COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS PUEBLA
POSTGRADO EN ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO AGRICOLA REGIONAL

CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE
BROCOLI Y EFECTO DE LA FERTILIZACION ORGANO
MINERAL EN LA DINAMICA DEL NITROGENO

DANIEL TORRES NAVA

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS

PUEBLA, PUEBLA

2011




COLEGIO DE POSTGRADUADOS

& @ INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPECHE-CORDOBA-MONTECILLO-PUEBLA-SAN LUIS POTOSI-TABASCO-VERACRUZ

CAMPUE- 43-2-03 ANEXO

CARTA DE CONSENTIMIENTO DE USO DE LOS DERECHOS DE AUTOR
Y DE LAS REGALIAS COMERCIALES DE PRODUCTOS DE INVESTIGACION

En adicion al beneficio ético, moral y académico que he obtenido durante mis estudios en el
Colegio de Postgraduados, el que suscribe Daniel Torres Nava alumno de esta Institucion,
estoy de acuerdo en ser participe de las regalias economicas y/o académicas, de
procedencia nacional e internacional, que se deriven del trabajo de investigacién que realicé
en esta Institucion, bajo la direccion del Profesor Dr. Engelberto Sandoval Castro por lo
que otorgo los derechos de autor de mi tesis Caracterizacion del sistema de produccion
de brdécoli y efecto de la fertilizacion organo mineral en la dindmica del nitrégeno y de
los productos de dicha investigacion al Colegio de Postgraduados. Las patentes y secretos
industriales que se puedan derivar serdn registrados a nombre del Colegio de
Postgraduados y las regalias econdémicas que se deriven serdn distribuidas entre la
Instituciéon, el Consejero o Director de Tesis y el que suscribe, de acuerdo a las
negociaciones entre las tres partes, por ello me comprometo a no realizar ninguna accion
que dafie el proceso de explotacion comercial de dichos productos a favor de esta

Institucion.

‘;/ii/jr '/‘:
,/ L
Ini Janiet Torres Nava

/@"Firma

o

Dr. Engelbeéo Sa val Castro
Vo. Bo. Profesor Cq‘yje?’o o Director de Tesis

II



La presente tesis titulada: “Caracterizacion del sistema de produccion de
brocoli y efecto de la fertilizacion 6rgano mineral en la dinamica del
nitrogeno”. Bajo la direcciéon del consejo particular indicado, ha sido
aprobada por el mismo y aceptada como requisito parcial para obtener el

grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS

POSTGRADO EN ESTBATEGIAS PARA EL DESARROLLO
AGRICOLA REGIONAL

CONSEJO PARTICULAR

/
/
CONSEJERO Q_(.q{—-,i

"Dr. Engelbérto Sdddoval Castro
T

ASESOR Ty s
\ R
Dr. Juan José lf’gla‘@épri‘ales

/’/ /f“ /".
ASESOR P /,/{,,,
Dr. @'/’ario Alberto Tornero Campante

ASESOR

ASESOR

Puebla, Puebla, México, 13 de abril de 2011

III



RESUMEN

La region de Tepeaca-Tecamachalco, es una de las principales zonas
productoras de brocoli en el estado de Puebla, en el lugar se encuentran
diferentes granjas avicolas, lo que permite que la pollinaza sea un insumo en
cantidad y disponibilidad para los agricultores que lo utilizan como fuente
organica para la fertilizacion de brocoli y otros cultivos junto con fertilizantes
minerales. Se caracterizo el sistema de produccion de broécoli, con
informacion obtenida mediante la técnica de la encuesta, se encontré que en
el sistema de produccion de brocoli se usan altas dosis de pollinaza, 11 t. ha-
1. El productor de brécoli siembra una alta diversidad de cultivos. El brécoli
tiene altos costos de produccion. Una vez conocidas las dosis de fertilizacion
utilizadas se realiz6 un experimento con diferentes dosis de fertilizacion
organo mineral y marcando el N mineral con !SN, para conocer el
comportamiento del N, teniendo una vez obtenidas las muestras se procedio
a cuantificar el N total y 15N mediante el método kjeldahl e isotopico
respectivamente. Los resultados del experimento muestran que la adicion de
pollinaza estimula la inmovilizacion del N del suelo y del agregado como
fertilizante sintético. Esta inmovilizacion se ve reflejada en una menor
absorcion de N del cultivo, sin embargo, combinaciones adecuadas de N
organico mas N sintético pueden estimular la disponibilidad y absorcion de N
en el sistema. Es necesario realizar estudios enfocados a identificar y
cuantificar el paradero (pérdida a la atmosfera y/o lixiviacion) de N que
ingresa al sistema de produccion, asi como el analisis econéomico de esta
practica de fertilizacion. Por lo cual se plantea como estrategia la integracion

de la cadena de produccion de broécoli

Palabras clave: Pollinaza, fertilizacion organica-mineral, sistema de

produccion.
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ABSTRACT

The zone of Tepeaca-Tecamachalco it’s the most principal producture in
horticulture in Puebla, the zone also it’s characterized for many poultry
farms that permit the chiken manure has been used for the producers of the
region, together with mineral fertilizers in the production of broccoli. It was
characterized the system production of broccoli in order to know the play of
role of chicken manure and fertilizer mineral in the production of broccoli.
The system of production broccoli, It was characterized by high transaction
costs associated with market access. The agriculture of the zone is
characterized for the use of chiken manure and the high cost and and the
biodiversity of the different hortalizes. One of the principal cost in production
of broccoli is the high cost of the fertilization. The decentralization experience
in the agricultural sector has resulted in gains for water users who now have
formalized access to decision-making processes and more local control and
authority over how to manage water. After to know the different fertilization
used for the producer of broccoli it was establish experiment with different
fertilization organic mineral were mixed with !SN. The N contribution from
chicken manure to broccoli crop (Brassica oleracea L.) was evaluated using
the 15N isotopic technique.The N uptake by plants from manure was 29.5 %
average. The combination of chemical and organic fertilizers resulted in a
higher total N-uptake. The constant application of manure to soil under
broccoli production in Puebla region resulted in a significant contribution of

soil N to the broccoli crop.

Index Words: Chiken manure, Fertilization organic and mineral, system

production.
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I INTRODUCCION

En México se destinan 11,725 ha a la produccion de brocoli, llevandose a
cabo la produccion en 14 estados, en el estado de Puebla se siembra en 24
municipios ocupando un area de 1,202 ha (SDR, 2010). Destacando la region
de Tepeaca-Tecamachalco con el mayor numero de municipios. Esta region
constituye uno de los nucleos mas importantes de produccion horticola
estatal. Ademas, en la region se comercializan anualmente 2,600 embarques
de brocoli hacia los UU. EE., Canada y Cuba con un volumen de 30 x103 Mg
(Fernandez y Vazquez, 2003). También la region es conocida por el alto
numero de granjas avicolas lo que permite tener en grandes cantidades
pollinaza, el insumo es utilizado en gran parte para la produccion de
hortalizas junto con fertilizantes minerales como es el caso del brocoli. En la
region de Tepeaca-Tecamachalco, el uso de la pollinaza, como fuente de
fertilizante junto con el uso de fertilizantes minerales es un tema que no se
ha estudiado, con profundidad en la region. Por tal motivo el objetivo de este
trabajo fue caracterizar el sistema de produccion de brocoli y evaluar el
comportamiento de la pollinaza combinada con fuentes minerales. El
presente trabajo se realiz6 bajo el enfoque de sistemas de produccién, lo que
permitié caracterizar el sistema de produccion de broécoli de la region, asi
como conocer las dosis de fertilizacion mineral empleadas junto con las dosis
de pollinaza aplicadas. A partir de las dosis de fertilizacion utilizadas por los
productores, se procedi6 a establecer una parcela experimental, con
diferentes dosis de fertilizacion organico mineral empleando la técnica
isotopica de !5N, lo que permitid6 conocer el aporte de N derivado de la
pollinaza al cultivo de brocoli bajo las condiciones de manejo de la region,
con esto se busco hacer un mejor uso de la pollinaza y de las fertilizaciones
nitrogenadas de acuerdo a las caracteristicas de la zona de Tepeaca-

Tecamachalco.



II PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La region de Tepeaca-Tecamachalco, Puebla se caracteriza por un amplio uso
de la pollinaza junto con fuentes minerales para la fertilizacion del cultivo de
brocoli. El principal problema de la integracion de abonos organicos con los
fertilizantes quimicos, es hacer una correspondiente asignacion por la
cantidad y disponibilidad del nitrégeno (N) de ambas fuentes (Johnston,
1999; Dourado-Neto et al., 2010), razon por la cual, es importante estudiar el
efecto de la aplicacion de abono organico combinado con fertilizante quimico

sobre la absorcion de nutrimentos (Reganold, 1995).

También es necesario entender los elementos socioculturales y econémicos
de los sistemas de produccion, y a la vez apreciar los elementos técnicos y
ecologicos de éstos, para lograr una agricultura sustentable (Altieri, 2000).
Ubicar los hechos técnicos y la relacion entre los fendémenos, los cuales
toman su significancia en lo que se llama un sistema de produccion agricola
(Milleville, 1993). Porque tan incongruente es el estudio técnico de la
agricultura sin su base social, como el estudio social de la agricultura sin su
base técnica (Martinez, 1995). De ahi la necesidad que los estudios agrarios
deban operar sobre la base social-técnica, aprovechando los recursos
disponibles de la poblacion local y tomando en cuenta las circunstancias de
los agricultores. En base a lo anterior, se han planteado siguientes

preguntas:

¢Cual es el aporte de N de la pollinaza para el abastecimiento nutrimental del
cultivo de broécoli, bajo las condiciones de manejo de la region de Tepeaca-
Tecamachalco? ¢Cuales son los factores sociales que permiten que el cultivo

de brocoli sea uno de los principales en la region?



III OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetivo general

Caracterizar el sistema de produccion y evaluar diferentes fertilizaciones
organo-minerales en el rendimiento del cultivo de brocoli, asi como el aporte
de nitrogeno proveniente de la pollinaza, bajo condiciones de riego en la zona

de Tepeaca-Tecamachalco, Puebla.

3.1.1 Objetivos especificos

Caracterizar el sistema de produccion de broécoli de la region Tepeaca-

Tecamachalco, Puebla.

Evaluar la aplicacion de diferentes tratamientos de fertilizacion organo-
minerales en el rendimiento de brocoli en la region Tepeaca- Tecamachalco,

Puebla.

Cuantificar el aporte de N proveniente de la pollinaza al cultivo de bréocoli por

medio de la técnica isotopica 15N.



3.2 Hipotesis

3.2.1 Hipotesis general

Existen diferencias en el sistema de produccion de broécoli en la region de
Tepeaca-Tecamachalco, Puebla en cuanto al rendimiento del broécoli, ya que
este es afectado por los diferentes tratamientos de fertilizacion organo-
mineral, asimismo, existen diferencias en los aportes de nitrogeno

proveniente del fertilizante mineral con y sin pollinaza.

3.2.2 Hipotesis especificas

La produccion de brocoli en la region de Tepeaca-Tecamachalco, es bajo una

agricultura intermedia.

El rendimiento de brécoli presenta diferencias por la aplicacion de diferentes

tratamientos de fertilizacion 6érgano-mineral.

El comportamiento de nitrogeno mineral presenta variaciones por la

aplicacion de diferentes tratamientos de fertilizacion 6rgano-mineral.



IV MARCO TEORICO

En esta seccion se presentan las principales lineas tedricas que orientaron el
abordaje y la comprension del problema de investigacion, entre las cuales
estan: la unidad doméstica de produccion campesina, el sistema de
produccion, la ley de los rendimientos marginales fisicos decrecientes, las
estrategias en la agricultura, asimismo se abordan el uso de estiércoles en la
agricultura, fertilizacion o6rgano-mineral en base al ciclo de nitréogeno y
finalmente el uso del isotopo SN para el estudio de la dinamica nutrimental

de N proveniente de la pollinaza.

4.1 Unidad domeéstica de produccion campesina

La explotacion agricola campesina tiene su origen en la unidad de
produccion en la cual el productor obtiene sus bienes, por lo cual Concheiro
(1994) define a la unidad de produccion como una explotacion familiar que le
permite colocarse en el mercado y sus condiciones naturales de modo que le
permite proporcionar un equilibrio interno a la familia. De acuerdo con
Chayanov (1974), la unidad de produccion no se basa en el mismo tipo de
calculo que la empresa capitalista sino que mas bien se orienta hacia las

necesidades de consumo de la unidad domeéstica.

Tomando como referencia Concheiros y Chayanov, citado por Penia (2008), se
menciona que la unidad de producciéon es una unidad basica multifuncional
de organizacion productiva en el campo, que se sirve de la situacion del
mercado y de las condiciones naturales de su entorno, lo que le permitido
desarrollar una racionalidad propia, expresado en la movilidad de su fuerza

de trabajo y en la flexibilidad de la composicion de su ingreso y, en su



capacidad para realizar ajustes que minimicen el riesgo en sus estrategias de

produccion agricola y reproduccion familiar.

Asi, Boguslaw Galeski (1997) define los rasgos especiales y distintivos de la
unidad doméstica de produccion en los siguientes términos: 1) el trabajo
familiar es el rasgo principal de la explotacion campesina, 2) la familia
produce alimentos, en una medida u otra, directamente para su propio
consumo a una escala desproporcionadamente superior que los pequenos
productores de mercancias no agricolas y 3) la economia doméstica del hogar
familiar presenta como caracteristica basica la fusion o identificacion de la

empresa.

En la UDC, el mismo autor menciona que existen otros factores que inciden
como son: 1) viejos habitos de produccion, 2) las necesidades familiares, y 3)
las condiciones culturales, sociales y economicas crean obstaculos especiales

o un marco favorable para la UDC

Al mismo tiempo, la UDC es tanto una empresa como una economia
domeéstica. La pauta de produccion es dada no solo por las consideraciones
de lucro, sino también por las necesidades de la familia. La UDC al ingresar
a una economia de mercado, propicia la especializacion productiva, esto
permite la transformacion tecnologica, productiva y creciente de la
produccion de la UDC, sin dejar su caracter familiar. Aunque la autarquia
familiar es disminuida, el mercado la hace dependiente de los proveedores,

sobre todo en las ventas de su producto (Galeski, 1979).

La entrada de la UDC al mercado puede provocar el intercambio desigual a
favor del capital. Esto provoca la extraccion de excedentes del campesinado

cuando se intercambian mercancias campesinas por capitalistas.



La UDC tiene los atributos de una economia doméstica y mercantil. A partir
de estas caracteristicas puede asumir un papel econoémico diferenciado de
acuerdo a las condiciones productivas en las que se encuentre, su
funcionamiento y desempeno econOmico no necesariamente esta
determinado por la rentabilidad de sus actividades productivas, pero también

el hecho que no lo obtengan no indica que no lo intenten.

El desarrollo mercantil de la UDC junto con la diversificacion productiva son
algunas de las formas de evolucion de la UDC. Al respecto Galeski (1979)
menciona que si bien puede afirmarse una direccion general de cambio en la
organizacion social rural debe hacerse hincapié en el poliformismo de este

cambio.

Una de las formas de organizacion que pueden adoptar los productores
propician el diseno e implementacion de sistemas de riego que desde el punto
de vista de social, el pequeno riego es una estructura insertada en una
comunidad organizada y estructurada sobre la base de una obra hidraulica
con el proposito de dotar de agua a los usuarios para irrigar sus parcelas.
Esta organizacion social implica complejas estructuras sociales, y genera
diversos tipos de integracion, comunicacion y diferenciacion (Martinez,

2007).



4.2 Pequeina irrigacion

En México la superficie de riego es de 6.3 millones de hectareas (CNA,2007);
la cual esta organizada en dos formas: 3.4 millones de hectareas
corresponden a 86 distritos de riego (llamada gran irrigacion) y 29 millones
de hectareas a 39,492 unidades de riego (pequena irrigacion), esta ultima de
acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales (2008) es aquella area agricola que
cuenta con infraestructura y sistemas de riego, distinta de un distrito de
riego y comunmente de menor superficie, puede integrarse por asociaciones
de usuarios u otras figuras de productores organizados que se asocian entre
si libremente, para prestar el servicio de riego con sistemas de gestion
autonoma y operar las obras de infraestructura hidraulica para la captacion,
derivacion, conduccion, regulacion, distribucion y desalojo de las aguas

nacionales destinadas al riego agricola.

La hipotesis hidraulica de Wittfogel citada por Palerm y Martinez (2000)
senala a la agricultura de riego como base para la produccion de excedentes.
A lo largo de la historia se observa un favoritismo a la construccion,
operacion y otros apoyos a la "gran irrigacion". Es asi como el pais se polariza

en la agricultura de gran irrigacion y la de agricultura de temporal.

Segun Martinez Sainos (1998), la intervencion del Estado en la operacion de
los Distritos de Riego y en la organizacion a través de las URDERALES
(Unidades de Riego) tuvo un alto indice de fracaso en la obra hidraulica
entregada a los usuarios. De acuerdo con Escobedo (1997), el principal
problema para usar estos sistemas de riego novedosos para su época, fue el
contraste con la capacidad organizativa en lugares de regadio tradicional, asi
como la capacidad de organizarse para administrar nueva obra hidraulica
que permite ampliar la superficie de riego o aportar mas agua a la misma

superficie.



El fomento por parte del Estado a la pequena irrigacion se puede dividir en
dos vertientes (Gonzalez, 1997). La primera de ellas enfocada en la inversion
en obras de pequena irrigacion, iniciada durante el sexenio del presidente
Lazaro Cardenas. La segunda vertiente ha sido de generacion de programas,
acciones e instituciones de servicio al sector agropecuario para el apoyo a la
organizacion y trasferencia tecnologica en las zonas de pequenas irrigacion,
denominadas técnicamente "unidades de riego". Esta politica marca su inicio
con la Ley Federal de Aguas de 1972 y se ha presentado y justificado como
respuesta al diagnoéstico emitido en 1970 por la Secretaria de Recursos
Hidraulicos: las obras de pequena irrigacion por carecer del auxilio
institucional para su operacion y por la problematica derivada de la gran
variedad de tipos de aprovechamiento, lo reducido de los nucleos por atender
y el minifundio, entre otros, presentan un retraso tecnolégico que afecta su
produccion y conservacion, al manejarse solo al criterio del usuario. Un
retraso tecnologico que afecta su produccion y conservacion, al manejarse

sOlo al criterio del usuario.

La pequena irrigacion se caracteriza por la autogestion de los campesinos
(Wilder y Romero, 2006). Y que a lo largo de la historia ha quedado al margen
de apoyos, pero que al mismo tiempo la descentralizacion del estado le ha
permitido conservar una autarquia y autosuficiencia que le ha permitido
sobrevivir hasta la fecha. Desde el punto de vista de irrigacion, el pequeno
riego es una estructura social insertada en una comunidad organizada y
estructurada sobre la base de una obra hidraulica con el propésito de dotar
agua a los usuarios para irrigar sus parcelas. Esta organizacion implica
complejas estructuras sociales, y genera diversos tipos de integracion,

comunicacion y diferenciacion (Martinez, 2007).



Esta organizacion autogestiva no es la posibilidad de conocerse “cara a cara”
entre los regantes individuales, hay organizaciones para sistemas muy
pequenos con pocos usuarios (menos de 20) que tuvieron muchos problemas
organizativos; el conocimiento “cara a cara” no fue lo que ayudo a resolver el
problema, sino el cambio de estilo organizativo: la toma de decisiones

consensadas (Palerm y Martinez en prensa).

