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APRESENTACAO

O processo que decorre sobre a investigacao cientifica ocorre concomitantemente a
necessidade de solucionar problemas e encontrar respostas para métodos que necessitam
ser validados junto a fendbmenos que requerem explicagdes assertivas e com bases sélidas.
Desta forma, a importancia do método cientifico esta assegurada & uma constante caréncia
de respostas e confirmag¢des nédo sustentadas apenas pelo empirismo.

Existe uma grande necessidade de solu¢des que possam solucionar a demanda por
alimentos, criada com o crescente aumento populacional. Uma das principais preocupacdes
para os proximos anos sera aumentar a produtividade sem aumentar o espaco produzido,
tornando a agricultura mais sustentavel e isto sera fruto de investigacdes cientificas, por
exemplo.

Por isso, € inevitavel notar que grandes séo os desafios para tornar a agricultura
mais pujante e eficaz, respeitando o meio ambiente e conseguindo suprir as demandas da
sociedade. Para isso, ha muito tempo pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo
de colaborar para o aprimoramento das atividades agricolas, em busca de um equilibrio
constante entre os elos.

Desta forma, nota-se a importadncia do questionamento dentro do processo
investigativo. As respostas obtidas através destes métodos sdo de suma importancia, pois,
muitas vezes, acabam por derivar elucidagdes significativas para as demandas existentes.

Portanto, a presente obra traz em sua composi¢cdo pesquisas inovadoras com o
intuito de difundir ideias relevantes para o cenario agricola mundial, com informacgdes
de consideravel valor para leitores, no que se refere a inovagdes tecnologicas e outros
assuntos.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo De Sousa
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
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RESUMEN: El predominio del cultivo del maiz
en la regibn de Serdan, estd considerado
por estudios previos como poco O nada
sostenible, a causa de que han desaparecido
gradualmente las asociaciones de leguminosas,
y en las localidades donde aun se practican
las rotaciones entre gramineas y leguminosas
estas se han espaciado de tal manera que en
un periodo de cinco afios el cultivo de maiz
predomina en el 60 u 80% de dicho ciclo por
lo que el actual predominio de maiz no cumple
con los criterios de manejo sustentable de los
terrenos agricolas (Mancera 2000; Contreras
2006). Si bien la tecnologia local de produccion
aln es practicada por los productores esta
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por los altos costos de produccion y la escasa
rentabilidad de los cultivos ha obligado a los
agricultores a reducir los costos via un mayor
uso de maquinaria y reduccion o exclusién de
cultivos no rentables social y econémicamente,
reduciendo la aplicacion de insumos agricolas
entre ellos el fertilizante por sus altos costos
tendencia que resulta més clara cuando se trata
de cultivos de leguminosas. Con respecto al maiz
(se observa con frecuencia que las aplicaciones
de fertilizante cubren solo el 70% de la dosis de
nitrégeno y los 50% del fosforo recomendados
por la investigacion (110N-50P,0,), lo que se
refleja en rendimientos notablemente inferiores
al potencial del cultivo. Dada la merma en la
rentabilidad socioecondmica de la actividad
agricola local y de sus efectos negativos en los
aspectos tecnolégicos y de la fertilidad de suelo
por las actuales practicas agricolas de la zona
el objetivo general del presente proyecto es:
Desarrollar practicas de manejo sustentable que
mejoren los rendimientos de los cultivos y los
niveles de fertilidad del suelo.
PALABRAS CLAVE: Fertilidad,
rendimiento, suelo, cultivos.

rotacion,

INTRODUCCION

En el estado de Puebla, la region agricola
de Serdan, en cuanto a superficie y rendimiento
del cultivo de maiz es la segunda zona agricola
en importancia después del valle de Cholula.
Ubicada en el altiplano mexicano Serdan cuenta
con una agricultura en transicion, donde el
productor local tiene una alta dependencia del

cultivo de maiz ya que posee en promedio un
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total de seis hectareas, por ello, busca manejar a través de diferentes fechas de siembra un
cultivo que le garantice en promedio la mejor estabilidad de rendimientos e ingresos para la
seguridad de su familia, por lo que ha privilegiado la produccién del monocultivo de maiz,
al que puede destinar hasta el 100% de su tenencia agricola en caso de que el perciba que
las condiciones climaticas del ciclo agricola le seran favorables.

