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A8STRACT 

As to corn's tmportance as an essentlal product In nou-• 

rlshment, end the problems arlsen In current product1ons, --

whlch have lessen lts development, and whereas publlc demnnd• 

lncrenses, lts e~tremely lmportant to create a deeper knowle~ 

ge of lts cu1tlv<i:tlon, as well as the pJrint ltself. 

Therefore, thls e~perlment was carrled out wlth chemlca1 

fertlll:rer!o and dlfferent densltles of populatlon, to estima

te the probable reactlon glven by corn, to lncrease the re--

sults per urdt of surface, or. on the other mand, lowerlng -

Prlces: that 1 s why n prior study related to the reglon•s con• 

dltlons and characterlstlcs, wns carrled out, glvlng results• 

and taktng lnto account the obje~tlves, hy~othesls and metho

logies whlch would bo, afterwards, devcloped1 

OBJEtTIVES: 

To obtaln the best economleal dosage of nltrogcn. phc~~

phorus and densfty of populatlon, ~hlch cou1d glve as a re--

sult the maxtmum nct lncome per unlt of surface, 

Thus, a space of 120 to 210 Kg/Hectarc of Nltrogen, onc

from )O to 90 Kg./Hectare of Phosphorus and 30 to 60 thousand 

plants per hectare In dcnslty º' populatlon, wore cxplored, 

Uslng the experimental deslng, random sectlons wlth 17 -

treatments, 4 repetltlons anda mllln stallstl<:a1 deslgn 11 Pue• 

bla 1 Project''• an economlcal analysls was obtatned and usln9 

the statlstleal•graphlcal method, we cou1d observe stgnlflc~~ 

ce In Phosphor~s (P} and Denstty of Populatlon (O}, <::;Ompared

to the mlnlmum slgnlflcattve effect. (MSE). 

tlonetheless. there was never a maxlmum economlcal treat• 

ment for unllmlted capital, nor Wi'IS for the llmlted one, lea• 

vlng off the lowost level of 120 Kgs./Hectare of Nltrogen, 60 

Kg./Hectare of Phosphorus and S0,000 plants per hectarc In~

dcnsltr of populatlon. 



l. INTROOUCCION, 

1.1 Problem~tlca Hundla1 Allmentarla. 

Cr .... clas a los medios de comunicación, los problemas de cualqulC!r lnde 
le son ttQn51!1ltldos a todos los rlnc;Qnes del mundo casi al momento mismo -

en que se generan. Uno de los problemas que a diario aparece es el del ha2! 

bre, que por diversas causas aparece a diario y en todos los paises, sien

do desde luego los mfls castigados, los Pi'.l(ses subdes.arrotlados que co1nc1-

dentemente t.ambl~n son los que tienen el fndlce demogr:aflco mayor, en tan

to qoe en otros pafses, la sobrcproducc16n de alimentos les 9'lnera otro tl 

podo problemas económlco~polttlcos. 

El problema de abastecimiento mundial de al lmentos afecta, directa o• 

Indirectamente, a todas las personas sea cual fuere su ocupacl6n y sltua~· 

cl6n social y económica, Wl\sle (tS66). sena1a que se han desarrollado ti• 

pos de dlstribueldn mundial de cultivos basados en los principios nator«·

les de la evoluct6n bloldglca v la ecoldglca, aunque, posiblemente, pueden 

haber lnfl~(do tt1mbl6n de 11\olnera notable, la <ll!lblel6n y la Ingenuidad h1.11t11!, 

na. Estos tipos han sido dados en gen<1:ral. Por supuesto, y rara$ veees,

nos paramos a refle~lonar seriamente de por qué, en d6nde, t.6mo y cu3ndo -

cultivamos. 

~lmlsrno, Wllsle (1966) menciona el caso especfflco de ta produecl6n

mundlal de alimentos durante el conflicto ar~do de la Segunda Guerra Hun

dlal, en donde la producción, en la mayorfa de los pafses que se ~leron -

afeictados por el cot1fl lcto armado, bajaron su prodi.iccl6n a niveles de !ns.!!. 

flctcnela debido prlnclpalmc:nto a que los brazos activos para la produc--

c16n se vieron obligados a deJar el arado por el arma, en tanto que en --

otros patses, como e\ caso de los Estados Unidos, la produccl~n se elev6 a 

niveles sin ~recedcnte. especlalmente después del conrrontnmlento armado:

esta sobreproducción vino a ayudar, medlantC! 1a e~portacl6n de alimentos a 

los paises menos favorecidos, hasta que recientemente han vuelto a recupe

rar sus niveles de producción. Pero esto no ha ocurrido Igual en los pal• 

ses subdesarrollados quo siguen dependiendo de las exportaciones para po-

der afl111Cntar a su pueblo, quedando si.ijetos a todos 1os problemas que el la 

conlleva. La escasez en la producción mundial de alimentos, dJa a d1a se• 



2 

Incrementa por muy diversas causas, siendo entre las principales la explo

sión demogr6flca y afecta en tal grado, que la FAO (1983). senala que, pa

ra alimentar a la población mundial, la producción agrlcolo tendr6 que --

aunentar de aqut al ano 2000 en un 60%. Enumera tres puntos para lograr -

ese Incremento en la producc16n agrtcola: 

1•. Habr6 que Intensificar la agricultura en las tierras que ya se est6n -

cultivando. En el decenio de los Sescnt<1s, Ja producc16n de una hect:i

rea de tierra daba sustento a 2.6 aproximadamente: de aqul al ano 2000 

una hect6rea tendr6 que mantener casi al doble, es decir, a 5 personas. 

2°. Se tendr6 que Incrementar la superficie cultivada en 200 millones de• 

hect6rcas, o sea un 1~% aproximadamente. 

)•. Es preciso Invertir el proceso constante de degradación de los sucios• 

del mundo. 

1.2 Plantcanlento del Problema. 

El Problema Alimentarlo Hexlcano.· La sltuac16n real de Héxlco ante sus n_! 

cesldades alimentarlas, es muy dlítcll sin recurrir a la especulacl6n o al 

amarllllsmo, pero cada dla la dependencia con el extranjero respecto a la• 

provls16n de alimentos para el pueblo mexicano, es mayor. Las causas pue·· 

den ser muchas y todas a la vez Igual de Importantes, como por ejemplo las 

que menciono enseguida: 

Causas Naturales.· Se sabe que la agricultura nacional en su mayor parte· 

es de temporal y depende la bondad del perfodo de lluvias, para lograr una 

producción en este renglón. La naturaleza no ha sido muy benigna y se han• 

presentado fuertes sequlas, acampanadas en otras Ocasiones de una abundan• 

cla de las mismas, perjudicando en ambos casos la producción de alimentos. 

En Cuanajuato, en el ciclo Primavera-Verano de 1987, se recogieron cose•·• 

chas de 500,000 tonel<1das menos de lo previsto, asl, el Sol del Sajfo In•• 

forll\o"I que en cu<1nto a l!lilfZ fueron programadas para slcm~ra 297,691 Has, p~ 

ro de ellas, 104,039 Has tuvieron pérdida tot<1l y las hectAreas restantes, 

p6rdldas parcl<1\es. Asimismo, el Exc61slor del dla 13 de Diciembre de 1987 

Informa que, ANACSA deber~ pagar $25mi1 millones como lndcmnlz<1cloncs il • 

los productores de soya en Slnaloa, por los siniestros que sufrieron debl· 
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do a las sequ1as. El Sol de H!xlco. del JO de Diciembre de 1987, reporta -
pErdldas en casi dos mlllones de hect~rcas por siniestros agrFcolas. Sc~ata 

que en el caso del matz, cuya producc16n estlm.<Jda es de 10'602,000 tanela-

das que significan el 83% de Jo programado Jnlclalmente, el avance a la fe
cha es de %'785,000 toneladas, Igual que en O[ros productos b~slcos que til!!!, 

btén sufrieron p6rdldas. 

Causas Administrativas.- En este renglón, cabe mencionar que las po11ticas 

econllmlcas, tanto en el manejo y distribución de Insumos como en la astgna

cl6n de prectos de garantfa de los productos bAsl~s. al Igual que en la ·

reglamentacl6n de la tenencia da la tierra, han hecho que pierda el agrtcul 
tor el lnter6s por explotar sus tierras o al menos, por ~ltlvar vegetales

de COOSllllO b~sleo. 

Causas T6cntcas.- En este sector tamblhn se tlenen varios problemas, en-

tre ellos el econOmlco, qUI! Impide que mbs Investigadores se dediquen a -

las lnvestlgactones agr1colas tendientes o conservar los suelos, a 1ncre-

mentar las zonas de riego y a fomentar la productfvldad de las plantas cul 

tlvadas. En este Oltlmo punto falto mucho por Investigar, a 'In de lograr• 

mayores produeciones por unidad de suparflcle, conjugando Jos factores del 

medio con el vigor de las plantas, pues ya no es posible lncreJnentar las -

superficies cultivadas como lo afirma bramblna ~~ (1978), a fln de obt!, 

ner mayores cosechas y lo que es peor aGn, clcl~ a elclo esta superflctc -

se ve dlsmlnutda por la erosión y mal uso del suelo y por Ja e~pans\ón de• 

los grupos de población. 

Todos estos problemns mencionados anteriormente, loclden en dfversos
grados a la dtsmlnuelbn de \a productividad do\ campo, agravando el abasto 

alJmentArlo mextcano. 

1.3 Justlflcact6n. 

Por todo lo anterlormente expuesto, es de prioridad apoyar las Tnves

t lgacJones que lleg~en a elevar los rendimientos de los cultivos por unf-

dad de superficie, ~ fin de que e~plotando la mlsll\3 cantidad de hect6reas

que a lo fecha se real Iza, se puedan obtener mayores rendimientos y solu-~ 

clonar de esta manera, el dé,lclt alimentarlo rmclonal, El presente traba

jo se en,a.:a a obtel'ICr mayores rendimientos del malz, buscando la conjuga-



clón óptima entre densidad de población y dosis de fertilización, para que

una vez determinada la densidad y la fertilización mAs propicia, divulgarla 

entre los agricultores de la reglón de Tlajomulco y promover la misma Jnve.!. 

tlgaclón en las diferentes reglones maiceras de H6xlco. 
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1 l. OBJETIVOS, 

2.1 Desarrollar la segunda aproKlrn.1cl6n para la determinación de la dosis 

óptima económica de fertlltzaclón 0 nltro9enada y fosfatada, asf como

la densidad de población que Incremente la utllldad por superficie C.2, 

sechada en malz, en el Hunlclplo de Tlajomulco de ZOftfga, Jallsco, 

2.2 Evaluar en este cultivo la respuesta a Potasio, 

2.3 Que sea de utilidad para posteriores consultas, 



111, HIPOTESIS. 

1. La producclOn óptima econOmlca de grano de marz, est~ !Imitada por 

los factores de fertilización asf corro a la densidad de poblacl6n, 

6 

2. Los nutrientes Nitrógeno, Fósforo, son utilizados por m~todo tradlcl.2 

nal, por lo que no se aplican en cantidades adecuadas, asr como la -

densidad de población no reOoe las condiciones adecuadas. 
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IV. REVISION DE LITERATURA, 

lt.1 Generalidades BotAnlcas. 

lt,1,1 Claslflcac16n Ta)ll()n6mlca.- Para el estudio de las especies veget,!!_ 

les es necesario conocerlas y agruparlas en conjuntos de plantas -

que muestren similitudes gendtlcas y flslo\Oglcas, es decir, agru

parlas en ta~onoes que nos ayuden a no caer en la confusión. 

Carlos Lineo, comprendiendo la Importancia de ldentlflcacl6n de -

las especies y observando las confusiones hasta ahora provocadas -

al conocer solamente en las especies con nombres vernaculos, lde6• 

un slste111a de agrupamiento que en la actualidad sigue vigente. 

El mismo Lineo claslflc6 al matz dentro del grupo de las Gramlneas, 

Este grupo pertenecen \a mayorta de los cereales o plantas de lm-

portancla agron6mlca como el trigo, el arroz, el sorgo, etc. La • 

claslflcac16n taxonómica del malz es como sigue, segCin Robles SAn· 

chez (1979). 