La organizacion varia en el curso del ano, entre anos y entre grupos de
usuarios de un mismo sistema de riego y asociacion. La mayor parte de lo
que hacen las organizaciones autogestivas para la administracion,
mantenimiento y construccion de sistemas de riego no se encuentra en
reglamentos escritos, las actividades o tareas de mantenimiento, distribucion
del agua, resolucion conflicto, vigilancia o monitoreo, eleccion de autoridades
y otras estan tradicionalizadas (Martinez y Palerm 1997); adicionalmente las
organizaciones autogestivas también tienen la capacidad de negociar
acuerdos entre los regantes para sortear problemas (como ejemplificamos
mas arriba con las respuestas a la escasez de agua); sin por ello negar que
hay también situaciones, como senalamos, que pueden poner en crisis

organizaciones autogestivas muy solidas.
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4.3 Sistemas de produccion

El término sistema es introducido primeramente en la filosofia entre el 500 y
200 a. C. Durante el siglo XX, el término sistema no solo esta ligado a la
filosofia, sino aparecen en otras disciplinas que se apoyan en ella o le dan
elementos para complementar sus planteamientos como es el caso de la

ecologia a través de Eugene Pleasants Odum.

Es asi como Hart (1985) menciona que la estructura de un sistema depende
de las caracteristicas relacionadas con los componentes del sistema: nimero
de componentes, tipo de componentes y arreglo (interaccion entre
componentes). Estos pueden entenderse espacialmente a nivel de terreno
agricola, pero a menudo también incluyen una dimension temporal (Hecht,

1999).

El enfoque de sistemas de produccion agropecuaria toma en cuenta tanto la
dimension biofisica (los nutrimentos del suelo y el balance hidrico), como los
aspectos socioeconomicos (por ejemplo, el género, seguridad alimentaria y la
rentabilidad) a nivel de finca en donde se toman la mayoria de decisiones en
cuanto a la produccion agricola y al consumo. El alcance de este enfoque
radica en su capacidad de integrar los distintos tipos de analisis
multidisciplinarios de la produccion y de su relacion con los aspectos
biofisicos y socioeconémicos determinantes de un sistema de produccion

agropecuaria.

Numerosas definiciones existen acerca del concepto de sistema de
produccion (Turrent, 1985) desde la definicion agricola las cuales se refieren
estrictamente al sistema de cultivo, otras se refieren a la explotacion agricola
vista como una combinacion de produccion agropecuaria y de factores de
produccion-tierra, capital, trabajo, como la definicion dada por Sebillote

citado por Pontie (1993) donde define al sistema de produccion como el
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conjunto estructurado de la produccion vegetal y retenidas por el agricultor

en su unidad de produccion para realizar sus objetivos.

De acuerdo con Marbeuf (2002), las actividades agricolas tienen dos objetivos
principales: 1. Suministrar a la poblacion creciente de su pais (o también a la
de otros paises) las cantidades crecientes de alimentos y de fibras necesarias.

2. Proveer un ingreso satisfactorio para el agricultor y su familia.

Otras definiciones integran una dimension mas social (Germain, 1993) que
definen al sistema de produccion con mas implicaciones con las relaciones
sociales que determinan el acceso a los recursos, a los medios de produccion
y al producto del trabajo social. (Pontie 1993). El mismo autor cita a Badouin
quien define al sistema de produccion desde una vision mas econémica como
las combinaciones de los recursos productivos utilizados con las
dosificaciones operadas por los productores entre los principales factores de
produccion: recursos naturales, trabajo, consumos intermediarios y bienes
de equipamiento. De acuerdo con Leonard (1993), los estudios de sistemas
de producciéon no pueden hacerse sin referencias a su inserciéon en una

sociedad y una economia.

Para el analisis de los sistemas de produccion agropecuaria, y su desarrollo
futuro, dentro de un marco que sea aplicable de manera general a todos los
sistemas y regiones se han agrupado en cinco categorias los factores, tanto
biofisicos como socioeconémicos, determinantes para la evolucion de un
sistema (Dixon, 2001): 1) recursos naturales y clima, 2) ciencia y tecnologia,
3) liberalizacion del comercio y desarrollo del mercado, 4) politicas,

instituciones y servicios publicos y 5) informacion y capital humano.
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De ahi que se considere que los sistemas agricolas son una interaccion
compleja entre procesos sociales externos e internos, que incluyen procesos
biolégicos y ambientales. Estos pueden entenderse espacialmente a nivel de
terreno agricola, pero a menudo también incluyen una dimension temporal.
Hecht (1999) y Dixon et al. (2001), mencionan que los factores biofisicos
tienden a definir el conjunto de posibles sistemas de produccion
agropecuaria, mientras que los factores socioeconomicos determinan las
caracteristicas reales del sistema de produccion agropecuaria que se pueden
analizar en un tiempo dado. Ademas, es necesario tener en cuenta que los
recursos que éstos tienen a su disposicion, las actividades que escogen y, de
hecho, la estructura misma de su vida estan intimamente relacionados con el
entorno biologico, fisico, economico y cultural en el que se desenvuelven y
sobre el cual tienen un control limitado. Por otra parte, conviene subrayar el
peso que adquiere el entorno (econémico, social, e institucional) dentro de las
decisiones del agricultor. En términos generales, se considera que los
factores biofisicos tienden a definir el conjunto de posibles sistemas de
produccion agropecuaria, mientras que los factores socioeconomicos
determinan las caracteristicas reales del sistema de produccion agropecuaria

que se pueden analizar en un tiempo dado.

Las diversas definiciones independientemente de las disciplinas econémicas
sociologicas y agronoémicas que existen sobre el sistema de produccion, todas
comparten algunos elementos comunes donde concuerdan que el sistema de
produccion es una combinacion de factores de produccion que establece el
productor sobre su extension espacial territorial con el fin de obtener un

producto agricola (Dixon, 2001). Esta definicion se acerca al caso de estudio.
Ante esto los agricultores tienen que emplear diferentes estrategias que les

permitan encontrar distintas maneras de superar sus desventajas cada vez

mayores en comparacion con las grandes empresas (Wiggins, 2010).
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4.4 Estrategias en agricultura

El concepto de estrategia siempre ha sido motivo de debates y controversias,
en consecuencia, no existe una definicion universal de la palabra estrategia;
sin embargo, algunos autores (Arellano, 1993; Garcia, 2004), concuerdan
que es esencial que una estrategia debe tener: la identificacion del problema,
el analisis del contexto donde se desarrolla, objetivo que se plantea, para qué
se quiere emprender una estrategia, para quién es, como se implementara,
recursos, tiempo y lugar, y como se evaluaria. Esto vendria siendo el
diagnostico, analisis, planeacion, programacion, organizacion, operacion o
ejecucion y evaluacion. Por lo tanto la estrategia constituye la vision de lo
que el sector deberia ser en el futuro y el mapa de ruta que muestra como
alcanzar dicha vision. De acuerdo con Mintzberg (1993), las estrategias
tienen dos caracteristicas esenciales: 1) se elaboran antes de las acciones, en
las que se aplicaran y se desarrollan de manera consciente y con un
proposito determinado y 2) la estrategia puede ser general o especifica. Una
de las caracteristicas que definen la estrategia es por quién y para quién es
formulada. En el ambito de los espacios rurales y del sector campesino con
escasos recursos, el dilucidar sus estrategias economicas y socioculturales,
pueden aportar el conocimiento de procesos que son la base para el disefio y
formulacion de alternativas de desarrollo (Parra et al.,, 1993). La estrategia
debe representar el compromiso de las autoridades del sector, de llevar a
cabo determinadas reformas y, por ende, la participacion de la poblacion en

general (Norton, 2004).

De acuerdo con Mintzberg (1993) en su libro The Rise and Fall of Strategic
Planning, considera que, una estrategia se deriva de una vision holistica y de
la integracion, la cual es informal y visionaria, mas que formal y programada.
Se sustenta en el subconsciente la cual es demandada de un proceso de
pensamiento divergente e intuitivo como un proceso creativo, irregular,
instintivo y disruptor.
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En el caso de desarrollo agricola, Dominguez y Aguilar (1999), mencionan
que es necesario hacer ciertas reflexiones que deben de tomarse en
consideracion, en cuanto al diseno de estrategias para el desarrollo agricola
regional como son: ¢Cual es la posicion de quienes van a trabajar en esto?,
¢Quiénes van a ganar con la estrategia?, ;Qué se va a hacer? ;Como se va a
abordar?, ¢En qué tiempo?, ¢Cuales estrategias son relevantes de acuerdo
con los cambios que se prevén?, ¢En donde se ubican quiénes estan
disenando la estrategia?, ;Qué se entiende por una estrategia de desarrollo?,
¢cEn donde esta el nucleo de esa estrategia?, ¢En donde centrar la
estrategia?, ¢Cual es el papel que tiene el factor econémico y politico en la
definicion de una estrategia para el desarrollo agricola regional?, ¢Como
disenar una estrategia desde adentro, donde confluyan otros ambitos?, ;Con
quiénes se va a trabajar?, ¢Con el nucleo y con sus lideres?, ¢;En donde se va
empezar?, ¢dEn donde se favorece la instrumentacion?, ¢En cuanto tiempo es
posible ver resultados tangibles de acuerdo con los objetivos planteados con
la operacion de una estrategia?, ;Como se van a lograr las maximas ventajas
de los servicios existentes?, ¢Como hacer para que estas entidades funcionen
a favor de los productores?, ¢Como hacer para que los investigadores
investiguen cosas relevantes a los productores?, ¢Como hacer para que los
insumos estén disponibles?, :Como hacer que el técnico se interese en
aprovechar lo que sabe el productor y trabaje en conjunto?, ;Como hacer que
el productor acepte ciertas recomendaciones?, y ¢En qué realidad se va a

operar?

De acuerdo con Altieri (1994), una estrategia para una agricultura sostenible
debe tratar de optimizar el reciclado de nutrimentos y de materia organica,
cerrar los flujos de energia, conservar el agua y el suelo. Asimismo la
estrategia debe explotar las complementariedades y sinergismos que resultan
de varias combinaciones de cultivos, arboles y animales, en arreglos

espaciales y temporales diversos.

15



En términos practicos, la aplicacion de los principios agroecologicos se
traduce en una serie de estrategias y sistemas alternativos de produccion
que pretenden estabilizar la produccion, bajar los riesgos, adaptarse a las
condiciones biofisicas imperantes, conservar la base de recursos y hacer un
uso eficiente de los recursos localmente disponibles (Altieri, 2000). Teniendo
en cuenta que las estrategias agricolas no sélo responden a presiones del
medio ambiente, presiones bidticas y del proceso de cultivo, sino que también
reflejan estrategias humanas de subsistencia y condiciones econdomicas

(Hecht, 1999).

4.5 Ley de los rendimientos decrecientes

De acuerdo con Birmingham citado por Huerta (2001), el primer enunciado
claro de la leyes de rendimientos fue hecho por el francés Turgot en el siglo
XVIII. Quien senald que la semilla arrojada en una tierra fértil, pero baldia,
s6lo podia lograr una produccion insignificante. La labranza permite
aumentar considerablemente la produccion; una segunda y después una
tercera labranza hizo progresar todavia con mas rapidez la produccion de la
cosecha. No obstante, a partir de cierto punto, el trabajo suplementario de la
tierra logra tan solo aumentar la produccion en las proporciones mas débiles,
debido a que el agotamiento del suelo impide aumentar la cosecha,

cualesquiera sean las unidades adicionales de trabajo aplicadas.

Blaug (1985) senala tres caracteristicas de la ley de los rendimientos
decrecientes que son los cuatro autores mencionados: 1) la ley solo se aplica
a la agricultura, 2) es valida para el mediano y largo plazo aun con la
inclusion del progreso técnico y 3) es el resultado de la observacion de la vida

economica del campo.
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Esta ley fue utilizada por el economista inglés David Ricardo (1772-1823)
para explicar el aumento de los precios agricolas en Gran Bretana en 1814.
El desarrollo de los cultivos alcanzé tal nivel, que se hizo observable la ley de

los rendimientos decrecientes.

David Ricardo (1994) partio de que los terrenos utilizados en la agricultura
en cualquier pais tenian una extension dada, lo cual significaba que no
podian ampliarse sus linderos y por ende eran una magnitud fija. En base en
tal apreciacion, considero que si a esa cantidad constante de tierras se le iba
anadiendo mas y mas cantidad de trabajo, debido al crecimiento poblacional,
este proceso iba a llegar un momento en que al anadir un trabajador mas, el
resultado productivo no mejoraria. ;Qué quiere decir que no mejoraria?, que
el producto obtenido con una unidad mas de trabajo iba a ser menor que el
obtenido con la unidad de trabajo anterior. O sea, que el rendimiento del
trabajo tenderia a bajar, luego de que se acumulara cierta cantidad del
mismo. En términos econémicos, la productividad marginal del trabajo, llega
a un punto de maximo de aumento, que finalmente tiende a bajar. Y se
emplea la palabra “finalmente” porque algunos economistas llaman a esto, la
ley de los rendimientos finalmente decrecientes porque cuando se incorporan
las primeras unidades de trabajo a las unidades fijas de tierra, el producto
marginal tiende a crecer y soélo después de cierta cantidad de unidades
adicionales de trabajo, empieza a disminuir, hasta llegar a ser nulo (Huerta,

2001).

Cuando el costo marginal aumenta para los niveles de produccion
relativamente altos, debido al efecto de los rendimientos decrecientes”
(Pindyck y Rubinfeld, 1995), el productor expresa su interés de mercado a
través del costo marginal creciente en la medida en que aumenta su
produccion motivado por los aumentos de precio correspondientes. Esto es lo

que se llamaria, la ley de los rendimientos decrecientes. Esta ley opera en el
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corto plazo cuando alguno de los insumos es fijo. Sin embargo, también

puede aplicarse al largo plazo.

Para el corto plazo, tenemos dos tipos de factores de la produccion: 1) los
factores directos, que incluyen la mano de obra operativa y los materiales
con que se elabora el producto final; y 2) los factores indirectos, que incluyen
maquinas, equipos y terrenos, asi como a los empleados no operativos,
ocupados en el area contable-administrativa y en la gerencia de la empresa

(Huerta, 2001).

Los rendimientos decrecientes so6lo operarian en aquellas industrias donde se
empleara completamente el factor de produccion considerado fijo
(suponiendo pleno empleo de los factores). Ademas, mientras mas largo sea
el periodo en cuestion (y con el aumento de la produccion de la industria),
crece mas la probabilidad de que el factor de produccion fijo se convierta en

variable (Sraffa, 1968).

Los rendimientos decrecientes han sido reducidos a un problema técnico de
la produccion y su pretendida validez ha sido generalizada para cualquier
proceso productivo. En los estudios sobre la produccion, que es donde se
revisan las relaciones técnicas o fisicas del proceso productivo. Maddala y
Miller (1989) nos definen formalmente la ley: “Si se mantienen constantes la
tecnologia y las cantidades de todos los otros insumos, segun se utilicen
incrementos iguales del insumo variable se llegara con el tiempo a un punto
donde los aumentos de la produccion comienzan a declinar”. La manera
como se combinan los factores de la producciéon o insumos para obtener un
producto, responde a determinadas leyes tecnologicas que pueden expresarse

en una funcion de produccion.

18



4.6 Uso de estiércoles en la agricultura

En general, los abonos organicos se consideran en general como todo aquel
material procedente de organismos vegetales o animales que se aplica al
suelo y estimula el crecimiento de las plantas de manera indirecta, a través
de mejorar las propiedades fisicas del suelo (Figueroa y Cueto, 2003).
Teniendo como base lo anterior los estiércoles de diferentes especies de
animales, los residuos de cosecha y las compostas pueden considerarse
como abonos y también como fertilizantes organicos (Chaney et al., 1992). De
acuerdo con Yagodin (1982) se consideran estiércoles como todas las

excretas de animales domésticos o no domeésticos.

Los estiércoles en la agricultura son ampliamente usados, debido a que
proporcionan varios nutrimentos para los cultivos, pues contiene elementos
que les falta a los fertilizantes y mantiene la materia organica del suelo,
ambos vitales para garantizar el uso eficiente de los fertilizantes, que justifica
la busqueda de intervenciones para ayudar a los agricultores a tomar

mejores decisiones en cuanto al uso de estiércol (Rufino et al., 2007).

En la industria agricola se generan gran cantidad de estiércoles lo cual lo
hace que sea un recurso en disponibilidad. El estiércol contiene todos los
macro y microelementos necesarios para el crecimiento de plantas, sin
embargo, representa uno de los recursos mas subutilizados en los cultivos
(Araji et al., 2001). Se calcula que el estiércol de los animales proporcionan
alrededor del 11 % total de Nitrogeno (N) necesario para la produccion
mundial de alimentos (SMIL, 1999). Ademas se les considera como productos
fertilizantes de lenta liberacion cuya accion se prolonga en el tiempo (accion
residual), que contribuyen a mejorar la calidad del medio ambiente y

favorecer la produccion sostenible de alimentos (Schréder, 2005).

19



Los principales retos que enfrenta el uso de estiércoles de animales en la
agricultura son el bajo contenido de nutrimentos, la variabilidad de los
nutrimentos que a menudo no cumple con los requisitos del cultivo
(Schnoenau y Davis, 2006). El tipo almacenamiento y/o manipulacion
utilizados afecta en gran medida la concentracion de N de los estiércoles.
Rufino et al. (2007) evaluaron diferentes manejos de almacenamiento de
estiércol de ganado bovino, encontrando que un almacenamiento del estiércol
es mas importante para la retencion de N que en sistemas de bajos recursos,
el productor solo puede recuperar <1 kg N y en el estiércol composteado
obtiene 15 kg N. Siendo las fases de recoger el estiércol y almacenamiento
donde se tiene un gran efecto en la eficiencia de C y la retencion de
nutrimentos. Se producen grandes pérdidas de N cuando el estiércol es
secado por el sol y el movimiento del aire o por lixiviados por la lluvia, como
es el caso de los sistemas de lote abierto. Por el contrario, el estiércol pierde
comparativamente poco N cuando se encuentra almacenado con
instalaciones cubiertas. La pérdida de N es mayor en el largo plazo con
tratamiento o sistemas de almacenamiento, tales como zanjas de oxidacion o

lagunas (Risse, 2009).

De ahi que el método y la forma de aplicacion del estiércol sean factores
importantes a considerar para evitar pérdidas de nutrimentos,
principalmente de N, y mantener la mayor cantidad de esos elementos

disponibles para el cultivo.

Henrique et al. (2010), estudiando el comportamiento del N y rendimiento
con fertilizaciones a base de gallinaza granulada junto con composta en
comparacion con cuatro diferentes mezclas de ambos fertilizantes,
encontraron que la lechuga obtuvo un mayor rendimiento de materia fresca
con gallinaza (1.9 kg m—2) que con composta (1.7 kg m2) o el tratamiento no
fertilizado de control (1.3 kg m2). La aplicacion combinada de composta con

una tasa media de gallinaza obtuvo rendimientos (2.0 kg m=) iguales a los
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obtenidos solamente con el estiércol de gallina. Asimismo, encontraron que
los valores de mineralizacion tienden a ser mayores cuando las tasas de
materia organica se elevan; lo que sugiere que la mineralizacion de materia
organica y N fue mayor cuando los fertilizantes se incorporaron al mismo
tiempo en el suelo. Por lo tanto, se puede afirmar que la aplicacion
combinada de composta y de estiércol de gallina puede inducir la

mineralizacion de N.

Un aspecto importante en el uso de los estiércoles es la composicion de los
abonos organicos y sus principales beneficios que aportan al suelo como son
el incrementar la actividad biolégica debido a que aportan nutrimentos,
energia y habitat para los microorganismos del suelo (Bellapart, 1996; Mao et
al.,, 2008). Durante la descomposicion de la materia organica se liberan
macro y micro-nutrimentos; retiene nutrimentos en forma disponible; aporta
cargas negativas a la capacidad de intercambio cationico del suelo para
retener nutrimentos y metales pesados que de otra manera se lixiviarian;
favorece la estructura del suelo; actia como agente cementante de las
particulas del suelo formando agregados estables durante periodos de

humedecimiento y secado.

