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EDITORIAL

Junio 1992. Con la aparicion de este nimero TERRA entra
en su primera década de existencia. Los que hemos
participado en su creacion, crecimiento y desarrollo nos
sentimos orgullosos de la labor realizada.

Durante estos afios hemos consolidado a nivel nacional, y
con un alto estindar, un o6rgano de expresién propio que
refleja el estado de la ciencia del suelo. Tenemos la
certeza que TERRA es el espejo donde debemos mirarnos para
iniciar los cambios que las circunstancias exigen. Si TERRA
no tiene un mayor nivel es porque la ciencia del suelo en
México no ha alcanzado el grado de madurez deseable. Sin
embargo, tenemos igual convencimiento que estas etapas son
necesarias. [En los balbuceos del hoy estd el asiento del
habla sesuda del mafiana. TERRA invita a todos los miembros
de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo y a sus
amigos a continuar envidndonos sus contribuciones; ellas son
la unica forma de asegurar la existencia futura de la
revista y de cumplir los planes que nos hemos trazado. A
este respecto, publicaremos pronto dos numeros especiales,
uno referente a suelos volcanicos endurecidos (tepetates) y
otro sobre capticién de agua de lluvia. Estos numeros
especiales aspiran a llenar la brecha informdtica sobre
experiencias sobre la materia existentes en el pais.

El editor.
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EVALUACION Y CARTOGRAFIA DEL RIESGO A LA DEGRADACION DEL SUELC
POR EROSION HIDRICA EN EL ESTADO DE TLAXCALA

Evaluation and Cartography of Risk Soil Degradation
by Water Erosion in Tlaxcala State

Rafael Zarate Zirate y Manuel Anaya Garduiio

Centrode Edafologia, Colegio de Postgraduados
56230 Montecillo, Estado de México

Palabras clave: Erosividad, Riesgo,

Degradacién, Erosién hidrica.

Index words: Erosivity, Risk, Degradation,
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RESUMEN

La importancia de conocer el riesgo de
erosién de los suelos, recae en la necesidad
de prevenir la posible pérdida de éste, ya sea
causada por el uso actual o potencial de la
tierra;

La presente investigacion fue realizada
durante el ultimo semestre de 1990, con la
finalidad de evaluar y cartografiar el riesgo
de degradaciéon de la tierra por erosién
hidrica en Tlaxcala, usando un método
compilado a partir de las metodologias FAO
(1980), Coote (1988), v Shields y Coote
(1989). Estas técnicas estin basadas en la
aplicacion de la Ecuacién Universal de Pérdida
de Suelo (EUPS) a pequeiia escala.

Como primer paso en este método se utilizé
una imagen ERTS/LANDSAT (escala
1: 250 000), en la que fueron delimitadas y

Recibido 3-91.

cartografiadas 128 unidades fisiogrificas, que
mostraban homogeneidad en sus caracteristicas
de drenaje y color. Posteriormente, se colocd
este mapa sobre un correspondiente de
pendientes, resultando delimitadas 249
unidades homogéneas para obtener unmapa base;
ademads, mediante el uso de un banco de datos
de precipitacion total mensual elaborado con
46 estaciones meteorolégicas se hicieron los
mapas de erosividad para los periodos de mayo-
octubre y de noviembre-abril y junto con los
mapas topograficos y de suelos de INEGI (1981)
fueron estimadas las componentes LS y K, dela
‘EUPS. Con esta informacién fue evaluado y
cartografiado el riesgo de degradacion del
suelo por erosiéon hidrica en el Estado de
Tlaxcala.

Los resultados muestran que el indice de
erosividad en Tlaxcala varié de 22.31 a
188.27, siendo mayor en la regién suroeste y
noreste. El riesgo de degradacién del suelo
por erosién hidrica estd presente en toda la
superficie de Tlaxcala, con riesgo moderado en
el 58.94 %, riesgo bajo en el 18.73 %, riesgo
severo en el 13.11 %, y extremo en el 9.04 %.

SUMMARY

In order to assess and map the risk of soil
degradation by water grosion in Tlaxcala,




Mexico, tnis research was carried out during
the last semester of 1990, using a compiled
method from FAO (1980); Coote (1988); and
Shields and Coote (1989) methods. These
techniques are based on Universal Soil Loss
Ecuation (USLE) applied to small scale.

Using an ERTS/LANDSAT image (scale
1:250 000) 128 physiographic units were
delimited and mapped, showing homogeneity in
drainage and colour features. With an overlay
of this map with a slope map, 249 homogeneous
units were deliniated to obtain a new base
map; and using a data base of monthly total
precipitation from 46 meteorogical stations,
rain erosivity maps for two periods (May-
Octuber and November-April) were produced,
together rain erosivity maps and topographic
and soil maps from INEGI (1981), the
components LS y K, of USLE were estimated.
With this information the assessment and
mapping of risk of soil degradation by water
erosion was made possible in Tlaxcala
State.

The results show that the erosivity index
varies from 22.31 to 188.27, greatest in the
southwestern and northeastern regions. Risk of
soil degradation by water erosion is present
in all the surface of Tlaxcala, with a
moderate risk of 58.94 %, a low risk in 18.73
%, a severe risk of 13.11 %, and extreme risk
of 9.04%.

INTRODUCCION

A la fecha se han elaborado diversas
definiciones para el proceso de degradacién
(FAQ, 1980; Dudal, 1982; Oldeman, 1988) vy
para el tipo de proceso de erosién (FAQ,
1983; Fournier, 1975; SAG, 1975, SARH
y C.P., 1977; Varela, 1979) cuya finalidad
comun es manifestar que estos procesos
conducen a la pérdida del recurso, de la
productividad de la tierra y de su capacidad
para recuperarse después de que se le ha
ejercido presidn, ya sea por fuentes naturales
o inducidas (Warren v Agnew, 1988).

Un parametro inicial que se debe conocer
para la prevencion de la degradacion es el
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riesgo de los recursos a sufrir este proceso,
por el cual se puede entender "el grado de
desarrollo potencial de los procesos de
degradacién cuando los limites permisibles de
variacién en torno al equilibrio ecolégico son
excedidos en el transcurso del desarrollo y
actividad humana" (Rozanov y Zonn, 1982).
Asi, la evaluacion del riesgo a la erosion
constituye una forma especializada de
evaluacién del recurso tierra, cuyo objetivo
es identificar aquellas 4areas donde la
productividad sostenible de un uso especifico
de la tierra es amenazada por una pérdida de
suelo excesiva {(Morgan, 1986). En consecuencia
un mapa de riesgo a la erosién no pretende
mostrar la actividad del proceso o los efectos
de éste, sino que describe el riesgo a la
erosion o los componentes del riesgo e indica
las dreas donde la erosién puede iniciar, la
intensidad de la erosién que se puede esperar
y la prediccion de la cantidad de suelo que se
puede perder (Bergsma, 1983).

En el drea de estudio se han realizado
algunos trabajos (Cruz, 1949; Subdireccién de
Agrologia, 1979; y SARH, 1983) referentes a la
erosién hidrica aunque ninguno se ha enfocado
a lo denominado erosién potencial o riesgo a
la erosiéon. En consecuencia es importante la
consideracién del riesgo en el estudio del
proceso de degradacion de la tierra, debido a
que es esencial para integrar el conocimiento
de este fendmeno que pudiera afectar a las
tierras de interés. De tal forma que el riesgo
en que se encuentra el recurso natural a la
afectacion de este proceso es un dato
necesario para realizar el prondstico del
estado del recurso a cierto lapso de tiempo,
considerando la utilidad que pudiera haber
tenido si no se hubiera perdido.

Con la finalidad de contribuir al
conocimiento de este aspecto de la erosidn
hidrica y de establecer las bases para la
elaboracién de alternativas futuras en la
planeacién del uso y manejo del suelo para
Tlaxcala, la presente investigacién se realizd
durante el udltimo semestre de 1990,
persiguiendo los objetivos siguientes: (1)
evaluar el riesgo de degradacién de los suelos
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del Estado de Tlaxcala por erosion hidrica y
(2) realizar su cartografia.

MATERIALES YMETODOS

Descripcion del grea de_estudio.

El Estado de Tlaxcala se encuentra ubicado
entre las coordenadas 19°05°43" y 19°44°07”
de latitud norte y los 97°37°07” y 98°42°51
de longitud oeste, con una altitud promed'ho de
2 600 msnm y una superficie de 4 060 km~. El
clima predominante es el templado subhimedo,
con lluvias en verano y Seco en invierno
(CEEMT, 1988). El suelo dominante es el
Cambisol éutrico de textura fina con
pendientes que varian de planas a suavemente
onduladas (35.1 %) (Subdireccién de Agrologia,
1979). La superficie de cultivo representa el
63.8 % del 4drea total, el resto lo ocupan el
usc pecuario, forestal, fruticola y por
asentamientos humanos (CEEMT, 1988). La
densidad de poblaii()n hasta 1987 era de 170.8
habitantes por km“ (Banamex, 1987).

Banco de datos climatolégicos.

La informacién necesaria para Ia
elaboracién del banco de datos se obtuvo de
los registros historicos proporcionados por el
Servicio Meteoroléogico Nacional, por la
Delegacion de la Comision del Agua en el
Estado de Tlaxcala y por el Departamento de
Climatologia de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos (SARH). Se seleccion6 un
total de 46 estaciones meteorolégicas, de
éstas, tres son del Estado de Hidalgo, nueve
del Estado de Puebla y el resto de Tlaxcala.
Los datos recopilados se refieren a la
precipitacion total mensual de toda la serie
de tiempo en cada estacion.

Metodologia.

La presente metodologia es el resultado de
la integracion de diversos métodos existentes,

los cuales se han utilizado como guia para la
realizaciéon de numerosos estudios a nivel
mundial, nacional y regional, wuna
simplificacién de la utilizada en la presente
investigacion se presenta en la Figura 1.

Delimitaciéon de unidades fisiograficas base
(UFB).

La delimitacién de las wunidades
fisiogrdaficas base (UFB) se realizé
considerando el enfoque paisajista con base en
la metodologia de levantamiento fisiografico
(Ortiz y Cuanalo, 1984), dichas unidades
fueron agrupadas a nivel sistema terrestre de
acuerdo a las caracteristicas de relieve,
drenaje y color, considefando un 4rea minima
cartografiable de I cm®, lo cual representa
una superficie de 625 ha por estudiar, Para
lograr lo anterior se tomé como base una
imagen de satélite ERTS/LANDSAT en "falso
color", a escala 1:250 000, terminado este
proceso se obtuvieron 128 UFB,

Evaluacién del riesgo a la erosién hidrica.

Para el cilculo del riesgo a la erosién
hidrica o erosién potencial del suelo
provocada por el agua, se empie6 la ecuacion
paramétrica conocida como Ecuacién Universal
de Pérdida de Suelo (EUPS) aplicada a
pequeiia escala, con base en la metodologia
original de la FAO (1980) y la compilada por
Coote (1988) y Shields y Coote (1989). Estas
versiones se basan en la generacién de los
parametros que componen el modelo original a
nivel regional, utilizando para ello diversas
aproximaciones, las cuales se especifican a
continuacién para el drea de estudio.

Obtencién del factor erosividad de la lluvia
(R). La erosividad de la liuvia se puede

entender como la agresividad que tiene la
precipitacién sobre el suelo para causar
erosion.
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Figura 1. Metodologia para la evaluacién del riesgo a la degradacién de la tierra por erosion
hidrica.
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Debido a las caracteristicas de Ia
informacién del banco de datos, se seleccioné
la ecuacién de Arnoldus (1980} FAOQO, 1980),
para la obtencion del factor R de la EUPS, la
cual es de la forma siguiente:

12 p?
Ra=35y —
i=1 Pa
donde: Ra =indice de erosividad anual
(adimensional).
p“ =precipitaciéon total del i-ésimo
mes del afio (mm).
Pa = precipitacién total anual (mm).

