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RESUMEN

El maiz es un producto basico insustituible en la alimentacion familiar para
la poblaciéon mexicana, su importancia se deriva de las caracteristicas fisicas de la
planta que le han permitido adaptarse en todo el pais; donde existen fuertes
variaciones de tipo climaticas, edaficas, geograficas y de practicas de manejo
agricolas por los productores, llevando con esto a un desequilibrio; el conjunto de
estas variaciones en direccion positiva hacen que existan zonas agricolas donde
la produccion de maiz sea mas alta que la reportada a nivel nacional. Dentro de
llamada “agricultura organica” encontramos los fertilizantes derivados del humus
(acidos humicos y acidos fulvicos). Los acidos fulvicos son presentados como un
fertilizante que aplicado al suelo y via foliar ayuda a la planta a tener en general
mayores rendimientos bioldgicos y por consiguiente econémicos. Los objetivos de
este trabajo fueron: evaluar las practicas agricolas de tres agrosistemas, dos en
forma observacional y una en forma experimental con la adicion de acidos falvicos
con relacion al rendimiento en el ejido de La Ramirefa Michoacan. La metodologia
fue realizada en base a la costumbre de producir maiz en la zona con los
tratamientos PE1, PE2, PE3 (Parcela Experimental 1..... ), para la parcela
experimental, mientras PO2 y POS3 para las observacionales; la aplicacion de los
acidos fulvicos se realizé de acuerdo a las sugerencias de QUIMICA FOLIAR. Los
resultados mostraron que las précticas son similares en los tratamientos; sin
embargo, realizar el trabajo de alguna practica agricola por duplicado, por un lado
eleva los costos de la produccion, pero por el otro se gana en el rendimiento de
grano, resultando este, el beneficio del productor. La aplicacion de los acidos
fulvicos como fertilizantes no tuvo efectos favorables para el rendimiento biologico,
pero si negativos para el rendimiento econdémico. Se concluye que en la
prospeccion de las parcelas a cultivar se debe tomar en cuenta las practicas
agricolas, si es necesario cambiarlas por otras de menos costo e impacto
ecologico, elegir las mejores semillas, los fertilizantes y plaguicidas adecuados, asi
como comercializar el grano en el momento oportuno y al mejor precio. Los acidos

fulvicos para las condiciones de suelo y las condiciones agrocliméticas de la zona
no son favorables.



1. INTRODUCCION

El maiz, que es un producto basico insustituible en la alimentacion familiar
para la poblacion mexicana se produce durante todo el afo principalmente en
zonas de temporal durante el ciclo primavera-verano en donde se produce el 90 %
de grano maiz, debido a que es la época de lluvias (Quintero, 1996), con un

rendimiento promedio a nivel nacional de 1.79 t /na (Romero, 1994).

Si bien este cultivo obedece a una tradicion cultural de la poblacion y
constituye la base de reproduccion de la organizacion econémica campesina y de
la fuerza de trabajo en general, su importancia también deriva de las
caracteristicas fisicas de la planta que le han permitido adaptarse en todo el pais;
donde existen fuertes variaciones de tipo climaticas, edaficas, geogréaficas y de

practicas de manejo agricolas por parte de los productores (Barrera, 1998).

Sin embargo esto ha llevado, segun la SAGARPA, a un desequilibrio en la
distribucion del maiz, es decir la mayor produccion se realiza en el ciclo primavera-
verano y no alcanza para cubrir el otro ciclo otorio-invierno de ahi la necesidad de
importarlo; la consecuencia obvia de esto es el que se realizan propuestas de
como promover los ciclos otofo-invierno con tecnologias de riego en los tropicos

para alcanzar rendimientos de hasta 8 t /ha (Bringas, 2000).

Precisamente el conjunto de estas variaciones en direccion positiva hacen
que existan zonas agricolas donde la produccion promedio de maiz sea mas alta
que la reportada por Romero en 1994, como en la zona agricola de ciénaga de
Chapala-Valle de Zamora Michoacan, donde en el ano 2000 se obtuvo una
produccion promedio de 7.5 t/ha en el ejido de la Ramirena perteneciente a la

cabecera municipal de Vista Hermosa de Negrete en el mismo estado.



El hecho de tener condiciones favorables en una zona agricola nos lleva
también a la conservacion de los suelos que es un requisito indispensable para la
supervivencia de la humanidad y la estabilidad econémica de las naciones. La
importancia de conservar los suelos y aumentar su productividad, preservando y
mejorando las caracteristicas naturales tanto fisicas como quimicas, hace
necesario buscar nuevas alternativas como la utilizacién de fertilizantes diversos

que aporten nutrientes necesarios para los cultivos y eviten contaminacion y
degradacion del suelo (Barrera, 1998).

En Meéxico los programas de mejoramiento del maiz se ven casi
exclusivamente en técnicas tradicionales que incluyen la caracterizacion parental
por medio de la cualificaciéon y cuantificacion de caracteres fenotipicos como
diametro y grosor del tallo, altura de la planta, longitud de espiga, color de anteras,

namero de granos por hilera de la mazorca entre otras (Montero, 1996).

Sin embargo el estudio de los sistemas de produccion ayricola tiene que ver
desde su principio con las practicas de manejo del mismo, la rotacion de cultivo; el
combate a las malezas y plagas, la manipulacion de poblaciones domesticadas, el

drenaje, la adicion de estiércol, asi como la practica y cuidado de cada una de
ellas (Granados, 1996).

Dentro de los programas de conservacion en sistemas agricolas surge la
llamada “agricultura organica” que consiste en usar con responsabilidad y en
forma precisa tanto la calidad como la cantidad de fertilizantes; esta corriente trata
de buscar nuevas alternativas menos drasticas y riesgosas para el campo, con
relacion al manejo de mejoradores y fertilizantes en suelos. El propésito de esta
corriente es doble, ya que por un lado se trata de conservar las propiedades

edaficas y por otro mantener una produccion sustentable a través del tiempo
(Barrera, 1998).
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Dentro de esta corriente y de manera implicita se encuentra el renglén de
las practicas agricolas que se realizan en cada parcela, las cuales son pilares

indispensables para la construccion de todo el sistema de produccion agricola.

Basado en los propositos de aumentar o mantener los rendimientos de
grano del maiz en la zona a un costo sustentable se hace notar dos aspectos:

1 - La tecnologia que se utiliza para realizar las labores agricolas, segun
Spedding (1979) a medida que aumenta el tamafo de las maquinas, los

rendimientos disminuyen, teniendo como resultado mas danos y desperdicio.

2 - Este aspecto se deriva de que entre los productos considerados como
alternativas para lograr lo senalado anteriormente se encuentran el abono verde,
el estiércol, la materia organica y sus derivados; justo en esta ultima se
encuentran los derivados humicos, es decir, el humus, proceso por el cual la
materia organica por la accién de microorganismos se transforma en un conjunto
de compuestos estables de color obscuro y de naturaleza coloidal;, estas

sustancias humicas estan compuestas finalmente por acidos fllvicos y humicos.

Los &acidos fllvicos son aquella fraccion del humus soluble en medio
alcalino, neutro y acido; en el suelo se encuentran ligados a los dxidos de fierro,
arcillas y compuestos organicos, estos acidos han sido reportados por distintos
autores como parte de la materia organica indispensable para lograr la buena

adsorcion de los nutrientes, debido al sinergismo que presentan (Flores, 2000).

Por tal motivo es necesario que las tierras sean cultivadas de acuerdo con
su capacidad natural* que presentan las diferentes actividades productivas y asi
aprovechar al maximo los factores ambientales que en conjunto con los factores

internos de cada sistema, nos llevan a una mejor produccion (Hernandez, 1994).

* La capacidad natural se refiere a la cualidad que presenta una area de terreno para permitir el

establecimiento de un cierto nimero de tipos de utilizacion agricola de la tierra (Hernandez 1994).



La importancia del analisis de las practicas de cultivo se sustenta en que
cada una de ellas representa un costo y por tanto una reduccion en el beneficio
neto obtenido. Por ejemplo un riego excesivo o bien una sobredosis de fertilizante
etc. representan malas inversiones. De esta forma, los estudios observacionales
que involucran el andlisis de las practicas de cultivo de distintos productores asi
como de los beneficios obtenidos puede ser una estrategia que a través del

intercambio de experiencias dé como resultado la obtencibn de mayores
beneficios economicos.

De esta manera y atendiendo al proposito final del agricultor que es obtener
un mayor beneficio econdmico a través de la venta del grano, el presente trabajo
tiene como objetivo evaluar las diferencias en las practicas agricolas de tres
parcelas dos de ellas en forma observacional y una en forma experimental con la
adicion de acidos fulvicos en relacion con el rendimiento de cosecha del maiz;
esperando que esta investigacion sirva de antecedente para realizar programas
integrales y aplicarlos para tal objetivo.



2. ANTECEDENTES
2.1 Sistemas de produccion.

Laird y Rodriguez (1965, citado por Ruiz, 1999), definen a un sistema de
produccién como un medio ecoldgico determinado dedicado a la produccion de un
cultivo especifico, dentro del cual los factores exdégenos de productividad
(caracteristicas del suelo, planta, clima, manejo y tiempo, que no son controlados
por el hombre), no son lo suficientemente uniformes para que puedan

considerarse como componentes de una unidad homogénea.

Un agrosistema es una unidad compuesta por el complejo total de
organismos de un area agricola, junto a todo el ambiente fisico externo
condicionado por las actividades agricolas, industriales y sociales del hombre. Los
factores mas importantes en un agroecosistema se pueden clasificar en tres

géneros: genéticos, ecolégicos y fisiologicos (Granados, 1996).

Raya en 1988 realizé un estudio del agrosistema Manuel Villalongin en
Puruandiro Michoacan, donde caracteriz6 y clasificé los sistemas agricolas del
gjido planteando soluciones de alternativas para resolver o disminuir el impacto de
algunos problemas y situaciones derivadas del inadecuado uso de los recursos,

encontrando dos modelos agricolas principales: el tecnicista y el tradicional.

En un estudio inédito realizado en el afio 2000 en el ejido de la Ramirena
Michoacéan se determind, tomando en cuenta la clasificacion de Raya (1988) que
no existe un sistema agricola completo que sea tecnicista y tampoco uno que sea

tradicional en su totalidad.
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El manejo del agrosistema depende del mejor parecer del productor sin un
cuidadoso analisis de los costos involucrados en cada decision, es decir no existe
una linea o programa basico a seguir, sino mas bien, el factor determinante es la
disponibilidad de efectivo aunado a la propia experiencia. Necesariamente, tal
circunstancia no redunda siempre en los mejores beneficios.

Cruz (2000), después de lograr una produccion maxima de 17 t /ha de maiz
en un sistema de alto rendimiento en el estado de Guanajuato, afirma que para
logrario el agricultor debe cumplir con 15 pasos: diagnosticos de suelo y agua,
priorizar los factores controlables que demeritan el rendimiento del predio, un plan
de objetivos de produccion, rentabilidad y construccion de la fertilidad, un sistema
administrativo para toma de decisiones, nivelacion de suelos y manejo de fuente
de aguas, labranza adecuada, manejo de esquilmo y aplicacion de mejoradores,
seleccion de la mejor semilla y siembra y precision, nutricion balanceada vy
fertilizacion sincronizada, manejo integral de plagas y enfermedades, monitoreo
permanente, cosecha adecuada, evaluacion de los resultados, determinar en que

se puede mejorar y establecer nuevas practicas de manejo y por tltimo fijar una
nueva meta de rendimiento.

Resultado de un trabajo base en el afio anterior se logro observar que para
la producciéon de maiz en la zona, existen dos maneras riego que en orden de uso
son : el temporal y el punteado o punta de riego. En los sistemas de punta riego,
solo se realizan uno o dos riegos, el de siembra y otro durante las primeras etapas

del crecimiento del maiz, después queda sujeto al régimen de precipitacion pluvial,
con el cual completa su ciclo.

Es en este sistema de cultivo donde el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) causa mayores problemas y por ende donde el uso de insecticidas es
mas intenso, las altas temperaturas favorecen la produccion de la plaga y al nc
haber lluvias u otro agente meteorolégico que atenien su poblacion, esta se

puede acabar con el cultivo si no se controla (Romero, 1994).
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Las decisiones de siembra basadas en el agua de temporal dependeran,
entre otros factores de la humedad residual acumulada en el ciclo anterior cuya
magnitud esta determinada a su vez por la profundidad de perfil del suelo fértil, la
cantidad de materia organica del suelo; mas sin embargo la mayoria de los
productores de este sistema no toman en cuenta lo anterior, algunos siembran
cuando ya esta establecido en régimen de lluvias y otros inmediatamente después
de la primera tormenta fuerte y ellos calculan empiricamente si la tierra quedé con
suficiente agua para sembrar. Todo lo anterior condiciona la seleccion de semillas

de ciclo corto, intermedio o largo.

2.1.1. Labranza de conservacion.

Como se mencion6é anteriormente una labranza primaria y secundaria
adecuada para el cultivo nos lleva a reducir costos, tiempo y a reducir también el
impacto ecologico de los suelos, los métodos mas relevantes se mencionan a

continuacion.

2.1.2 Método labranza convencional.

Es el método mas comdn en la zona, consiste en una serie de
practicas combinadas de barbecho y rastreo previa limpieza del terreno de los
residuos de cultivos anteriores, en la zona de estudio se realiza un barbecho de 20
a 30 cm de profundidad, seguido de uno o dos pasos de rastra para destruir los
terrones, para una buena cama de germinacion para la semilla. La preparacion del
terreno para el sistema punta de riego en la zona de estudio se realiza durante los

meses de marzo y abril.



2.1.3 Labranza reducida y/o minima.

Esta es parte del concepto general de conservacion, su objetivo principal
es evitar la erosion del suelo y conservar la humedad; consiste en realizar un solo
barbecho y rastreo a una profundidad de 10 a 15 cm y manteniendo o adicionando
por lo menos el 30 % de la superficie del suelo cubierta por rastrojo del cultivo
anterior y realizar el control de maleza mediante herbicidas. Para la siembra con
este tipo de labranza se necesita una sembradora de conservacion 6 con cualquier
sembradora convencional, acondicionandola con rejas angostas para que no se
mueva mucho el suelo. Este sistema funciona bien en suelos de textura franco-

arcillosa y de preferencia en suelos con pendientes mayores de 4%.