El desarrollo de la tecnologia agricola dentro de la regién de Serdan (Puebla)
por parte del Colegio de Postgraduados de 1975 al 2003 se realizd en los terrenos de
los productores donde en un principio existian mas de doce sistemas agricolas con
sus respectivas variedades locales, razon por la cual en cada ciclo anual se trabajé en
desarrollar para los cultivos de maiz, haba, frijol, trigo y avena que comprendian el 90% de
la superficie agricola, con lo cual se lograba el interés y participacion de los productores, y
se evitaba el efecto llamado “parcela experimental” donde la continua mejora de la fertilidad
del suelo y el control radical de plagas y enfermedades dentro de una misma parcela y sitio
derivaba en resultados fuera de la realidad de los resultados en las investigaciones sobre
la respuesta a los insumos quimicos en las parcelas de los productores. Sin embargo, en
un periodo de treinta afios la region ha perdido la mayor parte de su diversidad de cultivos y
variedades locales y los rendimientos permanecen estables, pero no asi la rentabilidad de
los cultivos (Avelino, 1985; Juarez y Ramirez 2001, Contreras 2014).

La actual tecnologia local de produccion practicada por los productores tiene su
herencia de la investigacion experimental en los terrenos locales y la difusién de los
resultados de la misma a través de las instituciones vinculadas al sector rural, pero la
misma presenta actualmente altos costos de produccién y una escasa rentabilidad de los
cultivos, lo que ha obligado a los agricultores a reducir los costos via un mayor uso de
maquinaria y reduccién o exclusién de cultivos no rentables social y econbmicamente,
disminuyendo la aplicacion de insumos agricolas entre ellos el fertilizante por sus altos
costos tendencia que resulta méas clara cuando se trata de cultivos de leguminosas donde
la aplicacion de fertilizantes con sus excepciones es practicamente nula . Con respecto al
maiz (su recomendacion 110N-50P205) se observa con frecuencia que las aplicaciones de
fertilizante cubren solo el 70% de la dosis de nitrogeno y el 50% del fésforo, lo que se refleja
en rendimientos 20 a 30% inferiores al potencial del cultivo de 4.5 toneladas por hectarea.

El predominio del cultivo de maiz en la regién agricola de Serdan, esta considerado
por estudios previos como poco o nada sostenible, a causa de que han desaparecido
gradualmente las asociaciones de leguminosas, y en las localidades donde aln se practican
las rotaciones entre gramineas y leguminosas estas se han espaciado de tal manera que
en un periodo de cinco afios el cultivo de maiz predomina en el 60 u 80% de dicho ciclo por
lo que el actual predominio de maiz no cumple con los criterios de manejo sustentable de
los terrenos agricolas (Mancera et al 2000; Hernandez 2004; Contreras 2006).

Por ello se requiere rescatar y desarrollar una tecnologia acorde a las condiciones
ambientales y sociales de la regién en estudio, donde se den rotaciones y manejo de
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cultivos que permitan mantener niveles apropiados de rentabilidad social y econémica
que eviten la degradacion ecoldgica macro y micro de los suelos, tomando como base
los actuales cultivos predominantes dentro de la zona de Serdan incorporando ademas
aquellos sistemas agricolas con potencial o que son actualmente marginales dentro de la
regibn mediante practicas sustentables de rotacion de cultivos: Practicas que pueden tener
notables ventajas sobre el actual predominio del monocultivo de maiz en la zona, como
reducir las pérdidas de los ingresos del productor al establecer una adecuada estrategia de
rotaciones con cultivos solos o asociados que permitan incrementar los ingresos o reducir
sus pérdidas ante la incertidumbre del clima (Nel y Loubser 2004, Contreras 2014). Ademas
de lo anterior, la incorporacién de rotaciones y alternativas de cultivos que se adapte a las
necesidades de los productores y de sus sistemas locales, por lo general proporcionan
beneficios ambientales como menor uso de pesticidas, hay ademas un mejor control de
enfermedades, plagas y malezas, la extraccion o disponibilidad de nutrientes es diferente
entre los cultivos que participan en la rotacion lo que permite lograr una estabilidad en
la aplicacion de fertilizantes, mejora la calidad biolégica, fisica y quimica del suelo, se
disminuye la contaminacion del agua y el riesgo en la salud del productor, y presenta por
consiguiente también la posibilidad de reducir costos, la incorporacién de dos 0 més cultivos
creciendo asociados en una misma superficie al mismo tiempo mejora el aprovechamiento
de la radiacion solar y se tiene una mejor cobertura contra las erosiones eélicas e hidricas
(Nel y Loubser 2004, Mohler et al 2009).