Con base en el andlisis realizado para la
distribucién de la precipitaciéon en el
transcurso del afo, se pudo apreciar que més
del 80 % de la lluvia se presenta durante los
meses de mayo a octubre, en tanto que menos
del 20 % se presenta durante los meses de
noviembre a abril; por tal motivo, se decidi6
separar el afio en dos épocas, una himeda y
otra seca, para las cuales se calculé el valor
de! factor R, como R de mayo-octubre
Ry ) vy R de noviembre a abril (R, _ ) Para
Iograr la interpretacién de los valores de R,
para cada época del afo, se utilizé la
clasificacion propuesta por FAQO (1980).

Después de obtener los valores: de los
indices de erosividad, se procedié a la
elaboraci6n de los mapas de isolineas de
erosividad, utilizando para la interpolacién
de dichos valores, el método Kriging incluido
en el programa SURFER (version 4.01).

tenciéon del factor erosionabili 1 suel
(K). La erosionabilidad de un suelo se puede
entender como la susceptibilidad que tiene a
erosionarse, '

Como en la presente investigacién no se
dispuso de datos referentes al contenido de
materia orgdnica, estructura y permeabilidad
del suelo, se consideré a la textura y a la
unidad de suelo como parametros para realizar
la estimacion del ractor K. Dichos datos
fueron obtenidos del mapa de suelos elaborado
por INEGI (1981) y de los cuadros de valores
de la FAO (1980). Para tal fin se emplearon
las tres clases de texturas que se indican en
el mapa de suelos:

1 textura gruesa (< 18 % de arcilla y > 65 %
de arena)

2 textura media (< 35 % de arcilla y < 65 %
de arena, o < 18 % de arcillay < 82 % de
arena)

3 textura fina (> 35 % de arcilla)

Los valores de las clases de
erosionabilidad de las unidades de suelos de
la FAO se presentan en el Cuadro 1.

Los valores de la clase de crusionabilidad
para las unidades taxondémicas del mapa de
suelos estdn dados en el Cuadro 2.

Cuando existieron dos o mds unidades de
suelo en una unidad homogénea, se le asigno el
valor de K promedio de los valores de cada
unidad de suelo.

Cuadro 1. Valores para las clases de erosionabilidad textura para
las unidades taxonémicas de suelos de la FAO (FAOQ, 1980)

Clases erodabilidad I ligera IT moderada III alta

Valoracién 0.5 1.0 2.0

Textura del suelo 1 2 L3 fase pedre-
gruesa media fina gosa o0 gui-

jarrosa
Valoracién 0.2 0.3 0.1 0.5
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g
Cuadro 2. Clasificaciéon para las unidades de suelos de 1la FAO -en tres
clases de erosionabilidad (FAO, 1980).

A 1 E 1 K 1 P I v I
£ 1 h II £ I ¢ I
E II F 1 k 1 ﬁ 111 p 1III

I a I In 1I
¢ II h I 1 I w oIl
p I o I L 11 o I d 1III
p I a I p Il e  III

B If r 1 ¢ II h II
c Ii x 1 f 1 Q I m II
d 1l E I a 1 s I
e I G I1 1I ¢ I x I
f 1 c I o 1I A |
g 1I d 11 p III j | X 111

I e II v I h Il

k I h 1 R 1I k III

v III m [ M II c 1II 1 III

x I p II a Il d II y I
x II g 1II e II

C i x I Y IiI

ﬁ i H 1 N I h 11
1 ¢ 1 d I S 11T k III

k 1 ﬁ 1 e 1 g III 1 II
| . | I h 1 m II y Il
I I o III t Il

D I O 1
d I I d 1 T II Z 11
e Il e I h 1 g Il
g Il J Il x I m I m 1

c 1 o II o I
d 1l v I t Il
e II

t I U 1

Obtencion del factor longitud-inclinacién de
la_pendiente (I.S). La consideracion del
factor L y S de la EUPS, aplicada a pequeiia
escala, se logr6é utilizando un mapa
topografico elaborado por INEGI (1981) a
escala 1:250 000, para el que se elaboré una
guia con la finalidad de segmentar las
pendientes en longitudes de igual 4angulo, de
tal forma que se pudiera calcular un valor
medio ponderado para el factor LS (Coote,
1988). Dicha guia se elabor6 a partir de una
relacion simple de la forma siguiente:

a/100 = b/c

en donde a es el valor maximo del intervalo de
la clase de pendiente con base en Coote
(1988), b es la equidistancia entre curvas de
nivel en el mapa topogrifico y ¢ es el valor
en metros de la maxima distancia horizontal

entre curvas de nivel, que se transformo a
centimetros para el trazo de la guia
utilizando la escala de trabajo. Por ejemplo,
al utilizar un mapa topogrifico de escala
1:250 000 cuyas curvas de nivel se encuentran

'a una equidistancia de 100 m, el calculo para

un valor de pendiente igual a 3 %, es el
siguiente:

3/100 = 100/c ¢ = 3333.333
y debido a que la escala es de 1:250 000, el
valor x utilizado para la elaboracién de la
guia sera igual a 1.33 cm, es decir

3333.33/2500, ya que 1 cm en el mapa es igual
a 2 500 m en el terreno.

De la misma manera como se realizd
anteriormente y utilizando los limites
superiores de las clases de pendientes
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Cuadro 3. Valores de x para el trazo de la guia utilizada en Ila
elaboracién del mapa de pendientes.
. Miéxima separacién
Clase de pendiente (%) Clave entre curvas de nivel Valor x
(m cm)
1 - 3 a 3333.33 3.33
4 - 9 b 1111.11 0.44
10 - 15 c 666.66 0.27
16 - 29 d 344.83 0.14
30 - 59 e 169.49 0.07
> 60 f < 169.49 < (.07

propuestas por Coote (1988), se procedi6 a
obtener los valores de x (Cuadro 3) para el
trazo de la guia (Figura 2).

Con esta guia se procedié a recorrer el
mapa topogrifico, delimitando superficies de
igual clase de pendiente, con base en Ia
agrupacion de las curvas de nivel en los
limites de cada intervalo en la guia.

Después de obtener el mapa de pendientes,
éste se sobrepuso al mapa de UFB, de tal forma
que se formaron 249 unidades homogéneas.
Conocida la longitud de la pendiente se
procedié a emplear el Cuadro 4, propuesto por
Coote (1988), que proporciona un valor
ponderado del factor LS.

a bcd
Clases de pendientes

Figura 2. Guia para elaborar el mapa de pendientes.

Cuadro 4. Valores para el factor longitud-pendiente
(LS).

Clase de pendiente Longitud de la pendiente (m)

% clave > 300
- Factor LS -

1~ 3 a 0.33
4- 9 b 2.20
10 - 15 c 7.30
16 - 29 d 21.00
30 - 59 e 60.00

> 60 f 120.00

Clases de riesgo _a la erosion hidrica. El
producto de los cuatro factores, R*K*L*S,
resulta en una estimacién de la erosién media
anual, de tipo laminar y en arroyuelos,
esperada si un drea de tierra es labrada
continuamente hacia arriba y hacia abajo de la
pendiente dominante y sin vegetaciéon. En
consecuencia, el valor del producto R*K*L*S,
representa el potencial inherente de un suelo
a la erosién laminar y en arroyuelos.

Como es conocido, en la presente
investigacién se dividi6 el afic de acuerdo 2
la acumulacion de la precipitacién, de tal
manera que también se obtuvo el valor del
riesgo a la erosidon de mavyo a2 octubre y de
noviembre a abril, siendo utilizadas las
ecuaciones siguientes:

— W RT * e % T %
Arm—o"'Rm—o K*L SyArnfa_Rn-a K*L*S
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De t'iai forrrlla que el valor de Ar anual (en
ton ha™ " afio” ), se obtuvo mediante la suma de
los valores de pérdida de suelo respectivos
para cada periodo propuesio, siendo
representativo del riesgo anual de las tierras
a la erosiéon hidrica. Para lograr la
interpretacién de los valores anuales de Ar se
utilizé el Cuadro 5, que presenta la
clasificacién de las clases de riesgo a la
degradacién del suelo por erosiéon hidrica
propuestas por Shields y Coote (1989).

g;grtog' rafia _del riesgo 2 la degradacién por
erosion_hidrica. La cartografia se realizo
considerando el mapa base y representando en
éste las clases de riesgo de la forma
siguiente: Baja (B), dreas rellenas con
puntos; Moderada (M), dreas rellenas con
lineas inclinadas; Severa (8), 4reas rellenas
con lineas verticales v Extrema (E), é4reas
rellenas con lineas horizontales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una forma de obtener la apreciacién de los
efectos provocados por la precipitacién fue a
través del emplec del indice climdtico de
agresividad de la lluvia, que fue calculado
por periodo de acumulaci6én de la precipitacion
y cuya representacion se muestra en forma de
mapas de isolineas de erosividad; de tal forma
que se logr6 mayor detalle ‘en la
estimacion. En la representacion
esquemsatica de dicho indice para ambos
neriodos, s¢ pudo observar que los valores de
ios indices de erosividad, oscilaron entre
22.31 y 62.35 para el periodo R, , y de

81.25a 188.27 para el periodo R, . Segian la

Cuadro 5. Clases de riesgo a la degradacién de Ia
tierra por erosién hidrica.

Clase de riesgo Simbolo Pérdida _cle su_g.io
cartografico (ton ha ~ afic 7)
Nulo N < 2.0
Bajo B 20 - 99
Moderado M 100 - 499
Severo S 50.0 - 199.9
Extremo B > 200.0

FAO (1980), el R, ., s clasifica como de
ligero (0-50) a moderado (50-500) y el R
como moderado.

La distribucién espacial que presenta el
Rinao (Figura 3), indica que en la regién sur y
suroeste de Tlaxcala, el indice alcanza los
valores mayores, siendo del orden de 182 y
190, respectivamente, los cuales se clasifican
como moderados. Por otro lado, en la zona
noreste y oeste del Estado, existe una
tendencia al aumento del valor del indice
alcanzando a llegar a 158 v 166, por lo que se
clasifica como moderado. El valor de Ry, _,
tiende a disminuir hacia las partes este,
oeste, centro y norte, llegando a tener
valores menores a 130, En cuanto a la
distribucién espacial de R,_, {Figura 4), se
aprecia que existe una tendencia al aumento
hacia las regiones sureste, norie, noroeste y
noreste, ya que el indice aicanza valores del
orden de 49 a 59, logrando clasificarse como
moderados en la parte sureste y noroeste.
En el resto del Estado, el indice no rebasa un
valor mayor que 45, por lo que se clasifica
como erosividad hidrica ligera.

En la entidad bajo estudio, existe la
presencia de indices de erosividad mdximos que
liegan a alcanzar valores superiores a 300,
los cuales son comparables & los obtenidos por
Wegener (1978), quien utilizé el indice E¥Ig.
Dicho autor enconiré que los valores del
indice empleado ascendian a aproximadamente
300, que clasificd como de medio a alto.

Como se puede apreciar en la Figura 35
(Mapa [ de riesgo a la erosion hidrica), la
clase de riesgo moderado se distribuye en ia
mayor parte de las llanuras, lomerios ¥y
mesetas, ocupando la mayor parte del Estado de
Tlaxcala. La clase de riesgo bajo se
distribuye principalmente en la zona norte y
oriente de la entidad. Las clases de riesgo
severo y extremo se presentan en las regiones
de lomerios, mesetas y sierras, donde se
encuentran los mayores indices de erosividad y
las mayores inclinaciones de pendientes,
dichas regiones se localizan en el norte,
noreste, sureste, suroeste y oeste de
Tlaxcala.




Figura 3. Isolineas de erosividad para el periodo de mayo a octubre, en el Estado de Tlaxcala.

Figura 4. Isolineas de erosividad para el periodo de noviembre a abril, en el Estado de Tlaxcala.