2.1.4 Labranza cero.

Este sistema se denomina también siembra directa y consiste en no
realizar movimiento del suelo previo a la siembra, manteniendo por lo menos el 30
% de la superficie del suelo cubierta con los residuos del cultivo anterior, también
forma parte del concepto de labranza de conservacion, por lo que igualmente tiene

como propésito evitar la erosion del suelo y conservar la humedad.

La siembra conviene realizarla con la sembradora de labranza de
conservacion, o bien, con una acondicionada para este sistema. La labranza cero
con mantillo funciona adecuadamente en la regiones del bajio y tierra caliente, en
suelo con pendientes mayores al 4 % permite incrementar los rendimientos en 10
% y bajar los costos de produccion en un 15 %, también tiene éxito en los suelos
negros-arcillosos de la zona de transicion valles altos-bajio. La labranza de
conservacion depende de sembradoras especializadas que permiten realizar |2

siembra sobre mantilla y de un adecuado uso de herbicidas (INIFAP, 1998).



Ventajas de la labranza de conservacion:

1) Reduce el periodo entre la cosecha del cultivo anterior y la siembra
del cultivo siguiente en areas de riego.

2) Reduce la pérdida de suelo por el arrastre de lluvias.

3) Conserva la humedad almacenada en el perfil del suelo.

4) Mejora las propiedades fisicas del suelo.

5) Reduce entre el 15 y 30 % los costos de produccion.

6) Favorece la presencia de organismos en el suelo.

Desventajas de la labranza de conservacion:

1) La fuerte demanda sobre los residuos de cosecha, que utilizan para
la alimentacion del ganado.

2) La necesidad de contar con una maquina sembradora especializada.

3) Cambios en las dinamicas de poblaciones de malezas, lo que hace
dificil el manejo de herbicidas por parte de los productores.

4) Insuficiente capacitacion y difusion sobre el método (INIFAP, 1998).

2.2 Clima.

2.2.1 Generalidades del clima para maiz.

El maiz exige un clima relativamente calido y agua en cantidades

adecuadas, el granizo y las heladas afectan considerablemente el cultivo para una

buena produccion de maiz, la temperatura debe oscilar entre 20° y 30°c. La

optima depende del estado de desarrollo, en germinacion 20° a 25°c, en

crecimiento vegetativo 20° a 30°c y en floracion 21° a 30°c.

El maiz germina sin problemas en la obscuridad, para su crecimiento

requiere pleno sol; en cuanto a la floracion, el maiz es una planta de dias cortos,

los mayores rendimientos se obtienen con 11 6 14 horas de luz por dia.
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La condicion ideal de humedad del suelo para el desarrollo del maiz, es el
estado de capacidad del campo, la cantidad de agua durante la temporada de
crecimiento no debe de ser menor de 300 mm, la cantidad éptima de lluvia es de
550 mm y la maxima es de 1000mm; las variedades precoces necesitan menos
agua que las tardias. El maiz necesita un periodo aproximado de 120 dias libres
de heladas para la produccion de granos (Manuales, 1999).

2.2.2 Clima de la zona del Bajio Michoacano.

Esta region es un area privilegiada puesto que el 44.5 % de la superficie es
de uso agricola. Dada la importante extension irrigada y buenos temporales, los
suelos de esta region se cultivan con varias especies entre las que destacan trigo,
cartamo, sorgo, garbanzo, maiz, frijol, papa, jitomate y otros.

Las barreras orograficas como la sierra madre del sur y el eje neovolcanico
junto con la altitud son los principales responsables del comportamiento de la
precipitacion pluvial y de las temperaturas. Es decir, el 15.8 % del territorio
Michoacano presenta alto riesgo de pérdida de cosecha por sequia, el 34 % de
bajo a moderado por la misma causa;, el area restante representa
aproximadamente la mitad de la superficie, las precipitaciones pluviales son
favorables para una amplia gama de cultivos anual y perennes, al igual que para la
actividad agropecuaria (Escobar, 1996).

2.3 Practicas agricolas en el Bajio Michoacano.

2.3.1 Preparacion del terreno.

La preparacién del terreno es una de las practicas importantes que permite
obtener buenas cosechas, se realiza con el proposito de conservar 6 mejorar €l
mullido del suelo, aumentar la penetracién del agua, controlar hierbas malas y
zacates que crecen y compiten con el cultivo cada afio, con ello se logra una

adecuada cama de siembra que favorece la germinacion. (INIFAP, 1998).



Una labranza innecesaria como preparacion para la siembra del cultivo del
maiz puede ser la causa principal de que el suelo se pierda por arrastre de lluvia.
Por otra parte, el campo enfrenta actualmente problemas, como son: la utilizacién
de mayor cantidad de insumos como los fertilizantes para mantener los mismos
rendimientos de maiz de ciclos agricolas anteriores, la poca ganancia econémica,
los altos costos de cultivo y el empobrecimiento de los suelos, trae como

consecuencia que la produccion de maiz resulte menos atractiva en el estado.

En el estudio previo de la zona, anteriormente mencionado, durante el ciclo
agricola correspondiente al afio 2000, trabajando con cuatro parcelas colindantes
entre si, a fin de tener una misma unidad edafica, con la autorizacién del
propietario de la parcela y no obstruyendo la forma tradicional del cultivo se
obtuvieron los resultados siguientes (Tabla 1, 2 Y 3). Cabe aclarar que tres de

estas parcelas fueron las mismas que son objeto de estudio para el presente

trabajo.

Tabla 1. Variedades de maiz empleadas en las parcelas.

SEMILLA PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4
VARIEDAD |BUFALO D-880 PANTHERA 30R39
CICLO INTERMEDIO INTERMEDIO TARDIO |INTERMEDIO |TARDIO
EMPRESA |ASGROW DEKALB ASGROW PIONNER

Tabla 2. Se compara los datos obtenidos con los registrados en las fichas técnicas
para cada variedad.

EVALUACION PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 [PARCELA 4
ALTURAEN cm [*210 A|&227 [*230 A[&279 |*215 A|&233 &292
225 240 235

DENSIDAD /ha *60 MIL [&62 [*60-65 |&51 [*60-65 |[&63 &53

, B B 500 |[MIL 500 |MIL 500 500
FLORACIO ] % § » ¢ .

lN Dias 58-63 | 63 1?5-80 72  |60-65 |62 80-85 |78
DIAS Al * i . & * § ¥

' COSECHA 172 A(202 [180 A|[178 |172 A|205 (172 A

| 189 | 185 _ /180 | 180 |

[ PROD. POR & 62 t & 48 t & 6.8 t & 7.72 t

lha | /ha - /ha ~__|Iha - /ha

* Datos registrados, & Datos obtenidos.



Tabla 3. Practicas agricolas empleadas en las 4 parcelas.

PRACTICA PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 ]

CULTURAL

CULTIVO SORGO MAIZ MAIZ MAIZ

ANTERIOR

RIEGO 2 MESES 2 MESES 2 MESES 2 MESES
ANTES ANTES ANTES ANTES

DISQUIADA TRACTOR TRACTOR TRACTOR TRACTOR

F. SIEMBRA 15/04/00 15/04/00 18/04/00 15/04/00

SEMBRADO TRACTOR SEMBRADORA |TRACTOR YUNTA

CON DE PRESICION

DISTANCIA 70 70 70 70

SURCOS cm

PROFUNDIDAD |14 16 22 13

DE SURCOS cm

GERMICIDA GERMATE GERMATE GERMATE NO APLICO
PLUS PLUS PLUS

FERTILIZANTE |AGROMIL-V UREA AGROMIL-V NO APLICO

HERBICIDA CASANGUEO FAENA FAENA NO APLICO

RAYA YUNTA YUNTA YUNTA YUNTA

SUELO NO, MUY NO, SOLO NO, SOLO Sl, 10 %

NIVELADO DISPAREJO BAJO BAJO PENDIENTE

Se concluy6 con este trabajo que la mejor produccion se logro en la parcela
4 con la variedad 30R39 de la casa PIONNER, sembrada con yunta y sin la
aplicacion de plaguicidas ni fertilizante foliar.

Moore (2000), comenta que la Unica forma en que los productores de

cultivos de hilera pueden mantenerse competitivos es reduciendo costos, y €l ha

encontrado que la labranza de conservacion es una de las formas en que los

productores pueden lograrlo.

Como se menciono6 anteriormente, la labranza de conservacion consiste en

sembrar un cultivo sobre los residuos de la cosecha anterior: el objetivo es lcgrar

rendimientos iguales 6 superiores y en tanto que se conserva el agua, se mejora la

materia organica del suelo y se reducen los costos de combustible y del equipo

necesario.



2.3.2 Fertilizacion.

2.3.2.1 Inorganica.

En la actualidad se utilizan fertilizantes inorganicos para poder proporcionar
a los suelos los minerales requeridos para obtener una buena cosecha; uno de los
problemas del campesino mexicano es el alto costo de dichos fertilizantes pues el
precio de estos, como el nitrégeno, esta sujeto al costo del petréleo crudo. Por
otro lado la principal deficiencia de los fertilizantes comerciales “no organicos”
consiste en diversas formulaciones de nitrégeno, fosforo y potasio y en
consecuencia, la utilizacion continia de los fertilizantes comerciales “no organicos”
puede conducir a un desequilibrio en la alimentacion por un lado y por el otro un

desequilibrio en el ambiente (Flores, 2000).

Hasta hoy se conocen 16 nutrientes esenciales, clasificando como
macronutrientes al C, H, O, N, P, K, S, Ca, Mg, y micronutrientes al Fe, Zn, Cu, B,
Mo, Co, Cl, Mn diferenciandolos asi en funcién a la cantidad que es requerida por
las plantas, por tal motivo es dificil encontrar fertilizantes que contengan todos los
nutrimentos (Salisbury, 1994).

Las distintas formulaciones de N, P, K, dependen de aspectos de orden
multifactorial (Materia organica, pH, textura, cultivo previo etc.). A modo de
ejemplo para el Bajio Michoacano se recomienda una dosis fertilizante consistente
en 205-30-00 N, P, K, para el sistema punta de riego (INIFAP, 1998).

Los nutrientes aprovechables por las plantas pueden estar en cantidades
suficientes en el suelo, pero la utilizacion puede ser deficiente si las condiciones
fisicas y quimicas del suelo son desfavorables, no permitiéndoles su
disponibilidad, en este sentido la reaccion del suelo, esto es, el estatus acido-base
medido a través del pH, es de gran importancia y la mayoria de veces decisivo en

la nutricion vegetal (Pacheco, 2002).



2.3.2.2 Materia organica.

Ordefiana (1994), comenta que en México no existen datos precisos sobre
los voluimenes e importancia econdémica del esquilmo, sin embargo, han cumplido
un papel importante en la economia de las explotaciones rurales.

El uso principal de los esquilmos agricolas es como forraje, cuando los
volumenes y las caracteristicas del material lo permiten, como en el caso del maiz.
Aunque en ocasiones su aprovechamiento es reducido debido a la escasez de la
magquinaria (para su picado o cosecha) llegandose a la quema en el mismo
terreno, ya que su descomposicion es lenta (sobre todo en zonas templadas de

temporal zonas semiaridas), la mayoria lo aprovecha para el pastoreo.

La fuente principal de la materia organica son los restos vegetales, los
cuales son descompuestos por actividad bioldgica que es transformada poco a
poco, dando lugar por una parte a elementos minerales solubles y/o gaseosos
(mineralizacion o biodegradacion) y por otra, a complejos coloidales (complejos
hamicos; humus en el sistema mas estricto) que son relativamente mas estables y

resistentes a la accion microbiana, humificacion (Duchafuor, 1978).

Sandoval (1986) menciona que la fertilizacion es de vital importancia en el
desarrollo de las plantas y el uso de la materia organica como fuente de fertilizante
es de gran importancia ya que proporciona cantidades variables de nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio y otros nutrientes; ademas de su accién en el
suelo evitando la erosion y favoreciendo la presencia de bacterias para la

descomposicion de la materia organica.



2.3.2.3 Estiércol.

El estiércol del ganado puede ser utilizado como sustituto de algunos o
todos los fertilizantes comerciales, el estiércol no solo es la fuente de nutrientes
gue necesitan los cultivos, este aplicado a la tierra provee a la agricultura cerca de
8 % de N, 20 % de P y 20 % de K. El Problema es que el estiércol como fuente de
nutrientes se debe manejar en grandes cantidades para la obtencion de estos;
una tonelada de estiércol solo contiene 5.6 Kg % de N, 1.5 Kg de P, y 3 Kg de K,
(Pimentel, 1882).

Es aceptado por los cientificos del suelo y fisidlogos que el crecimiento de
las plantas y su productividad esta fuertemente determinada por la nutricion
mineral, una adecuada relaciéon aire y agua, raices y condiciones ambientales
tales como luz y temperatura; sin embargo, la materia organica también puede
afectar significativamente el crecimiento de las plantas (Flores, 2000).

Es importante entender que se considera como materia organica de un
suelo el conjunto de componentes organicos complejos de origen animal 6 vegetal
que se encuentran en diferentes estados de descomposicion ¢ transformacion.
Dicha transformacion es efectuada por los microorganismos en forma continua y
en diferentes fases de la mineralizacion, asi mismo, el humus esta constituido por
las sustancias humicas, estas finalmente estan compuestas de acidos hamicos y
acidos fulvicos y se identificaran por ser solubles en medio alcalino, presentan
reaccion acida, se combinan con la arcilla y con las bases formando sales ¢

humatos.

2.3.2.4 Acidos fulvicos.

Los acidos fllvicos son la fraccion de las sustancias humicas que es soluble
en agua y a pH tanto alcalinos como acidos. Los acidos fulvicos se distinguen de
los acidos humicos en que tienen una coloraciéon mas clara, por un contenido

relativamente mas bajo en carbono y su mayor contenido de oxigeno.
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Los Acidos falvicos tienen en esencia unidades estructurales similares a las
de los acidos himicos y se caracterizan por la presencia de una fraccion nuclear
poco pronunciada con predominio de cadenas laterales, y pertenecen al grupo de
los acidos dihidroxicarboxilicos teniendo una alta capacidad de intercambio
cationico de hasta 700 meq/100 g de sustancia (Rodriguez, 1994).

Burns (1981) comenta que algunos usos que se han hecho de las
sustancias humicas en la agricultura son: como aditivo de fertilizantes y sprays,
aditivo del suelo, tratamiento de semillas, igualmente como nutriente en

hidroponia; asi mismo muestra un cuadro donde tiene a los acidos falvicos como
acelerantes en la germinacion de la semilla.

