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RESUMEN

En d presente trabajo se sistematiz6 informacion de
laespeciemaiz (ZeamaysL.) paraidentificar problemas
técnicos y conocer la productividad de cultivo en una
microregion. El diagndstico técnico tuvo como proposito
que € propio productor, auxiliado por un técnico,
comprendiera mejor la realidad e incrementara su
capacidad para tomar decisiones sobre lo que debe
hacerse en su unidad de produccidn. El mode o presupone
gue este proceso es importante para € técnico, dado
queleayuda a conciliar, por un lado, lo que d creia, con
base en los criterios estadisticos que tomoé en
consideracion con su propialogicay, por otro lado, con
laparticipacion de productor. El objetivofina dd moddo
fue que & productor se aduefiara del mismo, como
herramienta para € desarrollo y cambio tecnol6gico de
Su propiaempresa, enformasistematizada. Durante 1995
y 1996 |las variables de mango con mayor incidencia en
la produccion de maiz, y que se discutieron con mayor
intensidad con los agricultores, fueron: densidad de
poblacién, variedades utilizadas, fecha de aplicacion de
lasegundafertilizaciony aplicacion defertilizantefoliar.
La media de rendimiento para d cultivo de maiz en la
regionfuede 3.5 Mg ha'; encambio, d grupo involucrado
en d estudio logré un rendimiento promedio superior a
5Mghat y una disminucién de 40% de los costos de
produccion.
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SUMMARY

In this study information on maize (Zea mays L.)
was systemized to identify technical problems and to
determine productivity in a micro—region. A technical
diagnosis was performed to help the grower, guided by
atechnical assistant, to better understand hisown reality
andtoincrease his capacity for decision-making interms
of what to do in his own production unit. The mode
assumes that the process is also important for the
technician, sinceit helps himto conciliate, on one hand,
what he believed, based on statistical criteria using his
own logic and, on theother, the grower’slogic. Thefinal
objective was that the farmer would also be able to
appropriate the process systematically as a tool for
devdoping and changing technol ogy in his own operation.
During 1995 and 1996 management parameters
considered most relevant in maize production were
discussed with maize growers. These parameters were
plant population density, varieties, second fertilizer
application date, and leaf application of fertilizer. The
average yield for the micro-region is 3.5 Mg ha?,
whereas the group of participating growers had an
average of above 5 Mg hat and a 40% decrease in
production costs.

Index words: Zea mays L., agricultural productivity.
INTRODUCCION

End estado de Jalisco, € maiz esd principal cultivo
por lamayor superficiequeocupa. End ciclo primavera-
verano de 2002 se sembraron 702 827 ha (SIEA, 2002).
El incremento constante del precio de los insumos,
ademéas del bajo precio del maiz en el ambito
internacional, ha ocasionado que d cultivo deeste cereal
sea una actividad cada vez menos rentable (INIFAP-
GRUMA, 1997). Por este motivo, los pequefios
productores buscan alternativas tecnoldgicas, diferentes
de las dd modeo agricola industrial, que les permitan
elevar su productividad sin depender de la inversion de
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grandes cantidades de energia en forma de insumos
(Odum, 1985). Estas tecnologias deben disefiarse con
base en los recursos disponibles en la microregion y en
la unidad de produccién (Palacios, 1997). Una de las
estrategias para lograr € cambio tecnoldgico es la
aplicacion dd modelo productor-experimentador (PE),
basado en el trabajo de equipo entre técnicos y
productores, y fundamentado en la cultura dd dato y la
participacion del productor en € proceso de desarrolloy
adopcion de nuevas tecnologias. Una fase de este modelo
es d diagndstico técnico, con € cual e productor,
auxiliado por un técnico, comprende mejor larealidad y
aumenta su capacidad para tomar decisiones sobre lo
que se debe hacer en su unidad de produccion (SINDER,
2001). La presente investigacion tuvo como objetivo
realizar un diagndéstico técnico para que @ productor
mejore su productividad mediante & cambio tecnol égico
de su proceso de produccion de maiz con d uso de
maodel o productor-experimentador durante 1995 y 1996
en una microregion del municipio de Teuchitlan, Jalisco.

MATERIALES Y METODOS

Primera Etapa: Ubicacion, Adiestramiento y
Potencial

La microregion donde se llevé a cabo d estudio se
encuentra entre las coordenadas 20° 33’ y 20° 48 Ny
103° 45" y 104° 00" O en d municipio de Teuchitlén,
Jalisco.

El trabgjo serealizd en los ciclos primavera-verano
de 1995y 1996 y consistio en un proceso de ubicaciony
adiestramiento del técnico asesor para conocer €l
potencial del ambiente y las condiciones de produccion
de la microregion.

En la primera etapa se reconocieron tres aspectos
importantes. a) las areas de respuesta homogénea
presentes en la microregion; b) los tipos de unidad de
produccion existentes, y ¢) las modalidades de produccion
de maiz.

Areas de respuesta homogénea (ARH). Se les
denomina areas de respuesta homogénea a aquéllas
donde las condiciones de clima y suelo tienen similitud
en su potencial productivo, y las variaciones en
rendimiento son fundamentalmente resultado de las
diferencias en la tecnologia usada por € productor
(Palaciosy Villarreal, 1998).

La caracterizacion ecoldgica para conocer € potencial
productivo delamicroregion y poder precisar diferentes

areas de respuesta homogénea serealizd en las siguientes
fases.

