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INTRODUCCION

La Agricultura Organica es un sistema de produccion de alimentos de forma
sustentable con el medio ambiente, respetando su equilibrio ecoldgico,
biodiversidad y ciclos naturales. El producto que se obtiene mediante este sistema
es un alimento sano y natural que no contiene contaminantes. Esto es muy

importante para la salud y bienestar de las personas.

El propésito de la Agricultura organica para el ser humano es de entregarle una
alternativa de eleccién en materia alimentos, permitiéndole adquirir alimentos
sanos, sin presencia de contaminantes tales como pesticidas, insecticidas y

fertilizantes sintéticos.

Estos productos quimicos y fertilizantes sintéticos se comenzaron a utilizar para
poder producir mayor cantidad de alimento en la misma superficie. Han cumplido
su funcién, pero en detrimento de la calidad del producto. Es decir, el producto
tiene las caracteristicas nutritivas, pero también incorpora trazas de residuos
toxicos y eso es lo que se estd comiendo. Estos productos en general no son

buenos para la salud.

Uno de los cultivos mas importantes en el pais es la produccion de maiz la cual ha
experimentado un crecimiento en los Ultimos afios, ya que este producto es
considerado basico no sélo para incluir en una dieta balanceada sino también para
crear distintos elementos y sobre todo para incrementar la economia del pais a

través de la importacion y exportacion.

El maiz es uno de los principales alimentos cultivables a nivel mundial, asimismo,
es considerado como uno de los productos mas importantes producidos en
México; dentro de los granos basicos se pueden mencionar el frijol, el sorgo y el
maiz, de los cuales, este ultimo representa mas del 50 por ciento de la produccion

total.



Los manejos agronomicos del maiz se llevan a cabo de igual modo en el manejo
convencional como en el organico, tomando en cuenta las mismas épocas de

siembra, variedades, densidades de siembra y suministro de riego.

Fertilizacién organica La utilizacion de abonos organicos, ayudara a minimizar el
grado de toxicidad de los suelos, mediante el reciclaje de material vegetal y animal

disponible en la superficie del suelo.

El abono organico modifica las concentraciones de iones del suelo de forma
natural, para aumentar la produccion de sus cultivos. Los materiales utilizados

varian desde el estiércol natural hasta los abonos de mezcla.

Numerosos investigadores han reconocido efectos benéficos de la aplicacion de la
materia organica en el suelo, en cuanto a las mejoras observadas con respecto a
las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del mismo. La materia organica
forma parte del ciclo del 15 nitrogeno, del azufre y del fosforo, contribuye a la
asimilacion de nutrientes, mejora la estructura y la retencidon de agua del suelo y
da soporte a todo un mundo de microorganismos cuya actividad resulta

beneficiosa para el cultivo.

La siguiente tesis estd conformada por 4 capitulos, los cuales, abarcan las
investigaciones de los conceptos basicos de la agricultura organica, asi como, el
estudio del maiz organico y convencional incluyendo sus caracteristicas y los

costos de produccion.

Se hace un estudio de las caracteristicas de la regién para conocer mas el medio
en el que se desarrolla el cultivo y saber mas aspectos generales como sus
condiciones climaticas, tipos de suelo, temperatura, precipitacion, etc. Esto nos

servira para saber si la region es apta para el desarrollo del cultivo.

De igual forma, se realiza una investigacion del mercado y sus factores, asi como,

una investigacion de los aspectos generales del cultivo del maiz.

Una vez teniendo la investigacion de los anteriores puntos realizamos un analisis
econdémico y de comparacion para comprobar nuestra hipétesis. Posteriormente,
se realizan las conclusiones de lo obtenido para corroborar la hipotesis.
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Objetivo general
Realizar un estudio técnico y econdémico para la produccién de maiz grano

organico en la region oriente del estado de Morelos.

Objetivos especificos

e Conocer la produccion y los beneficios de los productos organicos y el
comportamiento de las principales variables de la produccion en los altimos
10 afios.

e Describir la regidn oriente del estado de Morelos, como regién de estudio.

e Conocer los aspectos generales del cultivo del maiz, asi como, las etapas y
requerimientos técnicos en la produccion de maiz grano convencional y de
maiz grano organico.

e Estimar los costos e ingresos de la produccion de maiz organico en la
region oriente del estado de Morelos, asi como, su rentabilidad a través de

la relacién beneficio/costo y el punto de equilibrio.

Hipotesis
La produccion y venta de maiz grano orgénico en la region oriente del estado de
Morelos, es una mejor alternativa con respecto al maiz grano convencional

sembrado bajo condiciones de temporal.

Justificacion
Los pesticidas e insecticidas son productos quimicos que se aplican para evitar o

minimizar el impacto de plagas y enfermedades. Los fertilizantes sintéticos son
aditivos granulados gque se adicionan al cultivo para mejorar las caracteristicas de
fertilidad de este, y asi, obtener mayores rendimientos en el cultivo; sin embargo,
se ha observado que esta tecnologia esta afectando al suelo y posiblemente a la
salud del ser humano. Por tal motivo, se recurre a la practica de produccion
organica para obtener cultivos mas nutritivos y saludables, asi como, un suelo
mejorado que permita una mejor produccion y por ende un mayor rendimiento

econdmico.



Metodologia

Para conformar el presente proyecto de investigacion, se obtuvo informacion
bibliografica de: Libros, Tesis, Revistas Cientificas, ligas de internet relacionadas
con el tema; asi como, practicas de campo directamente en la region donde se

obtuvo dicha informacion.

Palabras clave

Produccion, Maiz, organico, convencional, certificacion, analisis, econémico.



CAPITULO |

LA AGRICULTURA ORGANICA, CARACTERISTICAS Y OBJETIVOS

El objetivo del desarrollo de este capitulo es el de exponer los principales
conceptos de la agricultura organica, que permitirdn la mejor comprensién del

desarrollo de los demas capitulos.

La Agricultura Organica es un método de produccion de alimentos que toma en
cuenta los conocimientos de la agricultura tradicional y que integra los procesos
cientificos de todas las disciplinas agronémicas. Forma parte del amplio concepto
de agricultura sostenible, porque responde a las preocupaciones sociales y
ambientales proporcionando a los consumidores productos de calidad, para lo cual
excluye el uso de fertilizantes quimicos de pesticidas de sintesis y de herbicidas.
(Ruiz Figueroa, 1999)

Caracteristicas.

La Agricultura Organica desde el punto de vista de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO por sus siglas en

inglés) especifica tres elementos fundamentales:

* La agricultura organica es un sistema de produccion orientado a los procesos,

mas que a los productos.

» El proceso de la agricultura organica implica restricciones significativas que

elevan los costos de produccion y comercializacion.

* Los consumidores compran los productos principalmente porque perciben los

beneficios que aportan a la salud, a la seguridad en los alimentos y al ambiente.



Objetivos de la agricultura organica.

Ruiz Figueroa (1999). EIl principal objetivo de la agricultura organica se puede

seccionar en seis elementos, descritos a continuacion:

1.

Proteger la fertilidad natural de los suelos a largo plazo, para mantener ésta
a niveles altos y aumentar la actividad biologica del suelo, teniendo cuidado
en su preparacion fisica.

Proveer indirectamente de nutrimentos a los cultivos, mediante la
fertilizacion con fuentes relativamente insolubles, los cuales se hacen
disponibles a las plantas mediante la accion de los microorganismos del
suelo.

Proporcionar la autosuficiencia de nitrdogeno mediante el uso de
leguminosas y la fijacion biolégica del nitrégeno, asi como la circulacion
efectiva de materia organica, incluyendo residuos de cosecha.

Controlar plagas y enfermedades, primordialmente utilizando rotacion de
cultivos, depredadores naturales, abonos organicos y variedades
resistentes.

Manejar extensivamente la ganaderia, poniendo particular atencion a las
adaptaciones evolutivas, necesidades de comportamiento y bienestar de los
animales con respecto a la nutricion, salud y desarrollo.

Cuidar el impacto de los sistemas de produccion en el ambiente y la

conservacion de la vida silvestre y hébitats naturales.

1.1 Origen de la agricultura organica

La agricultura organica, se practica desde el nacimiento de la agricultura; sin

embargo, la agricultura organica moderna, comienza en Europa en 1920 y lucha

en sus primeros afnos, frente al grupo de poder del movimiento quimico, siendo el

austriaco Rodolf Steiner, filosofo educador, quien en el afio de 1924 expreso los

principios de una agricultura basada en un criterio idealista. Sus principios estan

en contra de los fertilizantes quimicos porque matan a la tierra y a los

microorganismos del suelo y aconsejo utilizar composta y abonos preparados con

sustancias vegetales susceptibles de jugar un papel biocatalizador.



1.1.1 Historia de la agricultura organica en México

A finales de la década de los ochenta, los paises desarrollados comenzaron a
demandar productos tropicales y de invierno, producidos en forma orgénica que en
sus territorios no se pueden cultivar, estimulando de esta manera la practica de la

agricultura organica en México.

Gbomez, (2000) A través de algunas comercializadoras, ONG y grupos religiosos
(Teologia de la Liberacion) se fomentdé en México la apropiacion de esta nueva
forma de producir, para poder complementar y diversificar una demanda ya creada

en el exterior.

Gbomez, (2000) En un inicio, agentes de paises desarrollados se conectaron con
diferentes actores en México, solicitandoles la produccion de determinados
productos organicos, asi comenz6 su cultivo, principalmente en areas donde
insumos de sintesis quimica no eran empleados. Este fue el caso de las regiones
indigenas y areas de agricultura tradicional en los estados de Chiapas y Oaxaca.
Posteriormente, compafiias comercializadoras de los Estados Unidos influenciaron
el cambio a la produccion orgéanica en la zona norte del pais, ofreciendo a
empresas y productores privados financiamiento y comercializacién, a cambio de
productos organicos. Esto permitié a las compafiias abastecer mucho mejor la
demanda de los productos solicitados en los tiempos y temporadas especificas

requeridas, a la vez que obtuvieron mejores precios por ellos.

En México, la agricultura organica se inicid en 1963 en la region Soconusco en la
finca Irlanda, localizada en Tapachula, Chiapas., la cual recibié la primera
certificacién por la obtencion de café organico la certificacion fue Internacional en
1967, afos después fueron la Finca San Miguel en 1986 y el rancho Alegre en
1988, ambos en la misma localidad. Se menciona que 1985 salian de Oaxaca las

primeras exportaciones de productos organicos certificados hacia Europa.

El mayor crecimiento y comercializacion de la produccion de la agricultura
organica empieza a mediados de los 80’s, con la exportacion de diferentes
productos incluyendo el café, de esta manera en 1984 comenzé el cultivo de
platano organico, por la empresa MEXIFRUT, que se localiza en Cihuatlan, Jal. A
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fines de esa década, inicia la cooperatividad de los productos organicos en los
cabos, con la produccién de hortalizas organicas. Para la década de los 90’ inicio
de la produccion organica en miel (agave), Jamaica, vainilla, aguacate y ajonjoli,

entre otros.

1.1.2 La produccién organica en México

En México, la agricultura organica ha tenido un avance significativo que se
entiende como un sistema de produccion que propicia el aprovechamiento 6ptimo
de los recursos naturales, asi como mejora y mantiene la fertilidad de los suelos

como de la actividad biologica.

La agricultura organica permite producir alimentos libres de residuos quimicos, ya
que se le basa en emplear fertilizantes y plaguicidas libres de sustancias quimicas,
en el que se mantiene la diversidad genética del sistema y entorno, al igual que la

proteccion del medio ambiente y salud humana.