R.clM: Vegetal 

División: Tracheophyta 

Subdivisión: An91 aspe rmae 

Clase: Ang I aspe rmae 

Subclase: Honocotlledoneae 

Grupo: Grumlflora 
Orden: Gramlneae 

Tribu: Haydeae 

G6nero: Zoo 

Especie: Hayz 

A pesar de esta descripción ta~on6mlca, aún se presta confusión d_! 

do que aCin hay dudas sobre el origen del ma1z, 

Hangols Dorf (197~) y Spague (1977), mencionan que el matz salame!! 

te se conoce la especie cultivada y aún los estudios arqueológicos 

revelan que el ma1z que fue cultivado por los primeros pobladores• 

del Continente Americano, es similar al actual. 

i ¡ 
1 
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fortson (1983), claslílca al rna1z dentro de la f¡imJlla de las Gra
mlneas de la siguiente manera: 

fDmllla de las Gramlneas 

Subfanllla Andropogonacea 

Tl'"lbu Haydeae 

Grupo ~~~ Grupo ~~~ Grupo 

G6nero Cimero G6ncro 
Zea Euchlacna Trlpsacum 

Zea Tunlcata Zea Saccharata Zea Amylacea Zea lndentata Zea Eve,t 
ta. 

\.lellhausen .!!..!tl. (1943) reallz;:iron unil coleccl6n en forma slstcm! 

tlca que duró mAs de 7 a~os y en el Oto~o de 1943 concluyeron 6s

ta con 2,000 muestras, las que obtuvieron como variedades criollas 

en diferentes reglones de Hé~lco. 

La claslflcaclOn de las razas en H6~1co fue realizada por Wellhau• 

sen y sus colaboradores, basAndose en: 
1) Caracteres vegetal lvos de la planta. 

2) Caracteres de la espiga. 

3) Caracteres de la mazorca. 

•> Caracteres fisiológicos, estudios 9en6t leos y cito lógicos. 

En total, ha sido posible reconocer en Héxlco 25 razas distintas -

con algunas subrazas¡ Robles (1979) menciona la dificultad que --

existe en la claslflcaclón taxonómica del maíz y de otras especies, 

puesto que en otras ocasiones se ha Incurrido en el error, como en 

el caso del malz y teoslnte, que fueron clasificados dentro del -· 

C6nero Zea y Euchlaena respectivamente, pero en la actualidad se -

sabe que .:imbas especies pertenecen al mismo Género Zea. 

li.1.2 Morfologla,• O.:ipoux y Oebelley /1969) describen a la planta de·· 

malz como sigue: el t.:il lo alto y erecto, puede elevarse hasta tres 

metros y m~s en algunas variedades. 

En su base desarrollan a veces hijuelos, tallos secundarlos, cuya· 

presencia es sobre todo perjudicial para el rendimiento, Las hojas 



son largas, bastante anchas y abrasadoras; en la axlla de algunas -

de ellas aparecen las flores femeninas agrupadas en una espiga ro-

deada de largas bracteras: en la extremidad de esta espiga emargen

largos estilos (barbas de maTz o sedas) sobresaliendo de 10-20 c:m,

que se obscurecen despu6s de la fecundación, 

las flores mascullnas, agrupadas en panlculas, est~n Implantadas en 

la extremidad del tallo, La planta es diclina y monoica y la fecun

dación cruzada es la m3s frecuente. 

En el caso de la fecundación de las flores femeninas por pOlen de -

otra variedad, el albumen que proviene de la fusión del nOcleo se-

cundarlo del polen con el nOcleo secundarlo del óvulo, es hlbrldo -

tambl6n, lo que explica el fenómeno de xenla cuya manifestación m~s 

visible es la presencia de granos de coloración diferente sobre una 

misma espiga, Las rafees, fasciculadas, son potentes y con un desa

rrollo muy r3pldo en algunas semanas y P'Jeden a la vez descender -

profurdamente. 

(lo que permite a la planta protegerse de las sequtas) y ocupar la

teralmente el suelo sobre un amplio circulo. En los nudos de la ba

se pueden aparecer rafees adventicias, llam.1das 11coronarlas". 

las semillas se encuentran agrupadas por varios centenares (hasta 

millar) en una espiga muy apretada alrededor de un eje central o -

"zuro"; el zuro fibroso y celulóslco, representa un peso del 15 al-

25% de la espiga, 

Cada hilera lleva de 15 a ~O granos, segOn la variedad y las condl· 

clones de vegetación. 

Los granos tienen COl!O media la siguiente composición en porcentaje 

total de la semi 1 la: 

Almendra 

Envt>ltura 

Germen - -

77.5 a Bl+t 

5 

11 

a a.si 
a 13% 

Los co1r9onentes principales de la materia seca est3n presentes en -

las siguientes proporciones: 



Almld6n - - - - - - -

Hatcir-las Hltrogenadas 

Haterlas Grasas - -

Azocares 

Haterlas Hlnerales 

70 a 75% 
6 a 15% 
St 
zt .. 

10 

El peso hect611tro del grano de marz normalmente seco (14% de hume

dad) es de 72 a 75 Kgs. 

4.1.3 Flslologta.- Fotoslntesls es cl fenómeno por el cual las plantas -

verdes transforman los elementos lnorglnlcos simples en compoestos

orgt¡nfcos complejos, mediante la lntervencl6n de la encl"'gfa solar -

(luz). 

Para que se lleve a efecto esta transformación sc requiere de la 

presencia de diversos elementos tanto mlner-ales como cllmltlcos. 

los elementos blslcos para que se realice la fotoslntesls, adem6s -

de la energta luminosa, le sigue en Importancia el co2 , el agua y -

la acción de los elementos cllm3tlcos, como Ja temper-atura, la hu~ 

dad relativa y el viento. Existen adem~s una Infinidad de elemen-

tos minerales que pueden i:idqul rl r el ri:ingo de íactores 1 lml tantes -

al no estar dlsponlbles o ser Insuficientes para que las plantas -
lleven dicho proceso, como por ejemplo: el Nltr6geno, f6síoro, Pot,!_ 

slo, Calcio, Hierro, Magnesio, etc. 

Luz.- L;:i íotoslntesls es realizada por los Cloroplastos pero la 
íuente de energli:i para el funcionamiento de dicho proceso es la luz, 

al grado de que si no hay luz no hay íotosfntesls. 

Rlchter (1904) se~ala que como proceso tlplco que requiere de luz,

e~lste una dependencia muy marcada en la Intensidad. Conforme se -

aumenta la lntensldi:id lumlnlca aumenta Ja slntesls de cloroflla ha_!. 

ta un punto óptimo: pero si la Intensidad sigue en aumento llega a

un punto donde empieza una dcstrucclóo r~pldi:i de la clorofl la, reb2 

sando la slntesls de la mlsmll y fln.llmente, terminar en la clorosis. 

Rojas (1900) se~alll, que tod.l planta tiene un umbral tanto mlnlmo -

como m~xlmo; a partir de este umbral, el auncnto en Intensidad de -

" 
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luz es nocivo; menciona adem~s. que experimentos realizados por --

Shantz han mostl'"ado que la popa, lechuga y r3baoo, se desarrollan -

mejor con s6lo la mitad de la luz óptima para el matz. (Ver gr3fl-- · 

ca), 

1 NTENS IDAD BUJIAS - PIE EFECTOS: 

Htnlma 200 Bosque sombr To 

punto de compensación 

valor de supervivencia• 

Optima 2,500-3,000 Buen crecimiento 

tamallo follar máximo. 

Htnc.lma ),000 No hay m.1s crecimiento, 

Como se puede observar, por lo mencionado por Rojas, la luz tiene -

dos hmclones: la primera, que ayudil a la sfntesls de clorofila, es 

decir, ayuda a la conversión de la protocloroflla a clorofila, pero 

a su vez un exceso en la Intensidad la destruye m3s rápido de lo -

que sintetiza¡ pero por otro lado, la Intensidad lunlnosa actúa en

la transíormaclOn de ele111Cntos minerales lnorg6nlcos a compuestos -

or96nlcos, siendo el principal derivado los carbohldratos. 

En la eloborac!On de carbohldratos la Intensidad lumtnlca es varia· 

ble, pero el umbral. fOtlco (umbral necesario para la stntesls de -

carbohldratos), est6 dentro del umbral que se requiere para la sin· 

tesis de la clorofila; en la siguiente figura {No. 1), se puede me>.!, 

trar los efectos en la producclOn de fotoslntatos al lncre111Cntar la 

Intensidad lumTnlca, cuidando de que el contenido de co 2 no quede· 

COCl'O íactor lJmltantc. 

FIGURA No. 1 

s.ooo 10,000 15,000 20,000 
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Influencia de diferentes lntensld<1des Junfnlcas (en lux} sobre la -

velocidad de lil fotosfntesls. 

Tomada de Rlc:hter (19Blt) "Flslologfa del metabolismo de las plan··

tas" ED. Continental, S.A. de c.v •• Hliidco, O, F, 

La figura nlimero 1, nos muestra que al Incrementar Ja Intensidad de 

luz se llega a un momento en que la fotosfntesls se establece, pero 

si prolongan:is la gráfica de acuerdo a lo mencionado por Robles, -

! legaremos a la dlsmlni¡cf6n de la fotostntesls debido a que la In·· 

tensldad lumfnlca destruye los cloroplastos más rápfd~nte de lo -

que sintetizan, 

co2 .- Rlchter (1984), menciona que la cantidad de co2 ejerce, como

materia prima de la fotosfntesfs, una Importante Influencia sobre -

el rendimiento flnill a pesar de que algunas reacciones parciales do 

la fotosfntesls pueden real Izarse también en su ausencia: la conce!!. 

traclón de co2 en el aire, con O.OJ%, no es óptimo para la fotosfn• 

tesis, Se puede obtener un aumento de la actividad fotoslnt,tlca •• 

hasta un valor ITmlte con un Incremento de co2• 

Rojas (1980) seftala, que aunque la concentración de co2 en Ja atmó.!, 

fera es poca. casi nunca ha ocupado el rango de factor 1 lmltante; -

sin embargo, hay casos especificas en donde sT ha sido llmltante C.2 

mo por ejemplo: en los Invernaderos y en algunos casos de alta den• 

sfdad de siembra. 

Temperatura.· Otro elemento cllm~tlco Importante que Interviene en• 

la slntesls de carbohldratos es la temperatura. Aunque no actOa di• 

rectamente en la parte fotoquTmlca, sf Interviene en la reacción •• 

.obscura asf corTD en la movtllzaclón de Jos azúcares, 

Rojas (1980) seftala que la falta de remoción de azúcares conlleva a 

la detención de la reacción fotoslntétlca, asimismo, senala que en• 

t6rmlnos generales, el mfnlmo para que se real Ice la fotosfntosls • 

est~ en O grados y el óptimo entre 26 v 3o•c., aunque se ha observ.!!. 

do que la fotoslntesls se Incremente hasta un m~Klmo a los so•c .• -
pero no puede sostenerse por mucho tiempo y finalmente decrece, de· 

manera que la óptima temperatura a la que permanece constante la·· 
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produccl6n fotoslntétlca es entre los 26 y 3o•c. Una elevada temp.!. 

ratura unida a una escasa disponibilidad de agua, también afecta la 

producción de los fotostntatos debido a que la planta, para evitar

la deshidratación, cierra sus estDll\ils y consecuentemente, disminuye 

el Intercambio gaseoso reduciendo la aceptación de co2 y por consi

guiente, la fotoslntesls. Esto tiene que ver directamente con el -

agua disponible y la cantidad de plantas que deber.1 utll Izar el --

agua disponible y que se encuentran sometidas a altas temperaturas. 

lt. 2 .!!!!!!.!. • 

En t1dxlco, el primer Intento serlo y slstem.1tlco de colectar e ldentl 

ficar a las razas de matz que existen en el mats, se debe a Wellhausen, -

Roberts y Hern~ndez Xª, quienes con la colaboración de Hangelsdorf logra

ron publicar en 1951 un trabajo sobre las razas de matz en H6xlco; estos -

Investigadores Identificaron 32 razas, de cada una de las cuales senalan -

sus principales caracterlstlcas, su posible genealogla, su comparaclon con 

ancestros y razas mas cercanas, su distribución geogr3flca y anotan blbll~ 

grafta para ampliar la lnform.Jclón, 

Los trabajos de caracterización de razas de matz en H6xlco han prose• 

guido y son Importantes corno base a la formaclOn de bancos de gennoplasma

para los programas de fltomejoro1111lento, 

Wellhausen y sus colaboradores se basaron en las siguientes caracte-

rlstlcas para la clasificación de las razas mexicanas de matz: 

1, Caracteres vegetativos de la planta. 