Existen algunas desventajas de las rotaciones respecto al monocultivo: Se requiere
un control de las rotaciones mediante un plan de manejo de los terrenos, el cual esta sujeto
a continuas modificaciones por las circunstancias econoémicas y del clima. Las decisiones
particulares de cada productor dificultan el control de las rotaciones sobre todo en areas
donde la superficie de tenencia es pequefia (menor a 20 ha), para el caso del Municipio de
Chalchicomula de Sesma la superficie individual de la tenencia agricola varia de 4 a 20 ha
y esta se encuentra fraccionada en tres o mas predios, lo que dificulta la mecanizacion y un
control adecuado de la actividad agricola. Se debe de considerar que un nuevo sistema de
produccién agricola introducido a pesar de adaptarse y tener potencial econémico, requiere
de los apoyos necesarios en tiempo y forma de maquinaria, tecnologia, técnicos, insumos,
mercado y consumidores lo que puede ser una gran desventaja estructural y politica a corto
plazo. La convivencia de dos 0 mas cultivos en asociaciéon o imbricacion dificulta las labores
mecanicas y de manejo en areas donde la superficie que ostenta el productor no es una
limitante, por el contrario, en lugares donde existen minifundios y mano de obra disponible
la asociacién de dos 0 mas especies en un mismo predio es practica que se debe de
recomendar (Dogan et al 2008; Moncada et al 2010; Contreras 2014).

Las opciones para desarrollar una apropiada secuencia de rotaciones de cultivo
que permitan conservar la calidad del suelo y aumente la productividad del mismo, y con
ello, la rentabilidad socioeconémica del productor, se ha visto reducida de 1943 a la fecha

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 3 Capitulo 4 m



en un 80%. Esto por un efecto multifactorial que en conjunto ocasionaron que dejaran de
cultivarse localmente 25 cultivos afectando la agro-diversidad local, entre los factores que
se pueden mencionar destacan: las propias politicas institucionales que privilegiaban la
produccién de maiz y frijol a través de programas de estimulos como la extension agricola 'y
subsidios a la produccién, hay una baja rentabilidad de aquellos cultivos en el mercado local
que no estan contemplados dentro de los programas de apoyo, existe una concentraciéon
de mercado y especulacion comercial, ha disminuido la fuerza laboral en el sector primario,
se ha detectado un cambio climatico local que ocasioné el aumento de las temperaturas
y reduccion de la precipitacion (Contreras y Diaz 2021). Por lo anterior comentado,
solo se conservan los sistemas de produccién més rentables o complementarios a las
necesidades familiares y de la finca rural, como son el maiz, frijol, haba y avena, y en
ocasiones el chicharo que se siembra para autoconsumo en areas pequefias familiares
y cuando es con propositos comerciales en fechas posteriores a mayo ya tardias para
granos bésicos. En las décadas de los 70°s al 90's del siglo pasado, se intent6 por parte de
las instituciones introducir cultivos como girasol, veza, colza y triticale con el propésito de
aumentar las opciones productivas del productor, pero estos intentos fallaron por diferentes
razones alguna de las cuales fueron lo caro de las semillas, falta de maquinaria apropiada,
desinterés comercial y la falta de promocion por los técnicos.