Primera fase: se determiné la estacion de crecimiento
por ladisponibilidad dehumedad y temperaturafavorable
para € desarrollo de los cultivos (Palacios y Villarreal,
1998; INIFAP, 1993). Para dllo, se utilizaron datos
obtenidos de las estaciones climatolégicas cercanas.
Primerosecalcul d inicio delaestacion de crecimiento,
considerando la precipitacion (P) mayor o igual a0.5 de
laevapotranspiracion (ETP). Posteriormente, se calculd
d fin dela estacion de crecimiento, mediante lardacion
P< 0.33ETP. Paradeterminar € tiempo en diasjulianos
de estas dos fechas en que hay disponibilidad de
humedad, seutilizaron datos de P a 70% de probabilidad
y datos promedio de ETP a 0.5 y 0.33%, en periodos
decenales. Unavez obtenidas estas dos fechas, secalculé
la duracién del periodo de crecimiento, mediante la
diferencia entre la imagen que se obtiene en € gréfico
delafechajuliana defin dela estacion de crecimiento y
laimagen de la fecha juliana deinicio de la estacidn de
crecimiento.

Segunda fase: se hizo un trazado de isolineas de la
estacion de crecimiento sobre e mapa de la region
(1:50 000).

Tercerafase: seidentificaron las pendientes delos suelos
en la microregion con @ equipo de cartas topogréficas
del INEGI (SPP, 1981).

Cuarta fase: se caracteriz0 d uso potencial dd sueo
deimitando las areas para uso agricolaen lamicroregion.
Quinta fase: se delimitaron las unidades de suelos
utilizando la carta edafologica dd INEGI (SPP, 1981),
mediante sobreposicion de los mapas para obtener las
areas de respuesta homogénea.

Sexta fase: se realizaron simulaciones de la produccion
de maiz haciendo variar los factores ambientales (luz,
temperatura, evaporacion, textura, profundidad desuelo
y pendiente), mediante el programa de computo
MSPEC.IM (INIFAP-GRUMA, 1997), dentro de cada
area de respuesta homogénea.

Séptima fase: se selecciond un &rea de respuesta
homogénea (ARH1) en la que se llevo a cabo el
diagnastico técnico.

Tipos de unidades de produccion. Dentro ded ARH1
sedigio como &readetrabajo  gido El Amarillo, dentro
del municipio de Teuchitlan, para estudiar las unidades
de produccion deacuerdo con Villarreal y Byerly (1984).
Estas unidades se seleccionaron con base en: superficie,
clima, unidad de sudo y especies explotadas. Para tal
fin, se utilizaron las fuentes de informacion: a) INEGI
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(SPP, 1981), b) Padron de Usuarios del Distrito de
Desarrollo Rural (DDR) y c) visitas alas localidades de
mayor poblacion dentro del gjido para sondear a
informantes clave. También seidentificd la condicion de
humedad del suelo (riego, punta de riego, tempora y
humedad residual), aunque d presente estudio serealizé
sdlo en condicionesde temporal. Por Ultimo, seconsiderd
el potencial climatico y edéfico de la unidad de
produccion.

El propdsito de las unidades de produccion se determind
mediante  criterio de los mode os tedricos consignados
por Villarreal y Byerly (1984). Por una parte, € moddo
de Unidad de Produccion Familiar Autosuficiente
(UPFA) minimiza las interrelaciones con € ambiente
socioecondmico; ademas, utilizaalafamilia como mano
de obra, tiene como proposito fundamental producir para
autoconsumo y maneja varias especies vegetales o
animales en la explotacion. Por otra parte, € modelo de
Unidad de Produccién Empresarial Especializada
(UPEE) tiene unainterdependencia total con € ambiente
socioecondmico, utiliza mano de obra contratada y su
propésito de produccidn es empresarial, tratando de
producir, transformar y comercializar sus productos, que
normalmente son una o dos especies en explotacion.
Deacuerdo con € Sistema Nacional de Extension Rural
(SINDER, 2001), la Comision Técnica de Productores-
Experimentadores (PE) se conform6 en una asamblea
de la comunidad, la cual selecciond a los agricultores
integrantes que representaron las unidades de produccion
tipicas delaregion, tomando en cuentala superficie, las
condiciones ambientales y las especies en explotacion.
Unidadesde produccién. Paraubicar alos productores
dentro del modeo de produccidn, se tomaron en cuenta
SUSProcesosy Sus recursos (caracteristicas que permiten
explicar € tipodemoddo quepractican) y las diferencias
en d funcionamiento de los sistemas de produccion. Una
de las principales caracteristicas consideradas fue €
proceso de toma de decisiones: € qué hacer y € como
gecutar; esdecir, s las actividades las realiza e mismo
productor, su modelo de accién humana se considerd
como artesanal o integral. El contraste, cuando la toma
dedecisioneslarealizad administrador o € ingeniero, y
e productor solamente gecutalo que sele ordena, sele
considerd en € modeo industrial (Villarreal y Byerly,
1984).