2, Caracteres de la espiga, 

), Caracteres de la mazorca. 

4. Caracteres fisiológicos, estudios gen6tlcos y cltol6glcos. 

Roblas (1979) menciona que las razas mestizas prehistóricas son las -

que se cree que se originaron por medio de hibridaciones entre las razas -

lndlgenas antiguas y con lngreslón de germoplasma de Teocinte (13 razas). 

Las razas modernas Incipientes son las que se cree se han desarrol la

do despu6s de la conqulsta,en este grupo se reconoce a 4 razas: 

A) Razas lndtgenns antiguas: 
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l. Palol!ll!ro toluqueno. 
2. Arroclllo amarillo. 

3 • Chapa lote. 

•• llal-tel. 

B) Raz¡¡s ex6tlcas precolomblanas: 

l. Cacahuaclntle. 

2. Har 1 nos o de ocho 

3 • Olotón. 

•• Halz dulce. 

C) Raz;1s mestlzi:is prehistóricas: 

l. Cónico 

2. Reventado 

3. Tablancl l lo 

'· Tehua 

s . Tepeclnt le 

•• Comlteco 

7. Jalq, 

B. Zapa lote chico 

•• Zapa lote grande 

10. Pcpltllla 

11. Ocotl l lo 

12. Tu11:pel\o y 

13. Vandeno. 

O) Razas modernas 1 ncl plentes: 

l. Chalquel\o 

2. Ce laya 

3 • C6n leo nortef'lo 

•• Bol Ita 

E) Razas no bien definidas: 

1. Conejo 

2. Hushl to 

3 • Complejo serrano de Jalisco 

•• Zamorano amad 1 lo 

5. Halz blando de Sonora 

6. Onaveno y 

7. Dulcl llo del t-k>rte. 



~.2.1 Variedades.- Las variedades modernas que se conocen hoy en dta co

mo de altos rendimientos y resistentes a las Inclemencias del tiem

po, as1 como también resistentes a las enfermedades, son el result.!, 

do de diferentes técnicas de selecclOn como lo son el de selecc16n

masal, soleccl6n recurrente y de cruzas simples, (El cultivo del -

malz en H6xlco), el aprovechamiento a mediano plazo del germoplasma 

manejado por el programa del INIA ahora INIFAP desde 1979, ha dado

origen a variedades de pollnlzacl6n libres o slnt6tlcos, e hlbrldos 

con caractertstlcas Importantes para los productores, (INIFAP, 

1980). 

Las ventajas que ofrecen las variedades de pollnlzacl6n libre con -

respecto a los hlbrldos, son que las variedades tienen caracterlstl 

cas permanentes, por lo que el agricultor puede destinar la semilla 

para el siguiente ciclo. 

Aunque una variedad no ofrece los rendimientos tan atractivos como

los que podrla ofrecer un hlbrldo de hasta un 7oi arriba del rendi

miento de su progenitor. Adem~s del peligro que existe de ser cent_! 

minada esta variedad con otras variedades. 

"La produccl6n de v.:irledades sintéticas y otros malees mejorados de 

pollnlzac16n libre, cubren las deficiencias en disponibilidad de S,!. 

milla de malees hlbrldos, aOn cuando su potencial producc16n no es• 

tan amplio como e\ de estos"(INIFAP, 19Bo). 

Otra ventaja atractiva de las variedades de Pollnraou libre, es que 

el mantenimiento y producc16n de ésta es relativamente Sencl lla y -

de bajo costo para el productor (SARH, "El malz", 1986), 

Variedades se20n su uso,- Oc acuerdo a su uso, existen variedades -

de m¡¡fz íorrajero y malz para la producción de grano, El malz forr..! 

jera debe tener abundante follaje. La particularidad del malz forr..! 

Jera es que sus hojas y el tallo tienen menor cantidad de llgnlna,

por lo que es mAs digestible para el ganado, 

Como ejemplos de variedades forrajeras se pueden citar: la H•412, -

Bj-1 y la San Juan, Estas son variedades de ciclo lntennedlo, Otras 

como la H-507 y la H-50] de ciclo tardlo. 
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Las variedades para la producción de grano tienen las siguientes C.2, 

racterlstlcas: 

- Granos de color blanco. Para la elaboracl6n de cereales. 

- Granos con alta cantidad de carbohldratos. Son m3s aptos para la 

allmentacl6n de animales. 

Granos de estructura ceros&. Tienen un alto contenido de ami lo-

pectina, Se utlllzan corno alfml!nto para el ganado. 

Granos con alto contenido de azQcar. Son aptos para la allment,!• 

clón humana. Se consi.men en forma de elotes, 

- Granos con alto contenido de aceite, para la Industria aceitera. 

- Granos con alto contenido de protclna y llslna, Se usan tanto en 

la Industria como en la allmentacl6n humana. 

- Granos con mayor proporción de almidón duro o crlstallno, Se 

usan para elaborar rosetas o palomitas. FAO (1978), 

Actualmente se han estado desarrollando programas, en colaboracl6n

del CIHMyT e INIFAP, sobre Ja obtención de variedades mis precoces, 

resistentes a efectos ambientales, plagas y enfermedades, asf C01110-

la obtención de malz con alta calidad prot61ca a partir de la flja

cl6n de los llamados ·ccne6paco 2 y Cene Harinoso 2, que contienen -

una m;¡yor cantidad de Llslna y Trlptofano, dos amlno3cldos esencia

les para el hombre. (SARH, "El m.alz", 1906}. 

VARIEDADES DE HAIZ UTILIZADAS Etl LA REGION DE TLAJDHULCO DE ZUAIGA, 
JALISCO 

VARIEDAD DENSIDAD DE POBLACIO/~ %-DE UTILIZACION 
(mi les et.JHa) 

8·15 35 - 45 32 

P-507 •s 30 
Crlol lo 'º 28 

H-309 33 - •s 8 

P·S15 3S •s 2 

4.2.2 Hlbrldos de altos rendimientos,- Braver (1983) describe la form'a-· 

c16n del hlbrldo de l.a siguiente form.a: 

la progenie de dos Individuos genotlplcamente desiguales en ella, -
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se unen por lo tanto fnctores hereditarios distintos en forma hete

rocfgota. El t6rmlno se aplica lo mismo hcteroclgota para un sólo -

par de factores {monohlbrldo) que a las progenies de especies y aGn 

géneros distintos. 

FAO (1978) menciona qua desde 1930, con la Introducción del mafz h! 

brida y el mejor<unlento de su cultivo, se ha aumentado eonslderabl_! 

111ente su rendimiento por hect3rea y su resistencia a las enfermeda

des, Las variedades de matz htbrldo han llegado a ser bien acepta•• 

das en la Industria. 

El matz hfbrldo se crea por la cruza de plantas con caracteres gen! 

tices muy diferentes¡ de esta cruza se ha logrado el vigor hlbrldo; 

Oraver (1983) cita a Wellhausen, que menciona que cu~ndo las varie

dades que se usan como punto do partida para la formación de hlbrl

dos no han sido muy solocclonadas, como es el caso de muchas varle• 

dades mexicanas, pueden encontrarse combinaciones htbrfdas mucho -
m3s productivas, Por otro lado, est3 demostrado que el cruzamiento• 

entre variedades de genealogfa bien distinta, puede dar origen a -

combinaciones con un alto grado de heterosls medido por su rendl·-

mlento, como lo han demostrado los estudios entre eruz<J11lentos de -

distintas razas de matees mexicanos. Asimismo lo afirman los trab.!, 

jos de Buclo (19Sli), Barrlentos (1962), Castre. (196li), Sandoval --

(1964) y Hol lna (1964) citados por Braver. 

Darpoux y Ocbclley (1969) describen las caracterlstleas favorables• 

de un hfbrldo de la siguiente forma: 

Hayor hotr0genldad de las variedades; 

Vigor y productividad muy superiores; 

Hayor resistencia a la sequfa, al frto, al acame e Incluso, en a! 

gunos casos a las enfermedades; 

Hayor potencia de enraizamiento, permitiendo una mejor explota--

clón de las reservas del suelo; 

Espatas m6s í6elles de eliminar e Inserción de la mazorca a altu

ra regular, facilitando la recolección mcc3nlca; 

- Porcentaje de zuro reducido y a veces, mejor calidad do grano; 

Gama de precocidad muy escalonada, permitiendo gran cxtensl6n ge,2_ 

gr3ílca. 



18 

Braver y Barrlentos (1983) hacen mención del desarrollo p<1ra la fo!, 

macl6n de variedades hfbrldas, procedimiento que podrla llamarse -
clásico o estándar,desarrollado y usado muy ampliamente en los Est.!, 

dos Unidos; consiste fundamentalmente en la formacl6n de lineas pu

ras, la seleccl6n de las mejores combinaciones y el uso de las 11-

neas que mejor combinan como progenitores de los htbrldos. El proc.!_ 

dlmlento, un poco ~s detallado, consiste en: 

a) Autofecundar un n!Jmeiro grande de plantas dentro de variedades de 
pallnlzac16n libre. 

b) Continuar la autofecundaclón por 6 a 8 generaciones hasta lograr 

lineas que serán fundamentalmente uniformes y bastante hO!!'Oclg6-

tlcas, A la par que se forman estas lineas por autofecundaclón,

se hace tamb16n una selección para conservar la mayor(a de las -

caractorlstlcas Indeseables, 
c) Entre las ltneas formadas en (b) se hace una selección de las -

que tengan mejor aptitud combinatoria general (ACG), se evalúa -

mediante cruzamientos con un progenitor común, que generalmente

cs una variedad de polinización libre, 

Los mestizos resultantes de esos cruzamientos linea por variedad 

so sollW:ten a pruebas de rendimiento. 
d) So evalúa la aptitud combinatoria especifica (ACE) de las lineas 

que se seleccionaron por su buena ACG en (c), las pruebas de ACE 

corresponden a la íormac16n de hlbrldos en todas las combinacio

nes posibles de las lineas puras y ensayos de rendimiento de es

tos hlbrldos en la práctica; también se evalúa la ACE por el en

sayo de cruzamientos entre las lineas seleccionadas por ACG en -

(c) con una sola linea o cruzamiento simple, 

e) Prueba de los mojares cruzamientos dobles hechos con base en los 

resultados de los cruzamientos simples, 

Poehlman (1903) menciona que el desarrollo para la producción come.!. 

clal de semll la htbrlda, Involucra los siguientes puntos: 

a) La conservación y multiplicación de !Incas autofecundadas, 

b) La producción de semi l \a de cruza s Imple. 

c) La producción de semilla do cruza doble y 

d) La manipulación y preparación do la semilla htbrlda. 
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El Centro de Investigaciones Agrarias (1980) menciona que se han 12, 

grado producir htbrldos para las zonas agrlcolas de riego y buen -

temporal. los que por sus buenas caracter1stlcas de producción han

sldo aceptados por los productores. especialmente en el caso de la· 

serle H·SOO para las zonas tropicales, con menos de 1,000 metros de 

altura sobre el nivel del mar (tl-503, H-507, H-508, H-509, H•507E y 

H•509E), que han subsistido a algunos malees criollos en la prefe·· 

rencta do los agricultores. 
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HEDIA DE RENDIHIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS AGRDNOHICAS DE LOS HEJDRES 
HI BRI DOS PRECOHERCIALES Y EL TESTIGO COMERCIAL 507, EVALUADOS EN TLAJO-
HULCO DE ZUAIGA, JALISCO. (1986) 

PóRCIENTO AcAAE t HALA PUD. TEXT, CAC1 oAD ALTURA 
HIBRIDO RENO. OE TALLO RAIZ DE OE DE º' REPS. 