La actual superficie agricola local promedia del 60 al 82% de la superficie agricola
cultivada, observando un alto predominio del maiz en condiciones de monocultivo ya que
ante la falta de mano de obra rara vez realiza la siembra del maiz asociado con alguna
leguminosa. La produccién del monocultivo de maiz por lo general solo varia en aspectos
como: las fechas de siembra, el ciclo de las semillas criollas que emplea, y la cantidad y
frecuencia del empleo de insumos quimicos y organicos.

Normalmente la definicion de los sistemas de produccién agricolas basados en
monocultivos, se hacen con énfasis en la gran agricultura empresarial que se basa en la
explotacién de la tierra y la compactacion de la tenencia de la misma, hace un uso intensivo
de tres recursos vitales suelo-agua-cultivo mediante el empleo a gran escala de maquinaria
e insumos para buscar la maxima rentabilidad en corto plazo de los recursos explotados asi
como en los equipos e insumos empleados en la produccion, donde ademas, los mercados
de venta y transporte de insumos y cosechas funciona en perfecta armonia (Badii et al
2018, Torres et al 2018, Saradon 2020). La agricultura comercial moderna, presenta una
serie de inconvenientes como son: la pérdida de la biodiversidad natural de la regién, la
perdida de la diversidad de los cultivos locales al privilegiar los sistemas mono culturales
con base de un reducido nimero de variedades mejoradas lo que erosiona la variedad
genética de los cultivos locales, que termina ocasionando una reducida o en definitiva la
perdida permanente de la resilencia agricola local al cambio climéatico, con lo que aumenta
la incertidumbre econémica ante los cambios del mercado comercial de los productos
agricolas, hay ademéas un aumento de plagas y enfermedades producto de la perdida de
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los enemigos naturales de las mismas, el uso excesivo de insumos aumenta la degradacion
del suelo (Nicholls et al, 2015, Torres et al., 2018, Saradon 2020).

Bajo estas consideraciones, habiendo descrito previamente los aspectos
productivos, sociales, ambientales e institucionales que ocurren en la region de Serdan,
tenemos a un productor local minifundista en transicion, que comparte muchas desventajas
de la produccion agricola en monocultivo, y desafortunadamente al parecer ninguna de
las ventajas. Dado el predominio del cultivo del maiz en monocultivo o en asociacion
con leguminosas en la regién, se seleccionaron siete practicas locales comunes con el
objetivo general de: Determinar la rentabilidad y viabilidad econémica de siete practicas de
monocultivo del maiz.

Dada la merma en la rentabilidad socioeconémica de la actividad agricola local
y de sus efectos negativos en los aspectos tecnoldgicos y de la fertilidad de suelo por
las actuales practicas agricolas de la zona el objetivo general del presente proyecto es:
Desarrollar practicas de manejo sustentable que mejoren los rendimientos de los cultivos y
los niveles de fertilidad del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se lleva a cabo en el valle de Serdan, en los terrenos experimentales del
Instituto Tecnolégico Superior de Ciudad Serdan (ITSCS) localizado en los 18.998 grados
latitud norte y - 97.463 grados longitud oeste. La region donde se desarrolla la presente
investigacion incluyendo los componentes de vinculacion y educacion, se ubica en la porcién
centro oriental del Estado de Puebla, comprendiendo los municipios de Chalchicomula de
Sesma, Tlachichuca, San Juan Atenco, Aljojuca y San Nicolas Buenos Aires, los que tienen
una superficie fisica total de 78,000 hectareas y en los que predomina el monocultivo del
maiz ocupando el 50 al 70% de la superficie agricola sembrada (INEGI, 2015). La principal
actividad econémica en el area de trabajo es la agropecuaria donde los productores
poseen en promedio seis hectareas (si bien varia de cuatro a 20 ha) fraccionada en cuatro
0 mas predios con el propésito de reducir el riesgo por sequias y heladas las que ocurren
recurrentemente todos los afios (Contreras, 2006). El tipo de suelo predominante es el
Regosol eutrico con bajo contenido de materia organica (0.3% en promedio), de textura
arenosa (73 a 93% de arena) con siete tonos de color claro. Es un experimento de largo
plazo (mas de 10 afios) por lo que se requiere continuidad y control permanente. Los suelos
son arenosos y profundos de tipo Regosol con Influencia de Andosoles. Previamente al
estudiar la variabilidad de las lluvias de los ciclos 1943-1974y 1975-2005 se decidié que las
fechas de siembra durante el periodo de estudio del experimento deberian ser en el mes
de abril.