Los productos se pueden identificar por una certificacién de caracter organico que
asegura la calidad del producto. Dicha certificacibn se expide por agencias
internacionales especializadas y algunas autoridades gubernamentales de México
y otros paises. Lo que implica imponer un costo adicional al producto ademas de
una certificacion rigurosa. Tanto a nivel internacional como nacional su demanda

va creciendo y la tendencia es que continte asi dentro de los siguientes afios.

México, es el 4° productor a nivel mundial de alimentos organicos. Con una
superficie dedicada a su produccién de 169,000 has de las que 83,000 has han
sido certificadas por empresas autorizadas.

En la agricultura convencional se utilizan componentes sintéticos, pues se
combaten las plagas y la maleza con pesticidas y herbicidas téxicos y se fertiliza
con abonos artificiales, comprometiendo nuestro bienestar y el del medio

ambiente.

Esta agricultura moderna intensiva enfrenta dos graves cuestiones: En primer

lugar, provoca una contaminacion del suelo y las aguas debido al uso de abonos



quimicos y pesticidas. Ademas, estos productos causan un deterioro de la

estructura del suelo al disminuir su carga bacteriana.

En segundo lugar, La agricultura moderna interfiere en la calidad de los alimentos
mediante la presencia de toxicos en la alimentacion y la ausencia de ciertos

nutrientes por causa de una fertilizacion deficiente.

De otro lado esta la agricultura organica o ecologica, cuyo proposito fundamental
es lograr una interaccion Optima entre la tierra, los animales y las plantas,
conservar los nutrientes naturales y los ciclos de energia y potenciar la diversidad

bioldgica, todo lo cual contribuye a la agricultura sostenible.

Los alimentos cultivados organicamente proporcionan los rangos adecuados de
vitaminas y minerales que necesita el cuerpo humano., Por otra parte, al rotar los

cultivos, favorecen la regeneracion del suelo y evitan su erosion.

Cuadro 1.- comparaciones entre la agricultura convencional y orgénica

Agricultura organica Agricultura convencional

- Manejo versatil de produccion de - Especializacion por cultivo.
alimentos ajustado a las - Fuerte contaminacién por
producciones del productor. agroquimicos agua-suelo-salud

- Manejo integral de los recursos humana.
naturales. - Ingenieria genética y biotecnologia

- Prohibicién de agroquimicos. sofisticada

- Combinacion de conocimientos - Degradacion del suelo
cientificos modernos con los - Menor costo
tradicionales. - Después de aplicar durante cuatro

- Normas estrictas de produccion y décadas el modelo
certificacion que garantiza a los - No autosuficiencia alimentaria
consumidores la autenticidad de - Contaminacion de suelos y aguas
los productos. - Erosion del suelo

- Uso y conservacion del suelo - Abandono de tierras por

- Mayor costo improductivas

- Tierras mayormente productivas al - No rentable econ6micamente por
transcurso del tiempo realizando alto costo de insumos.
las actividades adecuadas.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INFOAGRO.



1.2 La evolucion de la agricultura organica

En distintos aspectos la agricultura organica ha mejorado con el paso del tiempo y
numerosos estudios han demostrado que puede llegar a ser mas productiva de lo
gue cabia esperar inicialmente, debido a la realizacion de diversas practicas que

reducen las diferencias productivas entre ambas alternativas. Cabe destacar:

Los rendimientos organicos son menores durante los primeros afios. Sin embargo,
aumentan con el tiempo gracias al aumento en la fertilidad del suelo.

e Realizacion de cultivos mdltiples: Cultivo de diferentes especies en una
misma superficie agricola. Con esta metodologia se consigue reducir la
diferencia entre el rendimiento obtenido en AO y AC un 8%.

e Rotacién de cultivos: Alternancia de plantas con necesidades nutritivas
diferentes en un mismo lugar durante ciclos distintos. Con esta
metodologia se consigue reducir la diferencia entre el rendimiento
obtenido en AO y AC un 9%.

De este modo, se consigue:

« Evitar el agotamiento del suelo, aprovechando mejor los nutrientes del
mismo gracias al cultivo de especies con necesidades y sistemas
radicales diferentes.

o Evitar el desarrollo de plagas y enfermedades que afectan a un mismo
tipo de planta debido a la no existencia de hospedero de forma continua.

« Mayor control de malas hierbas.

En cierto modo, la diferencia de rendimiento entre ambas alternativas se debe al
aporte de nitrégeno, el cual favorece el desarrollo vegetativo de las plantas. En los
sistemas organicos el aporte de nitrégeno estd limitado, mientras que en los
sistemas convencionales no. Junto con este inconveniente, se llega a la
conclusion de que el reto de los agricultores organicos reside en el mantenimiento
del equilibrio de los nutrientes en el suelo y en el control de plagas y
enfermedades. Por tanto, estas alternativas resultan de gran interés en agricultura
organica. Para estos desequilibrios, es necesario que los agricultores cuenten con
asesoramiento técnico especializado.
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Respecto a lo anterior, los rendimientos y costos de produccion por ha de
productos orgénicos vs convencionales las diferencias son marcadas, las cuales
poco a poco se han reducido, por ejemplo, en el cultivo de maiz organico, la
diferencia entre los costos directos en organico y convencionales es de 31.37
USD/ha (costo 21.7% mayor en el caso de maiz organico), siendo estos en el

maiz convencional de 144.83 USD/ha y los de maiz organico de 176.20 USD/ha.

1.3 El mercado de productos organicos

La agricultura organica, desde hace algunos afos, ha despertado un gran interés
en los sectores que estan relacionados con el sector agropecuario y la economia
rural en su conjunto. Este gran interés empezé en los paises desarrollados desde
hace ya mas de dos décadas. La reconversion progresiva hacia la agricultura
organica, la investigacion, las actividades de transformacion, comercializacion y
consumo de los productos también llamados bioldégicos han registrado un

comportamiento de gran dinamismo.

En la mayoria de los paises los productos organicos representan menos del 2.5%
del total de ventas del sector alimentario, y la demanda sigue creciendo
rapidamente en los principales mercados, en virtud de que es mayor el nimero de
consumidores en el mundo que prefieren la adquisicidn de articulos organicos,
sobre todo en los paises de la Unidén Europea, Estados Unidos y Japdn que son
los mercados predominantes de los productos organicos, aun cuando hay otros

mercados mas pequenos.
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1.4 Mercado de productos organicos en México

En México, el 85 % de la produccion orgénica se destina a la exportacion; el
restante 15 %, se vende en el mercado interno, como producto convencional, en
virtud de que aun no existe una demanda nacional por estos productos. Aunque ya
existen en México algunos establecimientos en donde se pueden adquirir los
productos orgénicos, este es un tema ignorado por muchos consumidores de que
son relativamente pocas las personas que conocen los productos organicos.
Aunado a ello, no existe una cultura de ingerir alimentos sanos ni procurar la
conservacion del medio ambiente, motivos por los cuales es necesario promover
el interés entre todos los niveles de la poblacién, por la compra y la venta de
productos organicos en el mercado nacional. Para que se lleve a cabo el
desarrollo del mercado en Meéxico, deberd existir el compromiso de los
productores, de las organizaciones, de los diferentes niveles de gobierno para
promover campafas publicitarias, que le permitan al consumidor conocer las
ventajas que ofrecen los productos organicos. Esto propiciaria una tendencia
positiva en la demanda por parte de los consumidores, motivando a los

productores a incrementar la produccion de cultivos organicos.

De acuerdo INFOASERCA, en revista claridades agropecuarias, los principales
mercados que demandan productos organicos producidos en México son: la Union
Europea, Estados Unidos y Canada. Los productos organicos con mayor demanda
son: amaranto, ajonjoli, cacahuate, miel, pifia, papaya, mango, coco, menta,
manzanilla, pimienta, chile, vainilla, canela, aceitunas, café, miel de agave, frutas y
verduras frescas y deshidratadas; y jugos concentrados. La poblacién europea es
la principal consumidora de productos organicos en el mercado, pues muestran
una mayor preferencia hacia alimentos de calidad, que contengan cada vez menos
residuos quimicos. En este mercado, en orden de importancia, los productos
organicos con mayor demanda son: verduras y 13 legumbres, frutas, cereales,
carne y lacteos. En Estados Unidos se demandan mas los vegetales y las frutas
frescas. El mayor mercado de Asia, es Japon, donde predomina la demanda de
arroz, seguida de té. Asimismo, también avanza el mercado de productos

organicos no alimenticios: forrajes necesarios para producir carnicos, lacteos y
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huevos organicos; insumos naturales (semillas, plaguicidas e insecticidas
naturales), flores de corte y maceta, cosméticos, textiles, articulos de limpieza,

madera y sus productos.

La agricultura organica, desde hace algunos afos, ha despertado un gran interés
en los sectores que estan relacionados con el sector agropecuario y la economia
rural en su conjunto. Este gran interés empezo6 en los paises desarrollados desde
hace ya mas de dos décadas. La reconversion progresiva hacia la agricultura
organica, la investigacion, las actividades de transformacion, comercializacion y
consumo de los productos también llamados bioldégicos han registrado un
comportamiento de gran dinamismo. En la mayoria de los paises los productos
organicos representan menos del 2.5% del total de ventas del sector alimentario, y
la demanda sigue creciendo rapidamente en los principales mercados, en virtud de
que es mayor el ndmero de consumidores en el mundo que prefieren la
adquisicién de articulos organicos, sobre todo en los paises de la Unién Europea,
Estados Unidos y Japon que son los mercados predominantes de los productos

organicos, aun cuando hay otros mercados mas pequefios.*

L ldem
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Cuadro 2. Principales mercados de productos organicos.

Producto Destino

Café Estados Unidos, Alemania, Holanda,
Suiza, Japén, ltalia, Dinamarca, Espafia y
Australia.

Mango Estados Unidos, Japon, Canada, Reino
Unido, Australia y Chile

Miel Alemania, Reino Unido, Estados Unidos e
Italia

Aguacate Suiza, Reino Unido, Japén, Canada y
Estados Unidos.