HUHEDAO con. HAz. GRAND HAZORCA HAZORCA 

YCPG79 11.4 26.z 85 96 a.o •.5 6.o a.o 1'2 8 
YCPG7C 10,) 24.o 99 98 B.o e.5 6.o 6.5 "º 4 
YCPG7E 9.7 25.5 100 99 a.o B.o 6.0 6.5 145 4 

507 9.7 25.5 98 96 a.o B.o 6.o 6.5 145 36 

Rendimiento: Ton/tia de mazorca al 15.oi de humedad. 

t Acame: Porclcnto de plantas que permanecieron paradas, 

Hala Cob,: Califlcac:JOn de 1·9, donde • lo m~s malo y 9 • lo mBJor, 

Pud. de Haz.: Callflc:ac:IOn de 1-9, " 1 • y 9 • 11 

t Cal, Haz,: Callflcac.IOn de 1-9, 1 • 11 y 9 • " 

t Alt, Haz.: Expresada en cms, 
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li.3 Elllgenclas Cllmtit leas y Edtiflcas, 

Dando por hecho que el origen del malz sea H6':1co, aunque se descono.!. 

ca el lugar Cllacto, se puede suponer que el origen de esta gramlnea se en

cuentre en una zona tropical htmeda corno puede ser la reglón de Ja Huaste

ca, como lo seftala el Centro de Investigaciones Agrlcolas (CIA, 1980), 

Independientemente del Jugar ellacto de su centro de origen, el malz 

ha mostr<1do siempre una adaptabllldad muy grande a las diferentes condlcl,2 

ncs <wnblentales y ya desde la 6poca precolomblana, el marz era cultivado -

por los pueblos fndlgenas de las diversas reglones de H6xlco. En la actua

l !dad, mediante la selección natural que ha Ido sufriendo el malz a trav6s 

de los slglos y a la seleccl6n artlflclal realizada t6cnlcamente por la Fl 
togenétlca, es el marz una de las plantas de llli)yor adaptabJIJdad en el mu!!. 

do, pues COITO nenclona CIA (1980), se le encuentra desde las costas hasta

una altura cercana a los J,000 m.s.n.m. Con esto se Indica la gran adapta· 

cl6n que tiene el maíz a las diferentes condiciones ambientales que prese.!! 
ta el pafs. 

4.J.1 Temperatura.- Se han hecho estudios sobre las condiciones cllm.1tl· 

cas generales mlls o11decuadas para el crecimiento, desarrol Jo y pro•· 

ducc16n del matz. Jugenhelmer (1985) senala que al malz le favore•· 

cen temperaturas do verano 1TOderadamente elevadas, noches c~lldas y 

lluvla adecuada y bien distribuida durante la estación de creclmle.!! 

to. Robles (1979) senala qua la temperatura adecuada para el crecj 
miento del rnalz se encuentra entre un rango de 10• a 4o•c.o senala· 

que temperaturas menores de 1o•c, Inhiben o retardan la germinación 

y temperaturas superiores a 4Q•c. perjudican especlalrncnte la pofl· 

nlzac16n. Jugenhelmcr (1985) seftala mlls especlflcamente temperatu·· 

rlls entre 21 y 27"C. para un mejor desarrollo y un alto rendlmlcm•· 

'º· 
Desde luego tendrfa que considerarse las temperaturas adecuadas pa• 

ra cada raza, variedad o htbrldo de m.1fz, asl como el resto de las• 

demlls condiciones .-imblentalos del lugar a cultivarse. 

4.J.2 Ht.111Cdad.· Robles (1979) seftal.1 que las condiciones adecuadas paril • 
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matz son diferentes si se consideran variedades precoces (alrededor 

de 80 dfas) o varledades t.iirdlas (alrededor de 140 dlas). Bajo con

diciones de "temporal" (sin riego) y con variedades adaptadas, se -

pueden tener buenos rendimientos con lluvlas de m6s o menos 500 1m1, 

P.P. distribuidos durante el ciclo vegetativo (no durante el ano);

desde luego existen reglones can variedades criollas que pueden --

prosperar con poco inenos de 500 !1'111. pero no con menos de !iOO 1m1,, -

debido a que se abaten rApldamente los rendimientos a medida que se 

acerca a los )00 "'"' P.P. 

Lo anterior es considerado en reglones de temporal en zonas semlAr_L 

das¡ con respecto a reglones con "buen temporal", la prec.lpl tacl6n

pluvlal es mayor de 500 1m1. hasta llegar a un ~xlmo que resulte en 

pérdidas del cultivo por eKceso de humedad, 

Bajo condiciones de riego, en ténnlnos generales, se recomienda un

riego para s lembra y tres riegos de "auxl 1 lo11 , cuya suma total en

ltimlnas de agua de riego, Implican alrededor de 20 em. de ltimlna en 

preslembra y 10 cm. de ltimlna para cada riego de ''auKllld', o sea,

mtis o menos 50 em. {500 1!111.) en total, Los métodos de riego, fre--

cuencla y nOrnero óptimo, su explican en el Copttulo VII {Prtictlcas

de Cultivo), obviamente, las variedades precoces requerlrlin menor -

cantidad de agua que las variedades tardlas, 

4,3,3 Requerimientos Edbflcos,- Para los requerimientos edAflcos del --

matz Oarpoux y Debelley (1969) y Jugenhelrner (1985), 111C1nclonan que

los sucios mtis apropiados para el malz son bien drenados y fértiles, 

profundos, que contengan abundante materia orgAnlca, aireados pero

sin ser demasiado huecos, que se calienten r6pld3111ente en primavera 

y a la vez bien provistos de humedad: Jugenhelmer (1985) senala ad.!, 

mtis, que los terrenos arcillosos rojizos y profundos se prestan muy 

bien para el cultivo del ma1z, 

El CIA (1980) seftala que el malz prospera mejor en suelos fértlles

blen drenados, profundos, de teKtura media. En general, los mejores 

terrenos para el cultivo son los de aluvión, los forlll4dos en las -

orillas de los rtos y aquellos terrenos vtrgenes cubiertos por una

vegetoclón esponttinea. 
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4.3.4 Tipos de 51.m\os.- FAO (1978) menciona que la planta de malz necesl 
ta suelos profundos y fértiles para dar una buena cosecha. 

Además describe las siguientes caracterlstlcas de suelos apropiados 

para el cultivo de malz: 
Suelos de tipo franco y profundo. 

Suelos de aluvión, c:er-c:a de la orll la de los rtos. 

- Suelos vlrgenes, cubiertos por una vegetación natural exuberante. 

Ho obstante, Darpoux y Debelley {1969) relatan que la planta de --

matz se muestra partlcular111Cnte bien dotada para adaptarse a di fe-

rentes condiciones, Puede contarse Incluso con suelos francamente 

mediocres, a condición que se les aporte convenientemente el agua y 

los elernentos fertl 1 lzantes; as lmlsmo, Robles (1979) mene lona que -

el malz prospera en diferentes tipos de suelos. respecto a textura

y a estructura. Se siembra en suelos arcillosos. arcillosos-areno-

sos. francos, francos-arcillosos, franco-arenosos. etc.¡ sin embar

go. son 111Cjores los suelos con textura ml'is o menos franco que pennl 

tan un buen desarrollo del sistema radical y por consecuencia, ma-

yor eficiencia en la absorción de la humedad y de los nutrientes -

del suelo, asl como un rni:ijor "Anclaje" o buena fijación de las p\a!! 

tas en el suelo, de tal manera que eviten problemas de 11Acame" en -

el malz. 

FAO (1978) y CIA (1980) hacen un listado de suelos que deben desea.!. 

tarse para el cultivo de malz, senalando los siguientes puntos: 

- Suelos completamente arenosos o arel liosos. 

Con fuertes pendientes, erosionados. 

Con alto porcentaje de sales. 

'I terrenos completamente huml fe ros o propensos a Inundarse, 

~.).S Ph del Suelo.- CIA (1980) menciona que el cultivo del malz tiene -

un amplio rango de adaptación al Ph; sin embargo, CIA cita el repo.!. 

te hecho por Aldrlch, Indicando un trabajo real Izado en un campo de 

estudios de suelos ~cldos, en donde se obtuvieron los mbxhnos rendl 

mientes con un Ph de 6,0 6 mayor. 

Darpou:x y Debelley (1969) Indicaron que tierras cuyo Ph est~ com---
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prendido entre los 6 y 7, parecen las más apreciadas por la planta. 

4.3,6 Salinidad del Suelo,- El CIA (1980) Indica que el malz es un cult! 

vo considerado corro de mediana tolerancia a las sales en estudios -

de Invernadero; se establccl6 la calda drástica de los rendimientos 

cuando la conductividad cl~ctrlca en el extracto de saturación es -

de 8 rrm. Ohs/cm. la FAO (1978) me:nclona que los suelos con un alto

porcentaje de sales, son menos aptos para el cultivo del mafz. 

4.4 Fertilización, 

4.4.1 Gcntsralldades sobre Fcrtlllzaclón.- La fertllh:acl6n y la apllca-

clón de abonos org~nlcos son las prActlcas de cultivo que mAs lnfl.,!! 

yen para obtener
0

111o1yores rendimientos de mafz, siempre y cuando se

apliquen en la cantidad oportuna y forma adecuada CIAB (1986}, 

Jugenhelmer (1985) y FAO (1978) establecen que el cult lvo del maTz 

requiere de un manejo <idecuado en cuanto a la fel"tllldad del suelo, 

asl tambl6n mencionan que los htbrldos de ma1z s6lo alcanzal"an su -

~xlma expres16n cuando la pl<inta se cultiva en suelos bien abaste

cidos con cantidades bal<inceadas de nutl"lentes. 

Rodl"fguez A. (1965) menciona que casi todoS los cultivos necesitan• 

los mismos elementos mlnel"ales para su oportuno desarrollo y produE_ 

clón, aunque en distintas proporciones. 

S,A,R,H., CAEJAL (1987) dio a conocer su programa de malz de tempo• 

ral realizado en el Distrito Agropecuario y forestal No, 1, sobre 

la 1"espuesta de las variedades de malz P-5D7 y H-311 a diferentes -

niveles de Nltr6geno, fósforo y densidad de poblaclOn, real Izando 7 

experimentos en tres municipios del Distrito Uo, 1 (Cuqulo, lxtla-

huac6n del Rfo y Tlajomulco de ZO~lga), obteniendo las dosis OptT-

mas econ&nlcas que han variado de 140 a 160, de 30 a 90 y de SO a ~ 

70 para Capital lllmltado (tratamiento asocli'ldo con el mAxlmo lngr.!!_ 

so neto) y de 100 a 160, de 30 a 90 y de 50 a 60 par<i Capital Limi

tado (tratamiento asociado con la mAxlma taza de retorno de Capital 

Variable, TRVC); todas estas dosis en Kg/Ha de Nltr6geno, F'Osforo y 

Densidad de población. 
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4.4.2 Formulaciones mAs usados.- Uno de los factores que mAs Influyen S.2, 

bre el rendimiento y costo del cultivo es la fer-tllldad del suelo o 

en su caso, de la opllcaclón adecuada de fertilizante, por lo que -

es preciso col"IOcer los niveles de fertl llzacl6n que se deben de --

aplicar al cultivo del mafz, 

S.A.R.H. CIAB (1986) recanlenda el siguiente tratamiento para las -

reglones del Estado de Jalisco con precipitaciones superiores a los 

700 irm. anual, 110-40-0 Kg/Ha de N y P2o
5

, una densidad de pobla--

clón de 50mi1 plantas/ha, 

S.A.R.H, (CIPEJ) (1986), sel\ala que en el campo eKpcrlmental, Zapo

pan ha establecido durante varios anos, experimentos en algunos mu

nicipios de la Zona Centro del Estado de Jal lsco; los resultados -

han permitido generar el siguiente tratamiento para matz de tempo-

ral 160-60-50,000 {Kg/Ha do N,), P2o5 y plantas por hect.!'lrea respe~ 

t lvamcnte. 

S.A.R.H, CAEJAL (1987) en su programa de matz, recomienda para el -

Hunlclplo de Tlajomulco, ti.rea del Distrito Agropecuario y Forestal

No. 1, las dosis óptimas económicas 160-60-70,000 (Kg./Ha y plantas 

por Ha) y 130-30-60,0DO (Kg./Ha y plantas por Ha) para capital Ili

mitado y capital limitado, respectivamente. 