Los rendimientos medios de las 7 parcelas con sus cuatro repeticiones de los afios
2012-2019, dieron un total de 196 toma de datos durante el periodo en que se estudiaron las
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practicas de monocultivo. Los afios 2011 y 2015 no se analizaron por haber sido sembrados
en el mes de mayo, por lo que se deben estudiar aparte como efecto de las fechas tardias en
los rendimientos y rentabilidad del maiz. Los tratamientos que se estudian en permanente
préactica de monocultivo son: 1) Maiz 110N-50P205 con 5 toneladas de estiércol (ME); 2)
Maiz 135-50P205 (M135); 3) Maiz 110N-50P205 (M110); 4) MC (el maiz no se fertiliza
en afio impar, en afio par se fertiliza de acuerdo al tratamiento 3); 5) Asociacion Maiz-
Haba 110N-50P205 (MH); 6) Asociacion Maiz-Frijol 110N-0P205 (MF); 7) 110N-50 P205
con 5 toneladas de estiércol aplicados bianualmente en afio par (MEE); las variedades
empleadas durante este periodo del experimento han sido criollas locales.

Establecer una investigacion continua en un solo sitio durante varios ciclos tiene
sus ventajas, en especial cuando se trata de tener un control y seguimiento metodologico
continuo en la parcela de investigacion al estudiar la respuesta del cultivo a los diferentes
aspectos fisicos y quimicos relacionados con el cuidado de los elementos claves de la
sustentabilidad agricola como es el medir la erosion o mejora de los siguientes indicadores:
niveles de fertilidad del suelo, materia organica, permeabilidad y estructura del suelo,
conservacion de la humedad de los suelos entre otros. Aspectos en los cuales la rotacion
de cultivos y el fraccionamiento del terreno al implementarse durante el tiempo de estudio
los diferentes tratamientos que resultan de la sucesién de los cultivos, pueden interferir si
se llevara a efecto en parcelas comerciales con la toma de decisiones del productor, de alli
la importancia de tener una parcela de control experimental bajo estricto control durante el
tiempo que dure el proyecto.

Por las ultimas razones ya sefialadas, el seguimiento y control de los tratamientos
de ese tipo de experimentos requiere de la continuidad y control de las rotaciones dentro
de una misma parcela, razon por lo cual se eligi6 las parcelas experimentales del Instituto
Tecnolégico Superior de Ciudad Serdan.

La region agricola de Serdan por su altitud estd expuesta a las bajas temperaturas
que ocasionan dafos y pérdidas en el rendimiento del maiz y frijol por las heladas tempranas
que se presentan a mediados del mes de septiembre u octubre cuando aun no ha finalizado
el ciclo de dichos cultivos, lo anterior limita el potencial del cultivo y repercute en los
rendimientos. El entorno ecol6gico de la region de los Llanos de Serdan estéa influenciado
por la sierra madre oriental, donde el Citlaltépetl conocido como Pico de Orizaba y la Sierra
Negra afectan la distribucién de la precipitacion, los vientos y las temperaturas de la zona
de estudio, por lo que las heladas son recurrentes en la zona (Figura 1).

La precipitacion del area varia de 650 a 1200 mm anuales, pero al ser suelos muy
arenosos y bajos en materia organica los periodos de sequia en los meses de agosto y
septiembre que duran de 24 a 42 dias continuos, y que coinciden con la floracion y llenado
de grano del maiz hace que repercutan negativamente en el rendimiento del maiz.
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Figura 1. Estimacién de probabilidades de heladas con base a datos de temperaturas historicas dentro
de la estacion climatologica de Cd. Serdan 1963-1981 (Fuente Grassi 1983).