Hortalizas Estados Unidos, Canada, Japén y Reino
Unido

Cacao Alemania y Estados Unidos

Vainilla Estados Unidos y Jap6n

Jamaica Alemania y Estados Unidos

Fuente: http://www.cemue.com.mx/apps/portal/contenedor3.../Organicos.ppt

1.4.1 Demanda de los productos orgénicos.

De acuerdo a la revista claridades agropecuarias, se estima, que entre el 80-90%
de la produccion organica en México, se orienta a la exportacion. Los principales
mercados que demandan estos productos son: la Unién Europea, Estados Unidos
y Canada. Los productos organicos con mayor demanda son: amaranto, ajonjoli,
cacahuate, miel, pifia, papaya, mango, coco, menta, manzanilla, pimienta, chile,
vainilla, canela, aceitunas, café, miel de agave, frutas y verduras frescas y
deshidratadas; y jugos concentrados. La poblacién europea es la principal
consumidora de productos organicos en el mercado, pues muestran una mayor
preferencia hacia alimentos de calidad, que contengan cada vez menos residuos
guimicos. En este mercado, en orden de importancia, los productos organicos con
mayor demanda son: verduras y 13 legumbres, frutas, cereales, carne y lacteos.
En Estados Unidos se demandan mas los vegetales y las frutas frescas. El mayor
mercado de Asia, es Japon, donde predomina la demanda de arroz, seguida de té.
Asimismo, también avanza el mercado de productos organicos no alimenticios:
forrajes necesarios para producir carnicos, lacteos y huevos organicos; insumos
naturales (semillas, plaguicidas e insecticidas naturales), flores de corte y maceta,

cosmeéticos, textiles, articulos de limpieza, madera y sus productos.
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La demanda de los productos organicos se encuentra en funcién de una serie de
elementos, como es el caso del crecimiento de los ingresos de las personas, los
precios relativos, la conciencia ambiental y los choques exdgenos. Este Ultimo se
presenta en situaciones como fraudes generalizados y repetidos que llevan al
escepticismo del consumidor frente a las etiquetas organicas, o como es el caso
de una amenaza en la seguridad de los alimentos. Un factor importante para el
éxito de los productos organicos es su accesibilidad para los consumidores. Los
alimentos organicos llegan a los consumidores por tres canales, principalmente: I.
Comercio de alimentos convencionales: supermercados, hipermercados y tiendas
de abarrotes. Il. Tiendas especializadas: naturistas. Ill. Ventas directas: en las
granjas y los mercados semanales; por medio de cooperativas de consumo,
suscripciones, clubes organicos, entre otros. Los canales de venta varian de un
pais a otro, dependiendo de la estructura del comercio al menudeo y de la
disposicion de los establecimientos tradicionales por incorporar estos productos.
No obstante, parece haber una tendencia hacia una aceptacion cada vez mayor,
42 sobre todo por parte de los supermercados, en la medida en que crece la
demanda (Gémez, et al., 2002). En México solo existe una demanda del 15% de
productos organicos en el mercado nacional, sin embargo, en el mercado
internacional es destinado un 85% para su exportacion. La agricultura organica en
México aporta casi 140 millones de dolares, que representan el 3.7% del total de

las exportaciones agropecuarias.
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CAPITULO I

CARACTERISTICAS DEL MEDIO BIOFISICO DEL ESTADO DE MORELOS Y
REGION DE ESTUDIO
El objetivo del desarrollo de este capitulo es el de exponer las principales

caracteristicas de la region del estado de Morelos donde se produjo el maiz
organico, que sera analizado y comparado con respecto a la produccion de maiz
convencional, producido bajo condiciones de temporal. La descripcidon de la region
de estudio permite identificar el medio biofisico y socioecondmico bajo el cual se

produce el maiz organico.

2.1 Caracteristicas del medio biofisico del estado de Morelos
Ubicacién Geografica. Las coordenadas extremas del estado de Morelos son: al

norte 19°08', al sur 18°20° de latitud norte; al este 98°38', al oeste 99°30' de
longitud oeste. La entidad, representa el 0.2 por ciento de la superficie del pais.
Colinda al norte con el estado de México y el Distrito Federal; al este con México y

Puebla; al sur con Puebla y Guerrero; al oeste con Guerrero y México.

Mapa 1. Ubicacién y colindancias del estado de Morelos

DISTRITO
FEDERAL MEXICO

MEXICO

PUEBLA

A GUERRERO
_‘-"——-\

Fuente: Ubicacion del estado de Morelos, INEGI.
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Clima.

El clima que predomina es el calido subhiumedo ya que se presenta en el 87 % de
la superficie del estado, el 11% esta representado por el clima templado humedo,
localizado en la parte norte del estado, el 2% esta representado por clima
templado subhumedo, el cual se localiza hacia la parte noreste y también se

presenta una pequefa zona con clima frio.

Mapa 2. Distribucion de los principales climas en estado de Morelos

‘.;k‘

’ oS

Templado subhimedo
Calido subhtmedo

I Templado himedo

Fuente: Diferentes climas del estado de Morelos, INEGI

Temperatura.

La temperatura media anual del estado es de 21.5°C, la temperatura minima
promedio es de 10°C que se presenta en el mes de enero y la maxima promedio

es alrededor de 32°C se presenta en los meses de abril y mayo.
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Precipitacion.

Las lluvias se presentan durante el verano en los meses de junio a septiembre, la

precipitacion media del estado es alrededor de 900 mm anuales.
Uso de Suelo.

Mas de la mitad de su superficie tiene utilizacion agricola en forma mecanizada, la
labranza con traccion animal y manual también puede desarrollarse en la zona,
aunque en menor cantidad. Los cultivos factibles de desarrollarse son maiz, frijol,
avena, soya Yy algunos forrajes entre otros. La superficie con potencial pecuario
equivale a 95 por ciento del total de la zona. Al igual que en la agricultura, solo
poco mas del 50 por ciento del &rea es apto para actividades pecuarias intensas;
el resto depende del clima, la vegetacion. Es posible criar ganado bovino y caprino

principalmente.

Cuadro 3. Precipitaciéon, temperatura y clima de la zona oriente de Morelos

Con la finalidad de identificar las principales caracteristicas de la zona oriente del
estado de Morelos donde se localiza la region de estudio, en el siguiente cuadro
se expone informacion promedio de la precipitacion, temperatura y clima. La zona
oriente del estado de Morelos est4 conformada por los municipios de Axochiapan,

Tepalcingo, Jonacatepec, Jantetelco, Zacualpan y Temoac.

Precipitacién
Municipio promedio en Temp_eraturas Clima
media anual
mm.

Axochiapan 894 2 24.0°C Calldo seco, c_onll_nw.erno poco definido

periodo de lluvias: junio a octubre
. Clima tropical, periodo de lluvias: junio a
0, )

Tepalcingo 942.9 23.6°C octubre

Jonacatepec 870 29 30C Clima tropical, periodo de lluvias: junio a
octubre
Clima semiseco y semicaliente con

Jantetelco 988 22.0°C invierno poco definido, periodo de
lluvias: junio a octubre

Zacualpan 943 19.79C Cllma. §em|calldo-humedo, periodo de
lluvias: junio a octubre

Temoac 943 19.79C Clima semlca_lldo humedo, lluvias en los
meses de junio a octubre.

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA
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2.2 Principales cultivos en laregion.
Entre los principales cultivos que prevalecen en la zona oriente del estado Morelos

son los favorecidos por las condiciones climaticas, entre los que destacan los
cultivos de clima calido subhumedo como son el cultivo de la cafia de azulcar,
arroz, sorgo, maiz, jitomate, algodon, cacahuate, cebolla y frijol, entre otros; sus
frutos son: melén, mango, limon agrio, papaya y platano. Como producto de
exportacion se encuentran las flores y plantas de ornato, orquideas, nochebuenas,

rosas, claveles y geranios.
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CAPITULO Il

ASPECTOS Y LABORES GENERALES DEL CULTIVO DE MAIZ ORGANICO Y
CONVENCIONAL
El objetivo del desarrollo de este capitulo es el de exponer los aspectos generales

del cultivo del maiz tanto organico como convencional, describiendo las principales
etapas del cultivo de ambos tipos de maiz en la region oriente del estado de

Morelos, permitiendo con esto identificar los principales costos que se generan.

3.1. Aspectos generales del cultivo de maiz

Parsons (1999). El cultivo del maiz (Zea mays), es originario de Ameérica,
probablemente en el sur de México, este cultivo tiene importancia especial, dado
que constituye la base de la alimentacion en muchos paises y ocupa el tercer

lugar en la producciéon mundial después del trigo y el arroz.

MAGFOR, (2008). El maiz es uno de los cultivos mas importantes en el mundo
desde el punto de vista de la alimentacién humana y animal, ocupa el tercer lugar
entre los cereales cultivados; su contenido de proteina es de 10 - 12%, del cual
solo el 50% es metabolizable, debido a los altos contenidos de aminoé&cidos
Leucina, que reduce la calidad de la proteina; 70% son carbohidratos, de 2-4%
aceites, y 2% fibra. Ademas, el maiz fortalece la producciéon animal, al utilizarse
como base para elaborar concentrados, o la planta para forraje o ensilaje.

Taxonomia: El maiz presenta el siguiente perfil taxonémico.

Reino: Vegetal Familia: Gramineae

Divisién: Tracheophyta Subclase: Monocotiledoneae
Subdivision: Pteropsidae Tribu: Maydeae

Clase: Angiospermae Género: Zea

Grupo: Glumiflora Especie: mays

Orden: Graminales

Fuente: Elaboracidn propia con datos de INFOAGRO.
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3.2 Caracteristicas de la planta de maiz.

Raiz.

La raiz del maiz muestra una estructura radicular compleja comparada con el
sistema radicular mas simple de otras plantas. En el primer caso, las raices se
forman enddgenamente en el embrion y consisten de la raiz primaria y de las
raices escutelares que aparecen durante la germinacion. Las raices escutelares
seminales son una parte importante para la captacion inicial de agua, nutrientes y
para el establecimiento de la plantula en el suelo. Las raices post-embrionarias se
forman después de la germinacién y contintan creciendo hasta formar un sistema
radicular altamente ramificado en las plantas adultas. El sistema radicular post-
embrionario esta formado por raices de corona o nodales (RC) y de raices aéreas
(RA) que surgen tardiamente en los nodos del tallo.

Las raices laterales (RL) emergen de los diferentes tipos de raices (Hochholdinger
et al., 2004b). Las raices escutelares y las raices de corona forman la estructura
de anclaje de la raiz, mientras que las raices laterales aumentan el area de
absorcion en el suelo (Grzesiak 2009). La raiz primaria aparece después de la
germinacion y se hace visible cuando rompe la coleorriza (CO), mientras que las

RES emergen del nodo escutelar (NE).

Tallo.

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de
altura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia, no

presenta entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte transversal.

Inflorescencia.

El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina
separada dentro de la misma planta. En cuanto a la inflorescencia masculina
presenta una panicula (vulgarmente denominadas espigbn o penacho) de
coloracion amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden de
20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la panicula

se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la
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inflorescencia femenina marca un menor contenido en granos de polen, alrededor
de los 800 o 1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas
denominadas espadices que se disponen de forma lateral.

Hojas.

Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas. Se encuentran
abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas

son muy afilados y cortantes.
3.3 Condiciones agroclimaticas del cultivo de maiz

El maiz es un cultivo que tiene una amplia variabilidad genética y adaptabilidad,
con una altitud de 0 a 3800 msnm; con una latitud de 40° S — 55° N. Se desarrolla
de forma éptima en regiones de clima calido; es un cultivo de crecimiento rapido,

con temperaturas de 25 a 33 °C.

El maiz es un cultivo exigente en agua en el orden de unos 5 mm al dia. Las
necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las plantas
comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua, pero si mantener una
humedad constante. En la fase del crecimiento vegetativo es cuando mas cantidad
de agua se requiere y se recomienda dar un riego unos 10 a 15 dias antes de la

floracion.

Durante la fase de floracion es el periodo mas critico porque de ella va a depender
el cuajado y la cantidad de produccion obtenida por lo que se aconsejan riegos
gue mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion y cuajado. Por
altimo, para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir la

cantidad de agua aplicada.
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3.4 Importancia de la fertilizacién en el cultivo del maiz
La Fertilizacion en la produccién de maiz constituye una de las principales

practicas ya que permite el desarrollo de las plantas de maiz dada a aportacion de
nutrientes que contribuyen a la funcionalidad bioldgica del cultivo y la composicion
de tejidos de raices, tallos, hojas y frutos. Los requerimientos nutricionales para la
Fertilizacibn En Maiz, principalmente son de nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio
(K), y en menores cantidades, boro (B), magnesio (Mg), azufre (S), molibdeno
(Mo), y zinc (Zn). Cabe destacar que la fertilizacion en maiz se puede realizar

tanto edafica como foliar; incluso ambas en un mismo cultivo.