El estiércol de ganado vacuno contiene un alto contenido de sales solubles, y
su aplicacion en suelos agricolas puede alterar las propiedades del suelo y
afectar la produccion del cultivo. Hao y Chang (2002) estudiaron el efecto de
25 aplicaciones anuales de estiércol de bovino en solucion. Se observé un
aumento significativo de los cationes intercambiables, asi como una relacion
de adsorcion de sodio y potasio en la solucion del suelo, una mayor
proporcion de sodio intercambiable y la relacion de potasio intercambiable en
los sitios de intercambio cationico (CIC) en condiciones tanto secas como de

riego.
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Se conoce que los microorganismos asimilan una proporcion de 30 partes de
su masa como carbono (C) por una parte de N, para formar proteinas y
generar energia (Noriega, 2006). La relacion C/N es uno de los factores
importantes a considerar en los estiércoles (Fong et al., 1999). Una alta
mineralizacion neta de N es reportada con relaciones C/N menores de 13,
mientras que relaciones mayores de 15 generan inmovilizacion neta del N
mineral (Qian y Schoenau, 2002). La cantidad de N de los materiales varia de

acuerdo a su origen (Cuadro 1).

Cuadro 1. Relacion C/N de algunos estiércoles

Pardmetros  Estiércol Composta  Vermicomposta Estiércol Composta Vermicomposta
de gallina  de E. E. Gallina devaca de E.vacuno E. vacuno
gallina
Relacion 8 9 12 18 19 14
C/N

Fuente Sztern y Pravia (2005).

El estiércol de aves de corral se ha reconocido como el abono organico mas
conveniente. Mejora la fertilidad del suelo mediante la adicion de
nutrimentos importantes y esenciales; asi como materia organica del suelo
que mejora la retencion de humedad y nutrimentos (Farhad et al., 2009).
Entendiéndose por pollinaza como las excretas de aves de engorda u otras
aves en etapas de cria o desarrollo, solas o mezcladas con otros materiales
(FAO, 2010). El uso del estiércol de gallina debe realizarse con la debida
precaucion ya que la aplicacion de niveles moderados a altos pueden aportar
cantidades elevadas de amoniaco que causan danos a las plantas (Uribe,
2003). Farhad et al. (2009), evaluando el comportamiento de la pollinaza
sobre el rendimiento y crecimiento de maiz (Zea mays) al aplicar diferentes
tratamientos de 4, 6, 8 10 y 12 Mg ha-l; encontraron que el rendimiento asi
como la altura de la planta fueron afectados por los diferentes niveles de
pollinaza, mostrando un mayor rendimiento y altura de planta donde se

aplico 12 Mg ha! con un rendimiento de 22.2 Mg ha’l; sin embargo,
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estadisticamente fue igual a los tratamiento de 8 y 10 Mg ha’l, con
rendimientos de 21.2 y 20.3 Mg ha-l, respectivamente. El menor rendimiento
fue donde se aplicaron 4 Mg ha! comparado con el control. En cuanto a la
altura de planta, el tratamiento que mostré6 mayor altura fue donde se
aplicaron 12 Mg hal seguido del tratamiento de 10 Mg ha'l, asimismo,
encontraron que la aplicacion de 4, 6 y 8 Mg ha! no fue significativamente

diferente entre si con respecto a esta variable.

Langmeier et al. (2001), estudiaron el comportamiento del N en suelos con
manejo organico (ORG) y suelos fertilizados unicamente con fertilizantes
minerales (MIN) en el cultivo de Lolium multiflorum, y encontraron que la
absorcion de N fue significativamente mayor en suelos con manejo ORG en
comparacion de suelos con fertilizacion MIN, la utilizacion de los fertilizantes
aplicados fue similar en ORG y MIN. También encontraron que en suelos
manejados organicamente puede proveer N a las plantas cuando disminuye

el aporte de N proveniente del fertilizante, en cortes tardios.

Trehan y Wild (1993) midiendo el comportamiento del sulfato de amonio con
purin de vacuno marcado con !5N, sin sembrar y en suelo marcado con 15N y
cultivado con papa, encontraron una recuperacion de 90 % N en las plantas,
y en el caso con la aplicacion de purin de vacuno obtuvieron una
recuperacion del 77 %. Ademas, se observo que durante los primeros 21
dias, en la mezcla con los purines de vacuno mas el fertilizante marcado con
15N, la mitad del N se inmovilizé periodo fue la mineralizacion del N no

marcado.

Kolbe et al. (1999), encontraron que el uso de abonos organicos disminuyo
casi al triple la cantidad de nitratos residual en el suelo, hasta un valor de 60
kg ha'!l a-l. En base a lo anterior, Scheller y Vogtmann (1995) concluyen que
si se entienden las interacciones de los residuos de las plantas, la biomasa

microbiana, intensidad de la mineralizacion neta y las etapas de absorcion de
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N por los diferentes cultivos, se mejoraran las practicas de manejo de la
agricultura organica, con un buen nivel de rendimiento y disminucion de

pérdidas de nitratos.

4.7 Fertilizacion organico-mineral

El fertilizante quimico, es un producto manufacturado que contiene
cantidades sustanciales de uno o mas elementos esenciales primarios (Lopez
et al., 2007). De acuerdo con Bellapart (1996), un abono organico es todo
aquel residuo de origen organico animal o vegetal. La fertilizacion organico-
mineral se basa en el principio de que la descomposicion de la masa vegetal
la cual contiene de micro y meso organismos permite la formacion de humus
y la liberacion de sales minerales que contienen los principales nutrimentos
para las plantas; el humus que se produce se combina con las sales
minerales (Burbano, 2001; Alban et al., 2004). El uso de fertilizantes
quimicos y abonos organicos trae una serie de mejorias a los suelos agricolas
como aumentar los microorganismos benéficos del suelo reduciendo las
poblaciones de patogenos, el contenido de materia organica del suelo y
mejorando la CIC, asi como el rendimiento (Gil et al., 2007; Xu et al., 2008;

Bulluck, 2002).

Los fertilizantes minerales y organicos difieren notablemente en cuanto a su
transformacion en los suelos y la utilizacion de los nutrimentos aplicados por
las plantas (Fig. 1). Durante el ano de aplicacion, las plantas toman la
mayoria de los fertilizantes minerales aplicados N (50-80%). El nivel optimo
de fertilizacion de N se puede determinar sobre la base del N removido en la

cosecha (Gutser, 2005).

24



Perdidas (NH,, N,O, (NOy))
50%-80% Corto tiempo
Fertilizante Mineral e Planta

T /
Reserva de

N del suelo

~o \ Largo Tiempo

Perdidas (NOg, N,O)

Perdidas (NHss NQO, (NOS'))
Fertilizante Organico / . O%-SO%I

/V

Corto tiempo

Planta

Largo Tiempo

Perdidas (NO, N,O)

Fuente: Gutser (2005).
Fig. 1. Esquema sobre los efectos a corto y a largo plazo de abonos minerales

y organicos en el suelo y la disponibilidad de N.

Ayoola y Makinde (2007), comparando los efectos de aplicaciones
complementarias de nutrimentos y unicamente fertilizantes organicos e
inorganicos en el crecimiento y rendimiento de la yuca (Manihot esculenta),
maiz (Zea mayz) y melon (Cucumis melo) intercalado con caupi (Vigna
unguiculata) en un periodo de dos anos. En términos de crecimiento y
rendimiento observaron que el maiz tuvo un mejor desempenno con la
aplicacion complementaria de fertilizantes inorganicos y organicos. En
cuanto al rendimiento de melon en los tratamientos de fertilizantes distintos
no difiri6 estadisticamente en ambos anos. En el primer afno de
experimentacion, el rendimiento de la yuca (raiz) con aplicacion
complementaria fue comparable con el rendimiento de un tratamiento tnico
como fertilizante inorganico, mientras que cuando fertilizo6 tinicamente con

organico tuvieron un rendimiento significativamente menor.
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Eriksen (1999), estudiando la fertilizacion 6rgano mineral en el cultivo de
canola (Brassica napus, L.) encontré que la fertilizacion 6rgano mineral a
largo plazo con estiércol y fertilizante NPK aumenta el contenido de C
organico del suelo, con fertilizacion organica mineral, de igual manera el
rendimiento de materia seca no fue afectada con los tratamientos de

fertilizacion 6rgano-mineral.

Anez y Espinoza (2003), estudiando el comportamiento de la lechuga (Lactuca
sativa) y el repollo (Brassica olereaceae) con cinco niveles de humus de
lombriz “E” (0, 5, 10, 15 y 20 Mg ha’l) y diferentes dosis de fertilizantes
quimicos “Q”. Para lechuga, cinco tratamientos: 1) 0; 38 kg N + 15 kg P>Os +
30 kg K20; 76 kg N + 30 kg P>Os + 60 kg KoO; 114 kg N + 45 kg P,Os + 90 kg
K20 hal y el fertilizante liquido “Jorape” diluido 1:9 [v/v] en agua) y cuatro
para repollo (0; 50 kg de N + 20 kg de P2Os + 40 kg K>O; 100 kg N + 40 kg
P>0Os + 80 kg KoO y 150 kg de N + 60 kg de P.Os + 120 kg de KO ha'l),
encontraron que la produccion de lechuga y de repollo fueron afectadas
significativa e independientemente por los niveles de los fertilizantes
quimicos suministrados. Obteniendo mejores resultados al incorporar al
suelo 10 Mg ha-! estiércol, composta o humus de lombriz, un mes antes del
trasplante y usar una fertilizacion complementaria de 100 kg N ha-! para la
lechuga y de 150 kg N ha-! para el repollo. La lechuga fue afectada
significativamente por las dosis mayores de fertilizacion quimica 114 kg N +
45 kg P>Os + 90 kg KoO ha'! en comparacion con el testigo sin fertilizacion
quimica. No hubo diferencias significativas con las dosis de fertilizantes
quimicos menores, en el caso del repollo encontraron que hubo un
incremento a medida que aumentaron las dosis de fertilizante quimico hasta
150 kg N + 60 kg P>Os + 120 kg K>O ha'l, unido a la débil respuesta del

cultivo a la fertilizacion fosforica y potasica.
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Matheus et al. (2007), evaluando el efecto de abonos organicos y fertilizantes
minerales, encontraron que el tratamiento con fertilizante quimico superé a
todas las mezclas de bio-fertilizante mas quimico; ademas, el tratamiento con
fertilizante quimico mostré un mayor efecto, alcanzando su maximo nivel en
la fase inicial del ensayo debido a los fertilizantes quimicos, mientras que los
tratamientos con mezcla de organico-mineral su efecto fue posterior, ya que
los abonos organicos se consideran como materiales de lenta liberacion que
aportan sus nutrimentos a través del tiempo, dependiendo de diversos

factores como el tipo de material organico.

4.8 Fertilizacion en brocoli

En base a las experiencias de campo para comprobar la eficacia de los
diferentes métodos utilizados para obtener la dosis de fertilizacion, las
correlaciones se establecen generalmente en condiciones determinadas de
clima y suelo, con cultivos o variedades diferentes. Es dificil que todas las
condiciones que prevalecen en una experiencia sean repetibles y por lo tanto,
los resultados y las conclusiones de éstas deben aceptarse como una guia
aproximada, sin que ello suponga merma de su extraordinaria importancia y

utilidad (Prause y Ferrero, 1992).

Las diferencias en las condiciones climaticas y, sobre todo, en la
disponibilidad de N mineral, y la variacion en la tasa de fertilizacion N, son
las variables principales para estimar en gran medida el rendimiento maximo
de brocoli (Everaarts y de Willigen, 1999). Asimismo, el suministro de N al
cultivo de brocoli esta estrechamente correlacionado a la cantidad de
vitamina C, asi como al contenido de nitratos en el florete y glucosinatos
(Karitonas, 2001; Lisiewska y Kmiecik, 1995; Aires et al., 2006). De ahi la
necesidad de lograr una buena fertilizacion, entendiendo como fertilizacion la
aportacion, desde el exterior, de los elementos quimicos de naturaleza

mineral que intervienen en la constitucion de los vegetales (Bellapart, 1996).
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Alcantar et al. (2002), estudiaron el efecto de la fertilizacion N sobre el
rendimiento y la acumulacion de nutrimentos en brécoli; se llevaron a cabo
tres experimentos de campo en Celaya, Gto., desde 1996 hasta 1998, en
suelos franco arcillosos con tasas variables de N (0 a 400 kg ha!), obtuvieron
un rendimiento comercial maximo de 24.5 Mg ha-! con el tratamiento de 400
kg N ha'l; tendencias similares fueron observados durante 1996 y 1997,
teniendo una respuesta significativa al N por encima del nivel de 290 kg N
ha-l. En cuanto a la concentracion de N total en hojas vari6o desde 55 hasta
65 g N kg! en las primeras etapas de crecimiento hasta el brote, pero
disminuy6 de 55 a 60 g N kg1 en la etapa media del cultivo y de 40 a 50 g N

kg1l durante la etapa previa a la cosecha.

Chirinos y Lazcano (1996), evaluaron diferentes dosis de fertilizacion N; y
diferentes fuentes de fertilizante N, en forma de sulfato de amonio (SA) a una
dosis de 440 kg N ha'l. Con Urea (U) y dosis de 360 kg de N y balanceando el
azufre con sulfato de potasio y sulfato doble de potasio y magnesio. Ellos
obtuvieron el rendimiento mayor con los tratamientos de 360 kg N como U +
234 kg P2Os + 143 kg KoO y 42 kg MgO sin y con acidos humicos y
micronutrientes respectivamente. El rendimiento mayor fue de 13.5 Mg ha-!
con 360 kg N como U. Esto indica una respuesta favorable a la aplicacion de
P>0s, K2O, MgO y micronutrimentos combinados con nitrogeno como U en la
dosis de fertilizacion menor utilizada. También, encontraron que con la dosis
N alta como SA no se observo respuesta al N si este no se acompana con la
dosis de fertilizaciobn mayor y balanceada con P2Os, K>O, MgO y

micronutrimentos.

Arévalo et al. (2007), evaluando dosis de N de 100, 200, 300 y 400 kg ha-!
proveniente de fertilizantes sintéticos y de materiales organicos (plantas de
maiz en etapa vegetativa, cosechadas a los 45 dias después de la siembra y
gallinaza, obtuvieron un mayor rendimiento con 300 kg N ha-! obteniéndose

una respuesta cuadratica al N adicionado y el rendimiento de brocoli con los
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distintos tratamientos, sin que hubiese diferencias significativas en
rendimiento entre las dosis de 300 y 400 kg N ha'l; sin embargo, la tendencia
del N acumulado en el tejido del cultivo fue lineal y estadisticamente
significativa de acuerdo a la dosis aplicada en cada uno de los tratamientos

evaluados.

Rincon et al., (1999), analizaron el crecimiento vegetativo y las curvas de
absorcion de macronutrimentos en el cultivo de brocoli con fertirrigacion,
manteniendo en el agua de riego concentraciones de 12.5 meq N L1,
encontraron que la concentracion N mas elevada fue en las hojas
presentando una evolucion creciente durante la primera fase vegetativa del
crecimiento (hasta 31 dias después del trasplante, ddt), disminuyendo
posteriormente, hasta la recoleccion. La concentracion N foliar en la etapa
media de cultivo (53 ddt) fue del 4.5 %. En tallos, el contenido de N
disminuy6 con la edad de la planta. La cantidad de N total absorbido por el
cultivo fue de 243.9 kg ha'l, contribuyendo las inflorescencias con el 41.9 %
del total. La velocidad de absorcion de N fue maxima en el periodo de
formacion de inflorescencias (53-73 ddt). La mayor velocidad de acumulacion
especifica de N fue en las primeras fases de crecimiento del cultivo (0-31 ddt),
coincidiendo con la maxima asimilacion neta media, y disminuyendo

posteriormente hasta la recoleccion.

Karitonas (2001), investigando el efecto de la fertilizacion N sobre la calidad
de cabezas de brocoli (62, 122, 182, 242 y 302 kg N ha'l); obteniendo un
mayor rendimiento con 242 kg N ha-! teniendo un promedio de 13 Mg ha'l,
asimismo, aumento el contenido de clorofila en los floretes con esta

aplicacion de N.

Castellanos et al. (2001), realizando buenas practicas de manejo (BMP) que
puedan aumentar la eficiencia del N, y en el uso de agua en fertirrigacion

para la region de El Bajio, Celaya, Gto., encontraron que la extraccion total
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de N para las dosis de 400 y 425 kg N ha'! fue de 341 y 449 kg N ha’l,
respectivamente obteniendo tasas de eficiencia de 58 y 68 % para las dosis
de 300 y 400 kg N ha'l. Los resultados muestran que el total de absorcion de
N aumenté con la dosis de aplicacion de N. En las tasas mas altas,
aproximadamente del 33% del N absorbido por el cultivo se exporta fuera del
campo en la cabeza y el restante 67 % se devuelve a la tierra como abono
verde con el residuo de la cosecha. Estos resultados muestran que los
residuos de brocoli pueden devolver como abono verde hasta 230 a 295 kg N

que puede ser reciclado en la rotacion siguiente.

4.9 Ciclo del N en la agricultura

El ciclo del N en el sistema suelo-planta es muy dinamico y complejo, debido
a la participacion de diversos factores como son: el clima, suelo, plantas y
microorganismos, asi como sus interacciones (Fageria y Baligar, 2005). El
nitrogeno molecular (N2) es un gas inerte, a pesar de que el nitrogeno
molecular es uno de los componentes mayoritarios en volumen en la
atmosfera, las plantas no pueden absorber directamente el N del aire, solo
pueden obtenerlo en su forma de nitrato (NO3") y amonio (NH4*) provenientes
de la materia organica del suelo y/o fertilizantes (Marbeuf, 2002). E1 N es
uno de los elementos que se requiere en mayor proporcion para la

produccion de cultivos.

La mayor parte del N se adiciona al suelo mediante fertilizantes inorganicos.
Otras fuentes de aporte de N al suelo son la fijacion biolégica. Estudios sobre
fijacion biologica de N realizados en leguminosas empleando la técnica de 5N
(haba, frijol, cacahuate y alfalfa) muestran resultados muy variados desde 23
a 260 kg N derivado de la atmosfera (Pena-Cabriales y Grageda-Cabrera,
1997), la precipitacion, adsorcion de gases, y los abonos organicos (estiércol
de corral, abonos verdes y restos de cosecha) son algunas de las fuentes de N

para la agricultura (Fageria, 2005).
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4.9.1 Mineralizacion

La mayoria del N organico en los suelos esta presente en forma de péptidos y
aminoacidos, luego los microorganismos lo transforman en biomoléculas
(Knicker, 2004). La mineralizacion del N esta determinada principalmente
por el producto quimico y composicion de la materia organica y la actividad
de la microflora del suelo (Nett et al., 2010). Esta conversion de materia
organica que libera el N en forma de nitratos a amonio por los
microorganismos, se denomina mineralizacion (Jansson y Persson, 1982) y
es afectado por diversos factores como son la temperatura, siendo las altas
temperaturas las que favorecen el proceso de descomposicion de la materia
organica del suelo, el contenido de humedad y el pH afectan el tipo de
microorganismos los cuales son los encargados de la descomposicion de la

materia organica (Alcantar y Trejo, 2007).