Flores (2000) realizé una recopilacion de documentos donde se utilizan
sustancias humicas con especial énfasis para acidos fllvicos. En dicho trabajo
comenta que estos tienen efectos positivos entre otras cosas en: la aceleracion de
la germinacion de la semilla y etapas iniciales del desarrollo de la planta, mayor
productividad, mayor peso seco con respecto a los tratamientos, crecimiento de
las raices de las plantas, crecimiento de las hojas de las plantas, mayor absorcion
de nitrégeno por las plantas, sobre la mayor absorcion de iones por las plantas,
mayor cantidad enzimatica de las plantas superiores.

2.3.3 Control de plagas.

2.3.3.1 Insectos.

Los insectos plaga que atacan al maiz son numerosos y pueden
presentarse desde la siembra, hasta cuando la cosecha esta almacenada; el dano
que ocasionan es variable y es desde los leves hasta la pérdida total por ataque

de plagas de follaje.



Antes de realizar cualquier aplicaciéon se debe identificar plenamente los

insectos plaga que estén causando los dafnos; igualmente es la aplicacion

oportuna de los productos para su control, es decir, solo utilizar los insecticidas

cuando el nimero de insectos esté causando danos econdmicos al cultivo (Tabla

4),

Tabla 4. Plagas mas comunes del maiz en la zona de estudio.

NOMBRE (ESTADIO (FORMA DE DANO AL|PLAGUICIDA
COMUN QUE DANA |CULTIVO SUGERIDO
Trozadores |Palomilla |Trozan las plantas a nivel de|{1 kg. DiptereX 80 %
grisacea suelo, se alimentan de hojas polvo, 1 kg. azucar, 50
kg. salvado, H20
Gusano Larvas en|Destruyen las semillas y las|Furadan 5 % granulado
alambre el suelo raices
Gallina Larva, yupo |Atacan  principalmente  las|25 kg Furadan 5 % 10
 ciega 0 nixticuil | raices kg. Dyfonate 10 %
Diabrotica |Larvas y|Atacan la raiz, polen y estigmas | Dyfonate 10 %,Oftanol
adultos 5 %, Furadan 5 % 30
kg./ha
Frailecillo Cumbos Espiga, elotes, follaje, estigmas |Malation 4 % Foley 2,5
% 50 kg/ha
Arafia roja |[Acaros Raspan y chupan el envés de la|[EPN 0.25 % Paration
hoja 0.5 %
Gusano Larvas Se alimentan del cogollo de la|Lorsban 480E1/2
cogollero hoja tierna ha.lannate2 % 12
kg/ha
Trips Insecto Raspan y chupan las hojas Malation 1000E 1 L/ha
adulto

Tomado de Romero (1994) é INIFAB (1998).

2.3.3.2 Control de malezas.

La problematica que presenta la maleza en los cultivos agricolas se

considera uno de los factores importantes que merman la produccion del pais. Los

efectos ocasionados por ella repercuten de manera directa sobre la economia del

agricultor, causa disminucioén en sus rendimientos y mala calidad en sus cosechas.




Se considera que los herbicidas son uno de los mejores métodos para
controlar la maleza, sin embargo el uso 6ptimo de estos, ain no ha llegado por
varios factores: falta de técnicos especializados que recomiendan los herbicidas,
con pleno conocimiento del tema, utilizacién de productos inadecuados, falta de
equipo de aplicacion, inoportunidad en las aplicaciones y otras deficiencias que
ocasionan que el problema de las malezas continué.

Las malezas compiten por agua, luz y nutrientes con el maiz, pueden ser de
hoja ancha y hoja angosta dependiendo del desarrollo del maiz, tipo y abundancia
de las malas hierbas se recurre a diferentes practicas para su control, el método
de control puede ser manual, mecanico, con traccién animal 6 fuerza motriz y
quimica siendo la mas usual la combinacién de dos o tres (Tabla 5).

Para que el cultivo de maiz tome fuerza y no pierda la batalla contra las
malezas, es importante controlar a estas durante los primeros 40 dias después de
nacido en maiz, combinando el método mecanico, cultural y quimico, se
recomienda escardar con cultivadora y aporcar. Las pérdidas en el rendimiento
varian segun el tiempo que permanezca “enyerbado” el cultivo y puede llegar a
perderse hasta el 75 % de la cosecha, dejando gran cantidad de semillas de malas
hierbas, las cuales germinan al siguiente ciclo (Romero, 1994).

Tabla 5. Herbicidas mas comunes utilizados contra malezas en la zona de estudio.

TIPO DE MALEZA | HERBICIDA SUGERIDO MALEZA QUE CONTROLA

Hoja ancha Gesaprim combi 3.5 L/ha Malva,giganton,zacate,verd
PREEMERGENTE olaga,zacate pinto,

campanilla,calabacilla,
zacate, muela de caballo,

| _ ) quelite, sanguinaria. |
Hoja ancha combinado | Primagram 500 2-3 L/ha Quelite, lengua de
POSTEMERGENTE Gesaprim autosuspensible+ | vaca,malva,

! 12.4.-D (ester 0 amina), | chayotillo,achual,verdolaga |

| Gesaprim 500 FW+

: primagram 500 FW 2 L/Ha,
| Marvel 2-3 L/ha+1/2L aceite
|, mineral

Fuente: INIFAP, 1998.
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La dosis sugeridas son de 2 a 3 litros por ha mas medio litro de aceite
mineral mezclados en 200 a 300 litros de agua, la aplicacion se efectuara cuando
la maleza alcance entre 5 y 15 cm de altura como maximo y preferentemente por
la mafiana. En climas calidos y semicalidos es mas rapido su accion que en climas
templados y frios (INIFAP, 1998).

2.3.4 Genética.

Al igual que en otras regiones el germoplasma que se utiliza es muy
variado, se mantienen variedades de distinta precocidad, resistencia a sequia, a
plagas en los almacenes, adaptacion a suelos, altura de la planta, diferentes en
suavidad para desgranarse y otras caracteristicas. A través de los procesos de
introduccion y seleccidon se han generado materiales de maiz que responden a las
preferencias 6 gustos de los productores y a variadas condiciones ecologicas
donde se cultiva. Los factores ecolégicos que mas inciden en la variedad a
sembrar son: el tipo de temporal 6 de “como viene el afo” en términos de lluvias
tempranas o retrasadas, y el tipo de suelo por su menor o mayor capacidad para

retener humedad (Romero, 1994).

2.3.5 Variedades del maiz.

El INIFAB (1998) recomienda para el Bajio las variedades H-358, C-220,
P-3288, B-830, H-844, P 3002 W, H 355 Y A- 7545 obtenidas en sus campos
experimentales, la mayoria de estos maices alcanzan una altura de 2.4 a 3
metros, florecen entre los 72 y 85 dias. El potencial productivo de estas
variedades es de 8 a 12 toneladas de grano por ha al 14 % de humedad, se
distinguen ademas, por su ciclo, pureza o ser resistentes a plagas, caracteristicas
similares a las que ofrecen las empresas registradas como productoras de
semillas como PIONNER, DeKALB y otras del gobierno como PRONASE y
ASGROW que entran al mercado con una dos o hasta tres variedades de maiz

para la zona del Bajio.



3. OBJETIVOS

GENERALES:

Evaluar las préacticas agricolas de 3 agrosistemas de la comunidad parcelaria

del ejido la Ramirefia Vista Hermosa Michoacan con relacion al rendimiento de
cosecha en maiz.

Comparar el rendimiento de cosecha de los acidos fllvicos con los 4 diferentes
modelos de fertilizacion foliar.

Realizar un comparativo de la relacidon costo — beneficio entre cada una de las
parcelas consideradas.

PARTICULARES:

‘/ Evaluar el contenido de materia organica, pH, textura y contenido de
nitrégeno en el suelo.

v

Evaluar Rendimiento biol6gico de las 5 parcelas en estudio.

‘/ Calcular indice de cosecha de los tratamientos.

‘/ Evaluar el rendimiento econémico por medio de un estudio de campo sobre

las variables que intervienen en la comercializacion del producto.



4. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra localizada a 10 Km. de la cabecera
municipal de Vista Hermosa de Negrete, Edo. de Michoacan, ubicada a 20° 17"
latitud norte y 102° 29 longitud oeste, a una altura de 1500 msnm (INEGI, 1997,
2001).

Su origen geologico se considera fue producto de fenémenos tectonicos
que produjeron hundimientos a manera de fosas, quedando la sierra de laderas de
escarpa que la circundan. Los materiales sobresalientes corresponden a las rocas
igneas extrusivas, principalmente basaltos, brecha voicanica y toba basica.
Presenta suelo de tipo sedimentario del Cuaternario de origen residual.
Predominan los vertisoles pélicos, generalmente profundos, de fértiles a
moderadamente fértiles por lo que tienen un gran potencial agricola para cultivos

de riego y temporal (Escobar, 1996).

Se ubica en la Region Hidrolégica 12, la Cuenca del Rio Lerma — Chapala
y pertenece a la subprovincia fisiografica de Chapala, asi como a la Region
Econémica Ciénega y dentro del Distrito de Riego 24 (INEGI, 1897).

Su clima segun Koppen modificado por Garcia en la estacion meteorolégica
16-013 de Brisenas es A (W) wai’ semicalido sub- humedo con lluvias en verano,
con una temperatura anual de 20.4 °c y una precipitacion anual de 722 mm (INEGI
1997). Fig.1.

R
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5. METODOLOGIA.

5.1 Delimitacién de la zona de estudio.

Para el trabajo se conto con tres parcelas colindantes entre si, de 3 2 ha

las cuales se denominaron de la siguiente manera: parcela 1 (experimental)

llevada por el sefor Ramén Ayala Rodriguez, esta tierra fue dividida en tres

secciones de una ha aproximadamente en los que se introdujeron los tratamientos
experimentales, el primero de ellos fue el testigo (PE1) Parcela Experimental 1, el
segundo fué el tratamiento (PE2) Parcela Experimental 2 y la tercera fue la

aplicacion de los acidos fulvicos (PE3) Parcela Experimental 3; las dos parcelas

restantes correspondieron al estudio observacional; la parcela 2, propiedad del Sr.
Jesus Torres (PO2) y la parcela 3 propiedad del Sr. Fernando Castaién (PO3). En
estas dos ultimas parcelas solo se reportaron las practicas con las que fueron
llevadas las parcelas (Fig 2 y Tabla 3).

Fig. 2. Croquis de sefalizacion de las parcelas.
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Tabla 6. Resumen de los tratamientos en las parcelas.

EJIDATARIO TIPO DE ESTUDIO
SR RAMON AYALA EXPERIMENTAL | EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL |
PE1 (TESTIGO) | PE2 (MAIX-FOL) (PE3 FULVICOS)
SR. JESUS TORRES OBSERVACIONAL
PO2
SR.FERNANDO CASTANON | OBSERVACIONAL
PO3

La metodologia fue realizada conforme a lo tradicional de la zona y fue dividida
en dos partes; en la primera se registraron las practicas agricolas hasta el

momento de la siembra, los datos tomados en esta fase fueron:
5.2 Registro de las practicas agricolas antes de la siembra.

e (Cultivo precedente
e Suelo
e Barbecho (labranza primaria)
e Riego
e Rastreo (labranza secundaria)
e Semilla
e Fertilizante (solo para el tratamiento 3 de la parcela 1).
e Siembra Densidad de siembra
? Distancia entre surcos

e Apisonamiento de la semilla (pisada).

En la parcela PE3, ocho dias antes de la siembra se aplico al suelo un
complejo de acidos fulvicos en la presentacion de activador QF granulado en una
dosis de 20 Kg./ha, de acuerdo a la sugerencia de la empresa QUIMICA FOLIAR
(APENDICE 2) quien proporcion¢ el material, junto con fertilizante inorganico en
una dosis de 18-46-60 de N, P, K /ha de origen amoniacal para el N, fosfato
diamonico para el P y cloruro de potasio para el K.
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5.3 Registro de las practicas agricolas de siembra a cosecha.

Para la segunda fase se registraron de igual forma las practicas agricolas
post-siembra que incluyeron:

e Raya o escarda

o Fertilizante: (NOTA: solo se aplicé fertilizante foliar en las tres
parcelas, excepto en el tratamiento 1 de la parcela 1).

En la parcela 1 para el tratamiento PE1 no se aplico fertilizante foliar, para
el tratamiento PE2 se aplico el fertilizante foliar comercial MAXIFOL, en una
concentracion de 1L/ha a los 15 dias después de sembrado el maiz.

La aplicacion de los acidos falvicos se realizé en tres ocasiones foliarmente
a los 15, 30 y 45 dias después de sembrado el maiz de acuerdo a la sugerencia
de la empresa QUIMICA FOLIAR, la primera aplicacion se llevoé acabo con acidos
fulvicos en forma liquida FULVIGRAM (APENDICE 3) en una concentracion de 1 L
/ha conjuntamente con el fertilizante foliar NUTRAFER en una concentracion de 1

L /ha para la segunda y tercera aplicacion solo se esparcio acidos fulvicos a una
concentracion de 1 L /ha.

e Plaguicida
¢ Deshierbe (“Casangueo”)

e (Cosecha



5.4 Andlisis de componentes morfologicos.

Posteriormente se evaluaron las siguientes variables de respuesta en cada
parcela.

* Rendimiento por ha. El total de toneladas de la cosecha se ajusto a t
/ ha.

¢ Rendimiento bioldgico. Se peso en seco, con balanza semi-analitica,

el total de la planta (espatas, tallo, hojas, mazorca y grano).

 [ndice de cosecha. Se calculd mediante la relacién, peso del grano
entre el peso de total de la planta.

¢ Peso de grano. Se desgrano el elote y se peso el grano en seco con
balanza semi-analitica.
e Peso de mazorca. Se peso en seco la mazorca con balanza semi-

analitica.

o Peso de hoja. Se peso en seco, €l total de hojas por planta con
balanza semi- analitica.

e Peso de espatas. Se peso en seco, el total de las espatas del elote,
con balanza semi-analitica (Coombs, 1988).

¢ Analisis de suelo; N2, pH, textura, M.O. (N2 por el método de Micro-
Kjendahl, pH por potenciometro, textura por método de hidrometro para textura
fina del suelo y materia organica por el método de Oxidacion con Acido
Crémico y Acido Sulfurico)(Mufioz, 2000).

27



e Analisis del porcentaje nitrégeno foliar de las 5 parcelas por el
método de espectrofotémetro de barrido (Fabian, 2001), (APENDICE 1).