Macro nutrientes: Son aquellos nutrientes que se necesitan en mayor cantidad
(nitr6geno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre) Nitrégeno: tiene una accion
importante sobre el crecimiento de las plantas y es un componente esencial de la
molécula de clorofila, es el elemento absorbido en mayor cantidad. Se absorbe del
suelo en forma de ion nitrato (NO3) - y amonio (NH4 + ) 10 El nitrdgeno se aporta
con abono compuesto por nitratos, sales amoniacales o con urea. Los abonados
nitricos se pierden por lavado del suelo mientras que el nitrégeno amoniacal y en

forma de Urea queda retenido en el suelo.

Fosforo: es absorbido del suelo en forma de &cido fosforico (H2PO4 - ), el fosforo
es muy necesario en el momento de crecimiento (favorece el desarrollo radicular)
y en las fases de floracion y fructificacion. Por ello se tienen que elegir un abono

con un buen grado de solubilidad de fosfatos (P205) para su rapida asimilacion.

Potasio: Se absorbe en forma de ion K+. Elemento importante en la fructificacion,
aumenta el peso y el contenido de azucares en los frutos. Interviene en la

fotosintesis y aumenta el sistema radicular.

Calcio: Se absorbe en forma lon Ca++.actia en diversos fenOmenos fisioldgicos

de las plantas y en el crecimiento de las raices.

Magnesio: es uno de los elementos mas importante en la formacion de la clorofila.

Se absorbe en forma lon Mg++. Necesario para la sintesis de proteina.
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3.5 Etapas de crecimiento del maiz

Para la normalizacion de las definiciones, los investigadores de maiz han
elaborado una guia para identificar las diferentes etapas de crecimiento del maiz.
No todas las plantas en el campo llegan a una etapa en particular, al mismo
tiempo. Por lo tanto, los investigadores asumen que el cultivo alcanza una etapa
especifica cuando al menos el 50% de las plantas presentan las caracteristicas

correspondientes.

La normalizacion de las definiciones permite que los investigadores se refieran a
los problemas de las etapas de crecimiento especificas. Los investigadores
también pueden comparar la fenologia de maiz bajo diferentes condiciones

ambientales y de tratamientos experimentales.

Los investigadores dividen las etapas de crecimiento en dos grandes categorias:
« Vegetativa (V)
e Reproductiva (R)

Ademas, las etapas de crecimiento se pueden agrupar en cuatro grandes
periodos:

o Crecimiento de las plantulas (etapas VE y V1)

« Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3... Vn)

« Floracién y la fecundacion (etapas VT, RO, y R1)

e Llenado de grano y la madurez (etapas R2 a R6)

3.6 Etapas de produccion del cultivo de maiz convencional.

Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra. Se recomienda efectuar
una labor de arado al terreno con grada para que el terreno quede suelto y sea

capaz de tener cierta capacidad de captacion de agua sin encharcamientos.

También se efectian labores con arado de vertedera con una profundidad de labor
de 30 a 40 cm.

24



En las operaciones de labrado los terrenos deben quedar limpios de restos de
plantas (rastrojos), esta labor es importancia ya que permite la aireacion del suelo,
roturacién de particulas, incorporacion de residuos, control de malezas, facilita la

siembra y permite un mejor desarrollo radicular.

Subsuelo.

La labor de subsuelo consiste en romper la tierra, desmenuzandola mas o menos,
a profundidades por debajo de las corrientes, con el fin de aumentar la infiltracién
y la penetracién del aire y las raices, esta labor se Hace solamente si el suelo esta

muy compactado.

Arada.

Se realiza unos dos meses antes de la siembra. Consiste en la roturacion de la
capa superficial, a fin de aflojar el suelo, incorporar los residuos vegetales y
controlar malezas. En suelos pesados una arada profunda puede mejorar la
estructura. Se aconseja un periodo de 15 a 30 dias entre aradas a fin de permitir
una adecuada descomposicion de los residuos vegetales. La profundidad
aproximada de la arada es de 30 cm

Rastra.
Involucra pases cruzados del campo para desmenuzar los terrones del suelo, a fin
de obtener una cama superficial suelta, de 10 a 20 cm de profundidad, esta

actividad solamente se hace si la cama superficial no esta suelta.

Semilla.
Las siguientes variedades de semilla de maiz que son factibles sembrar en

temporal en la parte oriente del estado de Morelos.

e Ciclo tardio o lento. V-526 y H507 la variedad v-526 espiga a los 67 dias
después de la siembra y mide 2.85 metros de altura: H507 espiga a 69 dias
y mide 3.30 metros. Ambas producen mazorcas grandes de grano blanco,

solo H-507 tiene algunos granos amarillos en la mazorca.
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e Ciclo intermedio. V5-521, v-455 y v5-450, estos maices espigan a los 63
dias después de la siembra; v-455 mide 2.80 metros de altura y los demas
3.1 metros, todos producen mazorcas de grano blanco.

e Ciclo precoz o temprano. V-524, H-422 y H419 estos maices miden 2.65
metros de alto y espigan a los 59 dias después de la siembra producen

mazorcas medianas de largo plazo.

Todas estas variedades son certificadas los cual promete un mejor desarrollo del

cultivo y resistencia contra plagas y enfermedades.

Siembra.

Antes de efectuar la siembra se seleccionan aquellas semillas resistentes a

enfermedades, virosis y plagas.

Se efectla la siembra cuando la temperatura del suelo alcance un valor de 12°C.
Se siembra a una profundidad de 5cm. La siembra se puede realizar a golpes, en
llano o a surcos. La separacion de las lineas de 0.8 a 1 m y la separacion entre los
golpes de 20 a 25 cm, cabe destacar que la siembra se hace manualmente.

Fertilizacion.

La fertilidad de un suelo se refiere a la capacidad del mismo de suministrar los
elementos nutritivos necesarios para el desarrollo de las plantas. Se conoce como
nutricion al proceso biologico en el que los organismos asimilan los nutrientes
necesarios para el funcionamiento, el crecimiento y el mantenimiento de sus
funciones vitales; los nutrientes son los elementos o compuestos quimicos
necesarios para el desarrollo de un ser vivo. Se hacen tres fertilizaciones una en la
siembra, otra a los 30 dias después de la siembra y la uUltima a los 45 dias
después de la siembra:

e La primera aplicacion de 129.09 kg/Ha de fertilizante completo 12-30-10 al
momento de la siembra.

e La segunda aplicacion a los 30 dias después de la siembra con urea 46% a
razon de 96.81 Kg/Ha 'y
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e La tercera fertilizacion con urea 46% a los 40-45 dias después de la
siembra a razén de 99.81 Kg/Ha, La fertilizacion es uno de los factores mas

importantes para el incremento del rendimiento en el cultivo del maiz

Para una buena fertilizacion es de vital importancia que se consideren los macro
nutrientes que son aquellos nutrientes que se necesitan en mayor cantidad

(nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre)

3.6.1 Control de las principales plagas y enfermedades del cultivo de
maiz.
GUSANO COGOLLERO. Este insecto esta considerado como una de las plagas

mAas importantes que ataca al maiz, causando dafios desde la etapa de plantula
hasta la premadurez, su apariencia es de color verde oscuro, que al eclosionar del
huevecillo comienza a alimentarse raspando la epidermis foliar, y mas tarde pasa
al verticilio (cogollo) donde come de manera voraz causando destrozos en las
hojas, las cuales son muy evidentes cuando estas se despliegan; ademas cuando

el ataque es muy intenso las plantas jévenes pueden morir.

CHICHARRITAS. Existen varias especies que se alimentan de la planta de maiz
en desarrollo ya que perforan y succionan la savia, aunque los dafios econémicos
son minimos, la importancia de chicharrita consiste en el dafio indirecto que
provocan como vectores de la enfermedad conocida como achaparramiento o

micoplasmosis.

PULGA NEGRA. En plantas recién emergidas la pulga negra al raspar la
nervadura foliar produce lesiones de color blanco, delgadas y alargadas en la
parte superior de la hoja. Este dafio puede continuar mientras la planta en

desarrollo tenga tejido verde, en ocasiones también perfora las hojas.

GUSANO SALTARIN Y TROZADORES. Gusano saltarin como trozadores son
plagas comunes en la region, el dafio lo causan las larvas que viven bajo tierra 'y
en la base de los tallos, los cuales perforan hacia arriba a la altura del nudo de la
raiz provocando marchitez, amacollamiento, achaparramiento y muerte de

plantulas.
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GUSANO ELOTERO. Las larvas de gusano elotero se alimentan del cogollo,
espigas tiernas, y suelen restringirse especialmente a la mazorca; comienzan a
alimentarse poco después de su emergencia y se concentran en los canales de
los estigmas. Ademas de provocar dafios directos a los granos, las larvas dan

entrada a patdégenos que pudren la mazorca.

Cuadro 4. Control quimico de las plagas mas comunes de maiz para grano

PLAGAS INSECTICIDA DOSIS

Gusano Cogollero y Elotero | Carbaryl 80 PH 1-1.5kg/ha
Clorpirifos 480 E 1l/ha
Cypermetrina 200 CE 0.25I/ha

Gusano Trozador Carbofuran 875 2.51/ha

Chicharrita Clorpirifos 480 E 1l/ha

Pulga Negra Carbaryl 80 PH Malathion 15Il/hal-151lha
1000 E

Fuente: Cuadro elaborado con datos de Bayer.

Principales enfermedades del cultivo de maiz

Roya del maiz.

Se extiende practicamente por todo el mundo. Suele aparecer cuando el maiz se
acerca a la floraciéon. La enfermedad de la roya se inicia en las hojas con una
coloracién amarilla visible en ambos lados de la hoja (haz y envés), que, con el
tiempo, se tornan de color rojizo-negruzco. Es reconocible debido a que alrededor
de esta mancha se forma un circulo o halo de color verde o amarillo. La
enfermedad se acrecenta en cafas de seis meses de edad, en planta coman y en

retofos.

El tratamiento contra la roya se basa mas en evitar la entrada de la enfermedad
que la cura, debido a que la mayoria de fungicidas son ineficaces. Es
recomendable la busqueda de variedades resistentes a la enfermedad.

Carbén de la espiga (Sphacelotheca reiliana).

Esta enfermedad provoca dafios de forma sistémica, lo cual quiere decir que el
hongo entra en las plantulas y se desarrolla internamente sin mostrar sintomas
visibles o reconocibles hasta que el maiz se encuentre en fase de floracion y

produccion de estigmas. La identificacion de la enfermedad consiste en la
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inspeccion de las espigas. Estas se deforman y crecen de forma excesiva,

formandose masas negras en lugar de mazorcas.

El tratamiento para el carbdén de la espiga consiste en la aplicacion de fungicidas
(carboxin, 130-260 cc, etc.).

Podredumbre de tallo y raiz (Fusarium graminearum).

Este tipo de enfermedades del maiz son originados hongos del tipo necrotréficos
gue atacan las raices y la base del tallo. Produce una podredumbre radicular y del
cuello de la planta provocando una pérdida de espigas. Ademas, produce pérdida

de peso de los granos.

3.6.2 Cosecha del maiz

Manual.

En algunas localidades, el maiz dulce es cosechado a mano ya que este método
permite seleccionar mejor los productos. Clasificando por calidad en el campo,
también se reducen los tiempos de trabajo en las plantas de empaque, lo que
significa que el producto puede pasar a la etapa de enfriamiento mas rapido. Las
mazorcas cosechadas en el campo pueden ser colocadas en cintas
transportadoras para llegar mas rapido al centro de embalaje, o ser embalado
directamente en el campo. Esto ayuda a ser un proceso de embalaje mas

eficiente.

Mecanizada.