Segunda Etapa: Fases del Diagnostico T écnico.
Primavera verano 1995 y 1996

Variables agrondmicas y su influencia sobre el
rendimiento. Para cada una de las parcelas de los PE
se registraron variables de mango y agrondmicas. En
1995 y 1996, se estudiaron 50 y 74 parcelas,
respectivamente (Cuadro 1). Al final del ciclo se
cosecharon 10 m de surco en tres puntos aleatorios por
parcela, en donde se determind € nimero de plantas, los
espacios vacios y € peso seco de grano a 14% de
humedad.

Andlisis de la informacion. La informacién obtenida
se sistematizd en una base de datos en Excel de
Windows®. Se realizé un andlisis de corrdacion para
sdeccionar aquellas variables de manegjo asociadas con
e rendimiento. Con & programa de computo SAS (SAS
Institute, 1996) serealizaron andlisis deregresion delas
variables sdeccionadas con d rendimiento, paraanalizar
surdaciony cuantificar suinfluenciasobred rendimiento.
Para las variables discretas se hicieron comparaciones
de medias mediante pruebas de rango multiplede Duncan
(P < 0.05), cuando la correlacion mostré un efecto
sgnificativo.

Potencial de la especie de maiz. El rendimiento
potencial seestimé con base en datos deluz, temperatura,
precipitaciony evaporacion diariade 1995y 1996, apartir
de la fecha de siembra Optima, bajo € supuesto de que
no existen otros factores que limitan @ rendimiento,
mediante el modelo de simulacion MSPEC.IM
(Van Keulen y Wolf, 1986; INIFAP-GRUMA, 1997).
Programa de accién e investigacion para corregir
los factores limitantes. Se convoco a reunion de
discusion y planeacion, donde los resultados del
diagndstico de 1995 permitieron identificar algunas
précticas agrondmicas que sirvieron para modificar €
mangoen e ciclo 1996. Cuando la causa deun problema
no fue del todo clara en € diagnostico de 1995, se
planearon y gecutaron experimentos cuyos resultados
se presentardn en futuros articulos.

Transferencia del modelo. Los mecanismos
desarrollados para promover latransferencia del modelo
fueron: a) en parcelas de productores se hicieron
recorridos individuales y en pequefios grupos se
observaron los contrastes y las respuestas dd cultivo
para entender las relaciones "causa-efecto”, después de
andlizar integralmentelainformacion; y b) lapresentacidn
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Cuadro 1. Variablesde manejomedidasen laparcela de losproductor esparticipantesen 1995y 1996.

Variable Unidad de medida Variable Unidad de medida

1995y 1996
Quema Noosi' Fherbicida 2 Fecha 2% aplicacion en dias julianos
Nivelacion NooSi' Cult. anterior Cultivo anterior’
Cinceleo NoosSi' Rdto. anterior Rendimiento del ciclo anterior
Encalado NooSi' Nitrégeno total kg ha'
Barbecho NooSi' Fosforo total kg ha'
Rastras NooSi' Potasio total kg ha'
No. derastras El nimero de pasos de rastra No. defert. Numero de fertilizacionesen el ciclo
Fsiembra Fecha de siembra en dias julianos’ Fert. foliar Se aplico o no fertilizacion foliar
Fherbicida Fecha 1% aplicacion en dias julianos Dfoliar Fecha aplicacion fertilizante (dias julianos)
Ffertilizacion 1 Fecha 12fertilizacion en dias julianos Variedad de maiz  Variedad utilizada'
Finsecticida Fecha aplicacion al suelo, en dias julianos Plantas m™* NUmero de plantas en un metro
Escarda NoosSi' Esp. vacios Espacios sin plantas en un metro
Ffertilizacion 2 Fecha 2° fert., en diasjulianos Rendimiento Rendimiento grano a 14% humedad
Ffertilizacion 3 Fecha 3% fert., en diasjulianos Pot. por luz® Rendimiento potencia por luz

t

Insect. siembra Se aplicé o no

kg semilla kilogramos de semilla por hectérea

Tipo fert. Fert. alasiembra (variable “muda’) a cadatipo
Cant. fert. 1 Cantidad/ha de fertilizante ala siembra

Cant. fert. 2 Cantidad/ha de fertilizante 2* aplicacion

Pot. por hum.® Rendimiento potencia por humedad

Insect. 2 Seaplicd ono a follaje
Fert. 3 Se aplico o no 3*fertilizacion
Fert. 4 Se aplico o no 4° fertilizacion

TVariable cualitativa: muda. Son variables con un valor asignado para contabilizarse (Draper y Smith, 1998).
*Dia juliano: € dia 1 corresponde al primero de enero y el 365 corresponde al 31 de diciembre.
§Rendimiento potencial estimado mediante el modelo de simulacién MSPEC.IM (Van Keulen y Wolf, 1986; INIFAP-GRUMA, 1997).

delos resultados y aprendizajes obtenidos por los PE de
laComision Técnicaasus organizaciones, conlafinalidad
de quelos miembros conduzcan experimentos o gecuten
cambios en sus practicas de mango para optimizar su
propio proceso de produccion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Areas de Respuesta Homogénea

La Figura 1 muestra los municipios de Teuchitlan,
Ahualulco y Ameca en la microregion Valles de Jalisco,
donde se determinaron seis areas de respuesta
homogénea (ARH) en superficies con vocacion agricola
(pendientes < 2%). De acuerdo con las caracteristicas
mostradas en & Cuadro 2, la estacion de crecimiento es
de 120 a 150 dias, con 70% de probabilidad de
ocurrencia; es decir, durante este periodo los cultivos
tienen disponibilidad de humedad y temperatura
adecuadas, con una precipitacion mayor que la
evapotranspiracion (P/ETP > 1). En cuanto a suelos,

predominan los de tipo Feozem, Vertisol, Regosol y
Cambisol. Para moddlar d balance de humedad en d
suelo, se consideraron la textura y la profundidad; los
rendimientos potenciales se estimaron con base en luz,
temperatura y humedad, y mediante e modelo de
simulacion MSPEC.IM (Van Keulen y Wolf, 1986;
INIFAP-GRUMA, 1997).