En la actualidad con base en la informacién histérica de la localidad de Serdan que
se separd en dos periodos de observacion (1963-1974 y 1975-2002), se estima que de abril
a septiembre hay una reduccién promedio del 20% de la precipitacion anual local, donde
los meses de marzo y abril presentan la mayor disminucion de la precipitacion (> 27%),
figura 2. Lo que en términos practicos representa que las fechas 6ptimas de las siembras
de humedad se recorten de tal manera que se tenga que recomendar a los productores que
sus siembras estas sean en abril o mayo, en vez de marzo o abril como aun suele realizar
el productor. La gréfica, no obstante, disfraza los problemas de sequias que regularmente
se presentan en agosto ya que la informacién de la propia estacion, nos permite determinar
que se tiene una posibilidad anual del 44% de que las precipitaciones sean menores en un
20% a la media que se ha obtenido para el mes referido. Si se aumenta el nivel de riesgo
para estimar la posibilidad de que la precipitacién de agosto para Serdan, sea igual o menor
al 50% de la registrada en dicho mes, dicho riesgo se estima que es del 23% equivalente
a uno de cada cinco afios agricolas. Informacion propia generada a partir de las variables
climéaticas obtenidas de la estacion meteorologica de Serdan, los datos provienen de la
Comision Nacional del Agua (CNA) Delegacion Puebla).
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Figura 2. Reduccion de la precipitacion historica dentro de la zona agricola correspondiente a la
localidad de Serdan. Elaboracion propia con datos de la Comision Nacional del Agua Delegacion
Puebla.

En las ultimas dos décadas la deforestaciébn ha dejado al descubierto extensas
zonas antes boscosas convertidas en terrenos agricolas que han ocasionado un sensible
aumento en la erosidn edlica e hidrica afectado sobre todo los terrenos cultivados en las
partes bajas del valle, lo que esta afectando la sostenibilidad ambiental de la zona. La
seguridad alimentaria de la poblacién de los municipios que comprenden los Llanos de
Serdan esta asegurada pues incluso exporta sus excedentes de granos a otras regiones,
pero lo anterior es con base en una continua reduccion de su sostenibilidad agricola ya
que se ha determinado que el predominio del monocultivo de maiz con escasas o0 pocas
rotaciones con leguminosas esté tiende a reducir los rendimientos y el contenido de materia
organica del suelo, lo que implica una degradacion de los suelos agricolas y una mayor
dependencia de insumos quimicos para mantener los rendimientos locales de dichos
terrenos (Contreras 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han escogido 10 tratamientos (maiz con fertilizacion quimica 110-50 y cinco
toneladas de estiércol, maiz 135-50, maiz 110-50, maiz con fertilizaciébn quimica uno afio y
cuatro sin quimico, Maiz asociado con haba, maiz asociado con frijol, y sin asociaciones los
siguientes cultivos: frijol, haba, avena y chicharo. En la parcela del area de monocultivos se
siembran cada cinco surcos los mismos tratamientos sin modificacion, las parcelas tienen

40 metros de largo y son de cinco surcos, al final del ciclo se divide cada parcela en cuatro
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repeticiones con el objetivo de su analisis estadistico.

En el &rea denominada rotaciones por el nimero de posibles combinaciones a partir
del cuarto afo se eligieron en base a los resultados preliminares las mejores combinaciones
reiniciando la rotacion a partir de primer y segundo del inicio del experimento. El area de
rotaciones sus parcelas son cinco surcos por 15 metros de largo con tres repeticiones
en las que en cada ciclo se cambia el cultivo. A medida que se ha fraccionado la parcela
experimental en los sucesivos tratamientos y combinaciones de rotaciones se iran
ampliando la toma de muestras de suelo para estudiar la evolucion de la materia organica
uno de los principales indicadores de la erosion de la sustentabilidad de los terrenos
agricolas. Adicionalmente para este afio se tomaran durante la proyeccion del experimento,
20 muestras de suelos de los terrenos de los productores (cuatro por agro sistema) para
determinar la materia orgénica, textura, profundidad del suelo y otros datos quimicos las que
seran geo referenciadas por area de cultivo con propositos de clasificacion e identificacion
agroecoldgica en estudios posteriores.