El maiz dulce puede ser cosechado mecanicamente a través grandes maquinas.
Con la cosecha mecanica, la parte del tallo que contiene la mazorca es cortado
por la cosechadora y la mazorca es retirada posteriormente, ya sea por la maquina
cosechadora o a mano. La seleccion y embalaje ocurre después en la planta de

empaque.

29



3.7. Etapas de produccion del cultivo de maiz orgénico.

Preparacion de terreno.

Dependiendo de las condiciones del terreno, de la disponibilidad de maquinaria y
de las posibilidades del productor, se practican 3 sistemas de labranza que
consisten en las siguientes actividades de preparacion del suelo y labores
culturales: Tradicional. - Barbecho, rastreo, surcado y escarda.

Cabe destacar que el terreno debe estar bien preparado ya que es la fuente
principal para el buen desarrollo del cultivo.

Seleccion de semilla.

Se muestran las siguientes variedades de semilla de maiz que son factibles

sembrar en temporal en la parte baja del estado de Morelos.

Ciclo tardio o lento. V-526 y H507 la variedad v-526 espiga a los 67 dias después
de la siembra y mide 2.85 metros de altura: H507 espiga a 69 dias y mide 3.30
metros. Ambas producen mazorcas grandes de grano blanco, solo H-507 tiene

algunos granos amarillos en la mazorca.

Ciclo intermedio. V5-521, v-455 y v5-450, estos maices espigan a los 63 dias
después de la siembra; v-455 mide 2.80 metros de altura y los demés 3.1 metros,

todos producen mazorcas de grano blanco.

Ciclo precoz o temprano. V-524, H-422 y H419 estos maices miden 2.65 metros
de alto y espigan a los 59 dias después de la siembra producen mazorcas

medianas de largo plazo

Se selecciona una de estas variedades y pasa por un proceso en el cual la semilla
debe ser lavada y secada para quitarle las sustancias quimicas ya que esta sera
ocupada para la siembra de maiz organico y debera estar libremente de quimicos
gue puedan afectar la certificacion del maiz.

Preparacion de la semilla (Método de inoculacién de micorriza)
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El maiz se inocula en forma directa a la semilla. El objetivo de la inoculacion es
que los microorganismos se pongan en contacto con las raices de la planta para
que se lleve a cabo la asociacion. Cabe destacar que antes de inocular la semilla
esta debe ser completamente lavada y secada al instante para que los
componentes quimicos de la semilla sean retirados y no puedan ocasionar algin

inconveniente en la produccion de maiz organico.

Cuadro 5. Inoculaciéon de micorriza en el maiz

1 Kilogramo de micorriza sin sustancias
guimicas.
Dosis de biofertilizante

40 Kg de semilla seleccionada.

En un recipiente mezclar el adherente
con el agua.

Sobre un plastico o recipiente poner la
semilla, agregar la mezcla anterior y
revolver hasta humedecerla.

Vaciar el contenido de la bolsa de
biofertilizante a la semilla.

Mezclar hasta que la semilla quede
impregnada.

Fuente: Cuadro elaborado con datos de FIRA.
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Siembra.

Se recomienda sembrar desde una vez que se haya regularizado el temporal
hasta el 5 de julio. En surcos separados a 80 centimetros se deben distribuir 6
plantas por metro, para obtener una poblacion aproximada de 75 mil plantas por
hectarea. Para esto se requieren de 20 a 25 kilogramos de semilla certificada que
no contenga residuos quimicos y que sea inoculada con micorrizas.

La siembra se realiza manualmente, con estacas, con las cuales se va perforando

el suelo y depositando dos semillas.

3.7.1. Lafertilizacién en la produccion de maiz orgéanico.

Lombricomposta.

La lombricomposta es un producto formado Unica y exclusivamente por las
excretas o turriculos, producto de la digestion natural de las lombrices
composteadoras; se presenta en la forma de infinidad de agregados cilindricos, de
uno o dos milimetros de longitud, cubiertos por una fina pelicula muco-proteica,
“‘membrana peritrofica” que aglutina y retiene miles de microorganismos del suelo,

compuestos humicos, érgano-minerales y nutrimentos.

Ventajas de la lombricomposta.

Proporciona a los suelos permeabilidad tanto para el aire como para el

agua.

- Aumenta la retencién de agua y la capacidad de almacenar y liberar
nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada.

- Su PH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin riesgo de quemar
las plantas, la quimica del humus de lombriz es equilibrada y nos permite
colocar una semilla en ella sin el menor riesgo.

- Presenta una alta carga microbiana que resulta de la actividad biolégica del

suelo; esta flora bacteriana es la que desempefa las funciones vinculadas a

la absorcion de nutrientes por las raices.

APLICACION. 1ra aplicacion: 3 toneladas por ha, 2da aplicaciéon: 1.5 toneladas
por hay 3ra aplicacion: 1.5 toneladas por ha
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Zeolita

Son cristales minerales de aluminosilicatos hidratados con cationes alcalinos o
alcalino - térreos que tienen alta capacidad de intercambio catiénico y de
hidratacion y deshidratacién sin modificar su estructura porosa, tridimensional, con
canales internos. Por estas caracteristicas las zeolitas son minerales con la mas
amplia diversidad de usos, entre ellos el uso agronémico. En la agricultura es
posible utilizar la zeolita como mejorador de la eficiencia de aprovechamiento de
los fertilizantes inorganicos, principalmente los nitrogenados, y como mejorador o

acondicionador del suelo.
Beneficios que producen las Zeolitas en los Suelos:

- Mejora sus propiedades fisicas (estructura, retencion de humedad,
aireacion, porosidad, densidad, ascension capilar, etc.).

- Mejora sus propiedades quimicas (pH, Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio,
Magnesio y micro nutrientes). Aumentando su capacidad de intercambio
catiénico.

- Disminuye los contenidos de Sodio en el suelo, que pudieran ser toxico
para las plantas.

- Facilita una mayor estabilidad de los contenidos de materia organica del
suelo, y no permite las pérdidas de materia organica por mineralizacion.

- Aumenta la retencién de nutrientes, lo que permite reducir hasta un 50 la
aplicacién de los fertilizantes minerales que se aplican tradicionalmente.

- Aumenta la retencién de humedad permitiendo reducir las dosis de riego en
més de 15.

- Mejora considerablemente la nivelacién del terreno, debido al mejoramiento
de su estructura.

- La aplicacion de zeolita en el suelo, reduce significativamente la cantidad de
agua y el costo en fertilizantes, mediante la retencion de nutrientes en la
zona de las raices.

- Las zeolitas forman un depdsito permanente de agua, asegurando un efecto

de humedad prolongada, hasta en épocas de sequedad.
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Controla la acidez del suelo, incrementando el pH. Esto se produce por su
capacidad alcalinizante.

Aumenta la resistencia a la compactacion del suelo.

Las condiciones fisico - quimicas de los suelos arenosos mejoran con la
aplicaciéon de la zeolita debido a que aumenta su capacidad retenedora de
humedad, y en los suelos arcillosos mejora las condiciones fisicas, evitando
la compactacién de los mismos y mejorando la capacidad de penetracion de
agua en ellos.

Aumenta el aprovechamiento de los fertilizantes quimicos, pesticidas y otros
productos aplicados al suelo, pues los incorpora a su masa porosa y los va
liberando poco a poco.

Mejoran la nitrificacion en el suelo. Al suministrar una superficie ideal para
la adherencia de las bacterias nitrificantes, ayuda a una mayor nitrificacion.
Por el mismo motivo, aumenta la poblacion de bacterias del suelo que
atacan a hongos patégenos.

La estructura porosa de las zeolitas ayuda a mantener el suelo aireada. Una
Unica aplicacion de zeolita ofrece beneficios durante mucho tiempo debido a
la estabilidad y la resistencia de esta sustancia

Facilita las buenas relaciones entre nutrientes.

Facilita la solubilizacién del Fésforo (P) y la asimilacién del Potasio (K).

Lixiviado de Lombriz.

El lixiviado humus de lombriz liquido es un fertilizante abono organico natural que

contiene todos los elementos o nutrientes mayores de Nitrdgeno, Fosforo, y

Potasio, asi como, de los elementos o nutrientes menores de Zinc, Fierro, Cobre,

Manganeso, Molibdeno, Boro, Calcio, Magnesio, Azufre y Sodio, siendo abono

ideal para su aplicacion en todos los cultivos, ya sea por medio del riego o por

aplicaciéon en forma foliar que resulta de la dilucion de los elementos mas

aprovechables y solubles en el agua de paso que se usa para regar la cama de las

lombrices o los contenedores donde viven las lombrices rojas californianas que

provocan la transformacion biologica quimica y fisica de los residuos organicos
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sélidos, a partir del proceso de digestion e ingestion de las lombrices rojas
californianas (E. Foetida) y otros tipos de lombrices de tierra criadas para
procesamiento de residuos con alto contenido orgénico y con capacidades de
tierra agricola. el lixiviado humus de lombriz se obtiene mediante un proceso
biotecnolégico avanzado de microfiltracion transformandolo en un liquido lixiviado
de humus de lombriz de excelente calidad para mejorar, corregir y aumentar los
nutrientes en suelos agricolas debido a su alto contenido de humatos los cuales
son acidos humicos, ulmicos vy falvicos extremadamente asimilables vy
aprovechables por las raices de los cultivos y la micro flora y micro fauna de los

suelos y sustratos de siembra agricola.
Los beneficios que se obtienen son:

- Aumenta la retencidn de agua. Aporta nutrientes, y facilita su absorcién por
la planta.

- Enriquecen el suelo con microorganismos benéficos.

- Aporta materia orgénica. Y su carga bacteriana induce la humificacion de
la materia organica presente en el suelo.

- Mejora la estructura del suelo y su aireacion.

- Aumenta la resistencia de la planta al ataque de plagas y enfermedades.

- Actta como regulador del pH del suelo.

- Su aporte de acidos humicos y fulvicos, propicia la formacion de quelatos
con sus propios nutrientes.
- Su aporte en Capacidad de Intercambio Catidnico a la solucién del suelo,

retiene mas nutrientes evitando sus pérdidas por lixiviacion.

ALGAS MARINAS.

Las algas y sus derivados mejoran el suelo y vigorizan las plantas, incrementando
los rendimientos y la calidad de las cosechas, por lo que en la medida que esta
practica se extienda ira sustituyendo el uso de los productos quimicos de sintesis
por organicos, favoreciendo asi una agricultura sostenible. Las algas tienen

mejores propiedades que los fertilizantes porque liberan mas lentamente el
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nitrogeno, y ademas son ricas en micro elementos y no generan semillas de
malezas.

Gracias a su elevado contenido en fibra, macro y micronutrientes, aminoacidos,
vitaminas y fitohormonas vegetales, las algas actian como acondicionador del
suelo y contribuyen a la retencién de la humedad. Ademas, por su contenido en

minerales, son un fertilizante Gtil y una fuente de oligoelementos.

Guano de Murciélago.

El guano de murciélago es un abono ecoldgico, que a su vez es organico y
natural. Este abono contiene los nutrientes 6ptimos para las plantas de nuestro
huerto urbano, tales como el potasio, fosforo y calcio.

Las plantas necesitan también de los nutrientes naturales que proporcionan los
sustratos, éstos son absorbidos por los vegetales a través de las raices cuando
estan disueltos en el agua, pero a medida que va pasando el tiempo necesitan
mAas nutrientes ya que el suelo se va empobreciendo a medida que nuestra
plantacién va creciendo.