Tipos de Unidades de Produccion y Modalidades
de la Produccion

En el gjido EI Amarillo, Teuchitlan, laboran
100 gidatarios pequefios que cultivan maiz, cafia de
azucar (Saccharum officinarum L.), garbanzo (Cicer
arietinum L.), y agave (Agave tequilana Weber) var.
Azul, combinados con actividades ganaderas, y que
representan al agricultor tipico de laregion.

Lamayoriadelos gidatarios realiza suslabores con
maquinaria agricola y el rendimiento es funcién,
fundamentalmente, dela semillamejorada utilizaday los
fertilizantes quimicos, asi como de herbicidas e
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Figura 1. Areas de respuesta homogénea en la region Valles de Jalisco.

insecticidas (Palaciosy Villarreal, 1998). Dela cosecha,
vendieron més de 50% dd grano, lo que significa que
los productores funcionan dentro de una economia de
mercado, conservando las caracteristicas de un modelo
artesanal, como lo clasifican Villarreal y Byerly (1984).
En sus parcelas predominan los suelos profundos (més
del m) detexturafrancay arcillaligera, con unaestacion
de crecimiento de 120 a 150 dias.

Once de los 100 gidatarios integraron la Comision
Técnica de Productores-Experimentadores que, en
general, cultivaban uno, dos o tres cultivos, en

una superficiede6 a 15 ha; siete dedlos con actividades
agricolas combinadas con las de ganaderia (Cuadro 3).

Diagndstico Técnico en 1995

En & Cuadro 4 se presentan las diferentes variables
consideradas en d diagndstico técnico. Debido a eevado
numero de variables de manegjo involucradas, en €
presente articulo se discuten con mayor amplitud
Unicamente aquélas con mayor impacto enlas reuniones
de las comisiones de productores experimentadores.

Cuadro?2. Caracterigicasdelaséreas derespuesta homogénea (ARH).

ARH Estacion de crecimiento Unidad de suelo Textura Profunledad Rendimiento potencial
de suelo 1995 1996

dias ----kgha' - - - -

ARH1 120-150 Feozem héplico Franco Profundo 9196 9480
ARH2 120-150 Vertisol pélico Arc. ligera Profundo 8750 9310
ARH4 120-150 Planosol Arcillosa Degado 4420 5425
ARH5 120-150 Cambisol cromico Arc. ligera Profundo 8750 9310
ARH6 120-150 Regosol districo Franco-arenosa Profundo 8232 9300

TProfundo: > 1 m; delgado: 0.1 a1l m.

*ND =

no determinado.
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Cuadro 3. Comision técnica de productor es-experimentador es
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del gido El Amarillo, Teuchitlan, Jalisco, en 1995 y 1996.

Productor Cultivos-rotacion Ganado Sfl:gz
ha
Fernando Villegas  Maiz-garbanzo-cafia Si 15
de azucar
Catarino Magallén  Maiz-garbanzo Si 14
Samuel Montes Maiz-cafia de azUcar No 10
Roberto Sanchez Maiz-garbanzo Si 14
Alberto Magallén Maiz-garbanzo, agave Si 8
Santiago Arreola Maiz-cafia de azlicar Si 6
Eduviges Garcia Maiz-garbanzo No 10
Vicente Sdnchez Maiz-garbanzo Si 8
Eusebio Magallon  Maiz-garbanzo Si 15
Raul Rodriguez Maiz-cafia de azlicar No 10
Félix Marquez Maiz No 6

En d ciclo 1995, la "fecha de siembra’ con signo
negativo expresa que los productores que sembraron mas
temprano alcanzaron mayor rendimiento cuando la
siembra se realizo dentro del periodo 14 dejunio - 5 de
julio. Igualmente, al aplicar @ herbicida més temprano
selograron mayoresrendimientos. El efecto significativo
de la "aplicacion de insecticida" a la siembra fue
indicativo de un buen control de la alta incidencia de
plagas rizéfagas y su beneficio en € rendimiento. Lo
anterior concuerda con los resultados obtenidos por
Ramirez et al. (2005). El "cultivo anterior" (maiz o

garbanzo), asi como € rendimiento del afio anterior,
resultaron significativos. El uso de fertilizante foliar
incremento € rendimiento.