11
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Es indispensable que en las zonas donde se
indica la posibilidad de uso agricola y
pecuario (por el INEGI, 1981), se considere la
magnitud del riesgo a la erosién que
presentan, con la finalidad de realizar una
planeacion estratégica de desarrollo agricola
y pecuario adecuada, que incluya un uso y
manejo integral de los suelos para evitar que
se pierdan por este tipo de proceso de
degradacion de la tierra.

Con base en la evaluacién realizada, el
riesgo a la %rosién hidrica vari6 de 1.4 a
203.1 ton ha™ ", para el periodo de noviembre a
abril y de 5.6 a 756 ton ha™ ", para el periodo
de mayo a octubre, en tanto que la pérdida
potencial anuF] de lsualo oscilé entre 7.4 vy
913.5 ton ha™ " afio”

La cuantificaciéon de las dreas con riesgo
de erosi6n hidrica (Cuadro 6), se permitié
concluir que no existe la presencia de una
clase de riesgo nulo. Por otro lado, es
notable 1a amplia dominancia del riesgo
moderado, ya que ocupa mds de la mitad de
la superficie de la entidad (58.94 %). En
orden de importancia continua la clase de
riesgo bajo (18.73 %), después la de severo
(13.11 %) y por ultimo la de riesgo extremo
con el 9.04 %, del darea total de la entidad.
A pesar de que las clases riesgo severo y
extremo suman cerca de un cuarto de la
superficie (el 22.14 %) de Tlaxcala, el
potencial de afectacién lo adquieren si se

Cuadro 6. Riesgo a la degradacién de la tierra por
erosién hidrica en el Estado de Tlaxcala.

erosion. John

Clase de riesgo Superficie afectada

ha
Nulo (N} 00 0.0
Bajo (B) 76 093.75  18.73
Moderado {M) 239 369.3 58.94
Severo (S) 53 218.75  13.11
Extremo (E) 36 697.5 9.04
Cuerpo de agua 716.0 0.17

aprecia que entre estas claseP se agrupa una
variacion mayor a 50 ton ha™" afio” *, de suelo

ton ha™*' afio”", para el caso de la primera
clase y mayor a ésta, en el caso de la segunda

clase.

-que se pllede perder. Siendo en el orden de 150

CONCLUSIONES

Con base en la division del afio en dos
periodos, se encontr6 que el indice de
erosividad en Tlaxcala varié de 22.31 a 62.35
para la época seca y de 81.25 a 188.27 para Ia
época himeda.

El Estado de Tlaxcala mostré en toda su
extensiéon alguna clase de riesgo a la
degradacién por erosion hidrica, siendo
dominante el riesgo moderado, ya que ocupé la
mayor superficie de la entidad, con el 58.94 %
del total.

Debido a que en la mayor parte de Tlaxcala
se presenta un riesgo igual o mayor al
moderado, se debe iniciar la elaboracién de un
plan de accién para lograr el uso y manejo
integral del suelo con la finalidad de
proyectar el desarrollo sostenido de la
agricultura y de la ganaderia en la entidad.
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EL MOLIBDENO EN LOS SUELOS DE CUBA
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RESUMEN

El contenido total de Mo en los suelos de
Cuba varia entre 0.40 y 4.90 ppm, con un valor
medio de 2.54 ppm, siendo este mayor en el
horizonte humico que en la corteza de
meteorizacién. De acuerdo con los contenidos
que se encuentran, los suelos se categorizan
como Bajo, con menos de 1.00 ppm; Medio, entre
1.00 y 2.50 ppm; Alto, entre 2.60 y 4.00 ppm y
Muy Alto, cuando son mayores a 4.00ppm. Los
suelos Ferraliticos Cuarciticos y Ferraliticos
Rojos lixiviados, se caracterizan por
presentar bajos contenidos de Mo, aunque
existen zonas donde son considerados como
Medio. Los restantes suelos caen en las
categorias Medio, Alto y Muy Alto. El Mo
resulta asimilable hasta el 19% del contenido
total, siendo el valor medio de 0.37 ppm,
oscilando los valores entre 0.03 y 0.76 ppm.
Los suelos Pardos con carbonatos presentan los

Recibido 1-91.
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mayores contenidos de Mo asimilable y los
Ferraliticos Cuarciticos, los menores. En
general, este elemento se acumula en los
horizontes superiores o en la capa superficial
del suelo y dicha acumulacién, asi como la
distribucién por el perfil, siguen
determinadas leyes de comportamiento que
dependen en gran medida de la saturacién por
bases, lixiviacion, concrecionamiento,
carbonatacion y el lavado de los carbonatos.

SUMMARY

Total molybdenum content of theCuban soils
ranges from 0.40 to 4.90 ppm. The average
value is 2.54 ppm. Total content in the
humiferous horizon is larger than in the
weathering crust. Soils are classified
according to total molybdenum content in: Low,
< 1.00 ppm; Medium, 1.00-2.50 ppm; High, 2.60-
4.00 ppm and Very High, > 4.00 ppm. Quarcitic
Ferralitic soils and lixiviated Red Ferralitic
ones are classified by Low contents although
both soils present Medium contents in several
areas. Other soils are into the Medium, High

~and Very High categories.

Available molybdenum content represents up
to 19% of total molybdenum being the average
value 0.37 ppm; the values range from 0.03 to
0.76 ppm. The brown soils with carbonates -
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have the largest available molybdenum contents
and Cuarcitic Ferralitic ones, the least.
Molybdenum is accumulated generally in the
surface horizon and that accumulation, as
well as Mo distribution in the profile,
follows certain behaviors that depend mainly
on saturation by bases, lixiviation,
concrecionation, carbonatation and leaching of
the carbonates.

INTRCDUCCION

El contenido total de Mo en los suelos
varia en amplios rangos en dependencia de la
roca madre, la materia orgdnica, las
condiciones climaticas y de otros procesos y
factores que intervienen en la formacién del
suelo. Se ha reportado en el drea tropical
una variacién de estos contenidos que van
desde trazas hasta 17 ppm (Aubert y Pinta,
1977) encontrindose el contenido medio en los
suelos del mundo entre 2 y 3 ppm (Vinogradov,
1957).

En los suelos de la URSS el contenido de Mo
oscila entre 0.2 v 7.5 ppm (Peive, 1972); en
Mali entre 0.44 y 0.75 ppm (Peive, 1963); en
Argentina los limites encontrados son 0.2 y
2.4 (Trelles y Amato, 1950) y en Australia 2 y
12 ppm {Mc Kenzie, 1959, 1960; Giles et al.,
1962). :

Una fraccion relativamente pequena del
contenido total del Mo se considera asimilable
para las plantas, del 2 al 30%. En general,
las concentraciones de Mo asimilables en los
suelos, raramente supera a 1 ppm (Adriano,
1986) v en los suelos tropicales también
tienen amplias variaciones. Sobre ello
influyen la magnitud del pH, la composicién
mecdnica y mineraléogica del suelo, el
contenido de materia orgdnica, el cardcter de
los procesos de formacion del suelo y otros
factores (Jones, 1957; Grigg, 1960; 1961;
Gallego y Ferndandez, 1963; Sobachkin, 1975).

En los suelos de sabana de la Republica de
Mali, se han encontrado valores entre 0.03 y
0.07 ppm (Peive, 1963); en los suelos de la
India, desde 0.01 a 1.38 ppm (Chatterjie v

Dakeshinamurti, 1962; Reddy, 1964); en suelos
Ferraliticos de Ivory Coast de 0.02 a 0.11 ppm
(Aubert y Pinta, 1977).

En Cuba, los reportes sobre el régimen de
Mo en los suelos son prdcticamente
inexistentes, pretendiéndose con este trabajo
obtener y brindar la informacién bdsica
necesaria al respecto.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 418 muestras de suelos
provenientes de 122 perfiles representativos,
abiertos en los principales macizos cafieros
del pais y en zonas agricolas dedicadas a
citricos y tabaco. Las muestras fueron
secadas al aire y tamizadas por malla de 1 mm.
La mineralizaciéon de las muestras para
determinar el contenido total de Mo se realizé
con 4cidos sulfurico y fluorhidrico de acuerdo
con Dobritskaya (1969) v el Mo disponible se
extrajo mediante la solucién de Grigg segun
Dobritskaya (1961). La determinacién del Mo
se realizé colorimétricamente con la formacién
del complejo moelibdeno-tiocianato
(Dobritskaya, 1961). Se calcularon los
coeficientes de distribuciéon (Kd) vy de
contenido (K¢) del Mo (Companioni, 1982)
mediante las siguientes ecuaciones:

K = CHACEE « o v woo 0w 0w 5w s s (1)

Ch: Contenido del elemento en un horizonte
dado.

Cci: Contenido del elemento en la corteza de
intemperismo sobre la gque se ha

desarrollado el suelo estudiado
(Guerasimov, 1972).
Kc=Cs/Cm . ............... (2)

Cs: Contenido medio del elemento en un suelo
dado.

Cm: Contenido medio del elemento de todos los
suelos de Cuba.

El coeficiente Kd permite conocer la
influencia de los procesos de formacién del
suelo y de la actividad de los seres vivos
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sobre la distribucién de los elementos por el
perfil: mientras que el coeficiente Kc permite
evaluar la magnitud del contenido de un
elemento en el suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido total de Mo.

Los contenidos medios de Mo de los
principales suelos de Cuba, considerando todos
los horizontes genéticos, se presentan en el
Cuadro 1.

Se manifiesta una variacién del 32%
oscilando los valores entre 0.4 y 4.9 ppm con
un valor medio de 2.54 ppm, similar al
reportado por Robinson y Alexander (1953) que
trabajaron con muestras de suelos provenientes
de diversas latitudes geograficas y es
superior al reportado por Berrow and Reaves
(1984), que estimaron una media de 1.5 ppm
para los suelos del mundo. Los valores se
corresponden con el rango de 2 a 5 ppm

17

al., 1981), lo que pone de manifiesto la
influencia de la roca sobre la presencia de Mo
en la masa del suelo. La variacién més amplia
se encuentra en los suelos Ferraliticos
Cuarcitico, lo que pudiera estar dado por la
influencia variable de los procesos y factores
de formacién del suelo, que permiten una mayor
o menor acumulaciéon y pérdida del Mo del
perfil del suelo. En los restantes, la
variacion apenas supera al 30% en pocos <asos.

Los valores limites que presentan los
suelos cubanos resultan similares a los
reportados para la India (Chatterjie y
Dakeshinamurti, 1962; Reddy, 1964), son
superiores a los encontrados en Mali (Peive,
1963) e inferiores a los contenidos de Ios
suelos de Australia (Mc Kenzie, 1959, 1960;
Giles et al., 1962).

Entre los suelos Ferraliticos se destacan
los Amarillentos, por el mayor contenido de Mo
y del valor Kc. En los suelos Pardos, los
carbonatos se caracterizan por tener el menor

valor, debido a la movilidad que adquiere este

elemento en un medio con condiciones de

encontradas en las rocas de Cuba (Belikov et neutralidad y  basicidad. Similar
Cuadro 1. Contenido total de Mo en los principales suelos de Cuba.
Contenido de Mo (ppm)
Suelo -
n X min max CV(%) Kc
Ferralitico Rojo 24 2.20 0.96 3.40 29.5 0.87
tipico ) 14 2.27 1.30 3.14 23.3 0.89
concrecionario 4 2.80 2.01 3.40 20.1 1.10
lixiviado . 5 1.51 0.96 2.14 33.9 0.59
Ferralitico Amarillento 14 3.10 1.83 4.20 24.5 1.22
tipico ) 5 2.91 1.83 4.03 30.1 1.15
concrecionario 3 312 2.56 3.49 23.1 1.23
lixiviado . 4 3.33 2.26 4.20 24.4 1.31
Ferralitico Cuarcitico 5 0.82 0.40 2.05 84.0 0.32
Pardo 13 3.05 1.80 4.88 239 1.20
sin carbonatos 4 3.04 1.80 3.68 29.0 1.20
lavado 4 3.62 2.52 4.88 18.1 1.42
carbonatado _ 5 2.61 2.25 3.17 16.8 1.03
QOscuro pldstico gleysoso 24 2.63 1.73 4.55 30.8 1.04
negro lavado 8 3.41 2.33 4.55 21.9 1.34
negro carbonatado 6 1.98 1.59 2.37 14.5 0.78
gris carbonatado 6 2.15 1.94 2.29 4.6 0.85
gris amarillento
carbonatado 4 2.78 1.73 3.44 28.5 1.09
Todos los suelos 80 2.54 0.40 4.88 31.6 1.00
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manifestacion se observa en los Oscuros
‘plasticos, en los que los negros lavados
presentan los mayores contenidos; a medida que
aumenta el grado de carbonatacién, disminuye
el contenido de Mo, aunque atn asi, los
valores resultan relativamente altos, debido a
la reducida migracién por el perfil dado el
deficiente drenaje interno que presentan estos
suelos. El valor del Kc en los suelos Pardos
oscila entre 1.03 en los carbonatos y 1.42 en
los carbonatados lavados; en los obscuros
plasticos desde 0.78 en los negros
carbonatados hasta 1.34 en los negros lavados.
corresponde a los suelos Ferraliticos
Cuarciticos el menor contenido de Mo.