Incluso, la mineralizacion esta afectado por las practicas culturales como
suelen ser la labranza (Kristensen et al., 2003). La mineralizacion de
compuestos vegetales esta dado por la relacion C/N, asi como la composicion
quimica del materia vegetal. Del pino et al (2007), evaluaron la
mineralizacion del N en estiércoles bajo incubacion aerobia. Ellos
encontraron que durante los primeros dias de incubacién se observo una
disminucion del N mineral en el estiércol de gallina, debido al alto contenido
de amonio en forma mineral utilizada preferentemente por los
microorganismos del suelo teniendo en cuenta que gran parte del N del
estiércol de ave se elimina como acido urico. La mineralizacion comprende

dos procesos que son la amonificacion y la nitrificacion.
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4.9.2 Amonificacion

Dado que el amoniaco (NH3z) es la primera forma mineral producida por la
mineralizacion de la materia organica, este proceso ha sido Illamado
amonificacion (Foth y Ellis, 1988). El cual se refiere a las reacciones
quimicas en las que los grupos amino (NHz) asociados con las formas
organicas de N se convierten en amoniaco (NH3) o amonio (NH4%) (Strock,
2008). Este proceso es de gran importancia para aquellos microorganismos
que pueden utilizar directamente el N como amoniaco o amonio. Siendo las
bacterias heterotroficas las principales responsables del proceso de
amonificacion (Hanrahan, 2005). EIl amonio resultante del proceso puede ser
absorbido por las plantas o depositarse en los minerales arcillosos. El

proceso puede ser resumido por la ecuacion siguiente:

CO(NH2)2 + 3H20 <=> 2NH*4 +20H- + CO2>

4.9.3 Nitrificacion

Este proceso describe la oxidacion de amoniaco (NH3) o amonio (NH4*) a
(NO2) o nitrato (NO3) por los organismos. Este proceso se divide en dos
etapas de produccion de energia: 1) la oxidacion del amoniaco a nitrito y 2) la
oxidacion posterior de nitrito a nitrato (Hanrahan, 2005). Las reacciones

generales siguientes representan los dos pasos de nitrificacion:

NHa4t + 302 —-»NOs + H»0 + 2H*
2NO3 + 10 —»2NO3-
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Este proceso se realiza principalmente por un grupo de quimioétrofos
aerobicos llamado nitrificantes. La oxidacion del amoniaco en nitrito lo
realizan las bacterias del género Nitrosomonas, el segundo paso es realizado
por las bacterias aerobias del género Nitrobacter las cuales aprovechan la
energia liberada en la oxidacion de los nitritos (Alcantar y Trejo, 2007). Si las
condiciones ambientales no son limitantes en amonio se oxida a nitrato casi

tan rapidamente como se forma (Schmidt, 1982).

Laanbroek y Gerards (1991), estudiando el proceso de nitrificacion bajo dos
sistemas agricolas: 1) integral, con insumos de abono organico y reduccion
de fertilizantes N-minerales, y 2) agricultura convencional, concluyeron que
hubo una mayor nitrificacion en aquellos suelos con un manejo con abonos
organicos por el incremento de la mineralizacion de amonio, que no es
inmediatamente consumida por el cultivo y es inmovilizado por la microflora
heterotrofica de los suelos. Ya que las bacterias nitrificantes estan
involucradas en la produccion de o6xido nitrico (NO) y oxido nitroso (N20),
una agricultura con pocas aplicaciones de estiércoles puede favorecer la

produccion de oxidos de N.

4.9.4 Inmovilizacion

La utilizacion de las formas de amonio y nitrato por los microorganismos
representa la inmovilizacion del N (Stevenson, 1982), con lo cual el N se

transforma a organico y, por tanto, no es asimilable para la planta.

La disponibilidad de C organico en la descomposicion de la materia organica
determina la capacidad de inmovilizacion. Cuando hay una relacion C/N
mayor a 15 se provoca una inmovilizacion neta del N mineral, teniendo poco
impacto en la disponibilidad de N mineral en los estiércoles con relaciones
C/N entre 13 y 15 (Qian y Schoenau, 2002). Incluso la interaccion entre los

residuos vegetales en descomposicion y el suelo es un punto en particular
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para la inmovilizacion microbiana del N, ya que los estudios han demostrado
que la inmovilizacion rapida del N inorganico también es inducida por la
presencia de residuos de la planta y factores abioticos (Moritsuka et al.,

2004).

La aplicacion de composta inmadura e inestable puede conducir a una
inmovilizacion inicial de N en el suelo o puede causar fito-toxicidad para las
plantas como consecuencia de la insuficiente biodegradacion de la materia

organica (Bernal et al., 1998).

4.9.5 Desnitrificacion

La desnitrificacion se define como la reduccion microbiana de nitratos a N
molecular en forma de gases (N2) o como 6xido (NO, N20O) en condiciones
anaerobicas (Bolan y Hedley, 2003). La desnitrificacion es de gran
importancia por las siguientes razones: 1) es un mecanismo importante de
pérdida de nitrogeno de derivados de los fertilizantes, disminuyendo su
eficiencia en el uso de los fertilizantes; 2) representa un gran potencial en la
eliminacion de N de los materiales con un alto contenido del elemento como
los estiércoles; 3) la desnitrificacion es un proceso importante, contribuyendo
a la deposicion de oxido nitroso a la atmoésfera, en la que participa en las
reacciones que dan origen al agotamiento de la capa de ozono; y 4) es el
mecanismo por el cual se equilibra el ciclo global del N (Roger, 1982). El
proceso de desnitrificacion bacteriana se compone de cuatro reacciones
catalizadas por la nitrato reductasa, nitrito reductasa, o6xido nitrico

reductasa y 6xido nitroso reductasa (Masahito et al., 2008).

2NO3- -20  2NO2 -20 2NO_-O_ N>O_ -O_ N

34



Grunli y Bockman (1994), afirman que los factores que influyen en el proceso
tanto de desnitrificacion como de nitrificacion en los suelos son el contenido
de aire, amonio, nitratos y C organico (Rolston, 1981), incluyendo el tipo de

suelo, pH y la temperatura (Mancino et al., 1988).

Los estudios han demostrado que la desnitrificacion esta altamente
relacionada con altos contenidos de humedad en el suelo como pueden ser

eventos de lluvia y riegos pesados (Davidson, 1992).

Oxigeno (02).- La desnitrificacion también puede tener lugar con bajo aporte
de oxigeno y alta concentraciéon de amonio. En general, se supone que la
reductasa de o6xido de nitrogeno son reprimidos por el oxigeno y que, cuando
este gas se elimina, incluso en ausencia de 6xidos de nitrogeno, las enzimas
reductasa son reprimidas en un plazo de 40 minutos a 3 h (Bolan y Hedley,

2003; Roger, 1982).

Temperatura.- La temperatura afecta también la desnitrificacion siendo en
invierno cuando ocurre lentamente, y presentandose el 6ptimo entre 60 a 65
°C, siendo el N molecular que se libera a altas temperaturas y el oxido
nitroso a bajas temperaturas, debido a que disminuye la actividad
microbiana relacionadas con la desnitrificacion (Alcantar y Trejo, 2007;

Tomoki, 2010).

C organico.-La disponibilidad de los electrones en el C organico es uno de
los factores mas importantes que controla la actividad de los heterotrofos,
que constituyen el grupo de los desnitrificantes. Aunque este factor no ha
sido muy estudiado, es evidente que la actividad desnitrificante se relaciona
con el alto contenido de C organico, tanto en los sedimentos como en los

suelos (Yoshlnarl, 1977; Rolston, 1981).
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pH.- En caso de valores bajos de pH, la oxido reductasa de nitrogeno,
especialmente la que reduce el 6xido nitroso, es progresivamente inhibida de
tal manera que la tasa de desnitrificacion disminuye pero la fraccion molar
del oxido nitroso, aumenta generando un pH de 4.0 pudiendo ser este el

producto principal (Simek et al., 2002).

4.9.5.1 Volatilizacion de amoniaco NH3

Se define como la conversion de amonio (NH4*) en gas amoniaco (NHs). El
proceso de volatilizacion de amoniaco es mas rapido en medios alcalinos en
comparacion con el medio acido. Desnitrificacion y volatilizacion de amoniaco

se puede expresar en la ecuacion siguiente:

NH4* + OH- > NHs + H20

Para evitar pérdidas de N amoniacal por este proceso de volatilizacion se
recomienda incorporar el fertilizante al suelo y no dejarlo en la superficie
(Alcantar y Trejo, 2007). La mayoria del amoniaco que se va a la atmosfera
esta relacionado con la volatilizacion del mismo a partir del estiércol. En
zonas con alta intensidad de ganado mas del 70 % de la las emisiones de
amoniaco se puede atribuir a las practicas agricolas (Sommer y Hutchings,
2001).

4.9.5.2 Lixiviacion

La lixiviacion es la perdida de N por medio nitratos (NO3") hacia los mantos
freaticos de tal manera que la planta ya no puede obtener los nitratos. Este
proceso es afectado por la cantidad de fertilizante N aplicado, el contenido de
N del suelo, la profundidad de los lixiviados, y la etapa de crecimiento del

cultivo; asi como la absorcion del N (Gheysari et al,, 2009). La pérdida de N
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por lixiviacion puede ser determinada de igual manera por la permeabilidad

del suelo, y la cantidad de lluvia o de riego.

Las tasas elevadas de N y en suelos arenosos suelen tener mayores pérdidas
de N por lixiviacion, en comparacion con suelos de textura pesada incluso
por las estaciones del ano y el manejo agronomico (Davis et al., 2003;
Cabrera, 2007). Esto es debido a que el nitrato es altamente movil y lavable y
una aplicacion excesiva de N conduce a la contaminacion por nitratos de las

aguas subterraneas y superficiales (Ajdary et al., 2007).

A pesar de que los abonos organicos ofrecen varios beneficios, el uso de tasas
elevadas y/o aplicaciones continuas de estiércoles puede dar lugar a una
mayor lixiviacion de NOs-, en las aguas subterraneas (Anken et al., 2004), en
estiércoles el tiempo para la aplicacion es decisivo para la lixiviacion de los
nitratos y las pérdidas de N para el cultivo (Thomsen, 2004, Arévalo et al.,

(2007).

La gestion y control del uso del agua para evitar la lixiviacion de nitratos son
dificiles debido a las pérdidas del anion que suelen ser intermitentes, y
vinculados con la gestion del uso del agua, la temporada del ano y las
aplicaciones de fertilizantes y/o eventos irregulares como la lluvia (Barton y
Colmer, 2006). Zhu et al. (2005), determinando la eficiencia de N en la
aplicacion de diferentes fertilizaciones organo-minerales en el cultivo de
(Capsicum frutescens L), encontraron que so6lo el 10 % del fertilizante
aplicado se recupero6 en las partes aéreas de los cultivos y el 52 % se perdio
en el sistema suelo-planta. Sustancialmente en pérdidas de lixiviacion de
nitratos, la cual se produjo con las dosis mayores de aplicacion de
fertilizacion de N, pero habia muy poco de la volatilizacion de de amonio en la

superficie del suelo.
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Arévalo et al. (2007), evaluaron el uso de fertilizantes organicos y minerales
con diferentes fechas de aplicacion en un suelo regosol, ellos encontraron
que la variacion de nitratos fue similar entre fertilizantes sintéticos y abonos
verdes aplicados al trasplante, las pérdidas por lixiviacion fluctuaron entre 7
% y 12% del N aplicado, mientras que en abonos verdes aplicados 15 ddt
hubo una mayor concentracion de nitratos en todo el ciclo indistintamente
de la dosis aplicada. La cantidad de N lixiviado esta mas asociada con la

dosis de Ny época de aplicacion (Thomsen, 2005).

4.10 Uso del isotopo 1SN

El is6topo mas comun del N tiene un peso atomico de 14, existe un isoétopo
mas pesado (!15N), que contiene un neutréon mas que el nucleo de la forma
abundante (14N) (Valles de la Mora et al.,, 2003). Aunque las caracteristicas
quimicas de los atomos de 15N y !4N son idénticas, existen pequenas
diferencias cuantitativas debido a sus diferentes masas y diferentes energias
de activacion. La concentracion de 15N en el aire es muy estable y constituye
0.3663% (Mariotti, 1983). A esta concentracion se le denomina abundancia

natural.

Aunque la existencia del is6topo °N fue demostrada en 1929 (Middelboe y
Johansen, 1990). Su uso ha sido mas intenso en las ultimas tres décadas
(Valles de la Mora et al., 2003) el uso de esta técnica isotépica de 15N es una
herramienta adecuada para dar una respuesta a la problematica del manejo
racional de la nutricion vegetal (Olson y Swallow, 1984). La cual consiste en
el uso de isotopos, este método permite medir, rastrear el destino y la
absorcion de nutrimentos por la planta provenientes de fertilizantes

aplicados al suelo (Zapata, 1990).
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4.10.1 Aplicacion de 15N

De acuerdo con Valles de la Mora et al. (2003), existen ciertas limitaciones
inherentes en la utilizacion del 1SN en campo abierto: 1) restricciones para
utilizar 15N en fase gaseosa en experimentos de campo y en experimentos de
largo plazo debido a la dificultad para mantener constantes las condiciones
de fase gaseosa en un sistema cerrado; 2) es necesario determinar el nivel de
enriquecimiento de 15N a utilizar; 3) debe conocerse la sensibilidad y la
reproducibilidad de las mediciones de 15N antes de disefar el experimento; 4)
debe conocerse el contenido de N del material experimental; 5) altos costos
de equipo para medir !>N, asi como del fertilizante enriquecido y, 6) es
indispensable evitar contaminaciones cruzadas. La aplicacion al suelo

requiere de una pequena dosis de fertilizante enriquecido con !5N.

4.10.2 Metodologia para la evaluacion de 15N-fertilizantes

La secuencia de los pasos que se deben de seguir para la preparacion y
obtencion de la sub-muestra, para el analisis quimico del material vegetal,

proveniente de campo, para la determinacion de N Total y la relacion

isotopica 1°N/14N se muestra en la Fig. 2 (Faust et al., 1987).
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Figura 2. Diagrama basico del proceso muestra-submuestra para el analisis
de 15N.
Fuente: Faust, 1987

4.10.3 Analisis de la muestra

De acuerdo con Axman et al. (1990), la medicion de la relacion isotopica
I5N/14N en material vegetal se realiza mediante espectrometria de masas o
emision, para ambos solo se puede utilizar N molecular, para esto se debe
asegurar la transformacion de la totalidad de los compuestos N a amonio.
Este proceso se puede realizar a través del método Kjeldahl, el cual
comprende dos etapas (Faust, 1987): 1) digestion de la muestra para
convertir el N de los compuestos N en amonio, y 2) destilacion y valoracion

para la determinacion del N en el material digerido.
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4.10.4 Ecuacion para el calculo del exceso de 15N

A partir de la relacion isotopica 14N/I!SN determinada en base al
enriquecimiento de !N aplicado al suelo en el estudio (a.e) se puede
determinar la cantidad del N del fertilizante que la planta ha absorbido, esta

se obtiene con la ecuacion siguiente:

% Nddf = %5N a.e.en la muestra vegetal % 100
’ /= %?15N a. e. en el fertilizante aplicado

4.11 Resumen de marco tedrico

El analisis de sistemas de produccion agropecuaria. Reconoce la diversidad
existente en las unidades de produccion, para esto los productores emplean
diversas formas de organizacion en un elemento como suele ser el agua, por
lo que los patrones de subsistencia empleados por agricultores en los
sistemas de produccion agropecuaria, en donde la poblacién rural vive y
trabaja, puede proveer perspectivas mas claras acerca de las prioridades
estratégicas para un mejor un desarrollo de las comunidades. Un elemento
estratégico en la agricultura es el N el cual es el componente principal en la
fertilizacion, en donde la naturaleza del elemento mismo le confiere ciertas
caracteristicas que lo hace un elemento especial para su manejo en la
fertilizacion. Cuando para ello se emplean fertilizantes quimicos, se tiene la
ventaja de conocer al menos la cantidad que liberan tan pronto son disueltos
en el agua del suelo; sin embargo, cuando se utilizan junto con abonos
organicos su comportamiento suele ser tan diferente como cuando se aplican
por si solos. Una de las herramientas que se tienen en la actualidad es el uso
del isotopo 15N lo cual nos permite evaluar el comportamiento del N en sus

diferentes formas y usos de aplicacion de los fertilizantes nitrogenados.
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V MARCO CONTEXTUAL

En este apartado se describen los factores ambientales y sociales que se
presentan en la region de estudio destacando las caracteristicas ambientales
que permiten que la agricultura sea una de las principales actividades
economicas de la region. Asi como algunos indicadores sociales que estan en
la poblacion del area de Tepeaca-Tecamachalco, por ultimo se mencionan
algunos aspectos historicos relevantes que se han presentado en la region los
cuales ha contribuido al florecimiento de la agricultura en la region. Lo cual
nos permitira, ubicar los hechos técnicos y la relacion entre los elementos

socioculturales y economicos de los sistemas de produccion.

5.1 Ubicacion

Para este trabajo se tomdé como zona de estudio el area de Tepeaca-
Tecamachalco ya que de acuerdo con el SIAP (2009), en el Estado de Puebla
hay 15 municipios, de 217, dedicados a la produccion de brocoli los cuales
son: Tepeaca, Acatzingo, Cuapiaxtla de Madero, General Felipe Angeles,
Mixtla, Palmar de Bravo, Quecholac, Los Reyes de Juarez, San Salvador
Huixcolotla, Tecamachalco, Tepeyahualco de Cuahtemoc, Tlalnepantla,

Tochtepec, Yehualtepec y Santo Tomas Hueyotlipan.

5.1.1 Temperatura

La zona presenta una precipitacion pluvial media anual variable entre 450 y
700 mm, la que se distribuye en forma creciente desde Tehuacan hasta
Tepeaca; la temporada de lluvias abarca los meses de mayo a septiembre,
siendo junio y julio los mas lluviosos, con laminas de 55 a 97 mm (CNA,

2002).
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5.1.2 Precipitacion

La zona tiene una precipitacion media anual variable entre 450 y 700 mm, la
que se distribuye en forma creciente desde Tehuacan hasta Tepeaca; la
temporada de lluvias abarca los meses de mayo a septiembre, siendo junio y

julio los mas lluviosos, con laminas de 55 a 97 mm (CNA, 2002).

FUENTE: SAGARPA-SIAP-SIACAP (2005)

Principales municipios brocloi ddr.shp
I Acatzingo

[ ] Cuapiaxtla de Madero

[ General Felipe angeles

[ Huitziltepec

[ ] Los Reyes de Juarez

[T Palmar de Bravo

[] Quecholac

[ San Salvador Huixcolotla
] Tecamachalco

Il Tepeyahualco de Cuauhtemoc
[ Tochtepec

[ Ddr 07.shp

Figura 3. Ubicacion geografica de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Tipos de suelo

En la zona de estudio se pueden identificar tres tipos de suelos principales

(Cuadro?2): Regosol, Xerosol y Cambisol (INEGI, 2010).
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Cuadro 2. Tipos de Suelos en la region

Suelo

Caracteristicas

Municipios

Regosol

Xerosol

Cambisol

Suelos delgados, poco desarrollados sobre

materiales no consolidados.

Presentan una capa superficial de color
claro y muy pobre en humus, asi como
aglomeraciones de cal, y cristales de yeso, o
caliche, debajo de su superficie puede
haber un subsuelo rico en arcillas. Uso
agricola restringido, en la mayoria de las
ocasiones a las zonas agricolas con agua de
riego.

Poco desarrollado, atin con caracteristicas
semejantes al material que le dio origen, de
color <claro presentan cambios de
estructura o consistencia debido a la

intemperizacion.

Tochtepec,
de

Cuauhtemoc y

Tepeyahualco

Palmar de Bravo.

Palmar del Bravo y

Quecholac.

Tecamachalco,

Los Reyes de Juarez,

General Felipe
Angeles, San
Salvador
Huixcolotla,

Acatzingo y Tepeaca.

Fuente: FAO,2006; INEGI, 2010

5.3 Poblacion

Los indicadores sociales de la region de Tepeaca-Tecamachalco, Puebla, se

presentan en el cuadro 3. Como se puede observar no es una zona tan

marginada sin embargo, aun el grado de marginacion es medio, en cuanto a

la pobreza alimentaria esta casi no existe, se presenta mas una pobreza de

capacidades. Lo que demuestra la baja escolarizacion por parte de la
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poblacion y no se cuenta con propiedades propias por parte de la poblacion o
estas no satisfacen los requerimientos para tener una vida digna, situacion
que ubica a todos los municipios en un Indice de Desarrollo Humano en la

categoria de Medio Alto.