Agul la (1986) recomienda para la zona en estudio la dosis Optima -

económica 120-60-60,000 (Kg./Ha de N, P2o5 y plantas/Ha), tanto pa

ra tratamiento óptimo econOmlco Capital Ilimitado cOlflO para Capital 

Llml tado. 

i.,5 Siembra. 

i..5.1 Epoca de Siembra.- La época Optima de siembra es un factor limita.,!! 

te en la producción de grano, teniendo en cuenta caractertstlcas -

del ciclo vegetativo de algunas variedades de htbrldos; sus épocas• 

de siembra estbn \Imitadas de acuerdo a la regularización de las -

lluvias del tempor<1\, 

S.A.R.)\, INIA (1982) establece las fechas ópthnas de siembra para -
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los malees de temporal de ciclo Intermedio utilizados en la rogl6n~ 

del 2lt de junio al JO de julio. Asimismo, S.A.R.H. CIAB {1986) est.!!, 

blecc fechas limites de siembra para htbrldos de ciclo Intermedio -

en la reglón, no se siembran despu6s del 30 de junio. 

Algunos datos de la reglón mencionados por Agul\a (1986), Indican·· 

que la 6poca mAs propicia para la siembra del malz en el Hunlelplo• 

de Tlajomulco es en los meses de abril, mayo y junio y tambl6n mcn· 

clona que el ltB% de los productores de lllillz lo siembra en junlo,·-

el 22% en mayo y el resto en abrl l. 

lt.5,2 H6todos de Siembra,• La siembra mecanizada ofrece en este slstema

agrlcola la pc;:lSfbllldad de depositar la semilla a la profundidad -

que se considere m~s conveniente y de calibrar \a sembradora. de -

acuerdo a la densidad de siembra deseada, permitiendo asimismo la -

aplicación slmu\tllnea del fertilizante, ClA (1980). 

Por otro lado, Ourost, citado por Jugenhelmer (1985), menciona que

con el tiempo \os rendimientos del agricultor promedio tienden a me 
verse hacia los rendimientos de los mejores agricultores de hoy, -

mencionando en uno de los puntos descritos por 61. que los mayores

rendimientos previstos se obtentan conforme m6s agricultores r:eemp1'!... 

cen su equipo antiguo con nuevo equipo, reduciendo ast las dlstan·

clas en las siembras. 

En el Municipio de T\ajomulco el 88% de los agricultores siembran 

por el m!todo mec6nlco y el restante por el método tradicional. 

~.5.3 Densidad de Siembra.- La densidad de plantas se describe como el -

número Optimo de plantas por hect6rea para un mayor rendimiento, ya 

sea por unidad de superficie o de producción. por planta. 

Jugenhelmer (1985) establece que el número de plantas por unidad de 

tirea debe ajustarse a la productividad del suelo y al abastecimien

to de agua¡ asimismo, Poey (1978) y FAO (1978) describen que la de!!. 

si dad de siembra depende de algunos factores como son: el lma, cond! 

clones del suelo y variedades de la semilla, recalcando Poey que 

los principales efectos de competitividad son luz, nutrimentos y ~ 
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medad del suelo. 

Jugenhelmer menciona que a través del Fltomejorarnlento genético, los 

htbrtdos m~s recientes esl~n adaptados a mayores densidades de sic!!!, 
bril y a altas fertltlzaclo~s. 

CIA (1980) menciona que con las nuevas variedades de mafz, do talla 

reducida y hojas erectas, se han llegado a probar con éxito densld!!, 

des de siembra superiores a 120,000 plantas por Ha. 

La s.A,R,H. CAEAJAL {1987) en su programa de matz, recomienda para• 

el Hunlclplo de Tlajomulco la densidad de población para capital l! 

mltado de 50-60,000 plantas por Ha. y para Capital Ilimitado de 60-

70,000 plantas por Ha. variedad P•SOJ. 
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V, l"ATERIAlES Y HETODOS. 

!j, 1 Hatorlales, 

5.1.1 Flslografta del Area de E1<perlmcntacl6n,-

Tlajomulco de ZOftlga se encuentro ubicado en la reglón centro del -

Estado de Jalisco, al Noroeste de la Ciudad de Guadalajaro, Geogr.!!, 

flcamente, se le encuentra en la longitud~ 103•27 1 de merldlano de 

Greenwlch y a la latitud N 20º29' aproximadamente. 
FUENTE: INEGI (Instituto Niictonal de Estadtsttco, Ceografla e lnfo!,. 

mllt lea, 1985). 

Cuenta con uno extensión de 639,93 Km~, se encuentra ubicado en 42~ 
.lugar en la clasificación municipal en cuanta n extensión se refle-

"· 
TlajQmulco estb delimitado por siete municipios: Al Norte con Tla-

quepaque y Zapopan, al Oriente con El Salto, o\ Sureste con lxtlo-

huaebn de los Membrillos, al Sur con Jocotepec, al Poniente con AC,! 

tl6n de Ju6rez y al Noroeste con Tala, (Cartas topogr6flcas de la -

Secretarla de la Defensa). (IHEGI). 

En cuanto a clln'lil se refiere, T\ajomulco est6 comprendido en e\ gr~ 

po (A) t (WO) (W) a (1) que equivale a un clima semlc6\ldo subh(Jme

do, con lluvias de verano que se presentan entre los meses de Junio 

-Septiembre siendo e\ mes con ~s lluvia el mes de Julio. La tempe.

ratura es de ts•c. y el mes m6s frto es lll(!nor de los 18•c. (segCin -

la c\aslflcaclOn de !(,copen, modificado por Enrlqueta Garc1a, en ---

1973), 

Tlajomu\co de ZOftlga posee una preclpltaclOn media anual de (821.9-

mn.}, preclpltaclOn m6~lma anua\ de (914 trrn.) y una preclpltaclOn -

minina anual de (604.9 11'1!1.). 

El temporal de lluvias \niela los primeros dlas del mes de Junto y

term\nando a mediados del llH?S de Septiembre (Plan Lerma, Aslstencla 

T6cnlca 1985, Distrito de Temporal f;o. 1, Zapopan, Jal.), 

En cuanto a Orografta se refiere, el Hunlclplo de T\ajomulco de zo-
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i"ilga presenta un re 1 lcve un tilnto 1 rregular, aunque la m.-.yor partc

de lil rcglOn comprende una altitud que varTa entre los 1600 y 2100-

m.s.n.m. 

La zona trerldlano en estudio es de 1,650 m.s.n.m. 

El municipio presenta las siguientes caracterlstlcas de relieve: 

RELIEVE 

Plano 

Sel'llplano 

Plano y 
semlplano 

PORCENTAJE 

So % 

" . 
4 ' 

la claslflcacl6n de suelos a la que corresponde la zona de estudio

es Ja siguiente: 

Orden: Suelos zonales. 

Suborden: Suelos de color obscuro de prados seml3rldos, subh_9.

mcdos y húmedos, 

Grupo: Suelos chcrnozem, ricos en materia orgánica y minera-

les de color negro, que se debe a la acurnulaclOn de m.!! 

terla orgánica y minerales de color negro por la acum!! 

laclon de materia orgánica, además de alto porccntaJe

de saturación de bases asr como la escasez de lluvia y 

veranos secos y cbl Idos. 

Este grupo de suelos se distingue por su profundidad de hasta ~O -
cm., adem~s de la acumulación de carbonato de calcio en el horizon

te c. 

La te~tura es arcillo-arenosa y limo-arenosa. 

El 70% de la superficie total de la reglón en estudio estb compren• 

dlda por chernozem y la restante por suelo tipo Pral re. 

5.1.2 Material Genético.- El material genético utilizado son el híbrldo-

507 de la Companla Ploneer, que proviene de la cruza doble con buen 

comportamiento en las zonas subtroplcales. Se compone de cruzas si!!!. 

ples de templados y tropicales. 

El H·507 ha tenido buen comportamiento en las reglones de altltud -
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Intermedia del Estado de Jalisco, con rendimientos sobresallentes;

la olltur.l de la plantll es lntermedl.:i-alt.1 y 1<1 altura de J<1 mazorci'.I 

varia de 1,60 mts. a 1.80 mts. De la siembra a la floraclOn, para -

el Estado de Jalisco es de 79 dlas aproximadamente para siembra de

prfmavera-verano: dichas caracterfstlcas son Influenciadas en condl 
clones de estrds por sequla. 

los granos blancos del 507 son dentados y en una escala de 1-9, el-

9 Indicando una textura muy dura, su textura del grano es S. El ol.2. 

te es blanco, sus hojas son relatlvarnente anchas, los tal los y Jas

rafces son fuertes y la rcslstencl<J a enfermcdades rol lares es bue

no. 

S.t,3 Insumos,- Para la apllcaclOn de Insumos necesarios para asegurar -

el presente estudio, se requirió de pesticidas agrfcolas segOn se -

fue requiriendo durante el transcurso del experimento, en sus dife

rentes etapas del cultivo del mafz. Encontr~ndose de la siguiente -

mancr<1: 

Herbicidas: Para el control de la m.1feza en el experimento, prlncl 

palmcnte para hoja ancha, se aplicó Prlmagram (elemento activo}, -

Atrazlna + Merolaclor, a la dosis de 5-6 lt/ha., en 200 lltros de -

agua, aplicación pre-emergente. 

Insecticidas; Para el control de plagas en el suelo, se utlllzó el

Insecticida Furadan 5t G (Carbofuran) a la dos.Is de 20 Kg./Ha. Las

prlnclpales plagas que se presentaron en el suelo fueron: Gallina -

Ciega (Phyllopho1ga .!E.f..), prlnclpalmcntc, 

Para el control de plagas en C!I cultlvo se utilizó el lnsoctlclda -

Furadan 5% G. (Carbofuran) a la dosis de 20 Kg,/H.1. y Parametll 50-

(lngredfente activo), a l.1 dosis de 1,5 Lt/lla,, para el gus.ano tra

zador (Agrot Is lpsl Ión). Fral lecl l Jo (M.:icrodactylus lnfuscatus) y -

gusano cogollero (Spodopter.:i fru2lperda), siendo ~ste Ciltlmo el de

mayor fndlce de ataque hacia el cultivo. 

En el experimento sólo se presentó una enfennedad en alta actividad 

conocida cornCinmcnte por el agricultor corro "~oya o chaulxtlo'' (~-

.fili!.! sorghl) y carbón de 1.1 espiga (Sphaceloteca relllana), esta-
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C.ltlma sin afectar de algun<1 manera al cultivo en estudio, 

En cuanto a fertilizantes, se utilizó como fuente de NltrOgeno Urea 

46% N., como fuente de FOsforo se utilizo Super Fosfato de Calcio -

y como fuente de Potasio el Cloruro de Potasio 60% 

5,1.4 Haterlal Hccbnlco. 

5.1.4.1 Haquloarla Agrtcola,- El material mccAnlco utilizado para Ja re!!_ 

llzaclón de las prActlcas en el cultivo es el siguiente: 

- Tractor. Se utilizo para la práctica agrTcola de preparación 

del terreno, 

- Arado de Discos, Se utilizó para la preparación del terrer10 -

que en este caso constó de barbecho. 

Rastr-a de Discos, De Igual manera, se utlllzO para la prepara

ción del terreno constando de un rastro cruzado. 

- Cultivadora. Se utilizó en la siembra para el surcado y poste

riormente en la escarda. 

- Hochlla para aspersiones de pesticidas, con capacidad de 15 lts. 

manual, 

5.1.4.2 Aperos de Labranza,- los aperos de labranza que se utilizaron -

fueron los siguientes: 

- AzadOn. 

- Cazanga O Oz. Utlllzada principalmente para el deshije y des--

hierbe. 

- Hilaza. Cordel - dellmltaclOn del terreno. 

- Estacas. Utl llzandose para delimitación di parcelas o unidades 

experimentales, 

Hachete. Para la destrucción de maleza. 

5.1.4.3 Equipo de Laboratorio.- Se utilizó: 

Balanza tipo reloj de trlplil!!, capacidad 20 Kg. 

- TenslOmetro digital de humedad para grano. 
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CUADRO No. l+.- CALCULOS DE S 1 EHBRA. 