En la Figura 2 se muestra d comportamiento de la
variable plantas por metro; € resultado con mayor valor
de corrdacion expresa que a mayor nimero de plantas,
en € rango de 1 a 6, correspondié mayor rendimiento.
Por cada planta existente en un metro lineal, dentro del
rango explorado, € rendimiento se incrementd en
845.4 kg de grano de maiz por hectérea. Este resultado
concuerda con los datos reportados por
Ramirez et al. (2005), quienes expresan que con una
densidad de poblacion de 75 000 plantas por hectérease
alcanz6 un rendimiento maximo observado de
12.5 Mg hat. Por lotanto, € nimero de plantas por metro
fue un factor de mango que estuvo limitando siemprela
produccion dd maiz enlamicroregion. Ante estehallazgo,
sedabord un programade capacitacion alosagricultores
sobre cantidad y distribucion de semilla, calibracion de
equipo y adecuacion de los tipos de semilla al equipo
utilizado. La variable "espacios vacios' es una variable
relacionada con plantas por metro y se refiere a la
distribucién de las plantas en campo; esdecir, al espacio
gue deberia ocupar una planta en su sitio previamente
programado por d productor parasu distribucion, por lo
tanto, es determinante para € rendimiento.

El Cuadro4 muestraqued "cincdeo" y d "barbecho”
no afectaron € rendimiento, lo que contrasta con lo
consignado por Langdale y Leonard (1983), Lal et al.

Cuadro 4. Relacion del rendimiento con las variables de manejo en el ciclo primavera-verano 1995. Datos provenientes de

50 parcelas.

Variable Min Max Media r(0.05) SET Variable Min Max Media r(0.05) SE
Quema 0 1 0.90 0.070 NS Fherbicida 2 192 230 213.80 0.076 NS
Nivelacion 0 1 004 -0.035 NS Cult. anterior 0 2 0.17 0286 *
Cinceleo 0 1 0.07 -0.085 NS Rdto. anterior 100 6300  3408.00 033 *
Encalado 0 1 0.16 -0.032 NS Nitrégeno total 82 410 181.80 0.115 NS
Barbecho 0 1 028 -0.028 NS Fosforo total 4 113 15.80 -0.016 NS
Rastra 0 1 032 -0.059 NS Potasio total 0 60 36.70 0.094 NS
No. de rastras 0 3 128 -0.110 NS No. defert. 2 3 252 0.076 NS
Fsiembra 164 185 169.50 -0.267 * Fert. foliar 0 1 0.30 0325 *
Fherbicida 169 211 186.16 -0.310 * Dfoliar 191 220 208.90 -0.082 NS
Fertilizacion 1 164 185 169.20 -0.163 NS Variedad 0 2 144 0275 *
Finsecticida 171 206 19140 -0.130 NS Plantas m't 1 6 3.60 04942 *
Escarda 0 1 0.20 0.055 NS Esp. vacios 0 6 257 -0.437 *
Fertilizacion 2 190 229 205.00 -0.011 NS Rendimiento 300 7450  3528.00

Fertilizacion 3 217 235  225.00 0.061 NS Potencia luz* 11 090

Insect siembra 0 1 0.46 0264 * Potencia humedad* 9196

* Significativo (Duncan, P < 0.05). T SE = significancia esadistica. * Rendimiento potencial estimado mediante el modelo de simulacién MSPEC.IM
(Van Keulen y Wolf, 1986; INIFAP-GRUMA, 1997).
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Figura 2. Relacion entre e nimero de plantas por metro lineal y el rendimiento observado en €
gido El Amarillo, municipio de Teuchitlan, Jalisco. 1995.

(1991) y Havlin et al. (2005), quienes sefialan que estas
actividades pueden llegar a tener efectos negativos.
El encalado no afectd d rendimiento, lo quesignificaque
la acidez no fueun problemaen estos suelos. Losrastreos
y la escarda tampoco influyeron en € rendimiento, lo
cual coincide con los resultados de Langdale y Leonard
(1983), Lal et al. (1991), Havlin et al. (2005), quienes
consignan resultados a favor de la labranza cero. Por
ultimo, la fecha de aplicacién de insecticida no influy6
en e rendimiento, aunque si lo hizo su aplicacion. Estos
resultados significan que para € control de plagas
rizéfagas hay un rango amplio en € que se puede lograr
control: delos 171 alos 206 dias julianos. La "fechade
la segunda aplicacion de herbicida" tampoco influyd en
el rendimiento, resultado que concuerda con otros
reportes (Ramirez et al., 2005) que consignan que €
rendimiento se determina con la aplicacidn preemergente
de herbicida. En reacion con la "fertilizacion, no se
manifestaron respuestas ni a dosis ni a fechas de
aplicacion. Este resultado se agrega a una serie de
resultados contrastantes, ya que hay evidencias de que
la bondad ddl fertilizante es inconsistente en la zona.
De acuerdo con la informaciéon de Cuadro 5, las
variedades Asgrow 7573 y Pionneer 3288 superaron
estadisticamente en rendimiento a la F2. La F2 es la
semilla que el productor guarda después de haber
cosechado una semilla hibrida en F1 y la vuelve a
sembrar a siguiente ciclo. El resultado significa que es
mejor seguir utilizando semilla hibrida original, lo cual
coincide con lo consignado por Ramirez et al. (2005).

El modelo de correacidn también reflg6 un efecto
significativo en la variable discreta fertilizacion foliar
(Cuadro 5), lo quesignificaqued sud o no estaaportando
uno o varios de los nutrimentos que incluy6 € producto
utilizado (Kannan, 1980; Asher, 1991).

Diagnostico Técnico en 1996

El Cuadro 6 serefiere a las variables consideradas
en e diagnédstico. Los productores que barbecharon
obtuvieron menores rendimientos que los que utilizaron
labranza minima y cero labranza, resultado que
concuerda con lo que informan Langdale y Leonard
(1983), Lal et al. (1991) y Havlin et al. (2005).