En el horizonte himico de los suelos, el Mo
alcanza niveles superiores a los encontrados
en la corteza de intemperismo (Cuadro 2). En
dicho horizonte, el mayor valor de Kd se
presenta en los suelos Ferraliticos
Cuarciticos, donde resulta particularmente
alto, lo que demuestra una mayor intensidad de
la fijacién del Mo en el horizonte superior.

Lo contrario sucede en los Oscuros
plasticos negros donde se manifiesta una débil
acumulacién en el horizonte hamico.

Cuadro 2. Contenido total de Mo en el horizonte
humico y en la corteza de intemperismo de
loa principales suelos de Cuba.

Contenido de Mo (ppm)

Suelo Horizonte  Corteza de Kd
hamico intemperiamo

Ferraliticos 2.73 2.06 1.33
-Rojos 2.26 1.70 1.32
-Amarillentos 3.29 261 1.31
-Cuarciticos 2.05 0.58 3.58
Pardos 3.68 2.25 1.68
-sin carbonato 3.67 1.80 2.04
-lavados 4.80 2.67 1.79
-carbonatados 3.09 227 1.36
Qacuros pléasticos 3.07 2.59 1.18
-negros lavados 4.03 3.47 1.16
-negros carbonatados 2.24 2.13 1.05
-grises amarillentos 3.44 1.73 1.98

La presencia de carbonatos influye
negativamente en la acumulacion del Mo en el
horizonte humico de los suelos, observdndose
en los Pardos no carbonatos un Kd de 2.04,
mientras que en los lavados el Kd disminuye a
1.79 y en los carbonatados alcanza tan s6lo
1.36. - Un cuadro similar lo muestran los
suelos Oscuros plésticos negros al comparar
los lavados con los carbonatados.

Considerando los resultados obtenidos y la
frecuencia de ocurrencia de los diferentes
valores de Mo, los suelos de Cuba se pueden
categorizar en la siguiente forma:

Categoria Mo, ppm
Bajo <10
Medio 1.0-2.5
Alto 2.6-4.0
Muy alto >4.0

Distribucién por el Perfil.

La distribucion del Mo por el perfil se
muestra en la Figura 1. En linea general, se
destaca una acumulacién del elemento en los
horizontes superiores, atribuyéndose esto a la
fijacién por la materia orginica y el humus
(Aubert y Pinta, 1977), 2 la mayor
meteorizacién de los constituyentes
inorgdnicos del suelo en la superficie, lo que
posibilita una mayor adsorcién del Mo
(Adriano, 1986) y a la participacién del
elemento en el ciclo biolégico de los
cultivos. Puede observarse en la Figura 1-A
que en los suelos Ferraliticos tipicos es
caracteristica una distribucién bastante
uniforme por el perfil, manifestindose en los
saturados por bases (Perfil 794) una cierta
concentraciéon en la capa inmediata inferior a
la capa arable; en los desaturados (Perfil
142), 1a acumulaciéon ocurre en la capa arable
del suelo. En los Ferraliticos
concrecionarios (Perfil 793) vy lixiviados
(Perfil 618), el Mo se concentra en aquellos
horizontes donde ocurre con mayor intensidad
la formacion de concreciones y la acumulacién
de la arcilla lixiviada.
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En los suelos Pardos (Figura 1-B) y Oscuros
plasticos (Figura 1-C), el grado de
carbonataciéon y el lavado desempeiian un rol
importante sobre la distribucién y acumulacion
de Mo en la masa del suelo. En los Pardos con
carbonatos (Perfil 742) ocurre una débil
acumulacién en la parte superior del perfil;
mientras que donde se han lavado los
carbonatos (Perfil 790) y en aquellos sin
carbonatos (Perfil 796) en los horizontes
superiores se observa una gran acumulacion.

En los Oscuros plasticos carbonatados
(Perfil 520) existe una distribucién uniforme
por el perfil; donde ha ocurrido el lavado
(Perfil 708 y Perfil 544) la menor
concentracion de Mo se encuentra en las
profundidades donde se acumulan los
carbonatos.

Molibdeno asimilable.

El contenido medio de Mo asimilable que se
encuentra en el horizonte humico de los suelos
es 0.37 ppm, oscilando los valores entre 0.03
y 0.76 ppm (Cuadro 3). Estos limites resultan
mads amplios que los reportados para los suelos
grises ferruginosos de Mali y Ferraliticos de
Ivory Coast (Aubert y Pinta, 1977) y el mdximo
valor es superior al encontrado en los suelos

Contenido Mo Total

" Contenido Mo Total
3

de sabana de la Republica de Mali (Peive,
1963). Los suelos Ferraliticos saturados por
bases contienen mas Mo que los desaturados; es
notable la disminucién observada en los
concrecionarios y en los lixiviados. La
fraccion del Mo total gue resulta asimilable
en los Ferraliticos Rojos varia entre 9 y 15%
y en los Ferraliticos Amarillentos desde 8
hasta 16%. Los suelos Pardos presentan la
mayor disponibilidad de Mo. En los Pardos sin
carbonatos y lavados, el Mo asimilable
representa el 11 y 16% respectivamente de sus
contenidos totales, llegando en los Pardos con
carbonatos hasta 19%, reflejando una mayor
movilidad del elemento a pH por encima del
rango de acidez.

En los suelos Oscuros pldasticos se
encuentra un valor medio de Mo asimilable
similar al de los Ferraliticos Amarillentos y
ligeramente superior al de los Ferraliticos
Rojos. En ellos, el Mo asimilable constituye
desde el 12 hasta el 15% de su contenido
total.

Corresponden a los Ferraliticos Cuarciticos
los menores tenores de Mo asimilable y
representan el 8% de su contenido total,
comparable sélo con los Ferraliticos
Amarillentos lixiviados.

Contenido Mo Toral
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-Rojo tipico desaturado, 142
-Rojo lixiviado, 618
-Amerillento concrecionario, 793

-Pardo fuertemente lavado, 790
-Pardo sin carbonatos, 796

-Negro débilmente lavado, 708
-Negro fuertemente lavado, 544

Los nameros que acompafian a cada suelo se corresponden con el namero del perfil.

Figura 1. Distribucién del Mo por el perfil de los principales suelos cubanos.
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Contenido de Mo
principales suelos de Cuba.

Cuadro 3.

asimilable
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en el horizonte huamico de los
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Contenido de Mo (ppm)
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Distribucién por el Perfil.

En la linea general, el Mo asimilable se
acumula en la capa superior del suelo, lo que
denota su participacién en el ciclo biolégico
de los cultivos (Figura 2). ‘

En los suelos Ferraliticos (Figura 2-A), la
saturacién por bases y los procesos de
lixiviacién y formacién de concreciones
ferruginosas, influyen notablemente sobre la
distribucién del Mo por el perfil del suelo.
Los desaturados (Perfil 142) presentan cierta
vniformidad en la distribucién, con tendencia
a disminuir con la profundidad; en los
saturados (Perfil 794, Perfil 780) se refleja
un descenso brusco en el drea donde predomina
el sistema radical, debido a la extraccién que
realiza el cultivo, dada la mayor movilidad
que presenta el Mo en estos suelos,
aportindolo ulteriormente en la capa
superficial. Donde ocurre la lixiviacién
(Perfil 787), el contenido de Mo se incrementa
en el horizonte iluvial, donde se manifiesta
el proceso de concrecionamiento (Perfil 793)

el contenido de Mo mévil disminuye donde es
m4s intensa la formacién de concreciones.

En los suelos con caracteristicas
sialiticas (Figura 2-B), la presencia de
carbonatos y el lavado de los mismos ejercen
gran influencia sobre la distribucién del Mo
por el perfil. Los Pardos sin carbonatos
(Perfil 796), presentan contenidos menores de
Mo a medida que se profundiza; en los Pardos
con carbonatos (Perfil 742), es caracteristica
una disminucién donde existe una mayor

profusién del sistema radical; donde se han

lavado los carbonatos (Perfil 544), el Mo es
mas movil en los horizontes carbonatados.

CONCLUSIONES

- El contenido medio de Mo en los suelos de
Cuba alcanza un valor de 2.54 ppm, oscilando
los valores entre 0.4 y 4.9 ppm, siendo
mayor en el horizonte humico que en la
corteza de meteorizacidn, Resulta
asimilable hasta el 19% del total, con un
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valor medio de 0.37 ppm vy limites de 0.03 y
0.76 ppm.

- Considerando el contenido total de Mo, los
suelos se pueden categorizar como:

Bajo <1.0
Medio 1.0-2.5
Alto 2.6-4.0
Muy Alto >4.0

- Con la excepciéon de los suelos Ferraliticos
Cuarciticos y Ferraliticos Rojos lixiviados,
donde se encuentran suelos con contenidos de
Mo considerados Bajo y Medio, los restantes
se agrupan en las categorias de Medio, Alto
v Muyv Alto.

- En linea general, este elemento se acumula
en los horizontes superiores o en la capa
superficial del suelo y su distribucion por
el perfil depende en gran medida de la
saturacion por bases, la lixiviaciéon, el
concrecionamiento, la carbonatacién y el
lavado de los carbonatos.

(0] Q,2 0,3 Cred ety 0,6 ppon
+ Ll

rm

(?:2 Suelos Ferraliticos

-Rojo tipico desaturado, 142

-Rojo tipico saturado, 794
-Amarillento gleysoso saturado, 780
-Amarillento concrecionario, 793
-Amarillento lixiviado, 787
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RESUMEN

En aquellos cultivos frutales que atn no
cuentan con normas DRIS, es necesario definir
el nimero minimo de observaciones (andlisis
foliar y rendimiento) que se requiere para
calcularias en forma preliminar. Se
desarrollaron ocho conjuntos de normas DRIS
para nogal pecanero, con 64, 91, 100, 200,
297, 361, 393 y 484 observaciones hechas en la
Comarca Lagunera y Norte de Coahuila. Se
evalué con dos experimentos la capacidad de
estas normas para predecir los resultados.
Con las normas DRIS de 100, 200, 297, 361, 393
y 484 observaciones fue posible predecir el
comportamiento de los dos experimentos y por
lo que se pueden utilizar para realizar
diagnésticos nutrimentales en nogal pecanero;
en cambio, con las normas de 64 y 9l
observaciones no se logré lo anterior. El
orden de requerimientos nutrimentales de

Recibido 10-90.
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drboles de nogal pecanero de la Comarca
Lagunera, determinado con los conjuntos de
normas de 100 a 484 observaciones fue similar
en todos los casos.