Otros indicadores de sustentabilidad como son la capacidad de retencién de
humedad y permeabilidad del suelo, el lixiviado del nitrbgeno, la absorcion del nitrogeno por
la planta también se ha considerado si bien por el momento se desconoce el presupuesto
del equipo y el costo de los andlisis respectivos.

Dentro de la parcela experimental si se consiguen estudiantes de licenciatura se
tomaran variables del cultivo como son: Unidades térmicas acumuladas por cada fase de
cultivo y el total de las mismas, la superficie de radiacion interceptada por el método de la
regla, superficie inicial de area foliar de crecimiento, indice de area foliar maxima, fraccion
maxima del indice de area foliar a la madurez fisiologica, profundidad maxima de la raiz.

Los analisis estadisticos de las condiciones quimicas y fisicas de suelo se haran
mediante el andlisis SAS como Bloques al Azar en forma individual (Monocultivo y
Rotaciones, y en parcelas divididas (Monocultivo vs Rotaciones). Los rendimientos al ser
diferentes cultivos solo pueden ser comparados los tratamientos de Maiz y Maiz-Asociacion.
Por ello, también se realizara un analisis econémico y energético de los tratamientos que
mejores resultados obtengan en forma independiente o dentro de un plan de rotaciones.

Los sistemas de asociacion con maiz, por muy productivos y rentables que aqui
se presentan, tienen las siguientes desventajas: son mas propios para traspatios o areas
minifundistas con exceso de mano de obra; no hay maquinaria apropiada para la cosecha
de dos cultivos disimiles en la forma de ser cosechadas, al menos en México, por lo que
requieren de jornales extras con respecto las mismas especies cultivadas por separado;
hay poca investigacién al respecto y por consiguiente poca difusién; van en contracorriente
de las tendencias politicas y econdmicas con respecto a la explotaciéon comercial del suelo-
cultivo-agua; se dificulta la forma de evaluar estadisticamente este tipo de experimentos
(Ebel et al, 2017).
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CONCLUSIONES

Todas las variables del suelo basicas que comprenden la fertilidad del suelo que se
estudiaron, fueron afectadas por la accion de la labranza, manejo y cultivo en monocultivo;
la materia organica, nitrégeno total, fosforo soluble y calcio soluble tienden a aumentar con
el uso agricola con respecto al suelo en reposo. En contraste, el potasio y magnesio soluble
se reducen con la actividad agricola del suelo.

El haba en monocultivo o en asociacion con el maiz tendié a mejorar la mayoria de
las variables del suelo estudiadas en las dos capas de suelo (20 y 40 cm).

Existen contrastes para el fosforo para dos tratamientos o cultivos, donde la avena
obtuvo el mayor aumento de este nutriente en el suelo lo que indica enriquecimiento de
dicho nutriente en el suelo. Y donde el exceso de nitrogeno en maiz (M135) para aumentar
el rendimiento y volumen de pastura ocasiona el deterioro del fésforo en el suelo por lo que
este tratamiento de maiz de alto rendimiento, no debe ser recomendado para la produccién
en monocultivo sin rotaciones de otras especies agricolas, 0 en su caso incrementar la
dosis de fosforo en las parcelas de alto rendimiento de maiz para la zona de Serdan.

Se debe realizar cambios en la tecnologia de maiz de alto rendimientos (M135) y de
chicharo puesto que causan déficits de fosforo y potasio en estos dos cultivos que pueden
repercutir en el futuro en los rendimientos de los cultivos y en la calidad del suelo agricola.

A pesar de la variabilidad climética, con el maiz tienen en promedio una adecuada
estabilidad de rendimientos e ingresos.

El estudio permitié definir cuatro modalidades de produccién del maiz en monocultivo
en condiciones de secano, que deben ser aun mejoradas con el propésito de incrementar
su rentabilidad agregando otras opciones de manejo del cultivo.

Se debe considerar incorporar una secuencia de cultivos que permitan romper
la tendencia local hacia el monocultivo, privilegiando el aumento en la rentabilidad e
ingresos del productor con el proposito de mejorar el bienestar en general de su familia y

la conservacion de su suelo.
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