Cuadro 3. Indicadores sociales en la region de Tepeaca-Tecamachalco

Municipio Pobreza Grado de Indice de

Alimen Capacidades Patrimonio Marginacion Desarrollo

taria humano

Acatzingo 37.1 48.5 74.7 Medio Medio Alto

Cuapiaxtla 34.5 43.8 66.6 Medio Medio Alto

General Felipe 38.7 49.5 75.0 Medio Medio

Angeles Bajo

Los Reyes de 23.2 34.8 66.3 Medio Medio Alto

Juarez

Palmar de 43.9 54.2 77.3 Medio Medio Alto

Bravo

Quecholac 35.8 47.0 73.8 Medio Medio
Bajo

San Salvador 29.1 38.4 63.0 Medio Medio Alto

Huixcolotla

Tecamachalco 25.2 35.6 62.8 Bajo Medio Alto

Tepeyahualco 23.6 33.4 61.7 Bajo Medio Alto

de C.

Tepeaca 36.5 47.0 71.9 Bajo Medio Alto

Tochtepec 27.1 35.4 57.2 Medio Medio Alto

Fuente: INEGI 2005
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5.4 Contexto regional

En la region de Tepeaca-Tecamachalco, antes de la década de los 60, la
existencia de pozos era escasa, dado el buen funcionamiento y la
predominancia de galerias, tanto que hacia de la region la primera en el pais
por la cantidad y extension de estas. A partir de la década de 1970 se
introduce una nueva politica por parte del estado en torno al pequeno riego,
que consiste en apoyos y mas fomento a la obra de pequeno riego (Gonzales,
1997). Siendo a partir del ano de 1975 que aparece la explotacion de los

acuiferos subterraneos de la region de Tepeaca Tecamachalco (CNA, 2002).

En septiembre de 1993 la empresa avicola Bachoco inicia la division sureste
con sede en Tecamachalco, Puebla como una de sus estrategias de expansion
(Hernandez y Vazquez, 2009). Actualmente, en Puebla se encuentran 73
granjas teniendo como principales actividades: produccion de huevo, pollo y
alimento balanceado. Esta actividad ha permitido que en la region la
pollinaza sea un recurso que se encuentre en cantidad y disponibilidad para
los productores de la region que sumado a la existencia de pozos profundos
permiten que la agricultura sea una de las principales actividades

econOmicas en la zona.
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VI METODOLOGIA

Para lograr los objetivos de esta investigacion se consideraron cuatro etapas:
Levantamiento de cuestionarios, establecimiento de parcela experimental,
analisis de laboratorio de N total y 1SN y Analisis de datos. Las cuales se

describen a continuacion.

6.1 Levantamiento de cuestionarios

El analisis se realiz6 bajo el enfoque de sistemas de produccion entendido
como un modelo representativo de condiciones de produccion y formas de
manejo similares (Dixon, 2001) para comprender los elementos de la
produccion de brocoli bajo una agricultura de riego. Se analizaron los
municipios productores de brocoli de la region de Tepeaca-Tecamachalco, por
medio de la aplicacion de encuestas que incluian temas técnicos y

economicos, y observacion de campo (Gutiérrez, 1996).

La caracterizacion del sistema de produccion de brécoli fue bajo el enfoque
de Sistemas de Produccion entendido como combinaciéon de factores de
produccion que establece el productor sobre su extension espacial territorial

con el fin de obtener un producto agricola (Dixon, 2001).

Para caracterizar el sistema de produccion fue necesario identificar a los
productores de brécoli en la zona de estudio. Para ello fue prioritario conocer
el niumero de agricultores que se dedican a la siembra de brocoli en los

municipios reportados por el SIAP (2009).

En primera instancia se acudio a la CONAGUA perteneciente al Distrito de
Tecamachalco para solicitar el padron de pozos de los principales municipios
productores de brocoli. Teniendo dicha informacion se fue a las comunidades

a identificar a los usuarios que se dedican a la siembra de broécoli.
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Una vez conocido el numero de productores que se dedican a la siembra de
brocoli, se procedi6 a calcular el tamano de muestra estadistica. A los
productores seleccionados se les aplico un cuestionario (Anexo 1). También
se realizaron recorridos de campo, complementar la informacion requerida

para caracterizar el sistema de produccion de brocoli.
6.1.1 Tamaino de muestra

Para determinar el tamano de muestra se utilizé la formula estadistica de la
varianza maxima, obteniéndose un tamano de muestra de productores. La

formula aplicada para la obtencion del tamano de muestra fue la siguiente:

_N (Za/2)? (pq)
N + (Za/2)* (pq)

Donde:

n= tamano de muestra

N= tamano de poblacion

(Za /2)2 = Confiabilidad, se utilizo a = 0.05 y pq = 0.25

d= error estandar, se utilizo 10% (0.10)

Sustituyendo valores, se obtiene:

940 (1.96)% — (0.25)
~ 940 (0.10)2 + (3.8416)(0.25)

1

Por lo cual: n =87

En el Cuadro 4, se presenta el numero de cuestionarios aplicado por
municipio, el cual fue calculado a partir de la utilizacion del factor de
muestreo de 0.109 (aproximadamente un 10% de los usuarios de cada
unidad), que multiplicado por el numero de usuarios de cada unidad dio
como resultado el namero de productores a entrevistar. Los municipios de
Tlaneplantla, Santo T. Hueyotlipan, Yehualtepec y Mixtla fueron excluidos

ya que en el recorrido de campo los productores mencionaron que ahi se
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dedican mas a la siembra de forrajes y son regados con aguas provenientes

de la presa de Valsequillo.

Cuadro 4. Encuestas realizadas en los Municipios

Municipio Pozos Usuarios Encuestas
——————————————————————————— (NO)-------=mmmmmmm e

Acatzingo 103 10
Cuapiaxtla de 2 38
madero 4
General 2 28
Felipe
Angeles 3
Palmar de 6 45
Bravo 4
Quecholac 164

153

53 34
Los Reyes de 3 36
Juarez 107 13
San Salvador 3 66
Huixcolotla
Tecamachalco 1 24
Tepeyahualco 25
de C.
Tochtepec 1 33
Tepeaca 6 20

45 6

Total 940 87
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6.1.2 Variables estudiadas

Las variables que se tomaron en cuenta en el cuestionario fueron
distribuidas en tres aspectos, el primero fue acerca de aspectos generales
que permitieran caracterizar al productor en base al tamano de la
explotacion y especializacion de cultivos, el siguiente aspecto fue el

relacionado con los insumos que destina para la producciéon de brocoli, otro

aspecto fue el

relacionado

con los

rendimientos

obtenidos y la

comercializacion del brocoli finalmente los costos de produccion. Cuadro 5.

Cuadro 5. Variables estudiadas

Variables Descripcion Indicador

Aspectos generales:

Superficie agricola Cultivos y  superficie Uso de suelo para la

Cultivos sembrados sembrada aparte del siembra de broécoli.
brécoli Numero de cultivos

Obtencion de plantula

Plantula para trasplante

sembrados

Adquisicion de plantula

Insumos de produccion:

Fertilizante

Uso de abonos organicos

Plagas

Quimico- Organico
Mezclas

Fechas de aplicacion
Aporte de fertilizante
Variacion de aplicacion
de fertilizantes organicos
Manejo- Dosis

Fecha de aplicacion

Principales plagas
afectan al cultivo

que

Aportacion, desde el
exterior, de los elementos
quimicos de naturaleza
mineral

Manejo y uso de abonos
organicos para la
produccion de brocoli

Insectos —Plagas de
mayor importancia
econdémica para el brécoli
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Enfermedades

Origen del agua
Técnica de riego

Asesoria

Mano de obra

Enfermedades que danan
el rendimiento del cultivo

Lugar de procedencia del

agua
Rodado, pivote y oteo

Instancia gubernamental
SDR SAGARPA

Asesor particular
Prescripciones de 1la

tienda de insumos
agricolas
Personas ocupadas y

actividades realizadas

Principales patogenos de

importancia econdmica
que afectan al brocoli
Pozo, Presa ,Rio,
Manantial

Sistema de riego
empleadas

Ayuda recibida para el
manejo del
a fertilizacion y
manejo de plagas y
enfermedades

cultivo en
cuanto

Numero de personas que
participan en la parcela

(ha) y
relacionadas

actividades

Rendimiento y comercializacion:

Rendimiento

Transporte

Comercializacion

Costos de produccion:

Produccion comercial y
biomasa del cultivo

Vehiculo utilizado para la
venta del cultivo

Lugar de venta de la
cosecha del cultivo

Valor de los insumos que
requieren
de produccion para el
cultivo de brocoli

las unidades

Florete y biomasa total
que para la venta kg ha-!

Propio

Rentado

Precio pagado al
productor, cantidad y

variabilidad del precio
Lugar de disposicion final
del cultivo de brocoli

Renta de maquinaria
Pago por jornales por las
diferentes
realizadas- Plantula
Pago por el agua
Costo de estiércol
Costo de fertilizantes
Costo de agroquimicos
Costo de transporte

tareas

51



6.1.3 Analisis econdomico

Se realiz6 una evaluacion economica de todos los insumos empleados por los
productores para la siembra de brocoli, asi como de cada uno de los
tratamientos utilizados, en precios de acuerdo al ano 2009, para después
someterlos a un analisis econoémico. Se determinaron los costos variables y

se les relaciono con el beneficio neto.

6.2 Establecimiento de parcela experimental

Una vez obtenida la informacion de como se lleva a cabo el manejo del brocoli
en la region, se procedio a establecer una parcela experimental. Antes de
establecer el experimento se procedi6 a tomar una muestra de suelo
compuesta (estrato 0-20 cm de profundidad) La caracterizacion fisico-
quimica del suelo fue realizada en el Laboratorio de Suelos del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo de acuerdo a la norma NOM-021-

SEMARNAT-2000 (Cuadro 6) lo que permitié conocer sus caracteristicas.
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Cuadro 6. Analisis del suelo experimental

Determinacion Unidad Determinacion Unidad
pH 4.9 CO32 (meq/L) Nd

CE (dS/m) 3.35 HCO3s (meq/L) 0.49
MO (%) 3.35 NOs- (ppm) 199.64
Nt (%) 0.07 NH4* (ppm) 41.21
P (ppm) 45.86 Cl (meq/L) 0.88

K (meq/100g) 0.77 SO42- (ppm) 1.916
Ca (meq/100 g) 10.5 Textura Arcilloso
Mg (meq/100 4.5 Densidad aparente 1.13

g) (g/cm?)

Na (meq/100 g) 0.55 Densidad real (g/cm3) 2.27
CIC (meq/100 18.93

g

Fuente: Analisis de laboratorio de Edafologia, Colegio de Postgraduados

La plantacion se realizo el 30 de septiembre de 2009 utilizando el cultivar
“Heritage” (SeminisMR) en forma manual, cada unidad experimental consté de
4 surcos de 1 m de ancho por 5 m de largo. La distancia entre plantas fue
0.4 m equivalente a una densidad de 31x103 plantas ha'! en un arreglo de
“tres bolillo”. La dosis de fertilizacion N-P-K fue de 300-100-100 kg ha-l,
utilizando como fuentes fosfonitrato, superfosfato triple y cloruro de potasio,
respectivamente. El fosforo y el potasio fueron aplicados al momento de la
siembra, mientras que el nitrégeno se fraccioné en dos aplicaciones: 1) 50 %
a la siembra y 2) 50% a los 15 dias después del trasplante. Al momento de la

siembra se realizo un riego.

El manejo del cultivo se llevo a cabo siguiendo la tecnologia de produccion de
los agricultores. En cuanto al control de malezas se realizé de forma manual.
Durante el periodo del cultivo no se presentaron problemas por temperaturas
bajas, enfermedades y plagas. Los riegos fueron por gravedad cada 15 dias.
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6.2.1 Diseno experimental y tratamientos

Derivado del contenido de N-total y contenido de humedad de la pollinaza
utilizada, asi como en base a las dosis de fertilizacion 300-100-100 kg ha-! de
N-P20Os-Ko0O, respectivamente, se establecieron cinco tratamientos producto
de la combinacion de fertilizante quimico N-fosfonitrato (47.5-47.5-3.0) y
fertilizante organico N-pollinaza: 1) O kg N-fosfonitrato ha! + 300 kg N-
pollinaza ha!; 2) 100 kg N-fosfonitrato ha ! + 200 kg N-pollinaza ha-1; *3)
200 kg N-fosfonitrato ha ! + 100 kg N-pollinaza ha™! (*tratamiento marcado
con K15NOs3); 4) 150 kg N-fosfonitrato ha ! + 150 kg N-pollinaza ha-1; *5) 300
kg N-fosfonitrato ha'! + 0 kg N-pollinaza ha! (*tratamiento marcado con
K15NO3), ademas, se incluy6 un tratamiento testigo absoluto (sin fertilizacion)

(Cuadro 7).

Los tratamientos se distribuyeron en el campo bajo un disefio de bloques al
azar con cinco repeticiones. Los surcos centrales fueron utilizados para la
evaluacion del rendimiento y analisis tanto quimico como isotopico. En una

area de 2500 m-=2.
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Cuadro 7. Tratamientos

Fertilizacion

Tratamientos Quimica Organica Pollinaza
N P K kg N-1

T1 0 100 100 300

T2 100 100 100 200

T3 180+20% 1SN 100 100 100

T4 150 100 100 150

TS5 0 0 0 0

T6 280+20% 15N 100 100 0

6.2.2 Aplicacion de 15N

Los tratamientos 3 y 6 se marcaron con !N con un exceso atomico del 2 %,

(ya que estudios anteriores con !N muestran una inmovilizacion completa

por parte de los microorganismos en altas dosis de materia organica),

dividiendo la fertilizacion !N en dos aplicaciones: 1) al momento de la

siembra y 2) a los 15 ddt; las demas parcelas se les aplico 1“N en forma de

fosfonitrato (Faust, 1987).
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14N

Figura 4. Division de las parcelas y aplicacion de 15N.

6.2.3 Variables agronémicas

Agronomicas.- Se obtuvo el rendimiento de masa fresca y seca de tallos +

hoja y florete (Mg ha-l).

En cuanto a las muestras de planta se realizaron tres muestreos 30, 60 y 85
dias después del trasplante (ddt). Siendo en estas etapas donde se ha
reportado el mayor efecto del N en el cultivo de brocoli (Rincon et al., 1999).
Las plantas fueron separadas hoja, tallo, raiz y florete para cuantificar la
masa fresca, después fueron transferidas a un horno de secado a 70°C

durante 24-48 h hasta obtener el peso constante.
Posteriormente, las muestras fueron molidas comenzando por las referencias

y continuando con las muestran marcadas con !N cada una para disminuir

una posible contaminacion cruzada.
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6.3 Analisis de N total y 15N

La cuantificacion de N total se realizo por el método Kjeldahl (Faust, 1987), el
cual se basa en la transformacion del N contenido en la muestra vegetal,
mediante la digestion en acido concentrado (5 mL H2SO4) mas un catalizador
(1.5 g mezcla de reactiva de selenio) a una temperatura de 390-410 °C
durante aproximadamente 3 h, enseguida se procedido a la destilacion por
arrastre de vapor en medio alcalino (destilador TECATOR 1002) capturando
el amonio condensado en 20 mL HCl 0.1 M con indicador mixto rojo de
metilo: azul de metileno, y la cuantificacion del HCl no reaccionante se

cuantifico con NaOH 0.1 M, y asi calcular el contenido de N.

6.3.1 Relacion isotopica 15N /14N

Las determinaciones de !SN fueron realizadas por triplicado en tallo, hoja y
florete en el Laboratorio de Microbiologia Ambiental del CINVESTAV-IPN,

Unidad Irapuato utilizando un espectréometro de emision 6ptica NOI-6ePC.

Para realizar los calculos isotopicos de 15N se utilizo6 como abundancia
natural 0.367 % 15N atomos, valor restado a cada uno de los valores de las
muestras y realizar las estimaciones del aporte de N proveniente de las
diferentes fuentes en estudio en base al % !N atomos en exceso (a.e.). 1) N
proveniente de la pollinaza (Nddp), 2) N proveniente del fertilizante (Nddf) y 3)

N derivado del suelo (Ndds), en base a las ecuaciones siguientes:

ddf so — %?*5N a.e. muestra vegetal 100
SP = o/15N a. e. fertilizante aplicado X

%?*5N a.e. muestra vegetal

0 =
% Nddf cp %?°N a. e. fertilizante aplicado
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%N a.e. cp

%Nddfp=1—|————
o P [%15Na.e.sp

lxlOO

Donde:
%Nddf sp: Nitrogeno derivado del fertilizante en el tratamiento sin pollinaza
%Nddf cp: Nitrogeno derivado del fertilizante en el tratamiento con pollinaza

%Nddp: Nitrégeno derivado de la pollinaza
6.4 Analisis de datos

Una vez obtenidos los valores de la variable en estudio se procedié a realizar

un analisis de varianza con el programa SAS (SAS Institute, 2003).
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VII RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Caracterizacion del sistema de produccion de brécoli

El productor que se dedica a la siembra de brocoli de la zona de Tepeaca-
Tecamachalco es una persona de edad madura teniendo una media y una
mediana de 38 anos, con una edad minima de 19 anos. El numero de jovenes
de edad entre 15 y 20 anos representa el 3%, debido al proceso de
diversificacion ocupacional y a la falta de opciones para emplearse dentro del
sector agricola (De Teresa y Cortés, 1996). Los productores mayores de 40
anos representan el 43% seguido lo que implica una fuerza laboral de edad
adulta. Las edades de entre 30 y 40 anos representan el 34%. Seguidos de
los de edad de entre 20 y 30 anos lo cual representa el cambio generacional

entre los productores agricolas.

La produccion de brocoli en la zona de Tepeaca-Tecamachalco se considera
una “agricultura transicional” la cual se caracteriza por tener tendencias
hacia la explotacion comercial y rasgos de produccion campesina ademas
pueden poseer un sector capitalista desarrollado que no predomina en
cuanto a su numero ni en cuanto a la concentracion de recursos productivos
Gonzales (1990), sean ejidatarios o pequenos propietarios se trata de
productores especializados en la produccion de hortalizas (Schetman, 1982).
El brocoli en la zona es un cultivo muy conocido, a pesar de que cuentan con
una nula asesoria y de acuerdo con los productores esta es una de las
razones por las cuales se siembra ademas de que requiere de pocas
aplicaciones de plaguicidas, es una hortaliza que se siembra todo el ano
debido a que no es un cultivo estacional aunado a que los productores
conocen las diferentes variedades que se adaptan a las diferentes estaciones
del ano, asi mismo se siembra por que de acuerdo con ellos la venta del

brocoli es segura.

59



7.1.1 Caracteristicas de la unidad de produccion doméstica campesina

El sistema de produccion de brocoli esta conformado por pequenos
productores y aparceros (Cuadro 8). En la region de Tepeaca-Tecamachalco

hay tres tipos de unidades de produccion para el brocoli:

e Propia.- El productor es propietario de la parcela donde se cultiva el
brocoli, asi mismo el es el encargado de los insumos y venta del producto.
Para las tareas que implica el brocoli, su familia junto con jornaleros de la
region son los encargados de realizar dichas tareas. Los ingresos son

propios para el productor.

e Rentado y propio. El productor produce brocoli en su parcela y ademas
renta terrenos cercanos al lugar donde vive, la renta es por ano o ciclo del
cultivo. La unica diferencia con el anterior es que destina parte de los

ingresos a la renta de la tierra.

e Aparceria y Propio. El productor se dedica a la siembra de brocoli en sus
terrenos propios y ademas productor se asocia con otro productor de la
zona para que cultive el terreno que tiene otro productor, a fin de
repartirse los frutos o productos en la forma que convengan; a falta de
convenio. En cuanto a los gastos y tareas que requiere, el productor que

trabaja el terreno es el encargado de dichas tareas.
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La aparceria aparece como una alternativa de produccion, se da por usos y
costumbres sin ningun escrito de por medio, el contrato termina con el
vencimiento del plazo convenido, que generalmente es de un ciclo agricola,
quien trabaja el terreno tiene la obligacion de cultivar en la forma pactada, o
en su defecto, en la forma acostumbrada en el lugar y es quien lleva
completamente todas las labores de cultivo. De igual manera, un gran
porcentaje de productores recurre a la renta, cuando el productor no puede
trabajarla porque tiene otra actividad economica, o porque carece de la

fuerza necesaria de trabajo, entonces recurre a la renta.