SUMMARY

In order to realize reliable nutrimental
diagnostics, in fruit trees which do not count
yet, with DRIS norms is necessary to define
the minimum number of observations (foliar
analysis and yield) that are required to
develop preliminary norms, (while a great-why
number of observations are gathered). Eight
sets of DRIS norms were developed for pecan
tree, with 64, 91, 100, 200, 297, 361, 393 and
484 observations, obtained from the Comarca
Lagunera area and the northern area of the
State of Coahuila. Such DRIS norms were tested
in two experiments, in order to evaluate their
capacity for result prediction. DRIS norms
coming from 100, 200, 297, 361, 393 and 484
observations enabled to predict the
nutrimental behavior of the pecan trees in
both experiments; therefore they can be
utilized or used for nutrimental diagnostics
to pecan tree; however, DRIS norms developed
with 64 and 91 observations did not predict
the results. The order of requirements
essential elements determined in pecan trees
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growing in the Comarca Lagunera was similar
when either of the six sets of DRIS norms were
used.

INTRODUCCION

Para realizar diagnésticos nutrimentales
con el Sistema Integrado de Diagnéstico y
Recomendacion (DRIS), se debe contar con
normas o estindares de nutrimentos, las cuales
se obtienen a partir de observaciones que se
hacen en una poblacién de altos rendimientos.
Para desarrollar estas normas es necesario
tener un gran numero de datos de andlisis
foliar y rendimiento (varios miles) obtenidas
al azar, deben incluir mediciones hechas en
plantas de alto rendimiento (Letzsch y Sumner,
1984).

Algunos ejemplos de numero de
observaciones de normas DRIS que se han hecho
en frutales para definirlas son: naranjo con
3,161 (Beverly e al., 1984); avellano con 624
{(Alkoshab et al., 1988); mango con 525
(Schaffer et al., 1988); cerezo dulce con 475
(Davee et al., 1986); aguacate con 175 (Nuiiez,
1987); pifia con 70 (Langeneger y Smith, 1978);
manzano con 274, 277 y 281 (Parent y Granger,
1989) y durazno con 71 (Chan et al., 1985).

Walworth et al. (1986) compararon las
normas DRIS de alfalfa del sureste (Georgia)
generadas a partir de 3915 observaciones y del
medio oeste de E.U.A. (1400 observaciones) y
encontraron que los valores eran similares,
excepto para Mg y B. Las normas generadas en
Georgia, diagnosticaron correctamente
requerimientos de nutrimentos en la region;
pero las diferencias entre los dos conjuntos
de normas indicaron alguna regionalidad en las
normas DRIS para alfalfa.

Escano ef al. (1981) también compararon dos
conjuntos de normas DRIS en maiz, con 161 y
mais de 7500 observaciones, respectivamente.
Los diagnésticos DRIS basados en un conjunto
de datos "limitado" (161) fueron bastante
comparables a los hechos con las normas
basadas en un banco de datos grande.
Pareceria que si en un experimento  se
obtienen una respuesta suficiente a un

tratamiento nutrimental, particularmente con
respecto a rendimiento y composicién de tejido
asociada, seria posible usar bancos de datos
mds pequefios para generar un conjunto de
normas de diagndstico preliminares {Grove y
Sumner, 1982).

El banco de datos mas pequefio para
desarrollar normas DRIS, es el de piiia, con 70
observaciones. Con esas normas se han
realizado diagnésticos confiables en
plantaciones comerciales (Langeneger y Smith,
1978). Sin embargo, el desarrollo de normas
DRIS a partir de un banco de datos pequeiio
pueden presentar problemas como lo sugieren
Letzsch y Sumner (1984), quienes desarrollaron
10 conjuntos de normas DRIS para maiz en
funcién del nivel de rendimiento escogido para
separar la poblacion de altos rendimientos.
Las normas derivadas con datos de South Africa
{donde el rendimiento de maiz es mas bajo que
en E.U.A.): 1447 observaciones, 408 de alto
rendimiento mayor de 4000 kg ha ", fueron
diferentes a las derivadas en E.U.A., con 8445
observaciones de las cuales 965 eran de
cultivos con alto rendimiento (mayor de 10000
kg ha™"). Los autores sefialados indican que
este es el mejor conjunto de normas DRIS para
maiz, ya que tiene un gran numero de
observaciones, un nivel alto de rendimiento
como limite para bajos y altos rendimientos y
al menos un 10% de observaciones de alto
rendimiento.

El desarrollo de normas DRIS en frutales
(cuando no se cuenta con un banco de datos de
andlisis foliar y rendimiento), requiere la
realizacién de muestreos extensivos de huertas
de la region para localizar irboles con alto
rendimiento, en los cuales se basen las
normas. Este muestreo implica la utilizacién
de muchos recursos econémicos, por lo que es
necesario determinar el nimero minimo de
observaciones requeridas, mientras se reine
un namero mayor de observaciones, para
desarrollar normas DRIS preliminares, con las
cuales se puedan hacer diagnésticos
nutrimentales confiables.

Los objetivos de este trabajo son: 1)
probar la capacidad de ocho conjuntos de
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normas DRIS para predecir el comportamiento de
dos experimentos y 2) comparar el orden de
requerimientos de seis drboles de la Comarca
Lagunera, con ocho conjuntos de normas
DRIS.

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones de andlisis foliar y
rendimiento que se hicieron en total fueron
484; 361 en huertas de la Comarca Lagunera y
Norte de Coahuila v 123 en cinco experimentos:
dos en Zaragoza (Norte de Coahuila), ensayos

de respuesta al fésforo y al manganeso (Medina:

y Aguilar, 1989; 1989a) los cuales aportaron
27 observaciones y tres en la Comarca
Lagunera, experimentos en que se observa el
efecto de la aplicacién al suelo de nitrégeno,
fosforo y potasio (Chavez y Medina, 1989); de
la aplicacién foliar de potasio (Medina y
Chavez, 1989) y de la aplicaciéon foliar de
cinc (Chiavez y Medina, 1989a); los cuales
aportaron 96 observaciones de andlisis foliar
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mg, Zn, Cu y B) y
rendimiento de nuez por drbol.

En el Cuadro ! se presenta la fuente de
datos y el numero de observaciones con que se
desarrollaron los ocho conjuntos de normas
DRIS. El de 64 observaciones, fue de ocho
huertas muestreadas al azar en el Norte de
Coahuila, en 1988; para formar el de 91
observaciones, se agregaron 27 provenientes de
dos experimentos en 1989. EIl conjunto de
normas de 297 observaciones se integré con

datos de un muestreo al azar de 36 huertas en
la Comarca Lagunera en 1987; de estos datos se
desarrollaron otros dos conjuntos de normas:
el de 100, con drboles de las 12 huertas con
mayor rendimiento y el de 200, con las
primeras 23 huertas del banco de datos de las
36 huertas. El de 361 observaciones, se formé
con datos de dos muestreos ya realizados en 44
huertas: 297 en la Comarca Lagunera y 64 en
el Norte de Coahuila. El de 393 observaciones
se integr6 con 297 muestras obtenidas en 36
huertas en la Comarca Lagunera 2a las que se
agregaron 96 de tres experimentos de 1989.
Para el conjunto de las normas DRIS de 484
observaciones, se juntaron los datos de
muestreos y experimentos de las dos regiones:
393 de la Comarca Lagunera y 91 del Norte de
Coahuila. S6lo el conjunto de 100
observaciones fue de las huertas seleccionadas
por su alto rendimiento, el resto fue de
huertas muestreadas al azar, sin saber si
tenian alto rendimiento y en el caso de los
experimentos, se incluyeron todos los drboles.

Las normas DRIS se desarrollaron con la
metodologia propuesta por Beaufils (1973) y
Sumner (1977). Adem4s se utiliz6 un programa
de computadora en lenguaje Fortran elaborado
por Letzsch (1985) v generalizado por Sdnchez
(1988). EIl limite para separar la poblacién
de bajlos y altos rendimientos fue de 50 kg
irbol™", que es un rendimiento 6ptimo para
nogales de 11 a 20 afios, que fueron los que se
muestrearon. Con 70 arboles ha™ " (plantados a
12x12 m) el rendimiento seria de 3.5 ton ha™".

Cuadro 1. Descripcién de ocho conjuntos de normas DRIS para nogal pecanero. CIFAP-Region
Lagunera-INIFAP. 1989.

Nuamero de observaciones

Normas  Numero de
DRIS observaciones  Afios Comarca  Norte de Numero de Fuente de datos
Lagunera Coah. huertas

1 64 1988 0 64 8 Muestreo .

2 91 1988-89 0 91 10 Muestreo y experimentos
3 100 1987 100 0 12 Muestreo

4 200 1987 200 0 23 Muestreo

5 297 1987 297 0 36 Muestreo

6 361 1987-88 297 64 44 Muestreo )

7 393 1987-89 393 0 38 Muestreo y experimentos
8 484 1987-88-89 393 91 48 Muestreo y experimentos
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El potencial de este cultivo en la regién es
de 3.3 ton ha™*, el rendimientp medio regional
y nacional - es de | ton ha™" y las mejores
huertas producen de 2 a 2.5 ton ha™".

Las expresiones que fueron seleccionadas
como productos (24), fueron aquellas que
relacionaban el N, P, K, Zn, Cu y B con Ca,
Mg, Fe vy Mn. El resto de las expresiones (25)
se selecciond como cocientes. Para el caso
N/P 6 P/N se eligi6 la que tenia la relacion
de varianza mayor entre la poblacion de bajos
y altos rendimientos. El célculo de los
indices DRIS, del orden de requerimiento y del
Indice de Desbalance Nutrimental (IDN), se
hizo con la metodologia propuesta por Beaufils
(1973) y Sumner (1986), mediante un programa
de computadora Basic elaborado por Sdnchez
(1988a; 1988b), que simplifica los cdlculos
cuando se utilizan productos.

El muestreo foliar se hizo por é&rbol, con
80 foliolos, seleccionando los 2 centrales de
una hoja compuesta ubicada en la parte media
del brote fructifero. La fecha fue del 15 de
junio al 30 de julio. Se analizé la
concentracion con base en peso seco de los
siguientes nutrimentos: N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Cu, Zn y B. Los métodos fueron: N con el
destilador Microkjeldahl, P con el método
colorimétrico de molibdeno de amonio, B con
colorimetria con curcumina, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn y Mn con Absorcién atémica.

Los ocho conjuntos de nmormas DRIS se
sometieron a prueba empleando la informacién
de dos experimentos: 1) realizado en Georgia
E.U.A., con aplicacién de N-P-K en drboles en
producciéon y donde hubo respuesta en
rendimiento (Worley, 1974); y 2) realizado en
Zaragoza, Coah., con aplicacion de Mn en
4arboles en desarrollo vy donde hubo respuesta
en la concentraciéon de Mn (Medina y Aguilar,
1986). Se calcul6 y luego compard el IDN de
los tratamientos de los experimentos con los
ocho conjuntos de normas DRIS, asi como el
indice de los nutrimentos que se redujeron o
se hicieron menos deficientes al aplicar los
tratamientos, de acuerdo al diagnéstico de las
normas DRIS. Se calculé el orden de
requerimientos de seis 4rboles de la Comarca
Lagunera, con los ocho conjuntos de normas
DRIS y se compararon los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé que al incrementar el numero
total de observaciones, que conforman los
conjuntos para definir las normas DRIS, el
porcentaje de 4rboles con alto rendimiento
vari6 de aproximadamente 10 a 25%; excepto el
conjunto con 100 observaciones, que por
provenir de las mejores huertas, tienen el mds
alto porcentaje de alto rendimiento (34%)
(Cuadro 2). Estos resultados satisfacen lo
expresado por Letzsch y Sumner (1984), quienes
sugieren que la poblaciéon de altos
rendimientos sea, al menos, un 10% de
observaciones.