El aporte de guano de murciélago es ideal para la etapa de floracion ya que
el fosforo ayuda a que nuestras plantas desarrollen unas raices fuertes y un
crecimiento 6ptimo de flores y frutos. El calcio por su parte ayuda a que nuestras
plantas crezcan y a que sus hojas se formen grandes y sanas. A su vez el potasio

también es un aporte vital en el crecimiento de nuestro cultivo.
Beneficios

Es un fertilizante con 10% de nitrégeno, 3% de fésforo, y 4% de potasio.
2. Enriquece nuestro sustrato proporcionandole los nutrientes necesarios a
nuestras plantas.
Es ideal para una buena floracion en plantas y hortalizas.
4. Limpia el suelo de microbios y microorganismos.
Puede servir como fungicida ya que combate los hongos si es utilizado en
un tratamiento de follaje.
6. Ayuda a controlar los nematodos.

7. Dinamiza los procesos de compostaje.
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Aminoacidos.
Los amino&cidos son compuestos organicos que contienen un grupo amino
[BNH2] y un grupo carboxilo [BCOOH].

Veinte de estos compuestos son los constituyentes de las proteinas, conocidos
como alfa-aminoacidos y son los siguientes: alanina, arginina, asparagina, acido
aspartico, cisteina, &cido glutdmico, glutamina, glicina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, serina, treonina, triptéfano, tirosina y
valina.

Los aminoacidos son los componentes basicos de las proteinas, macromoléculas
complejas que en la planta desarrollan funciones estructurales, enzimaticas y
hormonales.

Los aminoacidos siempre se han utilizado cuando la planta presenta cualquier
problema externo (estrés hidrico, golpes de calor y/o frio, ataques de plagas y
enfermedades, fitotoxicidad). Actualmente, los aminoacidos contindan utilizandose
en los casos anteriores, pero ademas también se utilizan cuando se quiere ayudar
a la planta en momentos criticos, tales como durante el enraizamiento, antes de
floracion, antes del cuaje, durante el engorde, en la asimilacion del potasio (K),
etc.

Beneficios del uso de aminoacidos en agricultura

Con el uso correcto de aminoacidos se observan los siguientes beneficios:

Aumento de la resistencia de la planta en situaciones de estrés.

Nutricidn sin gasto energético.

Abastecimiento de nitrégeno.

Favorecimiento del desarrollo radicular
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VENTAJAS DE LOS ABONOS ORGANICOS

1). Sirven como medio de almacenamiento de los nutrimentos necesarios para el

crecimiento de las plantas como es el caso de nitratos, fosfatos, sulfatos, etc.

2). Aumentan la capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces mas que

las arcillas.

3). Amortiguan los cambios rapidos de acidez, alcalinidad del suelo y contra la

accion de pesticidas y metales toxicos pesados.
4). Contrarrestan los procesos erosivos causados por el agua y por el viento.

5). Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz de tierra 'y

las bacterias fijadoras de nitrégeno.
6). Atenuan los cambios bruscos de temperatura en la superficie del suelo.

7). Reducen la formacion de costras al debilitar la accion dispersante de las gotas

de lluvia.

8). A medida que se descomponen los residuos organicos, suministran a los
cultivos en crecimiento cantidades pequefias de elementos metabdlicos a tiempo y

en armonia con las necesidades de la planta.

9). Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltracion y el poder

de retencion de agua en el suelo.

10). Mejoran las condiciones fisicas del suelo mediante la formacion de
agregados. La materia organica contiene casi el 5% de nitrégeno total, sirviendo
de esta manera como un depdsito para el nitrégeno de reserva. La materia
organica también contiene otros elementos esenciales para las plantas tales

como: fosforo, magnesio, calcio, azufre y micronutrientes.
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Cuadro 6. Manejo del cultivo (aplicaciones de fertilizantes y repelentes,

foliares)
Etapa | DDG | Caracteristicas Producto(s) Dosis/ha | Modo de
aplicacion
VE 5 El coleoptilo emerge de la
superficie del suelo Trampa de 5 Manual
feromonas trampas
V1 9 Es visible el cuello de la Repelente organico. | 5 litros Foliar
primera hoja.
V2 12 Es visible el cuello de la Lixiviado de lombriz | 4 litros Foliar
segunda hoja.
Vn 16 Es visible el cuello de la hoja | Repelente organico. | 5 litros Foliar
namero "n". ("n" es igual al
namero definitivo de hojas
gue tiene la planta.)
Vn 20 | eeeeeeee- Lombricomposta 1.5ton Manual
Vn 30 -- Lixiviado de lombriz | 5 litros Foliar
Algas marinas 3 litros
Guano de 2 litros
murciélago
Vn 40 -- - | Lombricomposta 1.5ton Manual
Vn 48 -- -- | Lixiviado de lombriz | 5 litros Foliar
Algas marinas 3 litros
Guano de | 2 litros
murciélago
Vit Aparicion de las panojas Algas marinas 3 litros
Aminoacidos 2 litros

Fuente: Cuadro elaborado con datos de campo.

3.7.2 Cosecha del maiz

Para la recoleccion de las mazorcas de maiz se aconseja que no exista humedad

en las mismas, mas bien secas. La recoleccion se produce de forma mecanizada

para la obtencibn de una cosecha limpia, sin pérdidas de grano y fécil.

Para la recoleccién de mazorcas se utilizan las cosechadoras de remolque o bien

las cosechadoras con tanque incorporado y arrancan la mazorca del tallo,

previamente se secan con aire caliente y pasan por un mecanismo desgranador y

una vez extraidos los granos se vuelven a secar para eliminar el resto de

humedad.

Las cosechadoras disponen de un cabezal por donde se recogen las mazorcas y

un dispositivo de trilla que separa el grano de la mazorca, también se encuentran
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unos dispositivos de limpieza, mecanismos reguladores del control de la
maquinaria y un tanque o deposito donde va el grano de maiz limpio.
Otras cosechadoras de mayor tamafio y mas modernas disponen de unos rodillos
recogedores que van triturando los tallos de la planta. Trabajan a gran anchura de
trabajo de 5 a 8 filas la mazorca igualmente se tritura y por un dispositivo de dos

tamices la cosecha se limpia

3.8 La certificacion de la produccion de maiz organico

La certificacion se usa para garantizar que los productos son efectivamente
“organicos”, es decir, que se han obtenido de acuerdo con los principios y normas
de la agricultura organica, se necesita una certificacion expedida por una entidad
autorizada. La certificacion tiene como obijetivo verificar, evaluar, comprobar y
atestiguar que el proceso de produccién y transformacion se realizan conforme a
normas establecidas para productos organicos. La certificacion es una de las
caracteristicas que distingue a la agricultura organica, ya que para participar en el
mercado se tienen que certificar los productos. El proceso productivo debe
considerar normas de produccion y procesamiento previamente establecidas, y las
agencias de certificacion verifican el cumplimiento de esa normativa por parte de
los procesadores. La certificacion es un instrumento de mercadeo, en cuyo
proceso el productor obtiene un sello (una marca) que aparece en sus productos y
asegura al consumidor que se han aplicado protocolos de produccidén organica.
Solo con este sello, el productor puede acceder al nicho de mercado de productos
organicos y obtener la diferenciacién y el “sobreprecio”. Dicho sello, se consigue

de una empresa certificadora a través del proceso de certificacion.

Tipos de certificados organicos

Un certificado organico puede emitirse para diversas unidades de produccion y
pueden incluir uno o mas productos de acuerdo con las necesidades del solicitante
de certificacion, a continuacién, se describe al menos tres tipos de unidades de

certificacion mas comunes en México.

Grupo de Pequeiios Productores. Normalmente son organizaciones de

productores que se organizan para producir y comercializar sus productos,

40



compactan la oferta y por lo tanto también comparten una certificacion, lo cual
indica que un solo certificado incluye la certificaciébn de un grupo de productores y
puede incluir todos los productos que son producidos por los productores que

integran al grupo.

Productor Individual. Es un productor que en lo particular cultiva uno o mas
productos organicos y certifica en forma individual su produccion, normalmente es
el duefio de la tierra que cultiva, pero también se dan casos donde el productor
individual renta tierras y conduce un programa organico de produccion, este
productor puede certificar uno 0 mas productos, asi como sus instalaciones de

manejo o proceso de producto.

Empresa productora. Una empresa de uno o mas duefios puede solicitar
certificacion y el certificado sale a nombre de la empresa, puede incluir uno o0 mas

productos producidos y/o procesados.

Pasos del proceso de certificacion.

a) El productor u organizacion solicita informacion a la certificadora.
b) La certificadora envia formatos de solicitud.

c) El productor/organizacién llena solicitud.

d) La certificadora revisa la solicitud.

e) Se firma del contrato de certificacion.

f) La certificadora asigna a un inspector independiente.

g) Visita del inspector al productor u organizacion.

h) Analisis del reporte de inspeccion por el comité de certificacion.
i) Decision de certificacion. Envio del certificado al productor.

j) Continuamente: monitoreo del cumplimiento, reportes del productor, inspeccion,

renovacion de la certificacion.
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Requisitos para el productor

Los requisitos que se le recomiendan tener al productor, y que se verifican al

realizar la inspeccion:

* Plano de la localizacion de la unidad de produccién
= Historial productivo

* Plan de manejo

» Bit4coras

= Sistemas de seguimiento

» Registro de cosecha, almacenamiento y ventas.

Obligaciones que tienen los inspectores a verificar la unidad de produccioén:
1. Garantizar la confidencialidad de la informacién que le proporciona el
productor
Conocer las normas de la agencia para la cual esta verificando.
3. Realizar la inspeccion y enviar su reporte al comité de certificacion con
informacion veridica. La certificacion corre a cargo del Comité de
Certificacion de la agencia certificadora que analiza y evalla, el reporte

entregado por el inspector asignado al productor u organizacion.
Las resoluciones de la certificadora pueden ser consideras en:

= Certificacion del sistema de produccién

= Certificacion condicionada para llevar a cabo cambios en el sistema de
produccién.

= Sin certificacion Solamente en las dos primeras opciones el productor

tiene derecho a utilizar sello de la empresa certificadora.
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Beneficios de Certificacion Organica

Econdmicos directos:

- Mejores precios que los productos convencionales y diferenciacion de
producto.

- Acceso a mercados extranjeros crecientes.

Beneficios ambientales:

- Debido a su naturaleza holistica, la agricultura organica integra la
biodiversidad, agro-diversidad y la conservaciéon del suelo. Ademas,
promueve la eliminacion del uso de fertilizantes quimicos, pesticidas y
organismos genéticamente modificados.

Beneficios en salud humana:

- No pone en riesgo la salud de los trabajadores que aplican productos inocuos.

- Promueve la asociacion y rotacion de cultivos como consecuencia permite a
los agricultores tener un pool de productos lo que reduce los riesgos derivados
de los monocultivos.

- Existen algunos estudios que demuestran que los productos organicos mejoran

la calidad de los productos haciéndolos nutritivamente mas ricos.

Costos. Cabe mencionar que los costos de la certificacion orgénica varian, ya que
depende del tipo de certificadora en que se haga el tramite, y que tipo de
certificacion se va a realizar, pero por lo regular los costos van del 3 al 5 % de la

ganancia total.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE COSTOS E INGRESOS DEL CULTIVO DE MAIZ ORGANICO VS
CONVENCIONAL

El objetivo del capitulo es exponer y analizar los principales rubros de costos,

ingresos y utilidades que se generan en el cultivo del maiz organico y

convencional con la finalidad de determinar si el cultivo del maiz organico en la

region oriente del estado de Morelos es una opcion viable para los productores

interesados en cambiar de la siembra de maiz convencional a maiz organico.