La renta y el cultivo a medias son secundarios, ya que la mayoria de la
superficie se siembra a cuenta propia. Cuando los productores se encuentran
en zonas agropecuarias dinamicas donde los mercados de tierra son mas
abiertos, y ellos participan en una situacion econdémica que les permite
acumular, entonces se convierten en "demandantes" de tierra (Palacio et al.,
2007); se debe considerar que de acuerdo con Vogelgesang (1998), “la
asignacion de recursos a través de la interaccion de individuos en un proceso
competitivo, donde las decisiones son guiadas por los precios y el proceso en
su conjunto se desarrolla dentro de un marco de reglas acordadas y

aceptadas por los participantes”.
Para la preparacion del terreno se recurre a la renta de la maquinaria, ya que

el productor, en la mayoria de los casos, carece de maquinaria y en pocos

casos la preparacion del terreno es a base de traccion animal.
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Cuadro 8. Tipo de tenencia de las explotaciones de brécoli

Tenencia de la tierra Frecuencia Porcentaje (%)
Particular 50 57.47
Particular y renta 26 29.89
Particular y 11 12.64
aparceria

Fuente: Elaboracion Propia

7.1.1.1 Tipo de tenencia

La explotacion para el cultivo de brocoli es dominantemente minifundista, ya
que el 90.70% cuenta con 2 ha, generalmente la unidad de produccion esta
integrada por varias parcelas localizadas en diferentes zonas de la
comunidad, la cual no se distingue entre los vecinos si no en la estructura
legal, este grupo de agricultores conforman la mayoria de productores del
pais y que en la gran mayoria es de caracter familiar y muchas veces de
familias agrupadas en comunidades (Martinez, 1983; Toledo, 2002). Solo el
1% de los productores se considera grande y que cuenta con mas de 15 ha,

sin superar las 20 (Cuadro 9).

Cuadro 9. Clasificacion de las explotaciones por superficie

Clasificacion Superficie Frecuencia Porcentaje
(ha) (%)
Minifundio 0.5-5.5 39 90.70
Mediana 6-15 3 6.98
Grande >15-<20 1 2.33

Fuente: Elaboracion Propia.
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Generalmente el productor siembra brocoli tres veces al ano esto, esta
estrechamente correlacionado con la superficie que se tenga para la siembra.
A mayor superficie, mayor numero de veces de siembra de brocoli (Cuadro
10). El productor que cuenta con menor superficie generalmente siembra dos

veces al ano.

Cuadro 10. Ocasiones sembradas al anno de brocoli

Siembras al Frecuencia Proporcion
ano (%)
1 2 2.30
2 35 40.23
3 44 50.57
4 S 5.75
5 1.15

Fuente: Elaboraciéon Propia

7.1.1.2 Cultivos sembrados

Una de las estrategias para sortear las limitaciones ambientales vy
socioeconémicas que han utilizado los productores es la diversificacion de los
cultivos, ya que siembra en promedio 10 cultivos al ano en sus diferentes
parcela, lo cual permite una utilizacion permanente de la tierra, siendo los
cultivos comerciales los mas sembrados, como son: lechuga, coliflor, apio y
betabel (Cuadro 11). El sistema se caracteriza por una alta diversidad en el
cultivo de hortalizas manejando un abanico de 26 cultivos (Cuadro 12), a
nivel de municipal destacan Tepeaca, Quecholac y Los Reyes de Juarez,
como los municipios con mayor numero de cultivos sembrados y el caso de

Tecamachalco se caracteriza por la siembra de forrajes.
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Cuadro 11. Cultivos sembrados por productor

Cultivos Numero de Porcentaje con
Productores respecto al total
que siembran de productores
Lechuga 87 100
Apio 17 19.5
Cilantro S 3.7
Col 35 40.2
Calabacita 7 8.0
Rabano 14 16.1
Zanahoria 16 18.4
Coliflor 25 28.7
Tomate S 3.7
Cebolla 12 13.8
Frijol 8 9.2
Espinaca 6 6.9
Manzanilla 2 2.3
Betabel 23 26.4
Acelga 3 3.4
Ajo 6 6.9
Ejote S 5.7
Maiz 4 4.6
Alfalfa 2 2.3
Huazontle 1 1.1
Romero 1 1.1
Jitomate 4 4.6
Chile 2 2.3
Pepino 6 6.9
Chicharo S 5.7

La amplia variedad de cultivos que siembran, se debe a que los campesinos
son pluriproductores con especializacion agricola (Martinez, 1993), debido a
su conocimiento campesino que lo hace interrelacionarse con su medio
(Toledo, 1991). La siembra de cultivos se enfoca mas a la demanda del
mercado que al autoconsumo, practicandose una agricultura semi-intensiva,
esto es posible, ya que la region se ve favorecida por el clima y el acceso al
agua que tienen los productores durante todo el ano, via pozos profundos, lo
que posibilita que siembren durante todos los ciclos agricolas. Esto
demuestra que los sistemas agricolas son una interaccion compleja entre

procesos externos e internos, y biologicos (Hecht, 1999).
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Cuadro 12. Principales cultivos producidos en los municipios de la region en

estudio.
Municipios productores de brocoli.
Cultivos
Felipe P.de R. de San S.
Acatzingo Cuapiaxtla A. Bravo Quecholac Juarez Huixco Tecamachalco Tepeyahualco Tochtepec Tepeaca
Lechuga X X X X X X X X X X X
Apio X X X X X
Cilantro X X X X X X X
Col X X X X X X
X
Calabacita X X X X X
Raébano X X X X X
Zanahoria X X X X
Coliflor X X X X X X
Tomate X
Cebolla X X X X X X
Frijol X X
Espinaca X X X
Manzanilla X
Betabel X X X X X X X
Acelga X X X X
Ajo X X X X X
Ejote X X X X
Maiz X X X
Alfalfa X
Huazontle X
Romero X
Jitomate X X X X
Chile X X
Pepino X X X X
Chicharo X X X X X X
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7.1.2 Insumos de produccion

7.1.2.1 Uso de estiércol

Los principales estiércoles utilizados en la region son la pollinaza y el de
bovino (Figura 5), siendo la pollinaza la que mas ampliamente se usa para la
produccion de broécoli, por su disponibilidad, para el caso del uso del
estiércol de bovino es menor, debido a que es aprovechado solamente cuando
el productor tiene ganado. La pollinaza se adquiere en establecimientos
cercanos a la comunidad, en la zona se encuentran alrededor de 15 centros
donde se almacena el estiércol proveniente de las granjas avicolas. En estos
centros se tiene una capacidad promedio de almacenamiento de 200 Mg mes-
1 vy se destinan principalmente para el consumo de animales debido a su
valor proteico, y aporte de minerales (FAO, 2010). A la pollinaza se le da un
tratamiento activo, el cual consiste en tener una digestion microbiana
aerObica o anaerobica de la materia organica por medio de microorganismos

(Fortis, 2007).
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Figura 5. Aplicacion de pollinaza y estiércol de bovino por productor.
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En el caso del estiércol bovino se le da un tratamiento de secado al aire libre,
para lo cual es depositado en un terreno cercano al establo sin recibir ningtn
otro manejo para su composteo debido a que el productor no cuenta con un
lugar donde pueda almacenar el estiércol. La precaridad de de manejo es la
principal razéon por la que el estiércol de bovino causa graves problemas de
contaminacion ambiental, ya que se generan malos olores, el N se volatiliza
en forma de amoniaco y se lixivia como nitrato a capas profundas del suelo
(Young et al., 1985). Cuando el productor aplica la pollinaza en el terreno de
cultivo la deja durante tres dias al aire libre para después incorporarlo al
suelo, la empresa donde se adquiere la pollinaza se encarga de llevarlo

directamente a la parcela del productor.

El productor aplica la pollinaza en funcion del costo y las preferencias del
agricultor aplicandola, generalmente, cada dos cosechas con un promedio de
10 Mg pollinaza hal, en el caso del estiércol de bovino aplica un promedio de
7.5 Mg ha’l (Fig. 6), destacando a nivel municipal Cuapiaxtla y Quecholac

donde se aplican un promedio de 11.5 Mg ha-l.

La Norma Oficial Mexicana de Agricultura Organica (NOM-037-FITO-1995),
establece que el uso de estiércoles esta permitido siempre y cuando sean
tratados por un proceso de compostaje como parte de las buenas practicas
agricolas (BPA). Ademas se establece que debe conocerse la fuente y
procedencia de los estiércoles, asimismo, se debe realizar un tratamiento, el
cual puede ser pasivo como dejarlo al ambiente o cubierto con plastico y
estarlo volteando varias veces, o activos como tratamientos térmicos o
digestiones alcalinas y su aplicacion debe ser antes de la cosecha y debe

contarse con analisis de la carga microbiana del mismo (Siller et al., 2002).
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Figura 6. Promedio de toneladas de pollinaza aplicadas por municipio

7.1.2.2 Fertilizacion

Las principales fuentes de fertilizantes N para el cultivo del brocoli provienen
de fuentes minerales y estiércoles, teniendo como principales fertilizantes el

uso del fosfonitrato (Fig. 7).

M Urea

M Fosfonitrato
m Sulfato

M Dap

M Triple

Figura 7. Principales fertilizantes empleados en la produccion de brécoli

68



Los agricultores que llevan a cabo una fertilizacion sin abonos organicos
aplican dosis mayores a 250 kg N ha'l, aunque la gran mayoria realiza
aplicaciones en el rango de 300 a 350 kg N hal. Solo una proporcion de
17.65 % aplica estiércoles en dosis mayores a los 350 kg N ha! (Cuadro 13).
Los agricultores compran y usan determinados tipos de fertilizantes, en base
a recetas generalizadas, generando una costumbre a través del tiempo

considerando como determinante el precio del insumo (Avila, 2001).

Cuadro 13. Frecuencias de fertilizacion quimica NPK

Nutrimento Frecuencia %
kg /ha
Nitrogeno (N)
250- 300 4 23.53
300 - 350 10 58.82
350 - 400 3 17.65
Fosforo (P)

0-20 9 52.94
21-30 5 29.41
31-40 3 17.65

Potasio (K)
0 16 94.12
145 1 5.88

Fuente: Elaboracién propia

Los agricultores realizan aplicaciones bajas de fosforo, debido a que el brocoli
requiere pocas cantidades del nutrimento, en comparaciéon con el N,
absorbiendo aproximadamente 28.7 kg P ha'l (Rincon et al., 1999), ademas,
las continuas aplicaciones de fosforo contribuyen a la reserva del nutrimento
en el suelo (Wilson, 2008). En relacion al potasio, este nutrimento es de alta
demanda por parte del brocoli 140 mg K kg! (Vidal, 2006); sin embargo, la

fertilizacion potasica es una practica poco comun entre los productores que
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aplican estiércoles. Es importante mencionar que los estiércoles son ricos en
nutrimentos por lo que cada fertilizacion organica genera una reserva de
nutrimental en el suelo (Schréder, 2005). Algunos productores hacen una
aplicacion de Calcio (Ca) y Boro (B) para tratar de evitar la formacion de tallo
hueco, aunque la presencia de este fenémeno esta asociado a la incidencia de
humedad, ya que una mayor disponibilidad de agua eleva la velocidad de
desarrollo del tallo al final del ciclo, lo que propicia la presencia de esta

anomalia (Villalobos et al., 2005).
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Figura 8. Dosis de N-pollinaza aplicada por municipio

En el contexto anterior, el productor realiza una fertilizacion 6rgano-mineral
aplicando dosis N altas (Cuadro 13), teniendo un promedio de 550 kg N ha'l,
esto debido principalmente a las altas dosis de pollinaza aplicada. Paises
como Austria y Bélgica ha establecido un nivel maximo de suministro de N
mediante abono de 290 kg N ha en suelos con cultivos y de 800 a 100 kg N
ha en cultivos con la adicion de fertilizante minerales) (Directive

91/676/EEC, 1991). Por lo cual se estaria aplicando un exceso de nitrogeno.
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Cuadro 14. Frecuencia de dosis de N bajo una fertilizacion 6rgano-mineral

N kg/ha Frecuencia Porcentaje
300 2 3.08
400 11 16.92
500 24 36.92
600 17 26.15
700 9 13.85
800 2 3.08

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.2.3 Mano de obra

El brocoli demanda gran cantidad de mano de obra, en la zona de estudio
ocupa un promedio de 54 jornales por ha'l. Una estrategia de gran
importancia utilizada por los productores de brocoli, es el uso marcado de la
mano de obra familiar y sin embargo, la mayor cantidad de mano de obra se
concentra en jornaleros los cuales reciben una percepcion de salario por la
tarea realizada (Figura 9). Siendo las tareas de trasplante, deshierbe y corte
donde mayor numero de jornaleros se ocupan; hay que recordar que las
actividades agricolas estan determinadas por la fuerza de trabajo ya que el
empleo de los jornales en el trabajo horticola esta dado por la flexibilidad y la
division del trabajo (Barron, 2000). El productor se encarga de participar en

todas las tareas que con lleva la produccion del brocoli.
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Figura 9. Distribucion de los jornales en las actividades que se requiere para

el cultivo de brocoli.

7.1.2.4 Uso del agua

El riego de brocoli se hace por gravedad, inundando completamente la
parcela, cada quince dias durante toda la etapa fenologica del brocoli debido
a que es cuando el productor tiene acceso al recurso, en caso de que el
productor requiera un riego adicional para su cultivo, este debera pagar un
costo al productor que tenga acceso al agua en funciéon de sus necesidades.
Lo que permite la posibilidad de un mercado informal del agua (Escobedo,

2006).

Teniendo en cuenta que el principal fertilizante mineral utilizado es
fosfonitrato, que el productor inunda la parcela cada quince dias se propicia
la movilizacion del anion NOgz- a través del tiempo (Arévalo et al., 2007), con
el consecuente riesgo de que este anion pueda llegar a una distancia donde
las raices del cultivo no puedan alcanzarlo y llegue a los mantos freaticos

(Anken et al., 2004).
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El cultivo del brocoli en la zona de Tepeaca-Tecamachalco se caracteriza por
una pequena irrigacion, la cual abarca un gran numero de unidades de
produccion. Cada productor para tener derecho al uso del agua debe estar en
una sociedad la cual es la responsable de dicho pozo, el numero de miembros
del pozo va a depender de la gente que se reunio para la creacion de dicho
pozo asi como las horas propias de riego depende de la cantidad de dinero

invertido para la creacion del pozo.

Todos los integrantes del pozo deberan asistir a las juntas ordinarias y
extraordinarias las primeras son cada 3 meses y con fines administrativos y
de reglamentacion, las segundas se dan en caso de que exista un problema
con el sistema de riego. La descentralizacion de las autoridades en este tipo
de riego ha permitido que la pequena irrigacion sea administrada por los
mismos regantes, quienes son los que organizan el sistema de riego (Palerm,
20006). La organizacion permite instrumentar reglas que regulen el acceso y

uso del agua, ademas de tareas de mantenimiento del sistema de riego.

La experiencia de descentralizacion en el sector agricola de regadio se ha
traducido en beneficios para los usuarios del agua que ahora han
formalizado el acceso a la toma de decisiones mas locales de control y
autoridad sobre como manejar el agua. Sin embargo, la estrategia no ha dado
lugar a un uso mas sostenible del recurso. Sin apoyo del Estado para
mejorar la infraestructura en los sistemas de riego para reducir la pérdida y
el uso de los recursos existentes de manera mas eficiente, esta estrategia

puede al final resultar inutil (Wilder y Romero, 2006).
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7.1.3 Manejo de plagas y enfermedades

En la zona, las principales plagas de importancia econémica en la region de
Tepeaca-Tecamachalco son la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella
L) y el gusano falso medidor (Trichoplusia ni Htibner), las cuales fueron
mencionadas como las principales plagas en brocoli. Para el control de
dichas plagas los productores utilizan productos quimicos sintéticos (Cuadro
15); donde los plaguicidas organofosforados y piretroides constituyen
tratamientos clasicos, como la Unica opcion para el control de plagas y
aunque ya se han hecho trabajos al respecto para el control de este tipo de
plagas (Tovar et al., 2007)en la zona como el parasitismo para larvas de
Copitarsia decolora (Guenée), Plutella xylostella L. y Trichoplusia ni Huibner,
asociadas con Brassica oleracea L., identificandose a Diadegma insulare
Cresson (Hymenoptera: Ichneumonidae), como endoparasitoide solitario de
larvas de P. xylostella, como endoparasitoide de larvas de Trichoplusia ni
Hiibner. En promedio, el parasitismo por D. insulare fue 46.78% y por V.
ruralis solo del 0.7%. La densidad poblacional y el parasitismo fueron
afectados negativamente por la aplicacion de insecticidas en los cultivos de

brocoli.

Se siguen aun usando este tipo agroquimicos, debido a la falta de
informacion sobre su toxicidad y manejo adecuado. En cuanto al manejo de
agroquimicos los jornaleros no toman las medidas necesarias para el uso de
agroquimicos. Este problema surge en gran medida, debido a que los
jornaleros no son informados de los cuidados pertinentes al realizar sus

trabajos.
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Las principales enfermedades del brocoli que reportan los productores en la
zona fueron: Xantomonas campestris, Erwinia carotobora, Alternaria alternata
y Phoma linghman, aunque es poca la incidencia ya que estan altamente

correlacionada a los excesos de humedad en épocas de lluvias.
Para el control de malezas los productores no utilizan herbicidas, debido a
que la utilizacion de herbicidas atrasa el ciclo del cultivo. Por lo cual es

empleado un gran numero de jornales para el deshierbe.

Cuadro 15. Principales productos usados para el control de plagas

Producto Ingrediente activo Grupo Toxicidad Uso
(%0)
Furadan Carbofuran Carbamato Alta 33.33
Arrivo Cipermetrina Piretroides Moderada 20.69
Spintor  Spinosad Ligera 11.49
Pirimor  Pirimicarb Carbamato Moderada 9.20
Disparo Clorpirifos etil + permetrina Moderada 9.20
Tracer Spinosyn Ligera 9.20
Foley Paration metilico Organofosforado Extrema  3.45

Fuente: Elaboracion propia

7.1.4 Rendimientos obtenidos en la region

En la region de estudio, el rendimiento comercial promedio de brocoli es de
12 Mg ha'l, aunque una gran proporcion de productores obtienen 10 Mg ha-
1)y un grupo llega a obtener un rendimiento de 15 Mg ha-l(Cuadro 15), Sin
embargo, el rendimiento es bajo comparado con la region de “El Bajio” donde
el promedio de rendimiento es mayor a 12 Mg ha'! (Lazcano et al, 1997).
Generalmente, el rendimiento depende de las condiciones edafo-climaticas y
las dosis N aplicada, ya que el N es el nutrimento mas limitante para la
produccion de brocoli y calidad (Karitonas, 2001). Otro factor importante es
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el mal manejo del recurso agua ya que afecta la absorcion de N (Benjamin et

al., 1997), el mal manejo del agua -exceso- genera una reduccion del

rendimientos de brocoli (Beverly et al., 1986).