Cuadro 2. 'Numero de observaciones con bajo y alto rendimiento, con ocho
- conjuntos de normas Dris en nogal pecanero.
No. de observaciones Observaciones con alto rendimiento
Normas : I
DRIS. Bajo rend. Alto rend. (%) kg arbol™ " (X) C.V. (%)
64 56 8 12.5 98.87 21.06
91 83 8 8.8 68.87 21.06
100 66 34 34.0 58.94 21.41
200 172 28 14.0 61.84 14.81
297 259 38 12.8 61.17 14.32
361 315 46 12.7 67.73 27.19
393 293 100 25.4 61.45 14.43
484 376 108 22.3 64.22 21.92
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E! rendimiento medio de la poblacién de
alto rendimiento en los seis conjuntos con
mayor nimero de observaciones, varié entre
58.9 y 67.7 kg arbol™ °, valor que se considera
como una produecion 6ptima. Losconjuntos que
tuvieron un rendimiento mayor fueron I?s de 64
y 91 observaciones (98.8 kg arbol™ "), que
corresponden a ocho 4drboles de la Region Norte
de Coahuila. El coeficiente de variacion,
oscilo entre 14.4 y 21.9%, con excepcion del
conjunto con 361 observaciones que tuvo el
27.1%. Estos valores no son muy altos, si se
considera que fueron drboles de varias huertas
con edad de 11 a 20 aiios y diferente manejo.

En el Cuadro 3 se presenta tres conjuntos
de normas (X) con el numero minimo de
observaciones (64), con el nimero maximo (484)
y con observaciones de las mejores huertas
(100). También se calcularon las normas con
los datos de los conjuntos con 91, 200, 297,
361 y 393 observaciones, pero se tratan mds
adelante en esta discusién. La mayoria de las
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expresiones resultaron iguales con los ocho
conjuntos de normas, solamente algunas
resultaron inversas a las de 64 observaciones:
5 en las de 100 vy 4 en las de 484.

Al someter a prueba los ocho conjuntos de
normas en el experimento de N-P-K, donde se
habia observado pna respuesta en rendimiento
(79 kg drbol™ ") al aplicar el K y N
(tratamiento 3, 45-20-37) se observa que fue
el K el elemento que habia tenido el indice
mas negativo o deficiente en el testigo (-5 a
-13). En los drboles tratados, el indice de K
se hizo menos negativo con respecto al del
testigo (9-10 unidades) y en aquellos que
recibieron el tratamiento 3 éste se ubicé en
un nivel de suficiencia (Cuadro 4). La
respuesta a la aplicacién de N fue menor que a
K (aunque los dos contribuyeron al aumento del
rendimiento). El indice de N fue negativo (-3
a -7) en el testigo, se incrementd ligeramente
(-2 a -5) con el tratamiento 22-10-19 y con el

Cuadro 3.Normas DRIS (X) con 64, 100 y 484 observaciones, usadas para el calculo de los indices
DRIS en nogal pecanero cv Western. CIFAP-Regién Lagunera-INIFAP, 1989.

Normas DRIS!. No. de observaciones

Normas DRIS!. No.de observaciones

Expresidn Expresion
nutrri)mentos 64 100 484  nutrimentos 64 100 484
P/K 9.34 10.40 0.10* Ca.B 177.86 146.66 168.13
P.Ca 0.21 0.19 0.21 Ca.N 4.25 3.76 3.89
P.Mg 0.04 0.04 0.05 Fe/M 224.68 352.11 341.44
P.Fe 9.25 15.22 16.97 Mg/Mn 0.02 339.23% 285.40*
P.Mn 2.21 14.51 13.84 Mg.Zn 24.74 14.15 25.25
Zn/P 569.39 324.17 494.39 Mg.Cu 2.66 2.23 3.05
CuéP 63.36 52.58 62.39 Mg.B 37.82 32.23 41.30
B/ 874.64 754.49 834.25 Mg.N 0.85 0.82 0.92
P/N 0.05 19.18* 0.05 Fe/Mn 5.53 1.14 1.75
.Ca - 1.97 2.04 2.14 Fe.Zn 5240.05 4937.60 9027.64
K.Mg 0.39 0.44 0.51 Fe.Cu 576.26 775.63 1046.01
K.Fe 85.67 156.39 175.69 Fe.B 8123.06 11307.02 14088.02
K.Mn 19.63 150.98 135.00 Fe.N 184.53 287.41 313.30
K/Zn 0.02 0.03 0.03 Mn.Zn 117542 4633.18 6466.03
K/Cu 0.17 0.20 0.18 Mn.Cu 134.79 743.06 837.05
B/K 86.05 74.74 80.87 Mn.B 1899.42 11442.82 10789.69
N{N 0.47 0.54 0.55 Mn.N 43.25 276.12 251.76
g/Ca 0.20 0.22 4.40* Zn/Cu 10.37 6.54 8.29
Fe/Ca 44.29 76.76 81.09 B/Zn 2.15 0.50* 2.10
Ca/Mn 0.13 73.28% 0.02 /Zn 0.04 0.06 0.05
Ca.Zn 124.89 64.98 104.72 B/Cu 15.06 0.07* 14.34
Ca.Cu 13.75 10.16 12.72 CuéN 23 0.39 0.34*
N/ 0.03 0.02 0.03

1.(X) de una poblacién de altos rendimientos

* Relaciones inversas: K/P = P/K
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tratamiento 3 fue mds cercano a 0 (-1 a -3).
Con respecto al P, el indice fue positivo en
el testigo (20-30), lo que indica suficiencia
y se incrementa con los tratamientos
aplicados. En el tratamiento 3 es probable
que el P esté en exceso, porque se aplicé sin
estar deficiente, como lo estaban K y N.

El comportamiento de los indices DRIS de
los tres nutrimentos fue similar cuando para
su cilculo se emplearon las normas generadas a
partir de 100, 200, 297, 391, 393 vy 484
observaciones. Con todas fue posible predecir
los resultados del experimento; en cambio con
las normas provenientes de los conjuntos con
64 y 91 observaciones los indices DRIS fueron
positivos en el testigo, lo cual indica
suficiencia nutrimental.  Estos indices se
incrementaron al aplicar fertilizantes. Por
lo tanto, estas ultimas normas no predijeron
los resultados del experimento.

El IDN de los tratamientos determinado
mediante el uso de los seis conjuntos de
normas que predijeron acertadamente el

comportamiento del experimento, tiende a
redpc_::rse al aplicar a los tratamientos
fertilizantes v a el rendimiento a aumentar
hasta el tratamiento 3, intervalo en que hubo
respuesta. Estos resultados coinciden con los
de Davee et al., (1986). Con las normas del
conjunto de 64 observaciones también ocurre
algo similar, pero los IDN determinados con
estas normas son mucho més grandes que con las
de los otros seis conjuntos (Cuadro 5).

En el experimento de Mn, hubo respuesta al
tratamiento 2000 ppm de Mn. Con las normas de
los conjuntos de 100, 200, 297, 361, 393 y 484
observaciones, el indice del Mn fue mds
negativo o deficiente en el testigo pero se
redujo al aumentar la dosis de Mn aplicado.
Es decir la nutricion mangdnica se hizo menos
deficiente al aumentar la dosis. La
concentracion de Mn en las hojas se incrementd
de 36 ppm en el testigo hasta 107 ppm (el
intervalo de suficiencia es de 100 -1000 ppm).
En cambio, cuando se emplearon para el
diagnéstico las normas provenientes de los

Cuadro 4. Efecto de N-P-K en el rendimiento e indices Dris con 8
conjuntos de normas DRIS, en i : ’ i
Regién Lagunera-INIFAP. 1989. IR S s SR
Indice DRIS de potasio (K)
Trat. kg ha™! Rend, ; i
L Pgh & . ge% e g Normas DRIS. Numero de observaciones
64 91 100 200 297 361 393 484

0g- 0= 0 55 A 16 16 -8 -5 S - = .
22 - 10 - 19 54 A 20 20 -6 -4 —g —'81 -—}:1; —}?
45 - 20 - 37 79 B 35 35 1 3 1 1 -4 -3
90 - 39 - 74 65 AB 49 49 5 9 6 4 1 |
134 - 59 - 112 66 AB 58 58 7 12 8 6 1 1

Indice DRIS de nitrégeno (N)

0 - 0 - 0 55 A 11 10 -4 - - - - -
22 - 10 - 19 54 A 13 12 -3 -45! -% -g -g —g
45 - 20 - 37 79 B 17 16 -1 -2 -1 -2 -2 -3
% - 39 - 74 65 AB 25 24 3 2 3 1 1 -1
134 - 59 - 112 66 AB 30 29 1 1 2 -1 -2 -3

Indice DRIS de fésforo (P)

0 - 0 - 0 55 A 51 52 29 30
22 - 10 - 19 54 A 50 51 30 30 %g %g %% %8
45 - 20 - 37 79 B 60 61 37 38 35 31 26 26
90 - 39 - 74 65 AB 59 60 30 31 29 25 21 20
134 - 59 - 112 66 AB 81 82 41 43 39 34 30 28
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Cuadro 5. Efecto de N-P-K en el rendimiento e indice de desbalance (IDN),
: con ocho conjuntos de normas DRIS, en nogal pecanero c¢v Stuart
CIFAP-Region Lagunera-INIFAP. 1989.
Indice de desbalance nutrimental
Tr?\t}. ‘kg ga:l & Ege?i?bol'l Normas DRIS. Numero dg observaciones
64 91 100 200 297 361 393 484
0 - 0 - 0 55 A 736 420 126 138 127 115 125 110
22 - 10 - 19 54 A 679 393 110 122 111 101 110 97
45 - 20 - 37 79 B 675 407 100 117 102 90 96 83
9 - 39 - 74 65 AB 981 572 152 174 157 130 133 110
134 - 359 - 112 66 AB 1360 779 224 251 231 190 197 166
~Cuadro 6. Efecto de manganesop en la concentracién_ foliar indice DRIS de
Mn, con ocho conjuntos de normas DRIS, en nogal pecanero cv
Western de 6 afios. CIFAP-Regién Lagunera-INIFAP, 1989.
Indice DRIS de Manganeso (Mn)
Tratamiento Concentracion Normas DRIS. Numero de observaciones
Mn (ppm) Mn (ppm)
64 91 100 200 297 361 393 484
0 36 C 11 1 -100 -99  -102 -62 -112 -81
500 56 B 28 i1 -59 -59 -60 -36 -61 -49
1000 70 B 50 23 -32 -31 -33 -19 -39 -28
1500 91 A 64 31 -23 -21 -23 -12 -29 =21
2000 107 A 86 42 -13 -11 -12 -6 -18 -13

conjuntos con 64 y 91 observaciones, los
indices del Mn fueron positivos, lo que indica
suficiencia, y tendieron a aumentar al aplicar

dosis crecientes de este elemento (Cuadro 6).
El rendimiento no se evalu6 porque son drboles

todavia en desarrollo y apenas
produccién de nuez.

Con las normas de los conjuntos de 64 y 91
observaciones, el IDN aumenté al aplicar los
tratamientos de Mn, en cambio con el resto de
las normas, se redujo. El menor IDN fue el
del tratamiento 5, donde hubo respuesta en la
concentracion de Mn (Cuadro 7).
normas de los conjuntos de 100, 200, 297, 361,
393 y 484 observaciones se predijo el
comportamiento de los dos experimentos, por lo
tanto se pueden utilizar

inician la

en cambio,

diagnésticos nutrimentales en nogal pecanero,
con las normas de 64 y 9l
observaciones no se logré lo anterior.

Con las normas de 100, 200, 297, 361, 393 y
484 observaciones, el orden de requerimientos

fue similar en seis 4arboles de huertas de la
Comarca Lagunera. Los diagnosticos con las

Con las

para realizar

(Cuadro 8).

normas de 100 observaciones fueron comparables
con los de las de 484 observaciones, que es el
banco de datos més grande. Ello coincide con
lo reportado por Escano et al. (1981) en maiz
En forma general, el orden de
requerimientos con las normas de los conjuntos
de 64 y 91 observaciones, fue diferente al del
resto de las normas, lo cual confirma que no
es posible utilizarlas para diagndésticos
nutrimentales.
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Cuadro 7. Efecto de manganeso (Mn) en la concentracién foliar e Indice de
desbalance nutrimental con ocho conjuntos de normas DRIS en
nogal pecanero c¢v Western de anos. CIFAP-Region-Lagunera-
INIFAP. 1989.