Los productores que fertilizaron més tarde en la
segunda aplicacion lograron menores rendimientos
(Figura3). Asimismo, € nitrégeno total aplicado influy6
positivamente en d rendimiento abtenido (Cuadro 6); es
decir, a mayor cantidad de fertilizante € rendimiento

Cuadro5. Rendimientoen variedadesdemaizy aplicacion
de fertilizante foliar. Ejido EI Amarillo, municipio de
Teuchitlan, Jalisco. 1995.

Variedad' Media  Fertilizacion foliar* Media
F2 2125b Con 4433 a
A7573 3830 a Sin 3270 b
P3288 3495 a

Valores seguidos de distinta letra son estadisticamente diferentes
(Duncan, P < 0.05).

T Diferencia minima significativa = 1118.

* Diferencia minima significativa = 1199.
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Figura 3. Relacion entre la fecha en que se hace la segunda fertilizacion y el rendimiento
observado en €l cultivo del maiz. El Amarillo, Teuchitlan, Jalisco, 1996.

se incrementd, resultado que concuerda con € obtenido Por ultimo, la tercera fertilizacidn también influy6
por Ramirez et al. (2005). Con respecto a la segunda positivamente en d rendimiento, lo que podria atribuirse
aplicacion parad control deplagas del follgje(Cuadro 6), a que habia humedad disponible en & sudlo y a que en
ésta resultd benéfica para @ rendimiento y coincide con este afio se mgoraron las condiciones del mangjo, como
los resultados de Ramirez et al. (2005). lo fue la densidad de poblacién de plantas.

Cuadro6. Resultadosdel andlissdecorrelaciony significanciaen lasvar iablesde manejo del maiz. Ciclo primavera-ver ano
1996. Datos provenientes de 74 observaciones.

Variable Min Max Media r(0.05) SE' Variable Min Méx Media r(0.05) SE
Quema 0 0 0 Fésforo total 2 115 24.00 0.1310 NS
Nivelacion 0 0 0 Potasio total 0 0 0.00

Cinceleo 0 1 0.05 0.165 NS No. defert. 2 4 272 0.1900 NS
Encalado 0 1 0.58 0.040 NS Fert. foliar 0 1 0.35 0.5140 ~*
Barbecho 0 10.19 0.19 -0.227 * Dfoliar 171 227 19350 -0.3940 *
Rastreo 0 1 0.47 -0.117 NS Variedad 0 5 141 0.0080 NS
No. de rastreos 0 2 0.74 -0481 *  Tipo defert. 0 3 0.73 0.0480 NS
Fsiembra 150 172  157.88 -0.132 NS Cant. fert. 1 100 1000 250.40 0.1970 NS
Fherbicida 161 199  172.30 0.204 NS Cant.fert. 2 75 800 295.90 0.4720 *
Fertilizacion 1 150 171 157.80 0.197 NS Insect.2 0 1 0.94 0.4660 *
Finsecticida 150 171 157.70 -0.076 NS Fet.3 0 1 0.58 0.3360 *
Escarda 0 1 0.08 -0.150 NS Fet. 4 0 1 0.07 N/A.
Fertilizacion 2 154 223  190.82 -0329 * Plantas m* 3 8 419 -0.1200 NS
Fertilizacion 3 169 223  207.60 0211 * Esp. vacios 0 159 -0.0238 NS
Insect. siembra 0 1 0.90 -0.064 NS Rendimiento 2287 9161 5095.00

Fherbicida 2 164 199  188.62 0.029 NS Ppotencid luzf 11580

Cult. anterior 0 2 Potencial humedad* 9480

Rdto. anterior 300 7450 3528.00

Nitrégeno total 46 400  199.00 0518 *

TSignificancia estadistica con una probabilidad de 85%.
* Rendimiento potencial, estimado mediante el modelo de simulacién MSPEC.IM (Van Keulen y Wolf, 1986; INIFAP-GRUMA, 1997) con base en
datos diarios de clima considerando como fecha de siembra el dia 170 del afio 1996.
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Cuadro 7. Relacion entre e rendimiento de grano de maiz y
la aplicacion de fertilizante foliar. EI Amarillo, Teuchitlan,
Jalisco. 1996.

Fertilizacién foliar Media
kg ha*

Con 6100 a'

Sin 4200 b

T Valores seguidos de distinta letra son estadisticamente diferentes
(Duncan, P < 0.05).
Diferencia minima significativa = 1319.

Con respecto al fertilizante foliar (Cuadro 6), entre
mas temprano se aplico éste, mayor fue su efecto
benéfico en & rendimiento; en si misma, la aplicacion
del fertilizante foliar resulté ser estadisticamente
significativa(Cuadro 7).

Transferencia de Tecnologia

Andlisis y discusion de resultados del diagnéstico
con productores. En forma general, se constatd que
debido aqueend ciclo de1995 d rendimiento promedio
fue de 3528 kg ha! (Cuadro 4), las variables rdevantes
fueron mas bien referentes a aspectos basi cos de mangjo,
como la densidad de siembra (plantas por metro), fecha
de aplicacion de herbicida, aplicacion de insecticida y
variedad. En 1996, afio en que la media de rendimiento
fuede5100 kg ha (Cuadro 6), laprecision ene mango,
como la densidad de poblacion y la oportunidad de la
aplicacién denitrogeno y otros insumas, resulto ser muy
importante.