Para el analisis de resultados se aplicé un Analisis de varianza con un a de
0.05, que nos separa de la variacion total observada, las causas y/o factores
parciales, de los 5 tratamientos, tomando en cuenta que si alguna practica agricola
se modifica 6 es diferente a las demas, esta resultara en beneficio 6 merma del
grano que es el objetivo principal del productor. Posteriormente se aplico una
prueba de comparaciones multiples de Tukey con una o 0.05 en los casos donde
se detectaron diferencias estadisticas (Reyes, 1987). Los analisis estadisticos se
corrieron en el programa de computo STATISTICA.

5.5 Determinacion de variables econdmicas.

Respecto a la comercializacion del grano se tomé en cuenta las variables
de respuesta:

e Precio de venta
e Porcentaje de humedad
¢ Momento de cosecha

e Estimacion de la relacion costo - beneficio en cada parcela.

A continuacion se presenta un resumen integral descriptivo del estudio (Fig.
3).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

Dentro de la comunidad ejidal de la zona de estudio, se cultivan los

sistemas punta de riego y de temporal, siendo el primero el mas usado en la zona,
por el riego de inicio obtenido del rio Duero.

Para el ciclo agricola primavera-verano del afio 2001 se decidi6 en la junta
ejidal que se sembrara maiz con el sistema punta de riego, esto sin ser obligatorio

para los duefios de las parcelas ya que con sus propios recursos pueden sembrar
jitomate, chile, pepino y otros cultivos.

Sin embargo el productor que no siembre maiz tendra que estar atento al
cultivo que elija ya que el sistema punta de riego es una estrategia en la cual se
programa un riego de auxilio dos meses antes de la siembra, esto con el fin de
que haya humedad edafica suficiente para que germine la semilla y se mantenga
hasta el periodo de lluvias (junio-julio aproximadamente). Por ejemplo si el cultivo
elegido es de alta demanda de agua en la fase exponencial de crecimiento
vegetativo, como es el caso de hortalizas de hoja, se debera planear con cuidado

los riegos de auxilio necesarios para sostener su produccion dentro de la
modalidad de punta de riego.

Para este ciclo las tres tierras entraron al mismo sistema entrando el riego
a finales de enero por medio de inundacién o minacion.

6.1 Practicas agricolas.

Este rubro comprende todo un ciclo de trabajos a realizar en la parcela y
que son pilar fundamental en el cultivo del maiz, porque de esto depende en gran
medida el desarrollo de la planta (Tabla 7).
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Tabla 7. Resumen de las practicas agricolas de las tres parcelas.

PRACTICA PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3
AGRICOLA
CULTIVO MAIZ MAIZ MAIZ
PRECEDENTE
BARBECHO TRACTOR TRACTOR TRACTOR
SUELO Si, NIVELADORA NIVELADA EN EL
NIVELADO LASSER, 10 % NO ANO 2000
PENDIENTE
RIEGO MINACION MINACION MINACION
RASTREO RASTA DE DISCOS RASTA DE RASTA DE
DISCOS DISCOS
VARIEDAD PIONNER 30R39 PIONNER 30R39 [PIONNER 30R39
NACIONAL AMERICANA NACIONAL
SIEMBRA SEMBRADORA DE TRACTOR TRACTOR
PRESICION. DENSIDAD | DENSIDAD DENSIDAD
CALCULADA 79, 300 X |CALCULADA 76 |CALCULADAT78
ha DIST. ENTRE 000 X ha DIST. 200 DIST. ENTRE
SURCOS 79 cm ENTRE SURCOS [SURCOS 75 cm
74 cm
ESCARDA YUNTA YUNTA YUNTA
F. FOLIAR PE1NO |PE2 |PE3
APLICO |MAX |NUTRA |CARBOVIT NO APLICO
IFOL |-FER +
FULVI
] COS
PLAGUICIDA ANAGOR
CIPERMETRINA ANAGOR ESCOPETA 600
HERBICIDA _|NO APLICO NO APLICO NO APLICO
CASANGUEO UNA VEZ CON TRES UNA VEZ CON DOS VECES CON
HOMBRES TRES HOMBRES {4 HOMBRES
| COSECHA TRILLADORA TRILLADORA TRILLADORA |

6.1.1 Cultivo precedente.

Respecto al primer renglon, sobre el cultivo anterior, las tres parcelas

fueron cosechadas en el ciclo anterior con maiz por lo que se podria asumir un

porcentaje menor de nutrimentos sobre todo de nitrogeno, sin embargo, el analisis

de suelo realizado antes de la siembra mostré que los parametros de pH, materia

organica y nitrégeno se encontraban con valores tanto dentro como mas alla de

los valores maximos recomendados (Tabla 8).




Tabla 8. Comparacién de los resultados de los parametros del suelo, antes y
después del cultivar, con los recomendados por diferentes autores.

PARAMETRO |LITERATURA ANALISIS ANTES DE |ANALISIS DESPUES
CITADA LA SIEMBRA DE LA SIEMBRA

PH (1) 6Y7 6.89 6.85

TEXTURA () |FRANCA FRANCA- FRANCA ARCILLOSA
ARCILLOSA

MATERIA 2.5-5% .114.89% 7.76% RICO

ORGANICA % |MODERADAMENTE |EXTREMADAMENTE

@ RICO RICO

NITROGENO [0.1% 0.28% 0.30%

% @) EXTREMADAMENTE | EXTREMADAMENTE
RICO RICO

Tomado de (1) SEP 1998. (2) Manual de métodos de analisis de suelo 2000. (3) Raven 1975.

Alun después de la cosecha se puede observar que los valores de pH,

textura y nitrégeno, se encuentran dentro los estandares y mas altos en algunos

casos como el nitrégeno, que sin embargo el cultivo del maiz siendo una planta

demandante de este nutriente no se vio afectado en sus niveles.

Muller-Wegener, (1988 en Rodriguez 1994), menciona que la incidencia de

hongos, bacterias y actiomicetos depende del contenido del humus, asi como la

presencia de lombrices y otros organismos que favorecen la estructura del sueio.

El nitrégeno que es liberado por la degradacion de las sustancias humicas tiene

una influencia decisiva en el desarrollo vegetal, sin embargo, el modo de unién del

nitrogeno determina su liberacion durante la degradacion de las sustancias

humicas.




Lo anterior puede explicar el valor de la materia organica que bajé los
niveles en que se encontraba, habiendo una gran descomposicion de la materia
por los microorganismos liberando nitrégeno asimilable para las plantas
(Rodriguez, 1994). Asi mismo la materia organica sirve para amortiguar y
mantener la tendencia del pH a valores neutros.

Cabe hacer mencién que en la zona de estudio se cultivan otras especies
como sorgo y cartamo en cuyas parcelas no se cumple de forma estricta con un
sistema de rotacion de cultivos; no obstante el otorgamiento de subsidio por parte
del gobierno para el cultivo de maiz influencia, en nuestra opinion, la toma de
decisiones por parte de los representantes ejidales dando como resultado la
continua siembra de este cultivo con las consecuencias previsibles de agotamiento

del suelo por la alta demanda, sobre todo de nitrégeno de este cultivo.

Posterior a la cosecha del ciclo anterior, los restos sobrantes, es decir, los
tallos, olotes y hojas (rastrojo) que quedan después de pasar la maquina trilladora
pueden seguir tres caminos, el primero es que el productor dé su autorizacion
para que los ganaderos metan su rebafo para consumirlo, pudiendo con ello
impactar las caracteristicas fisicas del suelo por efecto de la compactacion de la
tierra producto del pisoteo. Un aspecto contrastante es que el mismo ganado al
momento de defecar tanto fertiliza como deja semilla de otros cultivos que nacen

y compiten con el maiz, tal es el caso de la calabacita y el quelite.

La otra opcidon es el enterrar el rastrojo lo cual, producto de Ia
descomposicién de la materia organica, ayuda a mantener la humedad edafica y
dentro del proceso de humificacion de la materia organica aumenta la capacidad

de intercambio cationico a largo plazo.
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El tercer camino es que todo el rastrojo se quema teniendo con esto el
inconveniente de resultar dafino para el suelo por que destruye la cubierta que le

proporciona las ventajas mas importantes de la labranza de conservacion, ademas
de incrementar la contaminacion del ambiente.

La quema de los residuos destruye los microorganismos (lombrices,
hongos, bacterias e insectos), que ayudan a la descomposicion de la materia y
son parte importante de la vida del suelo.

Para este estudio los tres productores tomaron la decision de dejar entrar
el ganado, para cuando el productor tome la decision ¢ cuando se tenga la
disponibilidad econémica, se realizara el barbecho.

6.1.2 Barbecho.

En esta practica, el suelo se voltea para remover una capa superficial de
20 a 30 cm, y tiene como objetivo mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
biologicas del terreno, ademas de incorporar los residuos del cultivo anterior para
propiciar su descomposicion y aumentar la fertilidad y el contenido de materia
organica del suelo; con ello se atentan las condiciones adversas de los suelos

“pesados” y suelos ‘ligeros”, ya que mejora su estructura y se aumenta la
capacidad de retencion de humedad.

También con este mismo trabajo, al voltear el suelo se exponen
huevecillos, larvas y pupas de plagas que son destruidas en la superficie por
diferentes agentes bioticos y climaticos, con lo que se ejerce un control adicional
de plagas y enfermedades; al mismo tiempo se expulsan semillas de malezas en

diferentes estados de germinacion, lo cual contribuye a disminuir su infestacion.
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Esta labor se puede realizar con tractor o con traccién animal (yunta tirada
por caballos), para el caso del tractor se debe de tomar en cuenta la textura del
suelo, ya que esta puede variar de un sitio a otro en la zona, pero tiene la ventaja
de que el barbecho se puede realizar sin contratiempos, es decir, se puede
enterrar mas el arado o no segun lo necesite la tierra.

Como con el uso de la yunta el arado no tiene el peso suficiente para ser
enterrado al nivel requerido sobre todo para el caso de suelos duros; también tiene
la desventaja que en la actualidad tiene un costo econdémico mas elevado que el

tractor y el trabajo no se realiza en un dia con una sola yunta.

De esta manera de los renglones anteriores podemos acotar lo siguiente:
con los restos del cultivo anterior el productor puede sacar mas provecho de su
parcela como lo realizan algunos otros; los productores pueden vender parte del
rastrojo (mazorcas) del cultivo para que sea vendido y utilizado como combustible
0 en su defecto sea intercambiado con algun ganadero y de estas dos maneras
sacar ganancia econémica, la otra es enterrar el rastrojo inmediatamente para que

este inicie su descomposicion.

Lo comun en la zona es utilizar el tractor con arado de discos de tamano
mediano a grande para voltear por completo la tierra, siendo este e! caso para los

tres productores.

6.1.3 Nivelacion del suelo.

La nivelacion del suelo esta orientada a “emparejar” la superficie para evitar
la existencia de promontorios 06 depresiones notables que originen
encharcamientos o falta de humedad en las partes altas del terreno ademas de

distribuir el agua de mejor manera.



Se puede hacer al menos de dos formas: la primera es metiendo una
maquina niveladora de piso con sistema laser, la cual detecta los desniveles del
suelo y por medio de un sistema de subsuelo afloja la tierra para emparejar el

suelo; este sistema es muy efectivo pero tiene el inconveniente de tener un costo
elevado.

En el caso del gjido, este se encuentra dentro de un programa donde existen
niveladoras de suelo que son propiedad del gobierno dando el servicio de
nivelacién a bajo costo; sin embargo debido al exceso de trabajo y en algunas

ocasiones debido a descomposturas de las maquinas, no se alcanzan a realizar
todos los trabajos previstos.

La otra forma econdmica de realizar una nivelacion es haciendo pasar un
tramo de riel o tramo de acero pesado por todo el terreno tirado por un tractor;

claro esta que el emparejado o nivelado de la tierra se calcula empiricamente

En este estudio la parcela nimero 1 que en el afio 2000 presentaba
bastantes microrelieves, para el 2001 fue nivelada con niveladora laser dejando
una pendiente de 10 % (Fig. 4), con el fin de contar con una salida al agua en caso

de exceso de esta. Se notd que la tierra quedd en comparacion al afo anterior con
una nivelacién adecuada para el riego.

La recomendacion hecha por el operador de la niveladora en la parcela 1 fue
la de una nivelacion completa, es decir, primero el subsuelo y posteriormente la

nivelacion del terreno, a efecto de que en el siguiente ciclo solo se realizara una
rectificada.

La parcela 2 no se niveld, a pesar de presentar algunos microrelieves que

pueden llegar a producir los problemas antes descritos por el desnivel.



Fig. 4. Nivelacién de la parcela 1, con niveladora lasser.

En la parcela 3 tampoco se realiz6 el trabajo, pero existe el antecedente
que en el afio 2000 esta fue nivelada.

6.1.4 Riego.

En el sistema de cultivo punta de riego se tiene al menos dos formas de
realizar el riego de auxilio. En la primera se puede realizar con una bomba de
agua; la lamina de agua necesaria para la germinacion del maiz es de 15 cm,
posteriormente se suministra otra lAmina de agua mas gruesa de acuerdo a las
necesidades del cultivo lo cual implica el medir las caracteristicas del suelo que es
una situacion pocas veces realizada en esta zona.

Esta modalidad de riego puede implicar mas costo econémico porque si no

se cuenta con la bomba se tendra que alquilar en dos ocasiones pagando por hora
el riego de la bomba y por dia al encargado de manejaria.
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La otra forma y mas usual en la zona es realizar el riego en conjunto con
todo el gjido; la forma de hacerlo es pagando los derechos de riego en las oficinas
de la asociacion ASERCA (organismo descentralizado de la SAGARPA y
administrada por los productores), a finales del mes de enero se abren las
compuertas del rio Duero, el cual sube el nivel de agua e inunda toda la zona por
minacion, terminando el riego a finales de marzo; Asi queda la zona inundada
esperando los productores que la tierra se “ponga” es decir, que como producto de
la infiltracion, tenga la humedad suficiente para poder realizar los trabajos
siguientes, la puesta de la tierra se calcula empiricamente por los productores a
medida de que cuando ya no se hunda la maquina sembradora ya se puede

sembrar.

En el INIFAB (1998) se recomienda sembrar en el sistema punta de riego
para el bajio a los 20-25 dias después de haber dado el riego, o bien, sembrar en

seco y posteriormente regar.