TRAT'S. HILES DE PLANTAS POR PLANTAS POR DISTANCIA C". 
PlANTAS/H.i. PARCELA SURCO ENTRE PLANTAS 

13 30 58 1; l+J.O A 

3 
5 
7 ;o 76 19 31.5 8 
9 

11 

T 

2 
; 

6 
8 

ID so 96 2; 25,0 e 

12 

15 
16 

14 60 116 29 20.s o 
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CUADRO No. S.- DISTRIBUCION Y SORTEO DE TRATAMIENTOS EN EL PREDIO 

IV 2 '4 11 5 4 15 9 T 6 13 10 7 12 8 16 3 

111 9 lli 5 16 12 15 T 13 10 8 li 11 6 7 3 2 

11 13 16 12 3 6 2 4 1 T 7 9 8 14 15 5 11 10 

15 3 10 8 14 5 T 7 11 16 2 6 13 9. l¡ 12 
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5.2 H6todos, 

5.2.1 Diseno E)lperlmcntal Estadrstlco,-

Se llev6 a cabo el experimento bajo condiciones de temporal (prima

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

El e)lpcrlmento consta de un total de 17 tratamientos de los cuales

los 14 primeros Involucran los 3 factores en estudio: N, r 2o
5 

y De,!! 

sldad de población, 

Dos trat<Wnlentos (15 y IG) que Involucran Jos tres factores en esl.!:!, 

d lo m:is la apl lcaclón de Potas lo. 

Un tratamiento que Involucra al Testigo, A este tratamiento no se -

le apllc6 fertilizante alguno y la Densidad de población fue de ---

40 ,000 p lantils/Ha,, la de ns ld.-id ut 111 z¡¡da por el productor, 

El Cuadro 4 nos presenta la dlstrlbuclOn de los factores en estudio 

de acuerdo a la 111.ltrtz Plan Puebla 1. 

Se realizaron cuatro repeticiones que multlpllcadas por los 17 tra

tamientos en estudio dan un total de 68 surcos. 

Cada parcela consta de cuatro surcos teniendo una longitud de 6 me

tros; la distancia enire surcos fue de o.8 metros, dando ast un to

tal de superílcle aproximada de 1,860 m2 ya Incluyendo los b:irdos -

sembrados con mafz en la periferia, con el fin de protección. Se -

trabajó con el dlsel'lo experimental "bloques al azar" y el dlsello e!, 

tadtstlco "Plan Puebla I" dlsei\ada por Turrent, F.A. (1978). 

5.2.2 Par~metros a Evaluar,- Durante las diferentes etapas fenol6glcas 

del cultivo, se observaron y registraron diferentes factores lnvol.!:!, 

erados en la produccl6n, corno: nCimcro de plantas acamadas, nOmero -

de mazorcas/tratamiento y rendimiento en Kgs. de grano. 

5.2.3 Hetodologta o Desarrollo del Experimento.- Una vez hecha la dlstr.!. 

bucl6n y sorteo de tratamientos en el predio y ya delimitada el --

área para el desarrollo del eMpcrlmento, se procedió a la siembra -

en la fecha ya prevista y bajo condiciones apropiadas. 
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CUADRO No. 6.· OISTRIBUCION DE LOS FACTORES EN ESTUDIO, OE ACUERDO A lA 

HATRIZ PLAN PUEBLA '· 
TRAT, " P20S •,o O.P. HILES f>lJ\lfTAS/Ha. 

ISO 30 o 'º 
2 lSO 30 o so 
3 lSO 60 o 'º 
' 1SO 60 o 50 

s 180 30 o 'º 
6 180 )O o 50 

7 180 60 o 'º 
8 180 60 o so 
9 120 )O o 'º 

10 210 60 o so 
11 ISO o o 'º 
12 180 90 o so 
1) ISO 30 o JO 

" 'ªº 60 o 60 

1S 180 60 so so 
16 180 60 100 so 

T o o o 'º 
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Lll slcmbrll se rcallzO cm íorma m.:rnual, dcposlt~ndose dos semillas -

por "golpe"; unil vez Yll gc1mlm:ida la semilla, se procedl6 a fil rea• 

llz.:iclón del "llclarco o deshije" dcJ.indo un.:i plantll por mata il lil -

dlstanclil calculada. Los c,,Jculos par<1 la slcmbril se cncuentr.1n en

e! Cuadro I+; Ja distribución de los trat<1mlcntos en el cuadro 5, 

En cu<1nto a 1.-i distribución par.1 la apllc.:ición de ícrtlllzante, sc

m.Jncjó de la siguiente m.:incra: 

l, A los 22 dlas de sembrado el c11pcrlmcnto, se .:ipl leo 113 del tH-

trOgcno total, usando coll'IO fuente Urca m:.is todo el Fósforo fucri· 

te Superfosfato Triple. 

2. A 1<1 segunda escarda se .:ipl lcó el resto (2/3) del tUtrógeno to-

tal, de Igual manera utilizando Urc<i como fuente de 1Htr6geno, 

P1:1ra una mejor apl lcaclOn, el fertilizante se mezclo en una bolsa 

por surco. 

los factores y espacios de exploración en estudio se dan a contlnu.!!. 

cl6n: 

F a e t o ' Eseac la de eJCe lar.le l6n: 

Nltr6geoo 120, 150, 180, 210, KG/Ha 

FOsfora ºº· JO, 60, 90, KG/Ha 

Potas lo ºº· 50, 'ºº· KG/lla 

Densldold de poblac16n JO, •o, 50, 60, mi les de pts./Ha. 

los espacios de eJ1ploracl6n y densidad de poblacf6n se eligieron en 

base a las utilizados en la reglón por el productor, ademAs de las• 

reci::Nnendacfones hechas par la S.A.R.H. y la Compa~la Plonner, El -

Cuadro 6 nos presenta la dlstrlbuclOn de los factores en estudio, -

de acuerdo a la m.ltrlz Plan Puebla 1, 

En cuanta a la apllcacl6n de agroqulmlcos se refiere, se realizó·

con aspersora hldr.1ul lc.l t fpo machi la; generalmente se asperjaba •• 

muy temprano o ya muy tarde, con el fin de que el aire no entorpe·

clero:i las o:ipllco:icloncs. 

En cuanta a la cowcha del cJCper/mento, se real lzO por parcel.l .:itl 1 

(dos surcos centro:iles de Colda tratamiento o unld<td experimenta!, ·-
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registrando d.-.tos como plant<1s cosechadüs, número de mazorc<1s, peso 

de las mismas, p6rdldas y daño por plaga. 

Una vez ya cosechado, el rendimiento de malz se le llevo a un.l co•• 

rrecclón por falla de miltils (m6todo de lowa, citado por Puente,!!_ -

.'!!.• 1963), tJnbi6n se corrlglO poi" desgrane, llev~ndose a un llt~ de 

humedad. 

5.2,lt An~llsls Estadistica.- Despu6s de haber obtenido los rendlmlcntos

de la cosecha de las p.ircelas titiles (dos surcos ccntr<iles de cada• 

trat001fento), se procedió a traspalar los rem.llmlcntos e:11perlmcnta• 

les a nivel eomerclal, tomando en cuenta factores como desgrane, -

población real, superficie, humedad del grano (1lt%), dando como re

sultado en Ton/Ha. a nivel e)lpcrlmcntal y siendo estos multlpllca·

dos por un ractor 0.8, para estimarlos a un nivel comercia\ o do -

productores, 

Con los rendimientos de grano a nivel comercial, se efectuó el an~

llsls de varianza, con la finalidad de conocer los efectos de blo-

ques y/o tratamientos, :olgulendo los crlterlo:o de decisión que a -

contlnuaclon se describen, 

Criterio de Decisión: 

SI Fe (A)> Ft (A) rechace Ha. 

S 1 Fe (A) < Ft (A) acepte Ho, 

5.2.5 An~llsls Económico.- Una vez que se obtuvieron los anA\lsls de va

rianza y conociendo lo:o efectos obtenidos, ya sea entre bloques y/o 

tratamientos mostrAndose asl la evidencia de respuesta o significa_!! 

cla a detel'Tlllnados factores, :te procedió a realizar el anA\lsls ec~ 

n6mlco;para la Interpretación económica del experimento se slgul6 -

el m~todo gr~flco-e:otadlstlco, procedimiento descrito por Turrent -

(1978), para conocer la re:opuesta a los factores en estudio y para

calcular la dosis Optima económica de Capital Ilimitado (OOECI) y -

la dosis óptima económica de Capital Limitado (OOECL), 

Para conocer el efecto principal obtenido mediante las comparaclo-

nes entre los factores en estudio, se utilizo el ml:todo automAtlco-
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de Yates, descrito por Cochran y Cox (1974) asl, por medio del cual 

se obtienen los efectos factoriales medios; enseguida se calculó el 

efecto mtnliro significativo (EHS) y lol diferencia n1lnlJ!lil significa• 

tlva (OHS). 

Para la reallzaclOn del antil lsls económico se procedlO previamente• 

al ctilculo de costos. 

5,2,6 Cálculo de Costos.- Para la estimación de la dosis Optima económl• 

ca de los factores en estudio, se consideraron los precios vigentes 

h1'.lsta el 20 de enero de 1988. 

Para el ctileulo del costo de densidad de siembra se procedlO cono -

base al Tratamiento T (Testigo), con una densidad de siembra de ---

40,000 ptas./Ha, 

Hótodo de Cblcu\o de Costos, 

a) Costos de Siembra: 

1 Kg. de ma1z ),300 granos aproximadamente. 

Bajo un supuesto del 85% de poder germlnatlvo, tendrA 2,Boo gra· 

nos vlab\es/I kg. 

Para 10,000 plantas/tia, se requieren 3,57 Kg. de semi 1 la; un Kg. 

de semllla 11-507 (Plonner) tiene un costo de $4,351.00, por lo -

tanto el costo de la semilla para 10,000 plantas serts de ------

$ 15,533,00. 

La siembra en la reglón de estudio se caracteriza por ser mec~nl 

ca, por lo que el costo por sembrar cualquier densidad es de --

$80,000,00 (ver Cuadro 7), 

b) Costos de Fertilizantes: 
En el Cuadro 8 se aprecian los costos de cada uno de los concep

tos en el costo total. 

Precio de garantta del malz: $ 245.00/Ton. 

Cosecha y desgrane: $ 37,000,00/Ton, 

Acarreo al 111Crcado: $ 14.4 
Total: $51 ,400.00 

Precio real de un Kg. de matz en el campo: $193.60, 



CUADRO Na. ].• CALCULO OE COSTOS OE SIEH8RA OE ACUERDO A LA OENSIOAO OE 
P061.ACION. 

lOEAL OiSTÁtlCIA DE ~o. DE Stl11l.l.AS VALOR. OE Ull tOSTÓ/SEM COSTO OE 
(Pt/Ha) SIEHBM (m.) EN Ull K9:. t:.G. DE SEM. BMR 1 Ha'. SIEMBRA 

30,000 o.i,3 J,JOO 4.351 80,000 IS,533 
l¡Q,000 0.315 3,300 lf.3Sl ªº·ººº 142,01¡6 

$0,000 0.25 3,300 4.351 60,000 157,579 
60,000 0.20$ ),)00 lt.351 ªº·ººº 17), l 12 

1 

! 
¡ 
¡ 
1 



CUADRO 8.~ COSTOS UNITARIOS DE NITROGENO V FOSFORO. 

CONCEPTO: 

Precio de mercado 

Acarreo $14,400,00/Ton. 

Aplicación 200 Kg./Jornal 

(Costo Variable) 
TOTAL: 

fllTROGEtlO 
UREA S/K 

521.73 

31.30 

84.84 

/ Precios con vigencia al 31 de Enero de 1988, 

/El costo jornal~hombre es de $7,805,00. 

FOSFORO 
S.F,T. S/K 

658.72 

31.30 

84.84 

774.86 
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5,2.7 Dosis Optf111i1 EconOrnlcil de Caplt<il Ilimitado (DOECl}.-

Estil dos Is se relilclona con los lngres<:1s netos (111fls costos fijos) 

asociados con cadol uno de los tr<ltamlentos del factorfill 2k de 1'1 

miltrlz. Locallz.'.lndose en la esquln.i del cubo o del tratamiento-· 

que se asocie con la mbxlma ganancia posible, conslderbndose como 

el mbs cercano en términos relativos, al tratamiento óptimo econ~ 

mico de Capltal lllmltado (DOECI), 

En 1<1 matriz Plan Puebla 1 (PPI), existen sol<1mente dos de las-· 

ocho esquinas del cubo por las que se prolongan las tres aristas• 

que concurren il dichas esquinas. 