Manejo de lenguaje grafico por parte de los
productor es-experimentador es. Fue € dialogo con
los productores mediante € apoyo del lenguaje gréfico,
lo quereforzo su disposicion paralaadopcion del cambio.
Conlos resultados de 1995, |os agricultores entendieron
los fendmenos y se dispusieron a cambiar las précticas
desiembraen 1996, utilizando mayor nimero de plantas
por metro hasta un méximo de seis, ademés de utilizar
semillas hibridas en lugar delas F2. En cambio, con los
resultados de 1996, ademéas de los cambios anteriores,
se dispusieron a planear para afios subsecuentes la
aplicacién de fertilizante foliar y no retrasar la segunda
aplicacion de fertilizante. Asi, mediante andlisis y
discusiones, complementados con experimentacion en
el transcurso de los afios, @ propio productor se esta4
convirtiendo en protagonista y generador de su propia
técnica de mango.

Cambios tecnolégicos. En d afio 1995, la diferencia
entre e maximo rendimiento obtenido por € meor
productor (7450 kg ha?) y € rendimiento potencial
estimado por humedad (9196 kg hal) fue de
1746 kg hat. En 1996, € mejor productor logro
9161 kg ha! y € potencial estimado por humedad fue
de 9480 kg ha?, por lo tanto la diferencia fue de sdlo
319kg, lo quesignificaunameoriaend aprovechamiento
delas condiciones ambientales por algunos agricultores.
La diferencia obtenida por haberse presentado mejores
condiciones climaticas en 1996, en comparacion con
1995, fue de 284 kg ha (9480 - 9196); sin embargo, la
diferenciaenlamedia derendimiento (5095 - 3528) entre
anosfuede 1567 kg ha, lo queindicaquetambién como
grupo de agricultores se obtuvo un mejor
aprovechamiento del clima. Si se compara este
rendimiento, 5095 kg ha?, obtenido en 1996 en
condiciones detemporal enlas 74 parcelas delamuestra
enEl Amarillo, Jal., conlamediaregional (3000 kg ha?),
queda evidencia en la produccion del esfuerzo realizado
por esta organizaciony delainfluenciade latecnologia.
La discusion de estos resultados deberd considerar que
de los cambios identificados como deseables,
independientemente de su significancia estadistica, habra
unos que son factibles y otros que aun siendo deseables
no son factibles (Cuadro 8). La fecha de sembra en
1995 fue de un promedio de 170 diasjulianos; en cambio,
en 1996 fue de 158 dias julianos. En 1995, € agricultor
que sembrd primero lo hizo alos 164 diasy d Ultimo lo
hizo hastalos 185 dias, y en 1996 estas siembras fueron
alos 150y 172 dias, respectivamente. Luego entonces,
se explica por qué la fecha de siembra afect6
significativamente e rendimiento en 1995 y no lo afect6
en 1996.

Otro cambio que es importante resaltar es la fecha de
aplicacién de herbicida, con un promedio de 186 dias en
1995y de 172 dias en 1996; este hecho también explica
el porqué en 1995 su efecto fue significativo
negativamente en & rendimiento y ya no lo fue en 1996.
El insecticida en la siembra durante 1995 gercié un
efecto significativo; 46% de los productores que lo
aplicaron lograron mayor rendimiento que los que no lo
utilizaron; en 1996, 90% aplicaron insecticida, pero ya
no fue significativo € efecto de esta variable. En 1995
hubo productores que sembraron materiales genéticos
de segunda generacion; otros lo hicieron con variedades
mejoradas, debido a que ya habian constatado que €
rendimiento se incrementaba significativamente por
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Cuadro 8. Comparacion de resultados de andlisis de correlacion y significancia de los ciclos primavera-verano 1995 y 1996.

Manejo Manejo
n=50 1995 [Si=l n=74 1996 SE
Variable Min Méx Media P>f Variable Min Méx Media P>f
Quema 0 1 0.90 NS Quema
Nivelacion 0 1 0.04 NS Nivelacion 0 0 0
Cinceleo 0 1 0.06 NS Cinceleo 0 1 005 NS
Encalado 0 1 0.16 NS Encalado 0 1 058 NS
Barbecho 0 1 0.28 NS Barbecho 0 1 019 *(-)
Rastreo 0 1 0.32 NS Rastreo 0 1 047 NS
No. derastreos 0 3 1.28 NS No. derastreos 0 2 0.74 NS
Fsiembra 164 185 169.50 * (-) Fsiembra 150 172 15788 NS
Fherbicida 169 211 186.16  * (-) Fherbicida 161 199 17230 NS
Ffert 1 164 185 169.20 NS Ffert 1 150 171 15780 NS
Finsecticida 171 206 191.40 NS Finsecticida 150 171 157.70 NS
Escarda 0 1 0.20 NS Escarda 0 1 008 NS
Ffert 2 190 229 205.00 NS Ffert 2 154 223 190.82 * (-)
Ffert 3 217 235 225.00 NS Ffert 3 169 223 207.60 NS
Insect. siembra 0 1 046 *(+) Insect. siembra 0 1 090 NS
Fherbicida 2 192 230 213.80 NS Fherb 2 164 199 188.62 NS
Cult. anterior 0 2 017 *(+) Cult. anterior 0 2
Rdto. anterior 100 6300 3408.00 *(-) Rdto. anterior 300 7450 3528.00 NS
Nitrégeno total 82 410 181.80 NS Nitrégeno total 46 400 199.00 * (+)
Fosforo total 4 113 15.80 NS Fosforo total 2 115 2400 NS
Potasio total 0 60 36.70 NS Potasio tota 0 0 0.00
No. defert. 2 3 2.52 NS No. defert. 2 4 272 NS
Fert. foliar 0 1 030 *(+) Fert. foliar 0 1 0.35 *(+)
Dfoliar 191 220 208.90 NS Dfoliar 171 227 19350 * (-)
Variedad 0 2 144  *(+) Variedad 0 5 141 NS
Plantas m* 1 6 3.60 *(+) Semilla (kg) 15 30 2086 * ()
Esp. vacios 0 6 257 NS Tipo defert. 0 3 0.73 NS
Cant. fert 1 100 1000 25040 * (+)
Cant. fert 2 75 800 295.90 * (+)
Insect. 2 0 1 094 = (+)
Fert. 3 0 1 058 *(+)
Fert. 4 0 1 007 NS
Plantas m'1 3 8 4.19 NS
Esp. vacios 0 159 NS
Rendimiento 300 7450 3528 Rendimiento 2287 9161  5095.00
Potencial luz* 11090 Potencial luz* 11580
Potencial humedad® 9196 Potencial humedad* 9480