En el presente trabajo el riego se realizdé de la segunda forma para las
tres parcelas donde fue de suma importancia la nivelacion de suelo como se vera

mas adelante.
6.1.5 Rastreo (“Disquiada”).

Esta practica es de suma importancia antes de la siembra, puesto que se
realiza para terminar de desmenuzar los terrones que quedan en el suelo después
de haber realizado el barbecho y el riego, con la finalidad de mullir la capa mas
superficial del terreno para obtener una “cama” que facilite la germinacion de la
semilla gastando menos energia ademas de retener humedad por mas tiempo
(Manuales, 1998).



Esta labor se puede llevar acabo con tractor o traccion animal, la diferencia
radica de forma analoga al caso del barbecho en que el arado con tractor es mas
econémico en costo y es mas facil de hacerlo porque el arado de discos debe

entrar a una profundidad de 15 cm aproximadamente para acondicionar una cama
adecuada de germinacién.

Esta practica la realiza el productor habitualmente una sola vez. Cuando lo
hace por una segunda ocasion a esta operacion se le denomina “cruza”, es decir,
se realiza el mismo trabajo de espolvoreo de la tierra pero en forma perpendicular
al primero, ello con el objeto de afianzar la germinacion; esta operacion por
supuesto, eleva los costos de produccién.

En este estudio se realiz6 el trabajo en las tres parcelas, una sola vez por

medio de tractor con arado de discos de talla mediana los tres productores.

6.1.6 Variedad de la semilla.

La buena eleccion de la semilla es parte fundamental para una buena
produccion. En el caso que nos ocupa las tres parcelas fueron sembradas con
semilla de la casa Pionner con el hibrido 30R39 de ciclo intermedio precoz, siendo

la diferencia con la parcela 2 que esta fue sembrada con semilla americana de la

misma variedad (Fig. 5). IZT
]

Esta decision se debié a que los productores han hecho sus pruebas con
semillas de otras casas distribuidoras como ASGROW y DeKALB que si bien han
alcanzado producciones aceptables siempre estan por debajo de las
producciones hechas con la semilla de la casa Pionner superandolas en 1.5y 3
t’ha en una parcela de 3.5 ha, que vendiendo a un precioc inmediato de mercado
($1500.00 t aproximado) representan un monto economico recuperado de
$2250.00 y $ 4500.00 respectivamente.
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Fig. 5 Semilla utilizada en las tres parcelas "PIONNER".

La semilla nacional elegida con el sello de certificada fue producida en campos
de cultivo de Sinaloa siendo recomendada para todo el bajio.

Hasta el momento en la region se han reportado casos de producciones
buenas (8 6 9 t /ha) con esta variedad.
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6.1.7 Siembra.

La forma en que se realiza la siembra tiene vital importancia dentro de todo
el sistema de cultivo, al existir al menos cuatro formas distintas de sembrar en la

Zona.

La primera considerada la mas antigua en la zona consiste en sembrar
con arado y yunta tirada por caballos o0 mulas. De la misma forma que en los
trabajos previos a la siembra tiene la desventaja de ser el sistema mas costoso al
realizarse con dos yuntas que cobran por separado ademas de que su realizacion

requiere de mas de un dia, pero es la que menos impacto ecoldgico tiene.

No obstante, esta manera de sembrar también tiene sus ventajas porque si
la tierra tiene una humedad edafica correcta, la semilla depositada por el
sembrador se desarrollara mas rapido, debido a que esta no es enterrada muy

profundamente, teniendo por tanto, menos gasto energético para su germinacion.

La forma mas usual de sembrar en la zona es con tractor de 6 tolvas y 6
arados de tamano medio pudiendo sembrar en dos horas la parcela de 31/2 ha a
un menor costo respecto a la siembra con yunta. Ademas, la posibilidad de poder
calibrar el deposito de semilla para el establecimiento de una densidad de siembra

determinada, que es importante para lograr una buena produccién.
La tercera forma de sembrar es la hecha con sembradora de precision la
cual detecta la profundidad a la que debe ser sembrada la semilla, garantizando

en teoria la germinacién, amen de una correcta densidad de siembra.

La otra forma de sembrar es con sembradora de conservacion donde el

costo es equiparable al uso de tractor o sembradora de precision.
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A pesar de ello no tiene ain el auge requerido para implantar todo el
sistema de labranza de conservacion (una sembradora de conservacion tiene la
ventaja de que cuando se siembra en este sistema, se tiene que dejar el 30%
minimo de rastrojo, esta sembradora esta equipada para que el rastrojo sobrante
no se enrede en los discos del arado y las tolvas de la sembradora al momento de
la siembra).

En nuestro estudio la parcela 1 fue sembrada con sembradora de precision
mientras que con las otras dos parcelas el trabajo se realiz6 con tractor normal
quedando como se muestra en la Tabla 9, Fig. 6).

Tabla 9. Caracteristicas de los sistemas de siembra utilizados.

SISTEMA DE| PARCELA1 PARCELA 2 PARCELA 3

PRODUCCION

SIEMBRA CON SEMBRADORA |TRACTOR TRACTOR
DE PRESICION

DENSIDAD X ha 79 375 76 000 78 200

DISTANCIA ENTRE|79 74 75

SURCOS (cm)

Fig. 6 Sembradora de presicion de 6 tolvas.
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Sin embargo a pesar de tener planeada una metodologia, la parcela 1 tuvo
el imprevisto de ser sembrada una semana después respecto a las parcelas 2y 3
lo cual fue una circunstancia que retrasé la emergencia de las plantulas.

El retraso se debié a que se aplicé al suelo un concentrado de 4cidos
falvicos; este aplazamiento provocé que el momento idoneo de la tierra para
sembrar “se pasara’ y por ello el operador de la maquina considerd que no habia
suficiente humedad en la capa superficial, razén por la cual, enterré alin mas el
arado con la finalidad de que la semilla fuera colocada en humedad suficiente para
una adecuada germinacién. El resultado de esto fue que se encontré semilla sin
germinar y semilla germinada pero que no aicanzé a emerger a la superficie por la
profundidad a la que se sembrd (Fig. 7.

Fig. 7 Partes de la parcela 1 donde no nacié planta.
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Incluido en este proceso se realiza la primera accién contra las plagas,
siendo el primer objetivo el control de la gallina ciega (Coledptera: Melolonthidae)
para lo cual es recomendable dar un buen barbecho al terreno después de la
cosecha, ya que en este momento (octubre y noviembre, tiempo de cosecha en la
zona) todavia se encuentra la plaga en estado larvario y se puede romper mas
faciimente el ciclo de vida con la exposicion de la larva a los factores climéticos y
biolégicos (SARH 1980).

En la region de estudio se acostumbra a dejar reposar la tierra durante un
tiempo despues de la cosecha (en el cual el ganado puede entrar a comer el
rastrojo) y posteriormente se realiza el barbecho.

Entre los productores lo comun es la aplicaciéon del plaguicida GERMATE-
PLUS formulado para el combate de la gallina ciega (Coleéptera: Melolonthidae) y
otros insectos que dafian a la semilla, ya sea comiendo la raiz o enfermando a la
planta. En el caso que nos ocupa se aplicO este mismo a las tres parcelas
revolviendo una bolsa de 51g por cada saco de semilla en la tolva de la
sembradora. )
Fig. 8 Plaguicida utilizado en las tres parcelas contra la gallina ciega.

GERMATE
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6.1.8 Pisada 6 apisonamiento.

Esta practica se realiza pasando un tractor de tamafio medio inmediata y
exactamente por donde fueron sembradas las semillas, con el fin de que esta no

quede “ahuacalada”, es decir, en la parte superior de la capa arable impidiendo
una adecuada absorcion de la humedad del suelo.

En las tres parcelas el trabajo se realizé de la misma manera, es importante
acotar que en este sistema si se retrasase demasiado la siembra por causa de
haber sembrado otro cultivo entre ciclo y ciclo de maiz, es menester calcular si se
pisa o no la siembra debido a la proximidad de ciclo de lluvias.

6.1.9 Escarda o raya.

Llamada también aporque o arropamiento consiste en eliminar las malas
hierbas presentes en el cultivo, se remueve la capa superficial del suelo y se
“arrima” tierra a la base del tallo de las plantas; esta labor facilita tanto la aireacién
del suelo como la conservacion de la humedad edafica. En el caso del maiz, esta
practica favorece un mejor sostén de la planta.

El arado con caballos y mulas es el instrumento mas usual aunque tambien

se puede realizar con tractor adaptado para aporcar, que en este caso causaria
mucha merma entre las plantas.

Una forma mas antigua de hacer el trabajo es con azadén, de esta manera
uno tiene la certeza de que el trabajo esta bien realizado, sin embargo ello eleva

demasiado los costos por el numero de hombres al dia; necesarios para cubrir la

extension de toda una parcela.
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En nuestra investigacion para las parcelas 1 y 2 la raya se realizd con arado
tirado por caballos, a los 18 dias después de sembrado; en lo que respecta a la
parcela 3 se realizaron dos escardas de la misma manera (Fig. 9).

Adicional al uso del arado tirado por fuerza animal y el azadén también se
puede utilizar arado de cultivadora y rastrillo. Esta practica el productor la puede
efectuar cuantas veces considere necesario a lo largo de las distintas etapas del
cultivo.

Fig. 9 Vista de la parcela PO3 después de la escarda.



6.1.10 Plaguicida ffertilizante.

La SARH (1980) recomienda para el control de las plagas de gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) y de gusano elotero (Heliothis zea ) efectuar
labores de barbecho, rastreo y cruzas son con el objeto de destruir residuos de
cosecha y malezas que sirven de escondrijo y de esa manera reducir las
poblaciones en el ciclo agricola siguiente.

Para la parcela 1 con los tratamientos (PE1, PE2 y PE3) y en la parcela
PO2 se aplico el plaguicida ANAGOR perteneciente al grupo de los
organofosforados de accién sistémica y de contacto, siendo su base el Dimetuato
para combatir el gusano cogollero antes de la aplicacion del fertilizante foliar en

una dosis de 1 L /ha.

Sin embargo un dia antes de la aplicacién de los fertilizantes en la parcela
experimental, se noté que esta presentaba ataque de gusano, por lo que se
decidio aplicar con el fertilizante el plaguicida CITRIM con base de Cipermetrina
del grupo de los piretroides de accion estomacal y de contacto en una dosis de 1 L
/ha disuelto en 200 L de agua, dicha operacioén se realizd con ayuda de una
bomba manual de 25 litros con boquillas de calibre 2, es decir 2 mm de apertura
(Tabla 10, Fig. 10, 11).

Tabla 10. Resumen de los plaguicidas aplicados en las tres parcelas.

PLAGUICIDA PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3
ANAGOR SIAPLICO SIAPLICO NO APLICO
'CIPERMETRINA | SIAPLICO NO APLICO NO APLICO
"ESCOPETA 600 |NO APLICO NO APLICO SIAPLICO




Fig. 10 Aplicacion del plaguicida, fertiizantes Fig. 11 Abajo: Fertilizantes foliares
y acidos fulvicos con bomba manual de aplicados. Arriba: Bomba
25 L. manualde 25 L..

Cabe mencionar que no obstante, de estar los dos plaguicidas
recomendados para el cultivo del maiz, el primero pudo no tener accién debido a

la inoportunidad en la aplicacion.

Enla parcela PO3 fue aplicado el plaguicida Escopeta 600, cuyo complejo
activo es a base metamidofos y no estd recomendado para el cultivo de maiz;
cabe destacar que al productor le fue vendido el producto sin etiqueta de
presentacién que indicara el grado de toxicidad y el uso del mismo.



Se hace notar que en este caso para el control quimico de las malezas no
se utilizé ningun herbicida para las tres parcelas, solo se combatié a las malas
hierbas con control manual, es decir, el casangueo.

Con respecto a la aplicacion de fertilizantes foliares, en el tratamiento 1
ubicado dentro de la parcela PE1, no se aplico fertilizante alguno; mientras que al
tratamiento PE2 de la misma parcela se aplic6 MAXI-FOL 20-30-10 de N, P, K
asi como otros microelementos en una dosis de 1 kg./ha disuelto en 200 litros de
agua; en la ficha técnica del producto se recomienda su aplicacién para el cultivo
de maiz tanto antes de la etapa de floracion como durante la etapa de llenado de
grano (Tabla 11).

Tabla 11. Fertilizantes utilizados en las tres parcelas.

3ra APLICACION

PARCELA 1 EXP. [1ra. APLICACION |2da. APLICACION
PE1
PE2 MAXI-FOL
PE3 NUTRA-FER + AC.|ACIDOS ACIDOS
FULVICOS FULVICOS FULVICOS
PARCELA2 (PO2)|CARBO-VIT
Observacional
PARCELA3 (PO3)|NO APLICO
Observacional

Al tratamiento PE3 de esta misma parcela, se le aplico el fertilizante foliar
NUTRA-FER

microelementos en una concentracion de 1 Kg./ha; la recomendacién de uso de

con una formula 20-30-10 de N, P, K y otros macro y
este producto es tanto a los 30 dias de nacido como al momento del “jiloteo”. La

aplicacion de los acidos fulvicos se realizd de acuerdo a la metodologia

programada (Fig. 12).

49




Fig. 12 Presentacion de los 4cidos falvicos de QUIMICA FOLIAR.

de liberaclén sentretyds

Nulren pos poslidus e § 2 12 ticecs

Para la parcela PO2 el fertilizante foliar utilizado fue Carbo-vit con un
contenido de 4.20 % de nitrégeno, 2.17 % de P y 2.38 % de K ademas de otros
elementos incluyendo también un 17 % de &cidos himicos en una concentracion
de 1 L /ha, el cual fue disuelto junto con el plaguicida en 200 litros de agua.

6.1.11 Deshierbe (“Casangueo”).

Esta practica es recomendada para el conirol de malezas en el cultivo se
realiza en forma manual con “rozadera” u “hoz” las veces que el productor lo crea
conveniente.

En el estudio que nos ocupa dicha practica se realizé en las tres parcelas;
en el caso de las parcelas 1 y 2 él deshierbe se realizé en 2 ocasiones donde
fueron necesarias dos jornadas de tres hombres; por su parte en la parcela 3 se
efectuaron 3 casangueos de 4 hombres.
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Es importante acotar que esta practica puede ser sustituida casi en su
totalidad por un buen programa de plaguicidas, pero tiene el inconveniente de que
si no se lleva acabo oportunamente ello representa dinero perdido
innecesariamente, ademas del dafio consecuente al medio ambiente.