Dosis Optima EconOmlca de Capital Llmlt.1do (DOECL).· 

La DOECL se obtiene mediante el c~lculo de la tasa de retorne del

Capltal Varl.ible (TRCV) asocl<1di1 con cada tratamiento y el trata-

miento asociado con la m3xlma TRCV, es considerado como ol trat<1-

mlcnto Optimo ccon6mlco de Capital Limitado. 



VI. RESULTADOS Y DISCUSION. 

Después de haber obtenido el produclo de la cosecha, realizado por· 

parcela C.tTI (dos surcos centrales) de cada tratamiento, se proCedlO a 

convertir los rendimientos experlrnentales a nivel cornerclal (Ton/tia.}. 

, Contándose las plantas y mazorcas existentes, pesándose estas C.ltl·· 

mas en el campo, para una posterior obtenclOn de la determlnaclOn de hum.!!. 

dad, tomando 20 m.:Jzorcas como muestras por tratamiento: se desgranaron y• 

se determino la humedad .Por tratamiento. 

En este experimento se real Izaron una serle de correcciones, como sl 

guen a contlnuaclOn: 

a) Corrección por ralla de matas; Utilizándose el m6todo de lowa, citado· 

por Puente~.!! (1963). slgulende la fórmula. 

donde: 

F. IO\.IA • PI • O.] (Pl·Pc) 
PC 

PI " población Ideal 

Pe • población cosechada 

O.J " constante de 10\.IA 

b) Porcenta!e de des2rane. Para la obtención de este dato se escogen 20 • 

mazorcas al azar (de las ya cosechadas), se pesan registrando el resul 

tado,posterlormente se desgranan esas 20 y se pesa el grano, se regl.!. 

tra el resultado. 

Se utiliza la siguiente formula: 

donde: 

% de desgrane .. Peso en grano 
peso en mazorca 

20 mazorcas 

Peso en mazorca 

Peso en grano 

t de desgrane • 

t de desgrane • 

Ks. 

6.600 

5.175 
5.175 

b:'MO 
78.4 

FACTOR DE DESGRANE: 0.7B4 



e) Factor de corrección de humedad hasta 14t.- Para el cfllculo de peso de 

cada tratamiento al 14% de hunedad, se siguió el siguiente razonamien

to motemtat leo: 

100-% de humedad del qrano en la cosecha 

Ejemplo de Cfllculo: 

Para el tratamiento 1 (C) repet lc16n 1, se obtuvo un rendimiento en 111~ 

zorca de aproximadamente 10,050 Kg./Ha. peso en campo, que multiplica

do por 0.784 que corresponde al factor de desgrane, nos resulta un re!! 

dlmlento de 7.88 Kg./lla. que multlpllcado por 1.25 factor por correc-

cl6n de matas, nos resultan 9,85 Kg./Ha. de grano a humedad cosechada, 

que fue el 21.2%¡ utilizando la fórmula antes descrita: 

10056
21 •2 (78.8) • 8.452 Kg./Ha. al 14% de humedad 

En el cuadro 10 aparecen los rendl111lentos a humedad corregida de cada

tratamiento por rcpetlcl6n. 

6.1 A~llsls Estadfstlco. 

Los rendimientos de ma1z comercial en Ton/Ha. estimados para cada -

tratamiento por repetlcl6n, fueron utlllz<idos para realizar el an:'tllsls -

de varianza, esto con la finalidad de estimar si existieron diferencias -

significativas entre bloques: tratamientos. 

Ver el siguiente Cuadro 9, donde se presente el an:'t\lsls de varianza 

(Anova). 

CUADRO 9,- ANALISIS DE VARIANZA Y CRITERIO DE OECISION. 
(ANOVA) 

F.V. C.L. s.c C.H. F.C. F, T, • ,, 
TRAT 1S 14 56.7 4.os 8.438 1.92 2.52 
BLOQUES 3 22.1 7,37 11.396 2.Bli lt.31 
ERROR 42 20.18 o.48 

TOTAL: 59 98.98 

c.v. -16.98% 



Ya habiendo obtenido los resultados del an6llsls de v'1rlanu1, tene-

lllOS el siguiente criterio de declslOn~ 

SI f.C. (A) > f.T. (A) olcepte Ha 

Si F.C. (A) < F.T, (A) olcepte Ho 

Parol efecto de bloques: 

11.396 > 1.92 al 5% 
11.396 > 2.52 oll lt 

Parol efecto de tratolmlentos: 

8.438 > 2.84 al St 

8.438 > 4.31 al 1% 

Y de acuerdo al criterio de declslOn, se constata que si existió di• 

ferencla altamente significativa en la varlable respuesta por efecto de -

bloques y tratamientos al U: de slgnlflcancla, por lo qua se acepta Ha. -

(Hipótesis Alterna), Una vez obtenidas las diferencias entre trat11111len-

tos y bloques, se procedió a la realización del an6llsls econOmlco para -

definir cu61 de los tres factores en estudio existió respuesta en cuanto

al efecto íactorlal medio y conocer cu.11 tratamiento de los cuestionados• 

fue el que alcanzo la dosis Optima econOmlca, 

6,2 Respuesta a Nltr6geno. 

Factor Nltr6geno.- Espacio exploratorlo 

120, ISO, 180, 210 Kg. 

Tratamiento N P2°s "2º O.P. (mi les) Rend /mi en to 
(K ./Ha. 

150 JO o 40 7.792 

s 'ªº JO o 40 9.887 

9 120 JO o 40 9,205 

En este cuadro, sa observa que el tratamiento (1) 150-30-40,000 N, -

P y D. P. respectlva!\Cnte, tuvo un rendimiento promedio experimental de -

7.792t mientras que el tratamiento (S) 180-30-40,000, '11 cual se le aume.!! 

tO el nivel de NltrOgeno, obtuvo mayor rendimiento que el tratamiento (1) 

ISO•J0-40,000, Asimismo, observando el tratamiento (9) 120-30-40,000 al -

cual 5(! disminuyo el nivel de liltrOgeno y manteniendo de Igual manera el-



nivel de P2o
5

, (K
2
0), asr como densld<td de población en los otros trata-

mientas, se observa un Incremento mayar en el rendimiento que al trata--

mlento (1) 150-30-i.o,ooo y menor que al tr.:it.:imlento (5) 180-30-i.o,ooo. 

Por lo t.:into, se podrl.:i Inferir que si existió Incremento en el ren

dimiento al elev.:ir el nivel de Nitrógeno de 120 a 180 Kg,/H.:i. 

6.J Respuest.:i a Fósforo. 

F<ictor Fórforo.- Espacio explor<itorlo 
00, 30, 60, 90. 

Tr<itamlento N P205 "'º O.P. (miles) Rendimiento 
(K ,/H.:i.) 

ISO JO o " 7,792 

J ISO 60 o 'º 9.687 

2 ISO JO o so 8,li55 

4 ISO 60 o so 10.6 

En el tratamiento (1) 150-30-t.O,OOO tuvo un rendimiento promedio de-

7,792 Kg,/Ha., mientras que el tratamiento (3) 150-60-liO,OOO fue de 9,687 

Kg,/Ha., observ:indose un Incremento en el rendimiento al aumentar el ni·· 

ve 1 de Fósforo, 

De Igual manera sucedió con el tratamiento (2) 150-30-50,000 con un

rendimiento promedio de 8.li55 Kg./Ha, y el tratamiento (li) 150-6o-50,000· 

con 10.6 Kg,/Jla., observando un Incremento en el rendimiento al elevar el 

nivel de Fósforo de 30-60 Kg./H<i, 

As lmlsmo, 1 ncrementar el nivel de Fósforo de 60 a 90 Kg./Ha. 

Trat. N P20 O.P. 
Rendimiento 

(K ./Ha,) 

6 180 JO 50,000 B.9 
B 180 60 50,000 9.925 

12 180 90 50,000 9.'415 

En el tratamiento (8) 180-60-50,000 existe un Incremento en rendl·-

mlento respecto al tratamiento (6) 180-30•50,000 y en el tratamiento (2)-

180·90-50,000, existe un decremento respecto al tratamiento (8), 



CUADRO 10.- RENDIM/ EHTOS A /IUMEDAD CORREGIDA DE CADA TRATAMIENTO POR REI'!_ 

TICION. (TON/H.:i.} 

REl'ET. 11 "' IV X TRAT 1 S 

8.70 9.59 s.so 7,38 7,79 

2 a.os 11.99 10.59 3.16 8.45 
3 s.2s 9.81 I0.46 10.20 9.69 

4 9.26 9,88 10.68 12.ss 10,6 

s 7.34 8.66 11.ss 11,70 9,89 

6 8.45 8.91 I0,87 7 ,37 8.9 
7 7.48 8.33 9,65 s.26 8.43 
8 10.02 10.23 9.a3 9.62 9,92 

9 9,35 9.31 9.ss 8.61 9.20 

'º 12.31 10.57 8.17 8.9) 9,99 

11 9.36 9.98 8.96 9.23 9.38 

12 8,45 1 T ,29 10.20 7.72 9.41 

13 8.41 6,93 6.liO 5.02 6.69 

14 10.38 10.67 12.06 6.7a 9.97 
IS Kñ a.2s 11.37 11.19 10.92 10,4~ 

16 K* 1.88 11.39 13.04 9.86 9,01, 

T 8.42 10.71 11 .11 8.13 9.59 



49 

6,4 Respuesta a Potoiisla. 

Factor Potasio.- Espac lo de e•plor<iclOn 

ºº· so, 100 Kg,/Ha. 

Tr<1tamlento • P205 "2º O.P. (mi les Rendimiento 
~t<is./Ha.) (Kg./Hll.) 

o 180 'º o so 9.925 
lS 180 60 so so 10.li) 

16 "º 60 100 so 9.0lt2 

En este cuadro observamos si e)l.lstló respuesta por parte del Potasio 

o no, teniendo un espacio de e)l.ploraclOn de 00-50-100 Kg./Ha. de K20, re

presentados por los tratamientos 8, 15 y 16 respectivamente, notándose -

que el tratamiento (15) 180-60-50-50 tuvo un rendimiento promedio de 

10,li) Kg./Ha,, observ~ndose en 6ste un Incremento en el rendimiento prom.!. 

dio con respecto al tratamiento (B) 180-60-00-50 cuyo rendimiento prome·

dlo fue de 9.925: sin embargo, en el tratamiento (16) 180-60-100-50 al 

aunentar el nlvel de Potasio se abatió el rendimiento promedio de éste a-

9,0Ji2. 

Deduciendo asl, que el nivel óptimo promedio bajo estas condlclones

fue de 180-60-so-so. 

6.5 Respuesta a Densidad de Población, 

Factor Densidad de Población,- Espacio e~ploratorlo 
30, l+O, SO, 60 (miles Pt./Ha,} 

Tratamiento N Pz05 •,o O.P. (HI les Rend lml en to 
etas./Ha,} ~kg./Ha.} 

2 150 30 o so 8.1+5 

1 150 30 o 'º 7,79 

13 lSO 30 o 30 6.69 ,, 180 60 o 60 9,97 
8 1Bo 60 o So 9.92 

7 180 60 o 'º 8.1+3 

· Viendo el resultado significante de 1.76 kg./Ha. de la diferencia e!!. 

tre el tratamiento (13) de 30,000 ptas,/tla. y al elevarse el nCnncro de 



so 

Ptas./Ha. a 50,000 del tratamiento (Z), not~ndosc en éste un Incremento -

en el. rendimiento promedio de la misma manera con la diferencia que exis

te entre el trilta1:1lento (7) y (lli), al elevarse la densidad de poblaclOn· 

en este ~ltll!IO obteniendo asl un 111.:1yor rendimiento promedio, 

Infiriéndose ar.t, que la densidad de población en la que se logró un 

Incremento porcentual mayor en el rendimiento, fue la de 60,000 pt./Ha.,

como lo representa la gr:tflca 10, 

6.6 An~ l Is Is EconO!nlco. 

En el an~llsls económico real Izado por el m6todo gr~flco•estadlstlco, 

Cuadro 11, se observa que los efectos factorl<1les medios (EFH) obtenldos

por el m6.todo autom~tlco de Yates y al comparar éstos con EHS al 10%, re

sultaron slgnlflc.atlvos para los factores estudiados: Fósforo (P), Densi

dad de población (O), dentro de los tratamientos que forman el factorial,•. 
En cuanto a la estimación del tratamiento Optimo econOmlco, fue neC.!_ 

sarlo emplear un criterio sobre la tasa de retorno al Capital Invertido -

en los Costos Variables que debe recibir el productor, El tratamiento OJ!. 

timo económico tanto de Capital Ilimitado (TOECI) como Capital Limitado -

(TDECL) no existe, debido a que nlngOn tratamiento se apega a las condl-

clones establecidas por el m6todo gr4flco•estadlstlco, 



CUADRO 11.• ALCORITHO DEL ANALISIS ECONOHICO POR EL H[TODO CRAFICO•ESTAOISTICO. 