Cuadro 16. Rendimientos obtenidos por los productores

Rendimiento Frecuencia Proporcion
t ha-l (%)

7 1.15
8 5.75
9 3.45
10 14 16.09
11 2 2.30
12 17 19.54
13 5 5.75
14 8 9.20
15 11 12.64
16 6 6.90
17 7 9.20
18 8 8.05

Fuente: Trabajo de campo

7.1.5 Comercializacion

La comercializacion de brocoli en la region se hace en la central de abasto de

Huixcolotla (Figura 10) a la cual llegan los productores de la region, con sus

vehiculos que en la mayoria de los casos son propios. Debido a que la zona

dispone de los servicios brindados por los polos urbanos y los ejes de las

carreteras que son elementos favorables para la produccion agricola.
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Empacadoras de la region- Exportacion.
Comercializacion Otros estados — Central de Abastos.
Central de abasto Mercados Regionales — tianguis.

de Huixcolotla

N

Figura 10. Principales formas de comercializacion de brocoli

En la central de abastos de Huixcolotla operan los “broker” (agente) por parte
de las empacadoras de la region quienes acuerdan el precio del producto. Las
empacadoras dan un valor agregado al brocoli seleccionando para después
lavarlo y cortar el tallo, para exportarlo a Estados Unidos de Norteamérica,
Canada y China. En caso de que el productor comercialice su cosecha con
los compradores quienes lo distribuyen a otras centrales de abasto como: DF,
Guadalajara, Morelos, Guerrero incluso llegando hasta Quintana Roo, en
este caso el brocoli se empaca en bolsas de 10 kg bolsa-!, incluyendo el tallo.
Estas dos ultimas formas de comercializacion son las principales. También
se comercializa a compradores de mercados regionales, en este caso el
brocoli igualmente se empaca embolsas de 10 kg, aunque esta forma de
comercializacion es menor. Cabe mencionar que en ninguna forma de

comercializacion se realiza una inspeccion minuciosa de plagas.
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En cuanto al precio, los compradores ofrecen precios mas altos a aquellos
productores que tienen productos de mejor calidad (diametro, uniformidad,
etc.). Si la mayoria de los agricultores ofrecen productos con baja calidad, los
comerciantes encuentran dificultad para comercializar por separado su
cosecha. Muchos agricultores se consideran como “aceptadores de precios”
porque piensan que ellos no tienen ningun control sobre los mismos y tienen
que aceptar lo que se les ofrezca. Por lo general, los agricultores son bastante
diestros en técnicas agricolas, pero la comercializacion requiere el

aprendizaje de nuevas habilidades (Dixie, 2006).

7.1.6 Costos de produccion

El proceso de establecimiento y desarrollo del brécoli (ciclo de produccion 75-
90 dias) tiene altos costos de produccion (Cuadro 17) presentando un costo
de $23,443 teniendo como principales gastos: la fertilizacion debido al
excesivo consumo de fuentes de fertilizantes la cual representa el 55% de los
costos totales de produccion. Seguido de la mano de obra contratada para las
diferentes tareas como son: el trasplante y la cosecha, ya que se requiere de
un control adecuado en el manejo del producto, con el objeto de cuidar la
calidad y el rendimiento, a nivel de municipio no se encontraron diferencias
en cuanto al costo de los jornales. Otro fuerte gasto para el productor es el
costo de la plantula la cual representa el 17% de los costos de produccion,
esto es debido a que los productores no tienen las condiciones para producir
la plantula y tienen que comprarla. Los insumos de produccion son los
principales costos, debido a que las agencias estatales se han retirado y
dejado a los agricultores mas vulnerables, por lo que la compra de insumos

es uno los principales costos de produccion (Wiggins, 2010).

En el tiempo de estudio se mostré una estacionalidad del precio la cual esta

condicionada, ante todo, por la estacionalidad de la produccion, es decir
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existe una relacion directa entre la cantidad de producto existente en el

mercado para satisfacer la demanda y el precio del mismo (Jolalpa, 2001).

Cuadro 17. Costo de establecimiento y desarrollo por ha del cultivo de brocoli

Uni Canti Im
Concepto Actividad dad dad Costo porte Costo
Unitario
$ $  Total
Preparacion de terreno
Barbecho Paso 1 400 400 400
Rastreo Paso 2 500 1000 1000
Surcado Paso 1 400 400 400
Charo
Siembra Costo de plantula la 120 33 3960 3960
Siembra Jornal 6 120 720 720
Fertilizacion
organica
Abono ton 8 1200 9600 9600
Mano de obra Jornal 3 120 360 360
Fertilizacion
mineral
Fosfonitrato kg 300 240 3360 3360
Mano de obra Jornal 2 100 200 200
Riegos
Suministro de agua Riego 4 100 400 400
Mano de obra Jornal 1 120 120 120
Labores de cultivo
Deshierbe Mano de obra Jornal 6 120 720 720
Plagas y enfermedades
Compra de
Manejo plaguicidas Arrivo 125 2 250 250
Fura
dan 123 1 123 123
Piri
mor 150 1 150 150
Aplicacion Mano de obra Jornal 2 120 240 240
Cosecha
Corte Mano de obra Jornal 10 120 1200 1,440
Total de costos de produccion $23,443
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En el Cuadro 18, se puede observar la baja rentabilidad que presento el
cultivo de brocoli durante la fase de estudio. Los costos de produccion se han
incrementado para los agricultores, por otro lado los precios de sus cultivos
han disminuido y son mas dependientes de las fluctuaciones del mercado.
Los precios del brocoli flucttan mucho, tanto por los cambios en el mercado,
como por las modificaciones del medio ambiente, asi como por la alta oferta

que existe en la region.

A pesar de lo presentado el productor se dedica a la siembra de brocoli,
debido a que el productor encuentra faciles canales de comercializacion y es
relativamente sencillo colocar su producto en el mercado, por cantidad mas
que por calidad, lo cual lo hace un cultivo atractivo para que los productores
lo siembren, aun a pesar de la baja rentabilidad que se pueda obtener. Lo
que ha permitido de igual manera una expansion del cultivo de brocoli en la
zona y la existencia de una mayor oferta de la region en Tepeaca-

Tecamachalco.

Cuadro 18. Analisis econémico por hectarea de brécoli

Analisis Econémico

Produccion esperada Tonelada/ha 12
Precio medio esperado $/ha 2000
Ingreso esperado $/ha 24000
Costo de produccion  costos/ha 23,443
Utilidad esperada $/ciclo de cultivo 557

Precio de equilibrio $/Bolsa 10 kg. 20
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Derivado de los costos de produccion, hay un aspecto importante, la
representacion que tiene el costo de la fertilizacion y las consecuencias
ambientales por el exceso de estos, tomando como base lo anterior se decidio
establecer un experimento con el fin de conocer el comportamiento de las
fertilizaciones organo-mineral manejadas en la region, con el fin de dar un

mejor manejo a la fertilizacion organica-mineral.

7.2 Analisis nutrimental de la Pollinaza

Para conocer su contenido nutrimental de la pollinaza a utilizar se analizo en
cuanto a N, P y K su relacion C/N y pH, en el laboratorio de Microbiologia

Ambiental del CINVESTAV Unidad Irapuato (Cuadro 19).

Cuadro 19. Analisis de pollinaza

Determinacion Unidad
Nitrogeno (%) 4.25
Fosforo (%) 0.22
Potasio (%) 3.8
Carbono (%) 44
Relacion C/N 10

pH 6.9

Fuente: Elaboracion propia.
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7.3 Comportamiento del brocoli con diferentes fertilizaciones organo

minerales.

7.3.1 Rendimiento comercial

El rendimiento de florete fresco para los diferentes tratamientos de
fertilizacion 6rgano-mineral se muestran en la Figura 11. El rendimiento de
brocoli presenté una respuesta significativa a la fertilizacion 6rgano-mineral.
El mayor rendimiento se obtuvo con los tratamientos 300 kg N-fosfonitrato
ha-! (T5) y 200 kg N-fosfonitrato ha-! + 100 kg N-pollinaza ha! (T3) con 16y
17 Mg ha'l, respectivamente, estos resultados son mayores a los reportados
en la literatura para el cultivo de brocoli en fresco (Arévalo et al., 2007;
Stamatiadis, 1999; Vidal et al., 2006; Rincoén et al., 1999), y concuerdan con
lo reportado por Tagoe et al. (2008) en otros cultivos quienes encontraron que
la aplicacion de pollinaza mineralizada aumento6 la produccion de semilla de
soya (Glycine max) hasta en 43 %; la aplicacion de fertilizante N en
combinacion con estiércol contribuye al aumento del N del suelo y por lo
tanto a una mayor disponibilidad y absorcion de N por la planta. En el
mismo sentido, Ahmad et al. (2007) reportan que la fertilizacion organo-

mineral aumenta significativamente la altura de las plantas de sorgo.

Los resultados de rendimiento de florete fueron similares cuando se
aplicaron 300 kg N-pollinaza hal en comparacion con el tratamiento a base
de N-fosfonitrato, lo cual concuerda con lo reportado por Abou et al. (2006)
quienes reportaron que al incorporar abono organico como gallinaza

obtuvieron un rendimiento de 10.9 Mg brocoli ha!.
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Las interacciones entre los fertilizantes N-fosfonitrato y N-pollinaza
generaron variacion en la produccion de florete, dicha variacion se atribuye a
una falta de sincronizacion entre la mineralizacion-inmovilizacion de N.
Ademas, la aplicacion de estiércol promueve una mayor actividad y
competencia microbiana del suelo por el nutrimento (Abou et al., 2006;
Korsaeth et al., 2002; del Pino et al., 2007), lo cual genera una liberacion

lenta del N-organico (Schroder, 2005).

El alto rendimiento de florete obtenido en el tratamiento testigo absoluto
(10.5 Mg florete ha'l) se debe a que el suelo experimental ha recibido
frecuentes aportes de estiércol, lo que crea una reserva natural de N
mineralizable en el suelo (Schroder, 2005) y por lo tanto, la planta se
encuentra en mejores condiciones nutrimentales para producir un
rendimiento comercial alto. En este sentido, Langmeier et al. (2002)
encontraron que un suelo con aportes constantes de materia organica puede
sostener la demanda nutrimental de N del cultivo de rye grass (Lolium

multiflorum).

La aplicacion de fertilizantes organo-minerales incrementa el rendimiento,
debido a un enriquecimiento del suelo por aplicaciones de materia organica
continuas, generando una mejoria en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo, coadyuvando a aumentar el rendimiento, después de

varias aplicaciones consecutivas de estiércol (Mooleki et al., 2004).
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Figura 11. Rendimiento de florete por el cultivo de brocoli fertilizado con

enmiendas organo-minerales

7.3.2 Biomasa

Los resultados de produccion biomasa (hojas+tallo y florete) se muestran en
el Cuadro 1. Similar a lo observado en el rendimiento de florete, la
produccion de biomasa de brocoli presenté una respuesta significativa a la
fertilizacion o6rgano-mineral. La produccion mayor de biomasa se observo en
los tratamientos 300 kg N-fosfonitrato ha-! y 200 kg N-fosfonitrato ha-! + 100
kg N-pollinaza ha! (Cuadro 20). La masa seca de florete fue mayor a lo
reportado por Magnifico et al. (1979), Rincon et al. (1999) y Vidal et al
(2006), quienes con fertirrigacion obtuvieron valores de 254 g planta™l.
Durante el ciclo de cultivo de brocoli, independientemente de los
tratamientos, la materia seca presentdé un crecimiento de tipo exponencial,
similar a lo reportado por Magnifico et al. (1979). Comparativamente, la
produccion de biomasa fue mayor a lo reportado por Rincon et al. (1999)
quienes obtuvieron 6.2 Mg ha'l. Esto concuerda con Tagoe (2008) quien

reportd que al incorporar estiércol carbonizado de pollo aumenté la
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produccion de materia seca en soya. La diferencia entre estos resultados,
pudo deberse a las condiciones de crecimiento, asi como a las condiciones
ambientales directamente relacionadas con la produccion de biomasa

(Marcelis, 1996).

Cuadro 20. Efecto de la fertilizacion o6rgano-minerales en la produccion de

biomasa por el cultivo de brécoli

Tratamiento Peso florete Peso hoja
Fosfonitrato Pollinaza Fresco Seco Fresco Seco
(kg N hal) e (g planta™l) --------mmmmmmme o

0 + 300 374 cd 49 b 927 a 148 b
100 + 200 496 b c 49 b 742 a b 164 ab
200 + 100 501 ab 62 a 1039 a b 174 a
150 + 150 476 b 60 a 962 a b 162 ab
Control 335d 48 b 564 b 155 ab
300 +0 561 a 62 a 1083 a 172 a

Valores seguidos por la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0.05).

La mayor produccion de materia seca se debié a una mayor contribucion,
principalmente, de las hojas seguido por floretes y tallos, lo cual se asemeja a
lo reportado por Carranza et al. (2008), quienes mencionan que debido a que
solo una pequena porcion de la planta de brocoli es cosechada (florete), el

resto puede incorporarse al suelo.

En este trabajo, residuos de cultivo equivalente a 5.8 Mg ha'! de materia seca
(Cuadro 21) pueden incorporarse al suelo, lo cual ayudaria a que el N
proveniente de los mismos esté disponible para la planta por un largo
periodo a través de una inmovilizacion inicial del elemento seguido por una

mineralizacion (Burgess et al., 2002).
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Cuadro 21. Produccion de biomasa por el cultivo de brocoli con fertilizacion

organo-minerales

Tratamiento Biomasa seca

Fosfonitrato Pollinaza Total Florete Hoja Tallo Residuo
(kg hal) (thal) oo (%0)------------ (t ha'l)
0 + 300 6.8 c 22.5b 68.0b 9.5c 5.3c
100 + 200 7.4 Db 209 c 69.0a 9.7c 5.8b
200 + 100 8.1a 22.2Db 67.0 b 10.6 b 6.3 a
150 + 150 7.6b 23.2 a 66.5 ¢ 10.3 b 5.8b
Control 6.9 c 21.8 c 69.7a 8.5d 5.4c
300 +0 82a 224 b 65.6 c 12.0 a 6.3 a

Valores seguidos por la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0.05).

7.4 Dinamica del N

Los resultados de absorcion de N total se muestran en el Cuadro 22. La
absorcion de N total por el cultivo de brocoli fue afectada por la fertilizacion
organo-mineral. Se observaron valores de N total mayores a los reportados
por Rincon et al. (1999) y Karitonas (2001). El N total en el tratamiento
control indica un alto contenido de N en el suelo (Ns) por las aplicaciones
frecuentes de materia organica en el sitio experimental. En general, se
observo que la absorcion de N total fue mayor cuando la aplicacion de N via
materia organica se reduce, estos resultados son similares a los obtenidos
por Castellanos et al. (2001), quienes al incorporar 400 kg N-organico ha-!
bajo un manejo de fertirrigacion obtuvieron niveles de extraccion de 341 kg N
hal, asimismo, los resultados son similares a lo reportado por Xue et al.
(2005), quienes encontraron que la aplicacion de urea tuvo un efecto positivo

en la mineralizacion del Ns.
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Al respecto, Jenkinson et al. (1985) demostraron el denominado “priming
effect” (efecto primario) en suelos con aplicaciones altas y constantes de
materia organica, lo cual reduce la absorcion del N aplicado al suelo
recientemente, ya que la adicion de fertilizante estimula la actividad
microbiana y favorece la disponibilidad del Ns, aunque el “priming effect”

puede ser positivo o negativo (Hamer y Marschner, 2002).

Cuadro 22. Absorcion de N total por el cultivo de brocoli con fertilizacion

organo-mineral

Tratamiento Nitrogeno

Fosfonitrato Pollinaza  Total Incremento
(kg N ha'l) (kg ha'l) (%)

0 + 300 177 -41.0

100 + 200 272 -8.6

200 + 100 277 -7.8

150 + 150 347 15.5
Control* 301 -

300 +0 356 18.4

*Valor de Ns considerado como 100 %.

Considerando que el N total del tratamiento control es derivado del suelo, el
cual ha recibido aplicaciones constantes de aproximadamente 20 t ha’!
pollinaza ano-l, los resultados obtenidos indican que la absorcion N total
aumento con la aplicacion de Nf, mientras que cuando se incorporé materia
organica via Np, esta variable disminuyo (Cuadro 3). Esto es explicado en
funcion de la incorporacion de materia organica, la cual favorece el
incremento de la inmovilizacion del N, asimismo, se incrementa el Ns y la
competencia entre los microorganismos y las plantas por el elemento. En el
caso de la incorporacion de Nf, este reemplaza el Ns y por lo tanto
incrementa la disponibilidad de N para la planta. Esta observacion es
apoyada por Del Pino et al. (2007), quienes demostraron a nivel de
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laboratorio a través de las tasas de mineralizacion de N y estiércoles que los
fertilizantes minerales promueven una mayor concentracion de N mineral en
el suelo (principalmente NOsz-). Considerando que la aplicacion de estiércol
animal no s6lo aumenta la reserva de N-inorganico, sino también incrementa
la mineralizacion del Ns se gener6 una mayor disponibilidad de N mineral
para las plantas, coadyuvando a la descomposicion lenta de la materia

organica proveniente del estiércol (Munoz, 2003; Ma et al., 1999).

7.4.1 Extraccion total de N

Los resultados de la absorcion y origen de N se presentan en el Cuadro 4. Los
datos de absorcion de N fertilizante (Nf) en la etapa vegetativa fueron bajos,
destacando los tratamientos donde se aplico pollinaza (Np) con los valores de
Nf menores en comparacion con el tratamiento a base de N-fosfonitrato
(Cuadro 4). Al respecto, Azeez (2010) y Korsaeth et al. (2002) mencionan que
esto se debe a que el Nf es inmovilizado por los microorganismos, asimismo,
se ha observado que la aplicacion de Np aumenta la actividad microbiana y
la competencia por el nutrimento y por lo tanto, la inmovilizacion del N. La
absorcion de Np por la planta de brocoli fue aproximadamente 30 % (Cuadro
23), este valor concuerda con lo reportado por Cabrera et al. (1993), quienes
encontraron un aumento mayor de N mineral en los primeros dias de
incubacion de estiércol de pollo, lo cual ha sido atribuido a la mineralizacion
de compuestos organicos labiles. También se ha demostrado que el estiércol
se mineraliza durante el primer ano de aplicacion, lo cual permite
incrementar la reserva de N del suelo (Schréder, 2005), asimismo, debido a la

forma del Np, principalmente como acido urico (Fujiwara y Murakami, 2007).
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La proporcion de Np en la planta de brocoli fue mayor en las dos primeras
etapas (vegetativa a inicio de botoneo), concuerda con Azees (2010), quien
plantea que la mineralizacion del Np se presenta en tres fases: 1) liberacion
inicial de N rapida (0-30 dias de incubacion, ddi), 2) liberacion de N
constante (40-55 ddi), y 3) liberacion de N baja (70-90 ddi). Los datos indican
que el manejo de abonos organicos de origen animal representan fuentes
potenciales de lixiviacion de N a los mantos freaticos, pudiendo ocasionar

una grave contaminacion por NOsz- (Arévalo et al., 2007; Anken et al., 2004).

La baja absorcion de Nf observada en este trabajo coincide con lo reportado
por Roberts (1995), quien menciona que la eficiencia del uso de fertilizantes
varia ampliamente y disminuye al aumentar la dosis de fertilizacion mineral.
Asimismo, los valores de absorcion de Nf obtenidos son menores a lo
reportado en broécoli por Castellanos et al. (2001), quienes reportaron valores

de eficiencia de N entre 68 a 73 % en fertirrigacion.

Cuadro 23. Origen del N en el cultivo brocoli bajo fertilizacion 6rgano mineral

Tratamiento Etapa (ddt)
Fosfonitrato Pollinaza Origen Vegetativo, Botoneo, Cosecha,
30 60 85
(kg Nhal) e N (%)----------=------
200 + 100 Ns 68.9 65.2 94.6
Nf 4.5 3.2 5.1
Np 26.6 31.6 0.4
300 +0 Ns 71.3 67.9 52.0
Nf 28.7 32.1 48.0
Np 0 0 0
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VIII CONCLUSIONES

En el presente estudio se cumpliéo con los objetivos planteados, ya que se
realizo la caracterizacion del cultivo de brocoli en la region de Tepeaca-
Tecamachalco y se probaron diferentes dosis de fertilizantes minerales con la

aplicacion de pollinaza.

El sistema de produccion de brécoli de la region de Tepeaca-Tecamachalco es
bajo una agricultura intermedia por lo tanto la hipotesis general no se

rechaza.

La produccion de brocoli en la region de Tepeaca-Tecamachlaco, esta dada
por la autogestion de los productores en el sistema de riego y el uso de
abonos organicos, asi como la participacion de los integrantes de la familia

en las labores del cultivo.

La segunda hipotesis no se rechaza, ya que hay diferencias en el rendimiento

de brocoli, con la aplicacion de diferentes fertilizaciones 6rgano-minerales.