4.1 Aspectos generales de la temética de investigacion

El buscar nuevas alternativas en la produccion agricola, es y ha sido una de las
principales actividades que constantemente investigadores y productores buscar
obtener con fines de mejorar productiva y econémicamente las unidades de
produccion. Por la importancia que representa el cultivo del maiz en México, es de
gran interés buscar nuevas alternativas como opcidon de mejora en las unidades de
produccién, mediante su implementacion representaria impactos considerables en
la region o regiones para las cuales son factibles aplicarse, de ahi que la presente
investigacion buscar analizar la produccion de maiz grano de manera organica
como una opcién viable con respecto a la produccion de maiz grano de manera

convencional.

El analizar la produccion de maiz grano organico como opcién en la regién oriente
del estado de Morelos, permitié generar informacién para la toma de decisiones de
productores, instituciones ligadas al sector agropecuario, comercializadores o de
aquellos agentes interesados en la produccion de maiz de manera organica, toda
vez que la informacion que se generd y se expone es informacion procedente de
una unidad de produccion que produjo este tipo de producto en el ciclo primavera-
verano de 2018 en la region oriente del estado de Morelos, describiendose las
etapas de que consta el proceso de produccion de maiz organico, los costos,
ingresos Yy utilidades que genera, ademas de realizar una analisis comparativo con

respecto al cultivo de maiz producido en le regién de manera convencional.
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El interés por el tema de investigacion surge por haber estado directamente
involucrado en gran parte del proceso de produccion de maiz organico durante el
semestre de préacticas profesionales de la Carrera de Ingeniero Agrénomo
Administrador de la UAAAN.

El procedimiento considerado en la obtencion, organizacion y analisis de la
informacion consté de 4 etapas. En la primera etapa se obtuvo informacion de
cada una de las etapas de la produccion de maiz organico procedente del registro
de las actividades de cada etapa, que consta desde la preparacion de terreno, la
siembra, el manejo del cultivo y la cosecha. En la segunda etapa se procedi6 a
estimar los costos de produccion por hectarea del cultivo del maiz organico, los
ingresos generados, las ganancias a obtener, asi como estimar la relacion
beneficio costo y punto de equilibrio. En la tercera etapa se procedié a la
organizacion, analisis e interpretacion de informacion, para ello se disefiaron
cuadros de captura que facilitaran realizar estimaciones de indicadores en la
cuarta etapa consistio en la redaccion del primer borrador de tesis con la finalidad

de someterse a revisidn por asesores y su posterior presentacion escrita y oral.

4.2 Maiz convencional: ingresos, costos y utilidades

En los siguientes cuadros se expone informacion de ingresos, costos y utilidades a
obtener con la siembra de maiz convencional en la region de estudio, es
importante destacar que la informacioén procede del FIRA y que corresponde a la
siembra de maiz bajo temporal con semilla mejorada y fertilizacion. Los costos de
produccion de maiz grano en la regién de estudio provienen de cada una de las
actividades a realizar durante el ciclo productivo que inician desde la preparacion
de terreno hasta la cosecha, la informacion procede del FIRA valorandose el
costo a precios del afio 2018 de la region de los insumos y/o servicios requeridos
en cada etapa productiva, que para el caso del cultivo de maiz convencional, son
ocho los rubros en los que se agrupan los costos de produccion, siendo la
fertilizacion y la siembra los dos rubros que representan los porcentajes mas altos
del costo total, con una participacion del 26.84 y 19.32%, respectivamente, de un

costo total por ha de $18,630 pesos.
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Cuadro 7. Costos de produccion por etapa en cultivo de maiz convencional

Concepto Unidad de Monto %
medida €))

Preparacion de terreno Hectarea 2,300.00 12.02
Siembra Hectarea $3,600 18.81
Fertilizacion Hectarea $5,500 28.75
Mano de obra Hectarea $2,000 10.45
Riegos Hectarea $0 -
Control de plagas, malezas y enfermedades Hectarea $1,600 8.36
Cosecha, Seleccion y empaque Hectarea $2,400 12.54
Amortizacion de herramientas Hectarea $530 2.77
Diversos Hectarea $1,200 6.27
Costo total Hectarea $19,130 | 100.00

Fuente: elaboracién propia con datos del FIRA

El uso de equipo y herramientas en la produccién de maiz grano convencional,

representa un costo, que aunque sea minimo con respecto al total es considerado,

siendo 3 herramientas y un equipo que comunmente son usados, que de acuerdo

a su uso, valor y vida util representa un costo, el cual es de $530.

Cuadro 8. Depreciacién y amortizacién de herramientas

Equipo/herramienta No. De Valor total | Vida util. Valor de
herramientas. (%) (afos) desgaste por
(piezas) afo (%)
Bomba de aspersion manual 2 1,000 5 200
Azadon 4 800 5 160
Pala 2 400 5 80
Machete 3 450 5 90
Valor de rescate anual total 530

Fuente: elaboracion propia con datos de campo

El estimar estos costos (inversion) e ingresos obtenidos productos de la venta del

producto (maiz grano) permite a la vez estimar la rentabilidad por ha a precios de

la regién oriente del estado de Morelos, siendo la relacién beneficio costo (RB/C) y

punto de equilibrio (PE) dos de los indicadores considerados para medir esta

rentabilidad.
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Cuadro 9. Costos, ingresos y utilidad en el cultivo de maiz convencional

Concepto Volumen o valor $
Rendimiento probable (ton/ha) 9 Ton
Precio probable ($/ton) $3,600
Ingreso probable ($/ha) $32,400
Costo total ($/ha) $19,130
Utilidad probable ($/ha) $13,270
Costo unitario ($/ton) $2,125.
Punto de equilibrio (ton/ha) 5.31 Ton
Relacién Beneficio/costo (Ganancia/peso invertido) $0.69

Fuente: elaboracion propia con datos del FIRA

La R B/C de 0.69, que significa que por cada peso invertido se obtienen 69
centavos de ganancia por ha, mientras el PE fue de 5.31 Ton/ha, significando que
se requiere este rendimiento como minimo para la recuperacion de inversion. El
ingreso que se obtiene por ha, es producto de la venta de un volumen de
producciéon de 9 ton que se obtiene por ha y que se vendieron a un precio de
$3,600/ton dando un ingreso total de $32,400/ha, que al restar los costos, la
utilidad probable a obtener por ha en la produccion y venta de maiz gano

convencional es de $13,270/ha.

La produccién de maiz grano convencional, al igual a la mayoria de los productos
agricola tiene riesgos e incertidumbres por la presencia de condiciones naturales
no favorables en la produccion de maiz que influye en los rendimientos por ha, asi
como cambios en los precios de insumos y del producto que influyen en los costos
e ingresos por ha, resultando de interés la realizacion de un analisis de
sensibilidad en la produccion de maiz, considerando cambios en el
rendimiento/ha, como minimo de 5 ton/ha, probable de 9 y maximo de 12 ton. y
cambios en el precio del producto de $3.300/ton como minimo, probable de $3,600
y maximo de $3,900/ton. y un costo total de $19,130/ha.
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Cuadro 10. Sensibilidad en la utilidad/ha ($) de maiz convencional por
cambios en el rendimiento/hay el precio/ton.

Precio de venta ($/ton)
Rendimiento | 3300 | $3400 | $3500 | $3.600 | $3.700 | $3.800 | $3,900
(ton/ha)

5 2,630 | 2130 | -1,630 11,130 -630 -130 370
6 670 1,270 1,870 2,470 3,070 | 3,670 4,270
7 3,970 4,670 5,530 6,070 6770 | 7,470 8,170
8 7,270 8,070 8,870 9,670 | 10470 | 11,270 | 12,070
9 10570 | 11,470 | 12,370 | 13270 | 14170 | 15070 | 15,970
10 13870 | 14,870 | 15870 | 16,870 | 17,870 | 18870 | 19,870
11 17,170 | 18270 | 19370 | 20470 | 21,570 | 22,670 | 23,770
12 20470 | 21670 | 22,870 | 24070 | 25270 | 26,470 | 27,670

Fuente: elaboracion propia con datos de cuadros anteriores

Con el rendimiento minimo por ha y con un precio/ton de $3,800 se tendrian

pérdidas y con el rendimiento maximo (12 ton/ha) al minimo precio/ton ($3,300),

se obtendria una ganancia de $20,470/ha, ganancia superior al rendimiento y

precio/ton probable bajo los cuales se estimé la utilidad en el cuadro 9, la cual fue

de $13,270/ha.

Ahora la sensibilidad en cuanto a cambios que podrian presentarse en la

utilidad/ha debido a posibles cambios en los costos de produccién y precios del

producto, con un rendimiento probable de 9 ton/ha, se presentan en el siguiente

cuadro.

Cuadro 11. Sensibilidad en la utilidad/ha ($) de maiz convencional por

cambios en el costo total y el precio/ton.

é‘;ﬁ;’ total | g3 300 | $3,400 $3,500 $3,600 $3,700 $3,800 $3,900
$16,130 13570 |14,470 15,370 16,270 17,170 18,070 18,970
$17,130 12,570 13,470 14,370 15,270 16,170 17,070 17,970
$18,130 11,570 12,470 13,370 14,270 15,170 16070 16,970
$19,130 10,570 |11,470 12,370 13,270 14,170 15,070 15,970
$21,130 8570 |9,470 10,370 11,270 12,170 13,070 13,970
$23,130 6,570  |7,470 8,370 9,270 10,170 11,070 11,970
$25,130 4570  |5,470 6,370 7,270 8,170 9,070 9,970

Fuente: elaboracion propia con datos de campo en afio 2018
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4.3 Maiz Organico: ingresos, costos y utilidades

En los siguientes cuadros se expone informacion de ingresos, costos y utilidades a
obtener con la siembra de maiz organico en la region de estudio, la informacién
procede de datos de campo y que corresponde a la siembra de maiz bajo
temporal con semilla mejorada y fertilizacion. Los costos de produccion de maiz
grano organico en la region de estudio provienen de cada una de las actividades a
realizar durante el ciclo productivo que inician desde la preparacion de terreno
hasta la cosecha, valorandose el costo a precios del afio 2018 de la region de los
insumos y/o servicios requeridos en cada etapa productiva, que para el caso del
cultivo de maiz orgénico, son nueve los rubros en los que se agrupan los costos
de produccion, siendo la fertilizacion y la mano de obra los dos rubros que
representan los porcentajes mas altos del costo total, con una participacion del

33.5y 14.9%, respectivamente, de un costo total por ha de $26,786 pesos.

Cuadro 12. Costos de produccioén por etapa en cultivo de maiz organico

Concepto Umgs%ge Monto ($) %
Preparacion de terreno Hectérea 3,200.00 11.9
Siembra Hectarea 3,600.00 13.4
Fertilizacion Hectarea 9,000.00 33.5
Mano de obra Hectarea 4,000.00 14.9
Riegos Hectarea $0 -
Control de plagas, malezas y enfermedades Hectérea $1,000.00 3.7
Cosecha, Seleccion y empaque Hectarea $2,400.00 8.9
Certificacion Hectarea $1,856.00 6.9
Amortizacion de herramientas Hectarea $530 1.9
Diversos Hectarea $1,200 4.4
Costo total Hectarea $26,786.00 | 100.00

Nota: cabe mencionar que los costos de certificacion van incluidos en los costos diversos, ya que
estos pueden variar segin el tipo de certificadora
Fuente: Cuadro elaborado con datos de campo del afio 2018.
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El estimar estos costos (inversion) e ingresos obtenidos productos de la venta del
producto (maiz grano) permite a la vez estimar la rentabilidad por ha a precios de
la regién oriente del estado de Morelos, siendo la relacion beneficio costo (RB/C) y
punto de equilibrio (PE) dos de los indicadores considerados para medir esta

rentabilidad.