TRAT. N ~ O.P. KzO Not, Rend. Efecto Rend. c.v • .!. lng, Net. ! 1ni¡r •. n1 1 ne remen to TRACy.!:. 
No, Kg/He g 111 Pt7Hi t:g/H11 •• total Factor prOl!l. $/Ha, •C. fijos rend. lng,ncto IN/CV 

y medio y $/Ha. Ton./Ha, $/Ha. º 
Ton/Ha Ton/Ha, 

1 150 JO l+0,000 L 24,9) 7.37 H 7.07 118.926 1,249•8 - 0.60 23S.1 1.98 

2 ISO JO so,ooo d 27,01+ 0.1+2 o 6.91+ 1)1+.l+S9 1,209' 1 - 0,73 27S.8 2.os 

J 150 60 t+o,ooo p 30.98 0.72 p 7.24 11+2.172 1,2S9 1 S - o ,1+3 22S.4 1.s8 

' ISO 60 so,ooo Pd )),92 O.IS PO 8.21 1s1.1os 1,4)1 '7 - o.si+ S3 .2 O,)J 

5 18o JO l+0,000 n 31 .6s 0.13 11 

' 180 JO S0,000 nd 28,1+8 -.22 NO 

7 180 6o 40,000 nP 26,98 -.90 NP 

8 180 60 so,ooo npd 31 .76 .05 NPD 
0,412 EHS 10t 

• 120 JO 40,000 29.46 7 ,37 99,790 1 ,327 '0 • O.JO 157 .9 1.s8 

10 210 60 S0,000 31,97 7,99 195.977 1,350'9 - o. 32 1)1+,0 0,68 

" ISO 00 40,000 J0.02 7,51 95.680 1,358•2 - 0.16 126,7 1 .32 

12 180 'º so,ooo 30,14 7,54 200,007 1,259'6 - 0.13 22s.3 1 .13 

IJ ISO JO 30,000 21.41 7,35 103 ,393 1,)19.S - 2 .32 169,4 1,59 

" 180 6o 60,000 31,90 7.98 192.374 1,382 15 - 0.31 132.4 0.69 

15 180 6o S0,000 )) .38 8.35 176.841 1,1+39•7 - 0.68 45.2 0.26 

" 180 60 50,000 28.9) 7,23 176,Blil 1,222 '9 - o.44 262,0 1,1+8 

T 000 00 40, 000 J0.69 7.67 o 1,484•9 
O. 860 OHS 5\ 

CHE• 0.48¡ 42 CL 

''" . t 'º'· 42CLJciiE •l.682 lfJf"-0,412 Ton/Ha, Efecto mlnlmo significativo, 
K•2 2i1f 

"' DHS • t si. 1+2c~ti1l CL• ... !.J-2.01e / o.48 1 •' •0,862 Ton./Ha, Diferencia mlnlma significativa, 
r 1 r2 1i ~ .. Costo varlable de tratamiento, CY-nN-tpPidD, donde n es el costo por Kg. de N, Pes el costo por Kg. •• 

P205 y del costo de 1,000 plantas. 

! Se usa la formula IN-teF•. yY-CV, donde d es el 
mafz, 

valor del ICg, de malz, Y es el rendimiento promedio de • 

s. TRCV slgnlflcai Tasa de Retoroo de Cepita! Variable, 



FIGURA 12.· RESPUESTA DE HAIZ A LA DOSIFICACION DE FERTILIZAHTE FOSFATADO 

EN UNA LOCALIDAD DEL HUNICIPIO DE TLAJOHULCO DE ZUAIGA, JAL. 
(1988). 

a.o 

"º 

• • 
' e 
~ ••• o 
!< 
w 
;e 
!i! 
::! 

5.0 

o 

--------

30 
DOSIS DE FOSFORO 
Kg. de P2o

5
tHa. 

P/y .. i..oo 

' ' 1 
¡ 
1 

1 

1 
' 1 



• 
~ 

' e 
o 
~ 

o 
~ 

~ 

~ 

X 

o 
~ 

~ 

~ 

FIGURA 12.-ru:sPuESTA DE HAIZ A LA DENSIDAD DE PDBLACIDN EN UNA LOCAL.!. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONES. 

Una vez ya obtenidos los resultados del experimento, se concluye de

la siguiente 111o1nera de acuerdo a Objetivos e Hipótesis planteadas. 

1) So cunplló al llevarse a cabo la segunda aproxlmaclOn tecnológica en -

el uso de Insumos (dosis de fertlllzaclOn) asf como densidad de pobla
ción, 

Z) Se cumplió al demostrar que no existió respuesta del mafz P-507 hacia

el factor Potasio a los niveles 50 y 100 Kg./Ha •• sino todo lo contra

rio, se abatió el rendimiento al aumentar la doslflcaclOn de este fac

tor. 

3) De Igual m<1nera, se cumplió al llevarse a cabo un re9lstro agrológlco

de este cultivo. 

4) Que los resultados ya emitidos en este experimento seran de gran ayuda 

para posteriores consultas de Investigaciones y productores, en base a 

hlpótesls. 

En cuanto a la hipótesis planteada. se comprueba que si existió va-

r lacl6n en rendimiento de grano de malz al apllcArseles las diferentes d.2_ 

sis de fertilización. 

Asimismo, los espacios de exploración utilizadas para nitrógeno, f6.!. 

foro y densidad de población, suprimieron las deficiencias de esos facto-

res. 

Se recomienda: 

T. El nivel mAs bajo de nitrógeno en estudio como limite m3xlmo de apllc.! 

clón {IZO Kg. de N/Ha.), debido a que no presentó auncnto en el rendl• 

miento al Incrementarse sus niveles a ISO, 180, 210 Kg. N/ha, 

NOTA: Es lógico pensar que un cultivo de gramtneas crecará con deflclen-

clas al faltarle el nutriente nitrógeno, 
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2. Se acepta que al aplicar 60 Kg./Ha. de P2o
5 

se enclll!lntra el nlvel Optl 
mo de rendimiento, tanto estadfstlca como econ6mlcamente. 

J. Que el nivel Optimo para el f;ictor densidad de poblilclOn a utilizar 

sea el de 50,000 plantas/Hii. y a la vez, tenerlo cono referencia de ll 
mlte mlnlmo para próximos ensayos. 

4. Se recomiendan los niveles 120 Kg./Ha. de nltr62eno, 60 kg./Ha. de ros 
~y 50,000 plantilsOla, de densld<id de población, para posteriores -

Investigaciones. 
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R E S U H E N 

Dada la Importancia del marz como producto bAslco esencial en la all 
mentac16n y a la problem~tlca en la producción actual, que ha mermado su• 

producción en tanto que la demanda crece, es de suma prioridad el lograr

un conocimiento mAs profundo de su cultivo asl como de la misma planta. 

Por tal motivo, se realizó este ensayo con fertilizantes qulmlcos y· 

diferentes densidades de poblaclón, para estimar la respuesta del malz, -

para Incrementar los rendimientos por unidad de superficie o bien, bajar

los costos de producción, por lo que se realizó un previo estudio de las

condiciones y caractcrtstlcas de la reglón, dAndose por concluido y toma.!! 

do en cuenta los objetivos, hipótesis y metodologla a desarrollar. 

OBJETIVOS: 

Obtener la mejor dosis óptll!'ll econ6mlca de Nltr69eno, Fósforo y den• 

sldad de población, que nos redltOe los m3xlmos Ingresos netos por unidad 

de superficie, por lo que se exploró un espacio de 120 a 210 Kg./Ha. de -

Nltr6geno, de 30 a 90 Kg./Ha. de Fósforo y de JO a 60 mil pt./Ha. de den

sidad de poblacl6n. 

Utilizándose el dlseflo experimental, bloques al azar con 17 trata··-

mlentos y~ repeticiones y un dlsefto estadlstlco matriz Plan Puebla l. Se

obtuvo en el an3llsls Optimo económico realizado por el mfitodo gráflco-es

tadlstlco, se observa slgnlflcancla en los factores fósforo (P) y densidad 

de población (O) compar3ndolos al Efecto Hlnll!IO Significativo (EHS); m3s -

sin embargo, no existió un tratamiento 6ptll!IO económico para Capital lllm! 

tado c.onn para Limitado, quedando el nivel m3s bajo de 120 Kg./Ha. de Nl-

tr6geno, 60 Kg./Ha. de Fósforo y S0,000 Plantas/Ha. de densidad de pobla-

clón. 
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VIII. APENO ICE, 



CUADRO lA.- ANALISIS QUIHICOS V FISICOS DE SUELOS, PRACTICADOS AL PREDIO 
EN QUE SE ENCUENTRA UBICADO EL EXPERIHENTO. 

DETERMINACION: 

Haterla org3nlca 
C<1lclo 
Potas lo 
Hagneslo 
Hi:mganeso 
FOsforo 
Nitrógeno nltrlco 
Nitrógeno amoniacal 
PH 1 :2 
Dens ldad reo\ (g/cm3) 
Densidad aparente {g/cm3) 
Capacidad de Campo (%) 
P,H, P, (%) 
Agua aprovechable (%) 

Textul"'a 
Areñatt) 
Lima (%) 
Arcilla (%) 
Claslflcac16n textura! 
c.1.c. (me/too g) 

CATONES 1NfcRcAt\BIABLES 

Calcio 
Hagnes lo 
Sodio 
Potasio 
Conductividad eléctrica en el eKtracto de 
saturación (nnhos/cm.) 

IONES SOLUBLES (me/litro) 
calcio 
Hagneslo 
Scdlo 
Carbonato 
Bicarbonato 
e loruros 
Sulfatos 
P.SI. 
Clasificación por salinidad y sodlcldad: 

PROFUNDIDAD 
o 30 

2.B2 
mcd-alto 
ex-rico 
med-alto 
bajo 
medio 
medio 
medio 
6.7 
2.256 
1,403 

37.229 
19,908 
17,321 

JS.28 
26,00 
38,72 ,, 
33,2 

o - 30 

10.35 
e.os 
1.886 
1.JBO 

0.76 

1.8 
2.2 
3.6 
o.o 
1.6 
l.O 
5.0 
2.5 

Normal 

Jo - to 
1.24 

med-o\to 
eK•rJ CD 
rned-al to 
bajo 
bajo 
mi=dlo 
medio 

7.2 
2.267 
1,130 

38,006 
20,329 
17.677 

47.28 
zli.oo 
28. 72 ,,. 
37,2 

30 - 60 
12.65 
10.]5 
3.082 
1.196 

0.67 

1.6 
1.0 
4.1 
o.o 
1.8 
3.9 
3,9 
4.0 

Normal 
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CUADRO 2A,~ SUPERFICIE Y USO 
ZURIGA, JAL. 

ESTr. 
S.\Ull 

TESIS 
GE LA 

MO DEBE 
B1Bll9TECA 

OEL SUELO EN EL HUNICIPIO DE TLAJOHULCO DE 

59 

USO: EJIDAL (llas.) PEQUEM PROPIEDAD (Has.} TOTAL (Has) 

Agrtco\a riego 1 ,) ltl 2,683 . li,02'+ 

Agr1co\a temporal 13,559 8,085 2t ,61+1i 

Pecuarl;:i I0,353 5,268 15,621 

Forestal 11,2lt5 5,053 16,298 

Otros usos: J,492 5, lt77 8,969 
/ 

T O T AL "66,557 
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