* Significativo con una probabilidad de 85%.

TSE = significancia estadistica. * Rendimiento potencial, estimado mediante el modelo de simulacion MSPEC.IM (Van Keulen y Wolf, 1986;
Villarreal, 1997) con base en datos diarios de clima, considerando como fecha de siembra el dia 170 del afio 1996.

efecto del genotipo. En 1996, todos los productores
sembraron semillas mgjoradas y € efecto de genotipo
sobred rendimiento yano fuesignificativo. El promedio
de plantas por metro, en 1995, fue de 3.5y, en 1996, de
4.19. Solo e primer afio su efecto fue significativo sobre
e rendimiento. Con respecto acambios nofactibles puede

citarse la eiminacion del barbecho y rastreo por la
mayoria de los productores, o cual no fue posible por
falta de maquinaria especializada como sembradoras de
labranza de conservacion.

Lardativafacilidad con que ocurren los cambios en esta
organizacion se explica por € hecho de que € proceso
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de mgioramiento de su productividad lo han llevado a
cabo con base en insumos ya conocidos y con recursos
disponibles, entreelloslaasesoriade investigador. Enla
medida en que se hace e cambio en la tecnologia,
se alcanza un impacto de 40% de reduccion en costos
deproduccion al diminar € barbecho, y losrastreos, y a
reducir los agroquimicos. Cabe destacar queladiferencia
en productividad es mayor a medida que pasa d tiempo,
debido a las mgoras que se van realizando y que los
mercados exigen mayor eficiencia en los procesos
productivos. Aqui también es necesario destacar queeste
sistema productor-experimentador dispone de una
herramienta que permite cuantificar y analizar la
eficiencia productiva.

CONCLUSIONES

- Se diferenciaron seis Areas de Respuesta Homogénea
dentro delaregion deestudio, o cual permiti6 sdeccionar
una de élas pararedlizar € diagnostico técnico.

- El tipo de productor predominante en la region posee
menos de 20 ha con ganado bovino y funciona dentro de
una economia de mercado, conservando las
caracteristicas de un model o deaccion humanaartesanal.
- Durante 1995 las variables de mangjo con mayor
incidenciaen la produccion demaiz, y que sediscutieron
con mayor intensidad con los agricultores, fueron:
densidad de poblacion y variedades utilizadas.

- En 1996 las variables de mango que afectaron la
produccion fueron: fecha de aplicacion de la segunda
fertilizacion (primera de ureq) y de la aplicacion de la
fertilizacion foliar. Esto es, que una vez que los
productores lograron una adecuada densidad de poblacién
y materiales genéticos apropiados, pudieron incrementar
su producciony las variables por mejorar serelacionaron
con lanutricion dd cultivo.

- Lamedia de rendimiento para € cultivo de maiz en la
region para € periodo de estudio fue de 3.5 Mg ha?; en
cambio d grupo involucrado en € estudio logro alcanzar
un rendimiento promedio superior a5 Mg ha.

- Con d mode o propuesto, a reducir algunas précticas
agricolas, como barbecho, rastreos einsumos, 10s costos
de produccion se redujeron en mas de 40%.

- Después de aplicar € método de diagndstico por dos
anos, los productores-experimentadores participantes han
hecho uso delos resultados del diagnéstico paramejorar
su sistema de cultivo y han establecido un programa de
mejora continua. El proceso de cambio tecnoldgico se
dio en la medida en que, ademas de entender mejor los

procesos de produccion, se hicieron posibles dichos
cambios.

- En términos generales, resultd evidente que la
participacion dd técnico investigador con € grupo de
trabajo resultd esencial para registrar y cuantificar los
cambios através del tiempo, en lamedida que setuvo la
informacion de las unidades de produccion y se estimo
el potencial de produccién con base en la luz y la
humedad. Asi mismo, es una redlidad la intencion de
los productores-experimentadores de seguir superando
su propio promedio de produccion.
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