Cuadro 13. Resumen de costos, ingresos y utilidad en el cultivo de maiz

organico

Concepto Volumen o valor $?
Rendimiento probable (ton/ha) 8 Ton
Precio probable ($/ton) $5,800
Ingreso probable ($/ha) $46,400
Costo total ($/ha) $26,786
Utilidad probable ($/ha) $19,614
Costo unitario ($/ton) $3,348
Punto de equilibrio (ton/ha) 4.61 Ton
Relacién Beneficio/costo (Ganancia/peso invertido) $0.73

Fuente: elaboracion propia con datos de FIRA y de campo

La R B/C de 0.73, que significa que por cada peso invertido se obtienen 73
centavos de ganancia por ha, mientras el PE fue de 4.61 Ton/ha, significando que
se requiere este rendimiento como minimo para la recuperacion de la inversion. El
ingreso que se obtiene por ha, es producto de la venta de un volumen de
produccion de 8 ton que se obtiene por ha y que se vendieron a un precio de
$5,800/ton dando un ingreso de $32,400/ha, que al restar los costos, la utilidad
probable a obtener por ha en la produccién y venta de maiz gano organico es de
$19,.614/ha.

En la produccion de maiz grano organico se tiene riesgos e incertidumbres por la

presencia de condiciones naturales no favorables en la produccion de maiz que

2 Memoria de calculo de indicadores Beneficio total= ingreso — costo total= $46,400 - $26,786=
$19,614, Relacién beneficio costo= beneficio total/ costo total= $19,614/$26,786=0.73 por cada
peso invertido se obtiene una ganancia de 73 centavos, Punto de equilibrio $26,786/5,800=4.61
toneladas es el rendimiento minimo a obtener para recuperar la inversion.

En el analisis econdmico se tomd en cuenta los costos para producir maiz convencional en la parte
oriente del estado de Morelos, asi como el precio en que se pago la tonelada de maiz en el afio
pasado (2018) y en lo correspondiente a los costos de la depreciacién se consideré en su célculo
el valor de bien entre la vida util.
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influye en los rendimientos por ha, asi como cambios en los precios de insumos y
del producto que influyen en los costos e ingresos por ha, considerando cambios
en el rendimiento/ha, como minimo de 4 ton/ha, probable de 8 y maximo de 10
ton. y cambios en el precio del producto de $5,400/ton como minimo, probable de
$5,800 y maximo de $6,000/ton. y un costo total de $26,786/ha.

Cuadro 14. Sensibilidad en la utilidad/ha considerando cambios en el
rendimiento por hay el precio de venta por ton.

Precio de venta ($/ton)
Rendimiento

(ton/ha) $5,400 $5,500 | $5,600 $5,700 $5,800 $5,900 $6,000
4 -5,186 -4,786 -4,386 -3,986 -3,586 -3,186 -2,286
5 214 714 1,214 1,714 2,214 2,714 3,214
6 5,614 6,214 6,814 7,414 8,014 8,614 9,214
7 11,014 11,714 | 12,414 13,114 13,814 14,514 15,214
8 16,414 17,214 | 18,014 18,814 19,614 20,414 21,214
9 21,814 22,714 | 23,614 24,514 25,414 26,314 27,214
10 27,214 28,214 | 29,214 30,214 31,214 32,214 33,214

Fuente: elaboracion propia con datos de campo en el afio 2018

Con el rendimiento minimo por ha de 4 ton y con un precio/ton de $5,400 se
tendrian las maxima pérdidas (-$5,186/ha) y con el rendimiento maximo (10
ton/ha) al minimo precio/ton ($5,400), se obtendria una ganancia de $27,214/ha,
ganancia superior al rendimiento y precio/ton probable bajo los cuales se estimo la
utilidad en el cuadro 13, la cual fue de $19,614/ha.

La sensibilidad que podrian presentarse en la utilidad/ha de la produccién de maiz
organico debido a posibles cambios en sus costos de produccién y precios del

producto, con un rendimiento probable de 8 ton/ha, seria la siguiente.
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Cuadro 15. Sensibilidad en la utilidad/ha considerando cambios en costos
por hay el precio de venta por ton.

Precio de venta ($/ton)

Costo total

($/ha) $5,400 $5,500 | $5,600 [ $5,700 $5,800 $5,900 $6,000

$19,786 23,414 24,214 | 25,014 | 25,814 26,614 27,414 28,214
$21,786 21,414 22,214 | 23,014 | 23,814 24,614 25,414 26,214
$23,786 19,414 20,214 | 21,014 | 21,814 22,614 23,414 24,214
$26,786 16,414 17,214 | 18,014 | 18,814 19,614 20,414 21,214
$29,786 13,414 14,214 | 15,014 | 15,814 16,614 17,414 18,214
$35,786 7,414 8,214 9,014 9,814 10,614 11,414 12,214

$40,786 2,414 3,214 4,014 4,814 5,614 6,414 7,214
Fuente: elaboracion propia con datos de campo de 2018.

Los datos del cuadro permiten determinar que existe utilidad minima al costo més alto y al precio
mas bajo de venta del maiz organico, generando solamente una utilidad de $2,414/ha, utilidad muy
por debajo de la utilidad probable estimada en el cuadro 13 que fue de $19,614/ha e inclusive
mayor si se considera el mayor costo de produccion ($40,786/ha) y el precio mayor de venta
($6,000/ton) se obtendria la utilidad menor ($7,214/ha) en el andlisis que al comparase con la
utilidad esperada de $19,614/ha, se obtendria una diferencia negativa de $12,400/ha.

Ahora considerando el menor costos y mayor precio de venta, se obtiene la maxima utilidad en

andlisis de sensibilidad que es de $28,214/ha, superior en $8,600/ha a la utilidad esperada de
$19,614/ha
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4.4 Comparacion de costos y utilidades

En los siguientes cuadros se expone la comparacion de ingresos, costos y utilidades a
obtener con la siembra de maiz en la region de estudio, es importante destacar que la
informacién procede en los costos de campo del afio 2018 de la region antes mencionada

correspondiente a la siembra de maiz organico y convencional bajo temporal.

En dicho cuadro se pueden observar las diferencias que hay entre los costos de cada
cultivo, cabe destacar que si se quiere cambiar la produccidon de maiz convencional a
maiz organico se requiere tener mayor valor monetario como se puede observar en la
diferencia de costo total del siguiente cuadro, en donde la diferencia de la produccion de
maiz organico es de $8,156 pesos mas con respecto a la produccion de maiz

convencional.

Cuadro 16. Comparacioén de utilidades y costos.

Concepto Costo maiz Costo de Diferencia
convencional. maiz de costos
organico.
Preparacion de terreno $2,300 $3,200 $900
Siembra $3,600 $3,600 $0
Fertilizacion $5,500 $9,000 $4,000
Mano de obra $2,000 $4,000 $2,000
Riegos $0 $0 $0
Control de maleza, plagas y enfermedades. | $1,600 $1,000 -$600
Cosecha, seleccién y empaque $2,400 $2,400 $0
Certificacion $0 $1,856 $1,856
Diversos $1,200 $1,200 $0
Amortizacion de herramientas. $530 $530 $0
Costo total $19,130 $26,786 $7,656

Fuente: Cuadro elaborado con datos obtenidos de costos. Dato: cabe resaltar que el concepto de
plagas y enfermedades de maiz convencional es el Gnico costo superior al costo del maiz organico.
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Cuadro 17. Anédlisis econémico comparativo del cultivo del maiz organico y

convencional.

En este cuadro se puede observar la comparacion entre los diferentes conceptos
qgue van desde el rendimiento probable hasta la relacion beneficio costo.

Maiz organico

Maiz convencional

Rendimiento probable (ton/ha) | 8 ton 9 ton

Precio probable ($/ton) $5,800 $3,600

Ingreso probable ($/ha) $46,400 $32,400

Costo total ($/ha) $26,786 $19,130
Utilidad probable ($/ha) $19,614 $13,270

Costo unitario ($/ton) $3,348 $2,125.5
Punto de equilibrio (ton/ha) 4.61 ton por ha 5.31 ton por ha
Relacion beneficio costo por | $0.73 $0.69

peso invertido

Fuente: cuadro elaborado con datos obtenidos del analisis econédmico de cada cultivo.

CONCLUSIONES

El cultivo de maiz organico en la zona oriente del estado de Morelos resulta una

buena opcién para los productores, ya que gracias al andlisis técnico econémico

se puede observar que es una mejor opcidon a comparacioén del cultivo de maiz

convencional, ya que tiene mayores ingresos econémicos ademas de que el

estado de Morelos cuenta con las condiciones climatolégicas para el buen

desarrollo del cultivo, lo cual hace que el cultivo de maiz organico sea rentable

para la region, ademas tiene mejores beneficios para la salud, el medio ambiente

y la preservacion de suelos los cuales son puntos muy importantes a considerar,

por lo tanto se comprueba la hipétesis planteada en la investigacién, por lo tanto

se comprueba la hipétesis planteada en la investigacion.
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Aunqgue el rendimiento del cultivo convencional sea mayor que el rendimiento del
cultivo organico en el primer periodo, el rendimiento del cultivo organico va a ir en
aumento ya que las labores culturales, asi como las aplicaciones organicas
ayudan al suelo a ser mejorado lo que aumenta la productividad mientras que en
cultivo convencional por la aplicacion de agroquimicos y fertilizantes quimicos
contaminan el suelo lo que a la larga hace que la produccién disminuya o que la

tierra quede infértil.

El precio probable del maiz organico en el mercado es mayor que el precio
probable del maiz convencional los que genera una mayor ganancia a los

productores.

Los costos de produccion son mas altos en el cultivo de maiz organico a
comparacion de los costos del cultivo de maiz convencional, esto se debe a que
las labores culturales y la fertilizacion organica tiene un mayor costo, pero cabe
destacar que esto se compensa con el precio, ya que el precio del maiz organico

es mas alto que el precio del maiz convencional.

El cultivo de maiz organico resulta rentable para los productores del estado de
Morelos ya que tiene las condiciones climatoldgicas ideales para el desarrollo de

este cultivo.

La produccién organica no solo consiste en generar mayor ganancia para los
productores, si no también consiste en la conservacion de suelos y del medio

ambiente, asi como también en la salud del ser humano.
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ANEXOS

Labores culturales

Los siguientes anexos nos muestran algunas imagenes de las labores culturales,
fertilizantes y control de plagas del cultivo del maiz, asi como sus respectivas
fuentes.

Tractor barbechando, fuente: https://www.youtube.com/watch?v=3Rog5thhClI

Tractor surcando, fuente: https://cntamaulipas.mx/2018/09/02/preparan-tierras-en-san-fernando-
para-el-ciclo-agricola-gue-se-avecina/

Aradada con caballo, Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=L-N6|BBTm8g
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https://cntamaulipas.mx/2018/09/02/preparan-tierras-en-san-fernando-para-el-ciclo-agricola-que-se-avecina/
https://www.youtube.com/watch?v=L-N6jBBTm8g

Cosecha

AGRO, Cosecha de maiz, Fuente: https://www.agroempresario.com.ar/nota-473.html

Fertilizantes y controles biolégicos en el cultivo del maiz organico.

Trampa con feromonas para el control de Lepiddpteros en Maiz. Foto: Herndndez, 2015.
Fuente:https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/el-uso-de-feromonas-para-el-control-de-plagas-
en-cultivos-extensivos

ECOLOGIST, Lombricomposta, FUENTE:
http://proyectosecologicoscbtis24.blogspot.com/2015/06/lombricomposta.html
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