La aportacion de pollinaza al suelo estimula la inmovilizacion del N del suelo
y del agregado como fertilizante, esta inmovilizacion se ve reflejada en un

menor rendimiento del cultivo.

El porte de N proveniente de la pollinaza al cultivo de brocoli es

aproximadamente del 29.5%.

Reducir las aplicaciones de pollinaza debido a que el aporte de N bajo
fertilizaciones organo-minerales, debido a que se esta aplicando un excedente
de este nutrimento, por lo que repercutiria en posibles fuentes de

contaminacion de mantos acuiferos.
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La organizacion del sistema de riego junto con el uso de la pollinaza como
complemento de la fertilizacion sintética, asi como la participacion de los
integrantes de la familia en las labores del cultivo son elementos estratégicos

en la produccion de brocoli en la region de Tepeaca-Tecamachalco, Puebla.

La produccion de hortalizas depende de la organizacion interna en las
asociaciones de usuarios para la distribucion del agua, estructuralmente
basada en las raices de las comunidades, lo que ha generado el
reconocimiento de la produccion de esta hortaliza en la region, y en el
mediano plazo permitira incorporar acciones y elementos a la dinamica de la

produccion de brocoli con un enfoque de agricultura sostenible.
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IX ESTRATEGIA DE DESARROLLO REGIONAL PROPUESTA

El conocimiento y caracterizacion del sistema de produccion de brocoli junto
con el comportamiento del nitréogeno procedente de diferentes fertilizaciones
organo mineral, permite plantear las siguientes lineas estratégicas con el fin
de mejorar el sistema de produccion de brécoli en la region de Tepeaca-

Tecamachalco. Puebla.

Las propuestas que se presentan se consideran mas significativas dentro de
las circunstancias que preponderan en la region. Se proponen lineas
estratégicas, las cuales deben estar seguidas por los principales actores del
sistema de produccion de brocoli de la region (Figura 12); asi mismo se
incluye una mayor participacion de las instancias gubernamentales,
concibiendo al Estado como regulador, orientador y facilitador de los
procesos, en un modelo alternativo para el desarrollo del campo y del sector
rural en general (basado en un modelo organizativo de autogestion
campesina), Teniendo una coordinacion entre las partes lo cual permitiria
una coordinacion entre instituciones para una correcta difusion de los
conocimientos generados. De la misma manera tener reuniones que permitan

tener una gestion adecuada.

Casas de
D Empacadoras
agroquimicos

Instancias
Sector
Privado Gubernamentales
< y Académicas

Figura 12. Principales actores en el sistema de produccion de brocoli.
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Para dar a conocer la estrategia se propone, un punto de reunion podria ser
la expo agricola que se lleva a cabo en el municipio de los Reyes de Juarez,
asi como reuniones con productores en asambleas de juntas de aguas y en
juntas ordinarias que se lleven a cabo en los pozos, tomando como referencia
que se tiene localizado los pozos de las comunidades donde se siembra el
brocoli. Tomando en cuenta su autogestion como la base para la

organizacion de dichas practicas.

Dixon (2001) entendiendo el sistema de produccion como la “combinacion de
factores de produccion que establece el productor sobre su extension
espacial territorial” y el sistema caracterizado de brocoli se pone especial
énfasis en la fertilizacion, manejo de plagas y enfermedades junto con el uso
del agua como principales componentes del sistema de produccion de

brocoli.

A continuacion, se consideran las propuestas de acciones estratégicas
particularizandolas en cuatro lineas: 1) manejo de plagas y enfermedades, 2)
fertilizacion, 3) uso del agua y 4) comercializacion. Teniendo como eje
principal promover el desarrollo de buenas practicas agricolas (BPA) que
permitan obtener un producto de calidad, el cual sea aceptado para las

condiciones de mercado.

Para lograr lo anterior puede partirse de algunas lineas generales de politica
que traducida en programas nuevos o en la ejecucion congruente y ordenada
de los ya existentes, permitan a los productores rurales desarrollar de forma
natural sus habilidades productivas y su potencial organizativo tendiente a la

madurez de los procesos de autogestion campesina.

93



9.1 Linea estratégica manejo de plagas y enfermedades

Con el conocimiento del manejo de plagas y enfermedades en la region se

proponen las siguientes acciones:

Promocion y utilizacion de agroquimicos de baja toxicidad para la proteccion

de agricultores, jornaleros y ambiente.

Promocion del uso de Buenas Practicas Agricolas (BPA) mediante
demostraciones, talleres y cursos de capacitacion a los productores junto con
empresas de agroquimicos para facilitar el manejo y aplicacion de

agroquimicos de baja toxicidad.

Promover practicas que fomenten el uso seguro y eficaz de plaguicidas, lo que
implica la reduccion, al minimo de los efectos perjudiciales para el

medioambiente.

Tener un uso y manejo de agroquimicos de acuerdo con lo entendido en la
Norma Oficial Mexicana 081 FITA. Mediante una difusion con el productor y
con la casa comercializadora de agroquimicos debido a que es donde el
productor tiene el primer contacto y conocimiento sobre el uso y manejo de

agroquimicos.

Realizar una mayor difusion entre parasitoides nativos con las plagas de
importancia economica, ya que aun existen trabajos al respecto, como el de
Barrios Diaz (2004) y otros, porque no existe difusion adecuada de este
conocimiento y del posible impacto del mismo entre las estrategias de control
alternativo existente, como son las formulaciones de compuestos feromonales

y atrayentes (Tovar et al. 2007; Rojas et al. 2006).
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9.2 Linea estratégica Fertilizacion

Tomando como referencia el experimento realizado se puede inferir que la
pollinaza tiene un aporte del 30 % del N total a la planta de brocoli. Por lo
cual se recomienda su uso, sin embargo, también es necesario reducir la
dosis de pollinaza, cuando se aplique junto con fertilizantes minerales ya que
se observa que a mayores proporciones de pollinaza, el N proveniente del

fertilizante es reducido.

Asimismo, se propone reducir la dosis de pollinaza en suelos donde se ha
venido realizando aplicaciones continuas de este insumo, con lo cual se
reducira la dosis de pollinaza aplicada por los productores y por lo tanto se
reducirian los costos de fertilizacion, asimismo se evitarian fuentes de
contaminacion N al ambiente como NO3z y N2O, todo esto sin deprimir los
rendimientos. Por lo tanto, se propone realizar investigaciones consecuentes
en este tipo de suelos con aplicaciones continuas de pollinaza para reducir la

tasa de fertilizacion N.

Para lograr estos objetivos en esta linea estratégica, se propone la siguiente
matriz que permitira tener una mejor adopcion de la tecnologia por parte de
los productores. Teniendo como enfoque principal el productor, debido a que

es €l ultimo que toma las decisiones (Fig. 13).
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Trasferencia
de
Tecnologia

Capacitacion Productor Investigacion

Validacion

Figura 13. Enfoque de trabajo de investigacion.

De esta manera se podria tener un mejor manejo en la fertilizacion organo-
mineral en brocoli, para lograr este objetivo se proponen las siguientes
acciones, las cuales deben ser llevadas a cabo por los actores
correspondientes (Productor, Empacadoras, Casas de agroquimicos, Sector

privado, Instancias gubernamentales y académicas).

e Realizar dias demostrativos donde se invite conjuntamente a los
agricultores, distribuidores minoristas, mayoristas y lideres de los pueblos
a encuentros mas generales para discutir e informar acerca del uso de
fertilizacion organica mineral. Hacer de estos encuentros una atraccion

del pueblo la cual genere entusiasmo.
e Estos encuentros deberan estar acompanados con fotografias, carteles o

graficos de los resultados de los ensayos y de las demostraciones. Los

datos deberan haberse obtenido preferiblemente en la region.
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Realizar platicas que pongan especial énfasis en la necesidad de explicar
las necesidades de nutrimentales de las plantas y el papel que los
fertilizantes juegan para cubrir esas necesidades en una fertilizacion

organo mineral.

Realizar asesorias in situ por parte de instituciones académicas y del
sector privado, para una mayor credibilidad con el productor a base de
resultados. Para esto se proponen como siguientes acciones para el

manejo de la fertilizacion:

= Mostrar un analisis econémico en relacion beneficio/costo para dar a
conocer los costos de fertilizacion N y al mismo tiempo sus impactos en

el ambiente.

» Asi mismo con base en los datos obtenidos se propone hacer una
platica de los efectos de los abonos organicos en el suelo y su

interaccion con los fertilizantes quimicos.

» Para llevar a cabo una mejor fertilizacion es necesario que el productor
lleve una bitacora que incluya fecha, fertilizante aplicado, dosis, todo
esto con el fin de inferir las dosis de N en la aplicacion de cultivos

subsecuentes.

» Realizar el analisis de suelo que permitan inferir las dosis de

fertilizacion.
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9.3 Linea estratégica uso del agua

La ineficiencia en el uso del agua es causada por el uso de sistemas de baja
eficiencia como es el riego tradicional por agua rodada y a la aplicacion de
laminas de riego excesivas. Para esta problematica se proponen las

siguientes acciones:

e Instalacion de hidrantes con tubos de pvc, para hacer un mejor uso del

recurso agua.

e Asi como el riego por la noche dado que hay wuna menor
evapotranspiracion y se utilizan menos tiempo para regar, esto es de

acuerdo con los productores que lo plantean.

e Diseno correcto y especifico del sistema de riego para lograr una
uniformidad en el uso del agua y asi evitar el estrés en los cultivos

(Espinosa et al, 2003).

e Promover el uso de riego por goteo ya que reduce en un 40% en

comparacion con los sistemas tradicionales (Espinosa et al, 2003).
e Debido a los resultado encontrados se sugiere que deben realizarse, al

menos una vez al ano, analisis de muestras de agua, para conocer la

concentracion de nitratos.
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9.4 Linea estratégica comercializacion

Para lograr una mejor comercializacion y obtener al mismo tiempo mejores
precios que le convengan al productor, se propone que estén organizados
para lograr tener una planeacion de la produccion; la siembra y la cosecha
para obtener un mejor precio y no una saturacion del mercado. Cabe senalar
que la sola organizacion de la produccion agricola no lleva al desarrollo en
general de la economia de los productores, si no en la busqueda y
conformacion de la agricultura en manos de los productores con base en
economias de escala coordinados, promovidos o defendidos en primera
instancia por los productores, y en ultima instancia por el estado (Martinez,
1995) y tomando en cuenta que los sistemas de comercializacion son
dinamicos y competitivos se requiere continuos procesos de cambio y

mejoramiento en la cadena productiva de brocoli.

Los agricultores pequenios necesitan el mayor apoyo y su éxito depende de
que logren conseguir los mejores precios posibles. Esto puede ser obtenido si
se consigue mejor informacion sobre comercializacion y sobre las diferentes
opciones de comercio disponibles para ellos. Asimismo se propone trabajar
en una cadena produccion-comercializacion que entregue el producto en el

momento preciso.

Una opcion es establecer el proceso IQF (Individual Quick Frozen) en las
empacadoras que existen en la region lo cual permitira la apertura de nuevos

mercados ya que se carece de este proceso en la region.

Asimismo se propone también certificar las buenas practicas de manufactura
a los diferentes establecimientos donde se corta, lava y empaca el brocoli;
con esta meta, se propone que las empacadoras logren obtener un mejor

precio en el mercado y que éste se vea reflejado con el productor.
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XI ANEXOS

11.1 Cuestionario aplicado

COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS PUEBLA
PROGRAMA DE POSTGRADO.- ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO AGRICOLA REGIONAL

DATOS GENERALES

Nombre:

Edad

Municipio:

1.

2. ¢Qué cultivos sembro en el 2008?

Localidad:

Predio

Superficie.

Cultivo

Particular

Ejido

Renta

Temporal

Riego

3. ¢(Por qué decide sembrar brocoli?

4. ¢En qué fechas sembro el brocoli?

5. ¢Cuantos anos lleva dedicandose a la produccion de brocoli?
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Plantula

6. ¢Usted produce la plantula de brocoli?

[ ]si [ ]No

7. ¢En qué municipio la adquiere?

8. ¢Qué variedades utilizo en el 20087

Uso de estiércol

9. ¢Cual es la fertilizacion comunmente utilizada?

Solo quimica [ | ambas [ ] organica [ ]

10. ¢Queé tipo de estiércol aplica al cultivo de brocoli?

[ ] Pollinaza [_] Vacuno [_] Caballo [_] Otro

11. ¢Donde adquiere el estiércol?

[ ] Estiércol de la finca [ ] estiércol externo a la finca
12. ¢Realiza el almacenaje del estiércol?

[ ]si [ ]No

13. ¢Donde realiza el almacenaje del estiércol?

[ ] Bodega [ ] Campo abierto [_] Otro especifique

14. ‘¢Cuanto Cuanto tiempo lo deja en el campo, antes de esparcirlo?

15. ¢La aplicacion de estiércol es?

[ ] Manual [ | Mecanica

16. ¢EL estiércol que aplica es?

[] Composteado [ ] Fresco [ | Ambos
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

¢En qué etapa del cultivo aplica el estiércol?
[ ]La preparacion del terreno [ ] Siembra [ ] Primera escarda

[ ] Formacién de cabeza

¢Desde cuando aplica estiércol al terreno donde cultiva el brocoli?

¢Cuantos bultos o kg aplica de estiércol por hectarea?

¢Con que finalidad aplica el estiércol?

[ ] Mejorador de suelo [ | aporte de nutrimentos
[ ] Control de plagas y enfermedades de suelo [ ]| otros

¢Ha notado alguna complicacion cuando aplica estiércol?

[]si [ ]No

¢Cuales han sido?

FERTILIZACION QUIMICA

¢Qué fertilizantes adquirié principalmente?
Fuente Bultos por Ha
Urea

Sulfato de amonio

Nitrato de potasio

Nitrato de
magnesio

Fosfonitrato
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24. ¢En qué etapa del cultivo aplica el fertilizante quimico?
[ ]La preparacion del terreno [ ] Siembra [ ] Primera escarda

[ ] Formacién de cabeza

25. ¢Siempre aplica la misma cantidad de fertilizante?

[]si [ ]No

26. ¢En qué varia que le aplique mas o menos fertilizante?

27. ¢Usa fertilizantes foliares para el cultivo del brocoli?

[ ]si [ ]No

28. ¢Qué nutrimentos aplica?

Fuente Cantidad

Calcio

Fosforo

Nitrogeno

Potasio

Magnesio

Mezcla

29. ¢En qué etapa fenologica del cultivo los aplica?

30. ¢Monitorea la efectividad de fertilizacion?

[[]si [ ]No

31. ¢Como hace el monitoreo
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

¢Ha notado alguna deficiencia nutrimental en su cultivo de brocoli?

[ ]si [ ]No

¢Cual es, o son las principal que ha notado?

[ ] Calcio [ ] nitrégeno [ | fosforo [ | potasio ] Magnesio

(Ha notado alguna diferencia cuando utiliza quimica, organica y ambas?

[ ]Si[ ]No

¢En donde ha notado la diferencia?

[ ] Rendimiento menor [ | Rendimiento mayor [ | vigorosidad de la planta
[ ] Mayor ataque a plagas y enfermedades [ | Mejor calidad del suelo

CONTROL DE PLAGAS, ENFERMEDADES Y MALEZAS

¢Lleva algiin plan de manejo para plagas y enfermedades?

[ ]si [ ]No

¢En qué consiste el plan de manejo?

¢Cuales son las principales plagas que afecta al brocoli en su parcela?

[ |Dorso diamante (Plutella xylostella)
[ ] Falso medidor (Trichoplusia ni Hiibner), [ | Otras

¢Cuales son los principales productos utilizados para su control?

Producto Dosis aplicaciones
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39. ¢Cuales son las principales enfermedades que afecta al brocoli en su
parcela?

[ ] Alternaria Brassicae [ | Hérnia (Plasmodiophora Brassicae)
[ ] Pudricién de raiz (Phytophtora megasperma)

[ ] Nervadura negra (Xanthomonas campestri)

[ ] Otras

40. ¢Cuales son los principales productos utilizados para su control?

Producto Dosis aplicaciones

41. ¢Ha utilizado insecticidas organicos?

[]sSi [ ]No

42. ¢Cuales son las principales malezas que afectan a su cultivo de brocoli?

43. ¢Cual es el principal medio de control?

[ ] Mecanico [ ] quimico

44. :Cuales son los principales productos utilizados para su control?

Producto Dosis Numero de Aplicaciones

130



45.

46.

47.

48.

49.

50

51.

52.

53.

USO DEL AGUA

¢De donde proviene el agua de riego?

Pozo Presa Rio Otro especificar:

(Le ha realizado algn analisis al agua?
[]si []No

¢Queé sistema de riego utiliza para el brocoli?

aspersion micro aspersion Rodado en surcos goteo

¢Cual es el promedio de numero de riegos?

Promedio de tiempo de riego

ASESORIA

. ¢Cuenta con alguna asesoria para la produccion del brocoli?

[]si [ ]No

¢Por parte?

[ ] Instancia gubernamental [ ] SDR || SAGARPA
[ ] Particular [ | Tienda de insumos

¢En qué aspecto necesita usted alguna asesoria?

[ ] Plagas y enfermedades [ | Nutricién [_| Manejo del agua

¢Ha recibido alguna asesoria anteriormente para la siembra del brocoli?

[]si [ ]No
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54. ¢Cuales son los principales problemas que se le presentan en la produccion

de brocoli?

ORGANIZACION

55. ¢Hay alguna organizacion para la produccion de brocoli?

[]si [ ]No

56. ¢Pertenece a esa organizacion?

[ ]si [ ]No

S57. ¢Cual es el objetivo de dicha organizacion?

MANO DE OBRA UTILIZADA

58. ¢Participan integrantes de la familia para la produccion del brocoli?
[]Si [INo

59. ¢Quién participa?
[ 1 Hijos [ ] Hijas [ ] Esposa
RENDIMIENTO OBTENIDO

60. ¢Cual es el rendimiento obtenido en el brocoli?

61. ¢Ha notado que varia su rendimiento obtenido?

[ ]si [ ]No

TRANSPORTE
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62.

63.

64.

65.

06.

67.

68.

69.

¢El trasporte para la comercializacion es propio?

[]si [ ]No

COMERCIALIZACION

¢Donde comercializa su produccion?

[ ] Central de abasto de Puebla
[ ] Central de abasto de Huixcolotla Cual es el destino de la venta:
[ ] Central de abastos de México [ | Empacadora de Guanajuato

[ ] Empaque para exportaciéon [ | Otro cual

¢Entrega el brocoli en alguna empacadora?

[]si [ ]No

Donde:

¢Le realiza algiin tratamiento al brocoli para su venta?
[ JLavar [ |Cortar [ ] embolsa [ ] Otro especifique

¢Precio pagado por kilogramo de broécoli?

[11,30-3,50 []3,50-4,00[]4,01-4,50 ] 4,51-5,00 [ ] 7,00-5,00

Le exigen algun estandar de calidad para su venta

[]si [ ]No

¢Cuales son los estandares para su venta en términos de plagas y

enfermedades?

¢Queé caracteristicas debe tener el brocoli para su venta?
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70.

71.

72.

FINANCIAMIENTO

¢Recibe algun financiamiento para la produccion de brécoli?

[ ]si [ ]No

¢Por parte?

[ ] Instancia gubernamental [ ] SDR || SAGARPA

[ ] Particular Quien:

COSTOS DE PRODUCCION

¢Cual es el costo de cada actividad y jornales que participan en la misma
senalada a continuacion?

Actividad
Agricola

Jornal

Familiar

Contrato

Costos

Renta de la tierra en
el 2008

Arado

Rastreo

Surcado

Costo de plantula

Jornal para la
siembra de plantula

Trasporte de
Fertilizante

Jornales para la
aplicacion de
fertilizante

Costo de estiércol

Jornales para
aplicacion de
estiéreol

Costo del agua
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Jornales para el riego

Costo promedio de
plaguicidas

Jornal para la
aplicacion de
plaguicidas

Jornal para la
Deshierbe

Corte de brocoli

Canastero

Costo de transporte
para la venta
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