Indice de desbalance nutrimental
Tratamiento Concentracién Normas DRIS. Nimero de observaciones
Mn (ppm) Mn (ppm) :
64 91 100 200 297 361 393 484
0 36 C 353 332 288 288 291 215 341 287
500 56 B 404 370 226 225 228 176 270 230
1000 70 B 437 384 176 175 176 147 196 183
1500 91 A 467 402 161 160 161 135 188 176
2000 107 A 502 415 147 149 146 130 182 174

Cuadro 8. Orden de requerimientos en érboles de la Comarca Lagunera, con 8 conjuntos de mormas DRIS, en nogal pecanerc cv

Western. CIFAP-Region Lagunera-INIFAP. 1989.

Orden de requerimientos

Normas

DRIS Arbol - 1 Arbol - 2 Arbol - 8
64 Mg>Cu>Ca>P>B>Zn>N>K>Mn>Fe Mg>Zn>Ca>Fe>P>N>Cu>B>K>Mn Zn>Mg>Ca>Fe>Cu>P>B>N>K>Mn
o1 Mg>Cu>Ca>P>B>Zn>N>Mn>K>Fe  Zn>Mg>Ca>Fe>P>N>Cu>B>K>Mn  Zn>Mg>Ca>Fe>Cu>P>B>N>K>Mn
100 Mn>B>Cu>P>K>N>Fe>Mg>Ca>Zn  Mg>Fe>Zn>P>B>Mn>K>N>Cu>Ca  Zn>Fe>Mg>Cu>Mn>B>P>Ca>K>N
200 Mn>B>Cu>P>K>N>Fe>Mg>Ca>Zn  Mg>Fe>Zn>P>B>Mn>K>N>Cu>Ca Zn>Fe>Mg>Cu>P>Mn>B>Ca>K>N
297 Mn>B>Cu>P>K>N>Fe>Mg>Ca>Zn  Mg>Zn>Fe>P>B>Mn>K>Cu>N>Ca Zn>Fe>Mg>Cu>P>Mn>B>Ca>K>N
361 Mn>B>Cu>P>K>N>Mg>Fe>Ca>Zn  Mg>Zn>Fe>P>B>Mn>K>Ca>Cu>N  Zn>Fe>Mg>Cu>P>Ca>B>Mn>K>N
393 Mn>B>Cu>K>P>Mg>N>Fe>Zn>Ca Mg>Zn>Fe>Mn>B>Cu>P>K>Ca>N Zn>Fe>Cu>Mg>Mn>B>Ca>P>K>N
484 Mn>Cu>B>P>K>Mg>N>Fe>Ca>Zn  Mg>Zn>Fe>B>Mn>Cu>P>Ca>K>N  Zn>Fe>Cu>Mg>Ca>B>Mn>P>K>N

Arbol - 4 Arbol - b Arbol - 8
84 Mg>Ca>Zn>B>Cu>N>Fe>P>K>Mn  Zn>Mg>Ca>Fe>Cu>N>P>K>B>Mn Zn>Ca>Mg>P>Cu>N>Mn>K>Fe>B
91 Mg>Zn>Ca>B>Cu>N>Fe>P>K>Mn  Zn>Mg>Ca>Fe>Cu>N>P>K>B>Mn  Zn>Ca>Mg>P>Cu>N>Mn>K>Fe>B
100 B>Mg>Fe>Mn>N>Cu>K>Ca>P>Zn  Zn>Fe>K>Cu>N>Mg>P>Ca>Mn>B  Mn>Zn>P>Ca>K>Cu>N>B>Fe>Mg
200 B>Mg>Fe>Mn>N>Cu>Ca>K>P>Zn  Zn>Fe>K>Cu>N>P>Ca>Mg>Mn>B  Mn>Zn>P>Ca>K>Cu>N>B>Fe>Mg
297 B>Mg>Fe>Mn>N>Cu>Ca>K>P>Zn  In>Fe>K>Cu>Mg>N>P>Ca>Mn>B  Mn>Zn>P>K>Cu>Ca>N>B>Fe>Mg
361 B>Mg>Fe>N>Cu>Mn>Ca>K>Zn>P In>Fe>K>Cu>Mg>Ca>N>P>Mn>B  Mn>In>Ca>P>K>Cu>N>B>Fe>Mg
393 B>Mg>Fe>Mn>Cu>N>Zn>Ca>K>P Fe>Zn>Cu>K>Mg>Ca>N>P>Mn>B Mn>Zan>Cu>K>Ca>P>N>B>Fe>Mg
484 B>Mg>Cu>Fe>Mn>Ca>N>EZn>K>P  Zn>Fe>Cu>K>Mg>Ca>N>P>Mn>B  Mn>Zn>Ca>Cu>K>P>N>B>Fe>Mg

Cada arbol requiere la adiciéon de distintos
nutrimentos, segun el diagnastico. Ello se
debe a que provienen de diferentes huertas de
la regi6n, que tienen manejo y fertilizacién
especificos. Para un diagnostico nutrimental
completo se debe realizar un muestreo foliar
en toda huerta y no de un sélo arbol.

Los resultados de este trabajo coinciden
con los de Grover y Sumner (1982), quienes
sugieren que si en un experimento se obtiene
una respuesta en rendimiento y composicion de

tejido es posible usar bancos de datos mads
pequeiios (en este caso con 100 observaciones)
para generar un conjunto de normas DRIS
preliminares.

Las normas que se recomienda utilizar en
nogal pecanero, son las que se generaron con
el mayor nimero de observaciones (484). Con
ellas se realizan diagndsticos con mayor
precision, sin embargo, los resultados de este
trabajo estin indicando que es posible reducir
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los costos y el tiempo para obtener normas
preliminares para especies frutales que ain no
cuentan con ellas, siempre y cuando se realice
un muestreo dirigido en huertas productivas de
una region, donde se seleccionaron drboles de
alta produccién y obtener asi un porcentaje
elevado de observaciones de alto rendimiento.
De esta manera se pueden realizar diagnosticos
nutrimentales confiables, mientras se reine un
mayor nimero de datos para generar las normas
DRIS definitivas.

CONCLUSIONES

Las normas DRIS generadas a partir de
conjuntos con 64 y 91 observaciones no
predijeron el comportamiento de dos
experimentos, porque fueron pocas
observaciones, de otra regién y de huertas
muestreadas al azar (no de alto rendimiento),
con un bajo numero y porcentaje de
observaciones de alto rendimiento; por lo
tanto no se pueden utilizar para diagnésticos
nutrimentales en nogal pecanero.

Por el contrario las normas DRIS
provenientes de conjuntos de 100, 200, 297,
361, 393 y 484 observaciones, si predijeron el
comportamiento de los dos experimentos de
referencia, por lo tanto, se pueden utilizar
para diagndsticos nutrimentales en nogal
pecanero.

El orden de requerimientos de drboles de la
Comarca Lagunera, determinado con las normas
de 64 y 91 observaciones fue diferente al del
resto de las normas; en cambio cuando éste se
determino con las normas DRIS provenientes de
los conjuntos con 100, 200, 297, 361, 393 y
484 observaciones, el resultado fue similar.
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Water Use Efficiency Associated Maize/Bean
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RESUMEN

Se evalué la eficiencia del uso de agua del
sistema de cultivos asociados maiz-frijol. El
trabajo se desarrollé en el Campo Experimental
del CENID-RASPA,, ubicado en Gémez Palacio,
Dgo. Se evaluaron tres densidades de
poblacién en el sistema asociado. Los

resultados muestran la superioridad de la.

asociacién con respecto al maiz y frijol en
monocultivo, tanto en eficiencia de- uso de
agua como en ingreso neto.

SUMMARY

In order to evaluate the water use
efficiency in the associated maize/bean system
a field experiment was carried out at the
CENID-RASPA in Gomez Palacio, Durango.
Three planting densities were evaluated for
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the associated system. The results indicated
that water use efficiency and net income in
the three associated system variants were
higher than in the traditional systems (when
maize or bean is cropped). '

INTRODUCCION

La Regién Lagunera tiene una superficie
agricola potencial de 324 mil ha, de las
cuales se aprovechan tnicamente el 65% siendo
el agua el principal recurso limitante. Los
33 mil usuarios del sector ejidal que cuentan
con servicio de riego reciben dotaciones
individuales de agua para regar alrededor de
2.0 ha, de las cuales utilizan 1.5 ha para el
cultivo de algodonero y 0.5 ha para los
cultivos de frijol y/o maiz. La produccién de
estos dos ultimos cultivos es destinada
principalmente al autoconsumo.

Considerando la situacién anterior, resulta

‘necesario definir estrategias para incrementar

la productividad de los recursos escasos con
que cuenta el pequefio agricultor, para lo cual
se plante6 este trabajo con el objetivo de
evaluar la eficien®ia de tres variantes del
sistema de cultivo maiz-frijol asociado, bajo
la hindtesis de que mediante el uso de este
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sistema de produccion es posible incrementar
dicha eficiencia.

Existe poca informacion acerca del uso de
agua en las asociaciones de cultivos; sin
embargo, en la mayoria de los trabajos
realizados con la asociacién maiz-frijol se
encuentra que con este sistema de produccién
se logran algunos beneficios como: ingresos
econémicos por unidad de superficie desde un
10% hasta un 35% mas que con el maiz y frijol
en unicultivo, reduccién en la aplicaciéon de
agrogquimicos, mejor aprovechamiento de la
superficie de cultivo, etc. (Francis et al.,
1976; Francis, 1978; Villa, 1982). Willey
(1979) menciona que probablemente el mejor uso
del agua sea el factor comun en las ventajas
obtenidas con la utilizacién de sistemas de
cultivo asociados en las zonas tropicales
semi-aridas, por ser el agua el recurso mas
limitado en estas dreas.

Uno de los factores mas importantes en el
estudio de los cultivos asociados es la
densidad de poblaciéon por especie. Existen
evidencias de que en la asociacion maiz-frijol
se obtiene la mejor respuesta al sembrar el
50% de la poblaciéon de maiz como unicultivos
con altas poblaciones de frijol (Garcia y
Pinchinat, 1976; Villa, 1982).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrollé en el
Campo Experimental del CENID-RASPA
ubicado en Gomez Palacio, Dgo. Se estudiaron
tres variantes del sistema de asociacién maiz-
frijol: 1) 113 600 plantas ha~! de frijol -
25 000 plantas ha'l de maiz; 2) 142 00
plantas ha™! de frijol - 25 000 plantas ha™
de maiz y 3) 170 400 plantas ha™" de frijol -
25 000 plantas ha'1 de maiz; ademds se
sembraron los testi%os de ambas especies,
142 000 plantas ha” de frijol y 50 000
plantas ha™ " de maiz. EIl disefio experimental
utilizado fue blogues al azar con tres
repeticiones; el tamafo de la parcela
experimental fue de 6.4 m x 15 m. La textura
del suelo es franco arcilloso.

La siembra se realizé en forma mecdnica, en
humedo, mezclando la semilla de ambas
especies; las variedades utilizadas fueron las
recomendadas para la region; de maiz la V-415
de ciclo precoz y de frijol la Pinto Laguna
80. La dosis de fertilizacion aplicada fue de
120-40-00 y el método de riego de melga.

Se aplicaron cuatro riegos, uno de
presiembra y tres de auxilio tal y como lo
hace el agricultor; la cantidad de agua
aplicada en cada riego se determiné mediante
un muestreo de humedad en el perfil del
suelo; a partir del cual se calculé el agua
necesaria para reponer la humedad hasta
capacidad de campo en los primeros 90 cm de
profundidad del mismo (Cuadro 1). 1la
estimacién del contenido de humedad en el
suelo se hizo mediante el método gravimétrico.