En este estudio los tres productores no utilizaron herbicida alguno, esto se
debe a que los productos que fueron utilizados con anterioridad no han dado
resultado, ya sea por la inoportunidad de la aplicacion 6 el producto no es el
adecuado, sustituyendo esta practica en su totalidad por el casangueo (Fig. 13).

Otro aspecto a resaltar es que al momento de vender el grano se toma una
muestra para determinar tanto la humedad como las impurezas que traiga consigo
el grano, consistentes en este ultimo caso de semillas de malezas que no se
lograron limpiar al momento del casangueo y que consecuentemente la maquina
trilladora las tomé al tiempo de cosechar.

Fig. 13 Parcela PO3 después de los tratamientos, en estado de floracion.
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6.2 COMPONENTES MORFOLOGICOS DEL RENDIMIENTO.

6.2.1 Rendimiento biolégico.

Con los resultados obtenidos para el rendimiento biolégico se realizé la fig.
14 que muestra a la parcela PO3 con la mayor ganancia y la menor en PO2,
quedando el tratamiento de los acidos falvicos PE3 por abajo del tratamiento PO3.
Este resultado es contrastante con los datos de Lee y Bartlett (1985) al aducir que
las sustancias humicas cuando son aplicadas a concentraciones bajas en
condiciones de campo, se incrementa la produccion de materia seca en maizy en

muchos otros cultivos (Rodriguez, 1994).

Fig. 14 Grafica de rendimiento biolégico.

RENDIMIENTO BIOLOGICO

OOl e e e
800 +————— B —
W e e e
600 _ _ —_—— R %3 ", W
500 - __._._.l-_ R T B T N i
400 1 _.l _‘__-..j_ NN | 7! S ] A
300 +—F " ] NN ot NN C . SN O
200 i ——re= ==
100 1+ . Vo pp— s

PESO gr

PE1 PE2 PE3 PO2 PO3




Cabe mencionar que debido a las diversas formas de obtencion de
sustancias humicas y a su composicién intrinseca disponible para usos agricolas
como (proporcion acidos himicos, acidos fllvicos, predominancia de solo uno de
estos etc.) no es viable poder establecer una comparacion a priori de la cita de

(Rodriguez, 1994) a que hacemos referencia con nuestros resultados.

Adicionalmente, la coparticipacion de otros factores como son las practicas
agricolas mismas, pueden influenciar de forma acusada la acumulacion de materia

seca.

Analisis estadistico

Con los mismos resultados del rendimiento se aplicoé un analisis de varianza
(o 0.05), con el objeto de conocer si existen diferencias significativas entre los
tratamientos ( Tabla 12) teniendo como hipétesis:
Ho: X1=X2=X3....... Ha: X1# X2 X3......

Tabla 12. Resultado del analisis de varianza para rendimiento biologico.

Rendimiento
biologico
6L [cm GL [cMm T
Efecto | Efectos Error | Error F-calculada | Significancia | F tablas
11 4| 162021.891 70| 12202.4551| 13.27781105| 4.2152E-08 [2.50
b = = =
Donde : F calculada > F tablas

Se rechaza Ho existe diferencia significativa

El analisis de varianza muestra que hubo diferencias significativas entre los
tratamientos, por lo que se procedio a realizar una prueba de comparacicnes de

medias mediante la prueba de Tukey a 0.05 (Tabla 13).



los tratamientos restantes (PE1, PE2, PE3, Y P02).

Esta prueba mostré que PO3 resulté con diferencia significativa respecto a

Tabla 13. Resultado de la prueba de Tukey para rendimiento biolédgico.

PE1 PE2 PE3 PO2 P03
484.5673 456.4400 505.0400 422.5067 688.9467

PET 0.95647317|  0.98642546|  0.54139125 | *0.000150025

PE2 0.74860996 | 0.91680795 | **0.000126421

PE3 0.25542009 | *0.000309706

PO2 **0.000125289

P03

** Diferencia significativa entre tratamientos.

Como la diferencia entre PO3 con respecto a las demas parcelas fue una
labor mas intensiva de casangueo (deshierbe) es factible atribuir dicho resultado a
que la eliminacién de la competencia interespecifica influyé en la magnitud del

rendimiento biol6gico obtenido.

6.2.2 Hojas.

Con los datos obtenidos para el peso de hoja de las plantas se realizo6 la
(Fig. 15) donde se aprecia que el valor mas alto lo tiene el tratamiento PO3 y el
valor mas bajo el tratamiento PO2.

Las hojas juegan un importantisimo papel fungiendo como la principal
fuente de aportacion de fotosintatos para el llenado de grano. Cabe mencionar que
de forma particular para el caso del maiz la compartamentalizacion fisiolégica en
lo referente a las hojas que translocan de manera selectiva los azicares a la
mazorca es particularmente influenciada tanto por la densidad que de ser elevada
cuede interferir con la recepcion de la luz como por la competencia establecida

con malezas por este mismo factor.
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Fig. 15. Grafica de peso de hoja.
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Analisis estadistico

De acuerdo a los resultados de peso para hoja, se realizé un analisis de

varianza (o 0.05) con el objeto de determinar si existio diferencia significativa entre

los tratamientos aplicados (Tabla 14) con el siguiente juego de hipétesis:

Ho: X1 =X2 = X3

Tabla 14. Resultado del andlisis de varianza para hoja.

[Hoja ] T _]
- - T
GL _|CM GL CM 1
N Efecto | Eectos Error | Error F-calculada Significancia | F tablas :
1 | 4| 709.428162| 70| 141.356461| 5.018717289| 0.00129362 (250 |
Donde: F calculada > F tablas

Se rechaza Ho existe diferencia significativa.
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El analisis estadistico demostré que existe diferencia significativa entre los
tratamientos, por cual se procedié a realizar la prueba de comparaciones de
medias por el método de Tukey, con una o 0.05, a fin de conocer en que
tratamientos hubo la diferencia(Tabla 15).

Tabla 15. Resultado de la prueba de Tukey para peso de hoja.

PE1 PE2 PE3 PO2 PO3 |
32.72667 26.45333 28.35333 38.34000 4295333
PE1 0.60115695| 0.85121989| 0.69641954| 0.140117586
PE2 0.99228537| 0.05847389 | **0.002856016
PE3 0.15714711 **0.010757923 |
PO2 0.824914217 |
PO3 '

+ Diferencia significativa entre tratamientos.

Los resultados de la prueba de Tukey mostraron diferencia significativa
entre los tratamientos PE2 y PE3 con PO03. Los tratamientos restantes no

presentaron diferencias significativas.

La diferencia pudo haber sido influenciada por el desnivel topografico del
suelo ya que estas dos parcelas fueron las mas cercanas al brazo de rio
resultando por ello en un exceso de humedad que favorecié tanto el crecimiento
de malezas como de maiz. Debido a la estrategia tipo “r’ de estas especies resulta
consecuente un mayor crecimiento y por esto mayor capacidad competitiva tanto

por luz como por nutrientes.

Sin embargo, como se vera mas adelante, no se obtuvieron diferencias
significativas con respecto al control (PE1) en cuanto a rendimiento de la cosecha,
lo que podria significar en una primera instancia que la reduccién del area foliar
estimuld una mayor capacidad fotosintética por unidad de area a efecto de

compensar el efecto de la demanda fisiolégica por parte de las mazorcas.
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6.2.3 Mazorcas.

El papel de las malezas en la distribucion de biomasa, particularmente la

correspondiente a la asignada al componente antropocéntrico de la planta, resalta

mas por el mismo hecho de ser el componente econémico de la produccion de

biomasa. En virtud de ello, es el mayor peso asignado a la practica de control de

dichas plantas arvenses (Fig. 16 para mazorca, Fig. 17 para espatas).

Probablemente ello justifica la utilizaciéon de practicas equivalentes como el

deshierbe manual o casangueo. En el caso especifico de este trabajo funcioné

como un detonante de los resultados obtenidos con la parcela PO3.

Fig. 16. Grafica de peso de mazorca.
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Fig. 17. Gréfica para peso de espatas.
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Analisis estadistico

A partir de los resultados para peso de mazorca y espatas se realizé un
analisis de varianza (a 0.05) para determinar si existi6 diferencia significativa entre

los tratamientos para cada caso (Tabla 15 y 16).

Hipotesis para ambos casos: Ho: X1=X2=X3 ........ Ha: X1# X2 # X3......

Tabla 16. Resultado del analisis de varianza para peso de mazorca.

Mazorca | “E'“___ T T T ‘TL"' ""_i
; GL [C™M GL [CM n - —\
T [Efecto |Efectos  |Eror |Error F-calculada | Significancia } Ftablas |
i'i T 4| 1751.03516| 70| 156.104843| 11.21704578 i_.{.idZiE'-o'?ll 250 :
‘Donde: F calculada > F tablas o o -

Se rechaza Ho existe diferencia significativa
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Tabla 17. Resultado del analisis de varianza para peso de espatas.

Espatas 1
GL CM GL CM
Efecto |Efectos Error | Error F-calculada | Significancia | F tablas
1 4| 2051.51367 70] 175.797562| 11.66975021( 2.5695E-07 |2.50
Donde : F calculada > F tablas

Se rechaza Ho existe diferencia significativa

Tomando los resultados del analisis de varianza para ambos casos se

determiné llevar acabo la prueba de comparacion de medias por el metodo de
Tukey con una o de 0.05 (Tablas 18 y 19).

Tabla 18. Resultado de la prueba de Tuckey para peso de mazorca.

PE1 PE2 PE3 PO2 PO3
45.16000 51.50000 44.84000 44.99333 69.94666
PE1 0.63630891| 0.99999499 |  0.99999964 | **0.000130415
PE2 0.59170759|  0.61314052 | **0.001327455
PE3 0.99999976 | **0.000129104
PO2 **0.00012964
{ PO3 O DU || [ —
** Diferencia significativa entre tratamientos.
Tabla 19. Resultado de la prueba de Tuckey para peso de espatas.
PE1 PE2 PE3 PO2 PO3
34.24733 35.54000 39.24000 34.06667 61.50667
PE1 0.99891955| 0.84011066 |  0.99999958 | **0.000127494
[PE2 0.94001257|  0.99813092 | **0.000132322
PE3 ~0.82198036 | **0.000283837
PO2 **0.000127137
PO3 g

** Diferencia significativa entre tratamientos.

Los resuitados de la grafica y pruebas estadisticas indican que el

tratamiento PO3 para el peso de la mazorca y el peso de las espatas mostraron

diferencia significativa con respecto a los demas tratamientos, comportamiento

similar al registrado para el rendimiento biolégico, por ende, la interpretacion

respecto al papel de las malezas consideramos que opero de forma similar.
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Por otro lado, Romero (1994) y el INIFAB (1999) comentan que el periodo
critico en que las malezas afectan el cultivo del maiz son los dias comprendidos
entre 40 y 60 después de la siembra y llevando un buen control de estas, el maiz
no tendra problemas para su desarrollo; sin embargo como no se realizo en los
tres casos combate quimico contra las malezas, el casangueo se extendio a lo

largo de todo el ciclo del cultivo.

6.2.4 Grano.

El papel de la aplicacion de fertilizantes presenta como objetivo principal el
aumento en la produccion de grano. De ahi que esta evaluacion, desde el punto
de vista agronoémico sea el puntal para efecto de interpretacion acerca de la

eficiencia de un tratamiento.

De los datos acumulados para el peso de grano se realizo la (Fig. 18)
donde se muestra que el tratamiento PO3 dio los mejores niveles y por lo contrario

el menor fue PO2.

En el caso que nos ocupa, PO3 no fue objeto de la aplicacion de fertilizante
alguno que, sin embargo obtuvo los mayores rendimientos asociado al factor
“malezas” ya discutido como a la calidad del suelo per se cuyos parametros se
ubicaron por arriba de la norma en cuanto a materia organica y contenido de
nitrégeno (Tabla 8) por esta razén, con base en esta condicion particular es que
no podemos desvalorizar el posible papel de los &cidos fulvicos para otra

condicion especifica tanto edafica como climatica.
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Fig.18 Grafica para peso de grano.
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Analisis estadistico

Acorde con los resultados esperados para PE3 (aplicacién de acidos fulvicos) y

los otros tratamientos se procesaron los datos de igual forma que los anteriores,

se realizo el analisis de varianza (o 0.05) para detectar diferencias significativas

(Tabla 20).

Hipotesis :

Ho: X1=X2=X3 .....

Tabla 20. Resultado del analisis de varianza para peso de grano.

[ Grano i ’ I

r ' | |

== e ST -

| GL [cm |GL |CM 4

. [ I | W I

r Efecto } Efectos 1 Error ] Error F-calculada STgﬂIfiC&ﬂCla | F tablas
TRasa 4| 53206.1445 70 3983.14331| 13.35782909| 3.8614E-08 ' 250

1_ 1““ i | | TR T T
Donde: F calculada > F tablas

Se rechaza Ho existe diferencia significativa
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Como el analisis de varianza nos mostro que si existe diferencia se realizé
la prueba de Tukey o 0.05 para determinar entre que grupos se localizo la
diferencia (Tabla 21).

Tabla 21. Resultado de la prueba de Tuckey para peso de grano.

| PE1 PE2 PE3 | PO2 PO3

231.5600 239.8200 253.3733 [217.7400 365.6200
PE1 0.99645621| 0.87764364| 0.97474861| **0.000126243
PE2 0.97648811 0.87282634 | **0.000129879
PE3 0.53652996 | **0.000180185
PO2 | **0.000125349
PO3 |

** Diferencia significativa entre tratamientos.

Como referencia del rendimiento bioldgico, los resultados son similares; el
tratamiento PO3 tuvo diferencia significativa con respecto a los demas
tratamientos (PE1, PE2, PE3, PO2). Como ya se comentd la practica cultural de

“casangueo” favorecio de manera satisfactoria en la produccion de grano.

Por otro lado los resultados esperados para el tratamiento PE3 (acidos
fulvicos) en las condiciones antes mencionadas, no fueron positivos en cuanto al
peso de grano en comparacion con el tratamiento PO2. A este respecto, Flores
(2000), en su trabajo con sustancias humicas aplicadas a jitomate establece que
no hubo aumentos significativos en el crecimiento de la planta y tampoco una

mayor absorcién de macronutrientes.

6.2.5 Indice de cosecha ( IC).

El IC es considerado como un indicador de la eficiencia de un cultivar
desde el punto de vista individual de la asignaciéon de biomasa a la produccion de
grano. En otras palabras que porcentaje del rendimiento bioldgico corresponde a
grano producido por planta. El IC puede expresarse en por ciento o en valores

fraccionarios (Quintero, 1998).
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Como se aprecia en la (Fig. 19) los 5 tratamientos se mostraron igual lo que
significa que el efecto de los tratamientos no indujo valores distintos sobre la
produccién de semilla de la marca Pionner. Como ya se discuti6 anteriormente la
eleccién de los cultivares para este ciclo del cultivo fue con base en la experiencia
de campo de ciclos anteriores con resultados porcentualmente equivalentes a un
67.8 % de la méaxima productividad registrada para este cultivar en esta zona.

Fig. 19. Gréfica del indice de cosecha.

— ——— —

PORCENTAJE

Analisis estadistico

Con los datos del IC se corrio el andlisis de varianza (a 0.05) para detectar
si hubo diferencias significativas entre los tratamientos, obteniendo los siguientes
resultados (Tabla 22).

Hipotesis: Ho: X1 =X2=X3 ...... Ha: X1 = X2=X3......
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Tabla 22 Resultado del andlisis de varianza para IC.

indice ]
cosecha

GL CM GL CM

Efecto | Efectos Error | Error F-calculada | Significancia | F tablas
1 4| 0.00361778 70| 0.00379368| 0.953634739| 0.43850136 | 2.50
Donde: F calculada < F tablas

Ho no se rechaza, no existe diferencia significativa

Los resultados indican que no existe diferencia significativa (Tabla21) entre

los tratamientos por lo que no fue necesario la prueba de Tukey.

6.2.6 Nitrogeno foliar.

El contenido de nitrogeno foliar puede manejarse como un indicador de la
salud “fisondmica” de un cultivo por la correlacidon existente entre este elemento y

el contenido de clorofila.

Un cultivo con una coloracion verde-brillante es reflejo de un estado
saludable. A este respecto habria que teorizar un poco respecto a la situacion que
imperaria con la adicion de sustancias humicas cuyas funciones tanto en el
aumento de la capacidad de intercambio catidnico respecto al suelo como de su
efecto quelante tanto en el suelo como fue en este caso, a nivel foliar jugarian un
papel regulador en cuanto a poner a disponibilidad los nutrientes y en este caso

concreto al nitrégeno.

Cabe mencionar que la concentracion de nitrogeno del fertilizante foliar, al
ser un producto comercial, incluye una dosis considerada como la recomendada
para este cultivo. Sin embargo, su concentracion, por la forma de aplicacion as

muy reducida con respecto a la que se aplica a nivel edafico.
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La funcién del nitrégeno foliar se centra basicamente como un corrector
ante una clorosis incipiente, mas no como un complemento de las necesidades
totales de la planta. Por esta razon consideramos dentro de parametros
aceptables el que en la grafica 20 no se apreciaran diferencias al comparar los

tratamientos con y sin la adicion de estos fertilizantes foliares.

Fig. 20 Grafica % de nitrogeno foliar.

% N2 FOLIAR

4 T
= T
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2 2 +— —— -
1 - 1 —— S -
0 N— — — _

PE1 PE2 PE3 PO2 PO3

De igual forma que en los componentes morfobiologicos anteriores con los
resultados se aplicé un analisis de varianza (o 0.05) para conocer si existio
diferencia significativa entre los tratamientos (Tabla 23).

Hipotesis:  Ho: X1 =X2=X3 ...... Ha: X1+ X2=#X3......

Tabla 23. Resultado del analisis de varianza par el porcentaje de N2 foliar.

N2 o i T ]
L |
| GL CM GL oM | |
T |Efecto |Efeclos  |Emor  |Emor | F-calculada | Significancia | F tablas |
|4 126822558 |10 |.10127373 264852047 | 0963332 250 |
I I S R R Bt R
Donde: F calculada < F tablas

Ho no se rechaza, No existe diferencia significativa.
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El analisis mostré un comportamiento similar al del IC no encontrandose

diferencias significativas entre los tratamientos.

Como una conclusion preliminar establecimos que los &cidos fllvicos
aplicados en la metodologia descrita y bajo las condiciones mencionadas no
tuvieron efecto favorable respecto a un aumento en la concentracion de nitrogeno
foliar lo cual es consistente con lo mencionado por Meneses (2001), quien
desarrollé un trabajo con sustancias humicas y sobredosis de macronutrientes en
solucion en un cultivo de almacigos de jitomate, dando como resultado que el
cultivar no tuvo una mayor absorcion de macronutrientes y tampoco la planta

aumento su tamano.

En un estudio realizado en el valle de Tehuacan, Puebla (Fabian 2001)
sobre los niveles de nitrogeno foliar en cuatro comunidades vegetales de la zona,
concluye que los porcentajes de nitrdgeno foliar son similares en las cuatro zonas
y que no existe correlacion alguna entre el peso seco/area foliar y el contenido de
nitrogeno comprobando con ello que el tamafno de las hojas no interviene en los

contenidos del mismo.

6.1 Cosecha.

Llegada la época de cosecha, un poco antes de la misma, se toma una
muestra de grano y se lleva a medir el porcentaje de humedad, si este se

encuentra en el rango 14 % y 17 % es el momento preciso para cosechar.
Para cosechar en la zona, la practica mas usual es el alquilar una maquina

trilladora que cosecha una parcela de 3.5 ha en un tiempo de 1 %2 o 2 horas,

ademas de depositar el grano en los camiones recolectores (Fig. 21).
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Existe también la cosecha por medio de un pizcador; esta forma de hacer
la cosecha tiene como objetivo el aprovechar la hoja de la planta que es vendida y
de esa manera obtener mas beneficios. Sin embargo, la contra parte de esto, es
que se necesitan bastantes hombres para la cosecha y probablemente requiera de
mas de un jomal, que al ser comparado con el costo de la cosechadora se obtiene
un rendimiento econdmico menor.

Fig. 21 Cosecha con trilladora en la zona de estudio.

De esta forma, la primera parcela en cosechar fue la 1 con PE1, PE2 Y PE3
la cual amojé un promedio de 9.96 t/ha, la segunda en levantar la cosecha fue la
parcela PO2, dando un rendimiento promedio de 10 t/ha, la ultima en cosechar fue
la parcela PO2 con 10.31 tha (Tabla 24).
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Tabla 24. Resumen de rendimiento total y rendimiento por ha.

PE1 PE2 PE3 PO2 P03
R.TOTAL [31.900 t 31.900 t 31.900 t 32.000 t 33.000 t
R.Xha [10.19t 10.191 10.19 t 10t 10.31t

Estos rendimientos son considerados buenos para la zona, sin embargo, se
tiene el antecedente de que algunas tierras del ejido en cuestion han producido
hasta 13 t/ha. Algunas de las causas posibles que pudieron influenciar las

describimos a continuacion.

La parcela 1 y el conjunto de sus tratamientos (PE1, PE2 Y PES3) fue
sembrada una semana después, con el objeto de anadir acidos fulvicos al suelo, lo
que provoco la pérdida de humedad durante una semana como resultado de las

altas temperaturas de la zona.

Por otro lado las parcelas, como se comentd anteriormente, después de la
siembra es necesaria una revision constante de las condiciones del cultivo a
efecto de determinar los momentos en que es necesario efectuar practicas de
control de malezas y plagas. Tal circunstancia no es del todo posible si el
productor no habita en el area de influencia del ejido ello limitara las necesarias
visitas periodicas. Tales circunstancias desembocaron, ante el desarrollo de
malezas, el que fuera necesaria la aplicacion de doble dosificacion de plaguicida
para insectos ademas de una inversion adicional de mano de obra para las
labores de casangueo. En suma tales condiciones dieron como consecuencia un

menor rendimiento en comparacion con las demas parcelas.

Respecto a las parcelas PO2 y PO3 correspondientes al estudio
observacional de las practicas de cultivo estas tuvieron rendimientos similares a la
parcela 1 con sus tratamientos y no tuvieron problemas para cosechar, el trabajo
se realiz6 de la misma manera en las tres parcelas con maquina trilladora. En
general las tres parcelas tuvieron mejores rendimientos en comparacion con los

rendimientos del ano 2000.
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6.3.1 Tiempo de cosecha, precio de venta y porcentaje de humedad.

En la zona de estudio, casi en su totalidad, el productor siembra su parcela
para vender el producto y tener un costo beneficio, por lo que las tres cosechas
fueron vendidas en diferentes almacenes recolectores.

Posterior a la cosecha se realizé el pesado de grano, que sin duda se debe
de pesar en dos lugares diferentes y asi cotejar el peso y precio del mismo; los
resultados anteriormente descritos y el precio de venta dan al productor el

beneficio econémico.

La parcela 1 con los tratamientos PE1, PE2 y PE3 se cosechoé a los 187
dias después de sembrado, la parcela PO2 se coseché a los 198 dias después de
sembrada, estando las parcelas dentro del rango descrito en el folleto de la
semilla, las dos parcelas se pesaron con el 17 % de humedad y se fijé el precio de
$ 1500.00 x t.

La parcela PO3 se cosecho a los 208 dias después de sembrado con el 14
% de humedad; esto impacto en que el grano estando mas seco pesara menos y
diera menos toneladas, por consecuencia menos ganancia econdmica para el
productor, por otro lado el tiempo de cosecha ya estaba por terminar y los
compradores intermediarios aprovechan para bajar el precio por tonelada y ofrecer
el flete pagado y asi convencer al productor de que vendiera la tonelada a $

1200.00 x t tal fue el caso del productor de la parcela PO3.
6.3.2 Estimacion del costo-beneficio.
A continuacion se presenta un cuadro donde se exponen los costos

aproximados de cada trabajo realizado en cada parcela, el monto estimado tctal y

el beneficio aproximado de cada productor (Tablas 25 y 26).
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Tabla 25. Resumen de los costos por parcela.
TRABAJO PE1 PE2 PE3 PO2 PO3
BARBECHO 456.00 456.00 456.00 456.00 456.00
RIEGO 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00
RASTREO 285.00 285.00 285.00 285.00 285.00
SEMILLA 1150.00 1150.00 {1150.00 [1150.00 |1437.00
SIEMBRA 463.00 463.00 463.00 463.00 463.00
ESCARDA- 191.00 191.00 191.00 191.00 382.00
PLAGUICIDAS 1517.00 517.00 517.00 450.00 450.00
FERTILIZANTE 0.00 25.00 558.00 40.00 0.00
DESHIERBE 127.00 127.00 127.00 127.00 254 00
TRILLADORA 380.00 380.00 380.00 380.00 380.00
FLETE Y PESADA [229.00 229.00 229.00 280.00 60.00
TOTAL 3913.00 3938.00 [4496.00 |3937.00 |4282.00
Tabla 26. Utilidad econémica por parcelas.
PE1 PE2 PE3 P02 PO3
VENTA DE GRANO|15,285.00 {15,285.00 |15,285.00 |15,000.00 |12,372.00
|[EN PESOS $
TOTAL GASTOS EN|3913.00 |3938.00 4496.00 3937.00 [4282.00
'PESOS $ I
UTILIDAD 11,372.00 [11,347.00 [10,789.00 [11,063.00 [8,090.00 |

Como se puede apreciar el menor costo por ha lo obtuvo la parcela PE1 y

fue también el que obtuvo mejor utilidad econémica, el tratamiento PO3

habiéndose vendido al precio fijado en un principio hubiera obtenido una utilidad

econdmica de aproximadamente $ 11,183.00 no superable a la PE1.

Con base a esto, podemos decir que el costo de la PE1 y de la PO3 es

proporcional a la utilidad econémica de ambos tratamientos si se hubiera dado la

condicion anterior.

Las parcelas PE2, PE3 y PO2 no superan en utilidad econémica al

tratamiento PE1, lo cual nos da una idea de los gastos innecesarios que se

realizaron en cada tratamiento y que por logica deberian de no realizarse para

optimizar el costo benéfico del productor.
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Deduciendo un programa general de la zona de estudio y teniendo la
informacion antes descrita podemos sugerir el siguiente esquema, aplicando una

parte importante del sistema de labranza minima.

1.- Después de la cosecha, retirar parte del rastrojo y destinarlo a la
comercializacion, el resto de los residuos picarlos, esparcirlos y enterrarlos para su
descomposicion.

2.- Regar como se acostumbra en la zona en el sistema punta de riego.

3.- Sobre la base de la experiencia, elegir una variedad de semilla de la casa
PIONNER por las producciones antes descritas.

4.- Sembrar con sembradora de conservacion, de este modo la maquina no se
atasca con los residuos del rastrojo.

5.-realizar la escarda como se acostumbra en la region para control de malezas y
arropar en cultivo.

6.- Aplicar los plaguicidas una sola vez tanto para malezas como para insectos;
esto requiere de un estudio detallado de los productos a utilizar, las dosis optimas,
la oportuna y modo de aplicacion de producto.

7.- Aplicar el fertilizante foliar, también aqui se requiere del estudio del producto
ya que existen productos especificos para cada etapa del cultivo.

8.- Realizar el casangueo posterior al plaguicida y dentro de los 60 primeros dias
para que el cultivo no compita con las malezas.

9.- Levantar la cosecha con maquina trilladora y la realizar la comercializacion del

producto en el estado optimo y al mejor precio de venta.

A continuacion se presenta los costos de los tratamientos por concepto y el
ideotipo anteriormente descrito (Fig. 22).

Asumiendo esta manera de realizar el cultivo de maiz en esta zona y con
las condiciones descritas se infiere que el costo de produccion por ha vendria
oscilando aproximadamente en los $ 3, 500.00, que extrapolando a una parcela de
3.5 ha nos da un ahorro de $ 1500.00 '
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Fig. 22. Gréfica de costos por concepto y parcela.
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7. CONSIDERACIONES FINALES

La eleccion de la semilla entre los distintos cultivares es un asunto crucial
si se considera que los materiales sugeridos no necesariamente han sido
desarrollados para caracteristicas climaticas y edaficas propias de la zona de
establecimiento del cultivo, es decir, que los campos agricola experimentales de
centros de investigacion gubernamentales o bien los campos experimentales de
empresas privadas pueden estar muy alejados de los sitios donde se siembran
los materiales en cuestion.

Asi un cultivar es recomendado para un amplio espectro de condiciones
por ejemplo de Valles altos o bajos o bien para trépico humedo o seco los cuales
en las interacciones con microambientes propios de cada entorno no implica
necesariamente el mejor de los resultados en cuanto a productividad. La
diferencia la puede hacer la actividad de extension agricola en cuanto a las

practicas de cultivo.

En el caso que nos ocupa, es decir en la realidad, las distribuidoras de
semillas tanto gubernamentales como privadas recomiendan sus productos con un
minimo de apoyo técnico sucediendo el que sea la experiencia del mismo
productor, Ia reccmendacion de un vecino del ejido, la eficacia mercadotecnia del
vendedor de la casa agricola 6, en el ultimo de los casos, la semilla que se
encuentre en el momento la que determine la decision de compra de uno u otro
cultivar. A modo de ejemplo, en las etiquetas de los costales de semilla de Pionner
se indica que fue probada en campos experimentales que no son de la region del
estudio, sino del estado de Sinaloa. En este caso, aunque probablemente las
condiciones de precipitacion y practicas de cultivo sean equivalentes el factor
suelo e historia de su manejo puede modificar las caracteristicas tanto
microtopograficas como de disponibilidad de nutrientes ademas de acumuiacion

de pesticidas, en el caso de ser sujetos a manejo intensivo.



En este estudio aunque se detectaron en el area de influencia del ejido
parcelas experimentales y/o demostrativas que permitieran a los productores tener
elementos de juicio adicionales a los ya descritos en este trabajo para la eleccion
de materiales a cultivar no fueron consideradas por los productores

particularmente en las parcelas observacionales (PO2 y PO3).

Otro aspecto relevante sobre la decisién en la eleccion de semilla es que el
agricultor tiene la consigna de que una variedad nueva que salga al mercado es la
mejor debida a que como es nueva “tiene que rendir” sin tener en consideracion

que ello depende de la interaccion de suelo-clima-variedad.

Una instancia gubernamental como es PRONASE, que cuenta con una
sucursal local, no presenta ningun tipo de acercamiento con los productores de la
zona que permitiese realizar programas de aprovechamiento de las tierras con
alguna variedad especifica tomando en cuenta que es una zona con una

produccidn por arriba de la media nacional de maiz.

No obstante existir programas en el estado de Michoacan como
FUNDACION PRODUCE vy el INIFAP que dentro del ejido, negocian con algunos
productores para que sus parcelas sean manejadas como campos experimentales
la utilizacion de la mejor tecnologia y asesoria convierte en irreal el proceso
productivo en virtud del elevado costo econémico no permitiendo ser costeable a
un propietario de una parcela de 31/2 ha. Otra alternativa es el PEAT que tiene
como proposito el asesorar a los productores en lo relacionado a las actividades

de cultivo y al desarrollo de proyectos productivos.

Su ventaja depende, en el primer caso, de la difusion del mismo, cual no fue
el caso, en el presente estudio debido al desconocimiento demostrado por parte

de los productores, de este programa.



Cabe hacer notar que el problema fundamental ha sido y es la inexistencia

de vinculos entre los productores y la oficina de los consultores técnicos.

Por otra parte, el hecho que segun los requisitos del programa, se necesiten
de por lo menos 80 socios, en el contexto de los productores de Vistahermosa,
Michoacan ello es algo dificil debido a la oposicién de algunos productores a

integrarse a este tipo de esquemas de organizacion de los hombres del campo.

Es necesario hacer mencion que a la fecha de redacciéon de este escrito el
programa cambié de nombre de PEAT a PRESPO con el objetivo de hacer mas

eficaz el acceso a prestamistas de servicios profesionales.

La oportunidad y la forma de siembra son modelos de gran importancia en
la prospeccién de la cosecha; aqui es donde todavia se considera que puede
elevarse un poco mas la produccion, cambiando un poco los modelos de siembra,
como mayor densidad de siembra, menor distancia entre surcos, siembra en zig-

zag.

Por otro lado la ausencia de asistencia técnica o de servicios de extension
agricola ha llevado a que en la zona exista una falta de informacién sobre el
manejo correcto y seguro de plaguicidas y fertilizantes. El escenario comun es el
siguiente: el productor acude al expendio de productos agropecuarios, donde el
encargado que en su mayoria son exclusivamente vendedores, y una vez
solicitado algun producto para alguna plaga o fertilizante foliar el encargado vende
los productos dando recomendaciones muy generales, conlievando el riesgo de
que en algunas ocasiones el productor se vea en la necesidad de adquirir hasta
tres veces productos diferentes para combatir las plagas o bien repita dosis de

fertilizantes por no haberlos aplicado de una manera oportuna.



Lo anterior sucede no obstante existir una oficina ejidal con los programas
de gobierno que en teoria deberian cumplir con esta funcion. Sin embargo,
teniendo como causa probable el que los productores no estén enterados de la

existencia de programas de extensionismo.
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8. CONCLUSIONES

o El estudio de las practicas agricolas en la preparacion de la tierra, de los tres
agrosistemas, son factores de importancia que afectan o favorecen el buen
desarrollio del cultivo del maiz, y este a su vez resulta en mejores o bajos

rendimientos de cosecha.

e La adicion de acidos fulvicos tanto en suelo como foliarmente en combinacion
con fertilizante inorganico para las condiciones agroclimaticas y de modelos de
produccion de maiz en este trabajo no resultaron favorables para el

rendimiento de grano.

e Los costos de produccion de maiz de los 5 modelos es variable, el costo mas
bajo se encontrd en la parcela PE1, no agregando fertilizante alguno; la parcela
PE3 fue la de costo mas alto debido al precio de los acidos fulvicos y los
fertilizantes comerciales. Las otras parcelas el costo es equiparable entre si por

ios modelos de practicas a seguir.

e Los niveles de los parametros del suelo tomados en cuenta en este trabajo se

localizaron por arriba de los sugeridos, no necesitando el suelo fertilizante.
e Respecto al rendimiento bioldgico, la parcela PO3 aporté el mejor rendimiento
en comparacion de las parcela restantes, debido al combate intenso a las

malezas.

¢ El'IC no presentd diferencias significativas en los 5 tratamientos.
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El rendimiento econémico se ve influenciado desde la prospeccion del cultivo;
el productor debe considerar los costos de preparacion de la tierra, la eleccion
de la semilla, la aplicacion (si se requiere) oportuna de fertilizantes, planear un
efectivo combate a malezas a bajo costo, cosechar en el estado optimo para
eliminar merma por peso fresco y finalmente comercializar el grano al mejor

precio.
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APENDICE 1

TECNICA DE % DE N2 FOLIAR POR ESPECTROFOTOMETRO

Referencia del espectrofotometro: los datos de los espectros fueron
obtenidos por un espectrofotdometro de infrarrojos por transformadas de Fourier
(FT-IR Perkin-Elmer SPECTRUM 2000) y el software empleado fue el QUANT.
Los espectros de reflactancia difusa (DIR) empleando macrocopas con una
capacidad de 0.250g.

Curva de validacién : para la prediccion de nitrégeno proteinico se
obtuvieron los espectros en el rango de infrarrojo medio (de 7800 a 600cm)
empleando el software QUANT usando algoritmos de minimos cuadrados
parciales (MCP=PLS 1). Este algoritmo nos permite tomar la informacion como
puntos de espectros, los cuales pueden ser tratados matematicamente de ahi que
se realice una normalizacion (Pathleng) en el espectro, asi mismo se llevd a cabo
una suavizacion del espectro a 19 puntos

Correccién de la linea de base del espectro . se realizé sacando la
derivada de segundo orden con una amplitud de 13 puntos (Orman and Schuman,
1991; Kays, Whidham & Barton, 1996).




APENDICE 2

Quimica Foliar, s.a. de c.v

ACTIVADORAQF

PROPIEDADES: ACTIVADOR QF ES UN COMPUESTO ORGANICO
ELABORADO CON ACIDOS FULVICOS, QUE SE CARACTERIZAN POR SER LA
UNICA FRACCION DEL HUMUS SOLUBLE EN MEDIOS ACIDOS, NEUTROS Y
ALCALINOS LO QUE INDICA MAXIMA EFECTIVIDAD TANTO APLICADOS AL
FOLLAJE COMO A LAS RAICES DE LAS PLANTAS. EN AMBOS CASOS
PROMUEVE LA ABSORCION DE NUTRIMENTOS AL DISMINUIR LA
PERMEABILIDAD DE LA MEMBRANA CELULAR Y POR SU PODER QUELANTE
FAVORECE LA TRANSLOCACION DE COMPUESTOS INDISPENSABLES
PARA EL DESARROLLO DE LAS PLANTAS, POR LO QUE SE RECOMIENDA
APLICAR JUNTO CON FERTILIZANTES INORGANICOS.

ACTIVADOR QF EN EL SUELO CONTRIBUYE MEJORANDO LA FERTILIDAD A
TRAVES DE LOS SIGUIENTES MECANISMOS BIOLOGICOS, FISICOS Y
QUIMICOS:

o AUMENTA EXPONENCIALMENTE LA VIDA MICROBIANA.

e MEJORA LA ESTRUCTURA, AL FLOCULAR ARCILLAS PARA FORMAR
AGREGADOS QUE FACILITAN LA CIRCULACION DEL AGUA Y AIRE EN LA
RIZOSFERA.

e [NCREMENTA LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL.

DOSIS AL SUELO

20 LITROS POR HECTAREA

DE PREFERENCIA DIVIDIR ESTA DOSIS EN 3 APLICACIONES O MAS,
SIGUIENDO SU PROGRAMA DE RIEGO O NUTRICION, RECOMENDADA EN
TERMINOS GENERALES.

1. ANTES DEL INICIO DE LA PLANTACION O SIEMBRA.

2. 30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA.
3. 30 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA.
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DOSIS A LAS PARTES AEREAS DE LAS PLANTAS

1 LITRO POR HECTAREA POR APLICACION.

APLICAR ACTIVADOR QF CADA 15 DIAS SOLO O DE PREFERENCIA
MEZCLADO CON FERTILIZANTES Y PLAGUICIDAS CON LOS QUE ES
COMPATIBLE Y POTENCIALIZADOR.

PRESENTACION

BOTELLA DE 1 LITRO, DOCE POR CAJA.

BOTELLA DE 4 LITROS, CUATRO POR CAJA.

BOTELLA DE 20 LITROS.

SUMINISTRA COMPUESTOS BIOQUIMICOS TALES COMO ACETAMIDAS Y
ACIDOS NUCLEICOS.

ACTIVADOR QF EN LA PLANTA INTERFIERE POSITIVAMENTE EN VARIOS
ASPECTOS DEL METABOLISMO A TRAVES DE EFECTOS SOBRE
PROCESOS ENERGETICOS, ENZIMATICOS, ACIDOS NUCLEICOS Y
SINTESIS DE PROTEINAS, ADEMAS DE MOSTRAR ACTIVIDAD SIMILAR A
LAS AUXINAS POR LO QUE SE LE DENOMINAN AUXIMONAS.

COMPOSICION DEL ACTIVADOR QF

ACIDOS FULVICOS. .....ooireeeeeeceeeressssesssassssnsansans 15.870 %
RECOMENDACIONES GENERALES
DILUIR ACTIVADOR QF EN LA CANTIDAD DE AGUA NECESARIA PARA
LOGRAR UNA BUENA COBERTURA DEL AREA TRATADA O DEL FOLLAJE,
DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO.
IDEAL PARA APLICACIONES POR MEDIO DE RIEGO PRESURIZADO EN
MEZCLA CON FERLILIZANTES INORGANICOS ACIDOS, NEUTROS O
ALCALINOS.
ACTIVADOR QF PERMANECE SOLUBLE EN MEZCLA CON CALCIO POR LO

QUE RESULTA UN PRODUCTO INSUSTITUIBLE PARA USO EN SISTEMAS DE
FERTIRRIGACION Y QUIMIGACION.
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APENDICE 3

Quimica Foliar, s.a. de c.v

| FULVIGRANAQF

USO: COMPUESTO ORGANICO PARA LA APLICACION AL SUELO.

PROPIEDADES: FULVIGRAN QF ES UN PRODUCTO ELABORADO CON
ACIDOS FULVICOS QUE SE CARACTERIZAN POR LA UNICA FRACCION DEL
HUMUS SOLUBLE EN MEDIOS ACIDO, NEUTRO Y ALCALINO.

ESTO INDICA QUE PERMANECEN ACTIVOS Y DISPONIBLES APLICADOS A
LAS RAICES DE LAS PLANTAS EN GENERAL, INDEPENDIENTEMENTE DEL
PH DEL SUELO AL QUE LLEGUEN O EL TIPO DE FERTILIZANTES
GRANULADO CON EL QUE SE HAYAN MEZCLADO Y CON BENEFICIOS
DIRECTOS E INDIRECTOS PARA LOS CULTIVOS.

DIRECTAMENTE FAVORECEN LA ABSORCION Y TRANSLOCACION DE
SUSTANCIAS INDISPENSABLES PARA EL DESARROLLO DE LAS
PLANTAS, POR LO QUE SE RECOMIENDA APLICAR JUNTO CON
FERTILIZANTES INORGANICOS, ADEMAS DE ACTIVAR VARIOS
ASPECTOS DEL METABOLISMO COMO PROCESOS ENERGETICOS,
ENZIMATICOS, ACIDOS NUCLEICOS Y SINTESIS DE PROTEINAS.

INDIRECTAMENTE MEJORAN MECANISMOS BIOLOGICOS, FISICOS Y
QUIMICOS COMO:

ACTIVAR EXPONENCIALMENTE LA VIDA MICROBIANA.

MEJORAR LA ESTRUCTURA, FORMANDO AGREGADOS QUE FACILITEN
LA CIRCULACION DE AGUA'Y AIRE EN LA RIZOSFERA.

INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL.

FULVIGRAN QF CUMPLE CON DOS CARACTERISTICAS
FUNDAMENTALES PARA MEZCLAS FISICAS QUE SON.

EVITAR SEGREGACION POR TENER UN GRANULO ADECUADO

EVITAR COMPACTACION O ALGUNA OTRA REACCION NEGATIVA PARA
LA MEZCLA.

COMPOSICION FULVIGRAN QF CONTIENE:

ACIDOS FULVICOS.....ooooeooe, 7.5%
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RECOMENDACIONES GENERALES:

FULVIGRAN QF EN MEZCLA: 20 A 40 KILOGRAMOS DE FULVIGRAN QF
POR TONELADA DE FERTILIZANTE GRANULADO Y APLICAR SEGUN EL
PROGRAMA DE NUTRICION RECOMENDADO.

PRESENTACION: SACOS 20 KILOS.
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