Cuadro 1. Calendario de riegos y cantidad de agua

aplicada.
Totales
Riegos p” 1 2 3 4
Yntervalo - 29 20 24 73
Lamina de riego (cm) 13 13 13 11 50
:Dias
Presiembra

Los sistemas de cultivo fueron evaluados
con base en el rendimiento de grano, el
ingreso neto relativo y la eficiencia de uso
de agua (EUA), la cual fue determinada en
forma aniloga al pardmetro razon de superficie
equivalente (RSE) desarrollado por el
Instituto Internacional de Investigaciéon en
Arroz (Paperdick et al., 1979). La RSE ayuda a

juzgar si una serie de cultivos deben
sembrarse de manera asociada o bien en
monocultivo, debido a que se componen de la
suma de las proporciones del rendimiento
unitario (rendimiento por unidad de recurso)
de cada componente de la asociaci6n, con
respecto al rendimiento unitario del mismo
componente en monocultivo y por lo tanto, en
este caso se tiene:
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EUAFa
EUA = +
EUAFm

EUAMa

EUAMm

EUAFa = Rendimiento de frijol obtenido en
el sistema asociado por unid:?d de
agua aplicada en éste (kg/m")

EUAFm = Rendimiento de frijol obtenido en
unicultivo por_ unidad de agua
aplicada (kg/m3).

EUAMa = Rendimiento de maizobtenidoenel

. sistema asociado por unidgd de
agua aplicada en éste (kg/m”).

EUAMmM = Rendimiento de maiz obtenido en
unicultivo por3 unidad de agua
aplicada (kg/m™).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de rendimiento promedio de
maiz y frijol se presentan en el Cuadro 2. El
andlisis de varianza de estos resultados
indic6 que hubo diferencia estadistica entre
los tratamientos estudiados (incluyendo
testigos). La comparaciéon de medias sefala
que los tratamientos asociados fueron
estadisticamente iguales (a = 0.05) pero
diferentes al maiz y frijol en monocultivo ya
que éstos superaron a la asociacién hasta en
un 44% en el caso de frijol y en un 32% en el
maiz.

La variable ingreso neto relativo al
testigo de mayor ingreso, en este caso maiz,

Cuadro 2. Rengdimiento de mafz y frijol en grano (kg
ha ~) promedio de tres repeticiones.

1

Plantas por ha Rendimiento kg ha~

Trata-

miento Mafz Frijol Mafz Frijol
1 25 000 118 600 3 721 b* 910 b"
2 25 000 142 000 4 427 b 1066 b
3 25 000 170 400 4226 b 839 b
F - 142 000 = 1501a
M 50 000 = 5 479 a -

*Medias seguidas por la misma letra son

estadisticamente iguales (Tukey O = 0.05).

se presenta en el Cuadro 3. En él se observa
que con el sistema de cultivos asociados se
logra desde un 5% hasta un 40% mas de ingreso
neto con respecto a maiz solo, esto representa
un beneficio considerable para la economia de -
los pequeifios agricultores.

Cuadro 3. Ingreso neto relativo al testigo de mayor
ingreso (actualizado al 3 de noviembre de

1990).
Plantas por ha Ingreso neto
Trata-
miento Mafe Frijol Relativo al ingreso de mafz
1 25 000 113 600 1.05 b®
2 25 000 142 000 1.40 a
3 25 000 170 400 117 b
F - 142 000 0.62 ¢
M 50 000 - i 1.00 b

*Medias seguidas por la misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey & = 0.05). v

De acuerdo a la eficiencia de uso de agua
(Cuadro 4), se puede decir que con el sistema
de asociacién maiz-frijol se logra mayor
productividad del agua, ya que todos los
tratamientos asociados fueron mis eficientes
en el uso del agua que los cultivos maiz y
frijol solos; esto es de gran relevancia va
que como se mencioné el agua es el factor
limitante de la produccién en esta regién y
muchas regiones del pais, por lo que resulta
interesante poner mis atencion en este sistema
productivo. La mas alta eficiencia se logré
con 25 000 plantas por ha de maiz asociadas
con 142 000 plantas por ha de frijol.

Cuadro 4. Eficiencia de uso de agua (EUA) en los
tratamientos estudiados.

Plantas por ha

Trata- EUA
miento Maiz Frijol
1 25 000 118 600 1.26 ab®
2 25 000 142 000 1.46 a
3 25 000 170 400 1.29 ab
F = 142 000 1.00 ¢
M 50 000 - 1.00 ¢

z . ;i .
Medias seguidas por Ila misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey O = 0.05).
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CONCLUSIONES

El sistema de asociaciéon de cultivos maiz-
frijol constituye una alternativa de
produccion viable para los ejidatarios de la
Regién Lagunera y en general el potencial de
los cultivos asociados es considerable, sobre
todo en zonas donde el agua es un recurso
limitado.
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RESUMEN

Se determinaron los requerimientos
agroclimdticos para la variedad de cdrtamo
Gila mediante el andlisis de datos fenoldgicos
e indices agroclimdticos obtenidos en tres
afos. Se consideraron seis fases de
desarrollo y los indices siguientes: unidades
térmicas, unidades heliotérmicas, unidades
fototérmicas, unidades termo-humedad del
suelo, unidades heliotérmicas-humedad del
suelo, unidades fototérmicas humedad del
suelo. Los requerimientos agroclimdticos de
las diversas etapas de desarrollo del cultivo
expresados por los distintos indices
agroclimaticos fueron determinados mediante la
suma acumulada de éstos a través de cada etapa
considerada. También se analizé la
variabilidad de los requerimientos
agroclimdticos’ z través de las diversas fases
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de desarroflo y los afios de estudio. Los
resultados sefialan que los requerimientos
agroclimaticos fueron estadisticamente iguales
en los tres afios de estudio independientemente
del indice considerado; las unidades térmicas
resultaron ser el mejor indice debido a que
mostraron menor variacion, ademds de ser el de
mds facil obtencién.

SUMMARY

In order to determine the agroclimatic
requirements for safflower (var. Gila),
phenological data and agroclimatic indexes
obtained in three years were analysed. Six
developmental phases were considered. The
following agroclimatic indexes were used:
thermal units, heliothermal units,
photothermal units, soil moisture-thermal
units, soil moisture-heliothermal units, soil
moisture-photothermal units. Daily
accumulation of the six different thermal
units was calculated in order to determine the
phase. The variability of agroclimatic
requirements was analysed through phenological
phases and study years. The year to year
variability of the indexes used was not
statistically significant. Thermal units were
the best index due/to since they showed less
variation and they were was obtained with less
difficulty.




38 TERRA Vol. 10 Numero 1, 1992

INTRODUCCION

El conocimiento de los requerimientos
agroclimaticos de las diferentes etapas
fenolégicas de los cultivos permite ubicarlos
geograficamente en los sitios mds adecuados
para su desarrollo y productividad. Asimismo
con este conocimiento es posible predecir los
estados de desarrollo de las plantas vy
programar con base en ésto las labores de
cultivo en una forma mads eficiente.

En México son pocos los trabajos que se han
desarrollado en este topico, de tal manera que
cuando se requiere de esta informacién se
recurre a la literatura internacional, de la
cual, por lo general, se obtiene informacién a
nivel especie y no a nivel variedad o hibrido
de un cultivo especifico, que es lo ideal para
obtener resultados satisfactorios.

El cultivo de cartamo contribuye
considerablemente a la produccién de aceite
comestible, a la vez que prcsenta algunas
ventajas como son; gran adaptabilidad a zonas
con precipitacién escasa, debido a que sus
requerimientos hidricos son bajos; se adapta
también a diferentes tipos de suelo; tiene
costos de produccion bajos; v, gran demanda en
el mercado. Por otra parte, no existe
informacién acerca de sus requerimientos
climdticos y el dato que normalmente se maneja
es el ciclo promedio del cultivo expresado en
dias desde la siembra hasta la cosecha lo cual
es posible que varie en tiempo y espacio.

El objetivo del presente trabajo es
determinar los requerimientos agroclimiticos
de la variedad de cirtamo Gila en seis etapas
de su desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé6 en 1988
en el campo experimental del CENID-RASPA -
INIFAP ubicado en Gémez Palacio, Dgo. Se
establecié un experimento de campo con cartamo
variedad Gila con el fin de recabar
informacién fenolégica de esta variedad.
También se utilizé informacién de los trabajos

realizados por Inzunza (1983) e Inzunza
(1984).

Las fases de desarrollo consideradas fueron
las siguientes:

E 1 Siembra a inicio de ramificacién

E, Inicio de ramificacion a inicio de
formacion de capitulos

E3 Inicio de formacién de capitulos a
inicio de floracion

E4 Inicio de floracién a inicio de llenado
de grano

E5 Inicio de llenado de grano a madurez
fisioldgica

Eg, Cosecha a madurez fisiolégica

Los elementos agroclimiticos considerados
fueron: temperatura, insolacién, fotoperiodo y
humedad del suelo expresados en los indices
unidades térmicas (UT), unidades heliotérmicas
(UH), unidades fototérmicas (UF), unidades
termo-humedad del suelo (UTHS), unidades
heliotérmicas-humedad del suelo (UHHS),
unidades fototérmicas-humedad del suelo
(UFHS). Estos indices fueron calculados a
nivel diario de la forma siguiente:

Unidades térmicas (UT). La determinacién de

este indice involucra el cdlculo del area
comprendida entre las temperaturas méxima y
minima de crecimiento bajo la curva de
temperatura de cada dia. Para estimar estas
unidades se utilizé la metodologia curva seno
modaificada propuesta por Allen (1976) mediante
un programa de cémputo en BASIC que considera
como variables de entrada a las temperaturas
méxima y minima diaria y los limites de
crecimiento (35 y 5°C).

Unidades heliotérmicas (UH). Fueron
calculadas mediante el producto de las UT y
las horas de insolacién registradas con el
heliografo de Campbell Stokes (Sastry and
Chakravarty, 1982; Villalpando, 1984).

UT * horas de insolacién
UH = (1)
10
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Unidades fototérmicas. FEl cilculo de estas

unidades se hizo mediante la siguiente
ecuacion (Villalpando, 1984):

UT * fotoperiodo
UF = @)
10

El fotoperiodo (N) fue determinado a nivel
diario mediante las siguientes relaciones
descritas por Torres (1986).

2w
N=— ' (3)
'S
w = Arc cos (- tand tané) (4)
8 = 23.45°Sen (0.9856 N*) (5)
donde:

w = dngulo horario

®= latitud geogréfica del lugar
8= declinacién solar

N*= dia juliano

Unidades termo-humedad del suelo (UTHS).

Estas unidades fueron calculadas de acuerdo a
las expresiones siguientes (Kish y Ogle,
1980): i

UTHS = UT (T/TO) si T< T (6)
UTHS = UT SiT>T (7)
donde:

T = potencial de humedad del suelo (atm)
T = potencial de humedad del suelo 6ptimo
para el desarrollo del cultivo (atm).

El potencial de humedad del suelo fue
ponderado por el consumo de agua en la
profundidad de 0-90 cm. El potencial T, tom6
dos valores: 4 atm para el periodo de siembra
a inicio de formaci6én de capitulos y 12 atm
para el periodo de inicio de formacion de
capitulos a madurez fisiolégica (Inzunza, 1983
y 1984).

Unidades heliotérmicas-humedad _del suelo
(UHHS). Estas unidades fueron calculadas de

manera aniloga a las UTHS:

UHHS = UH (/1)

sitT< T (8)
UHHS = UH

SiT>Tq 9)

nidades fototérmicas-humedad del suel
(UFHS). Fueron determinadas de la forma
siguiente:

UFHS = UF (‘r/‘ro) siT < 9 (10)
UFHS = UF sit>T) (11)

Los requerimientos agroclimaticos de las
diversas etapas de desarrollo del cultivo
expresados por los distintos indices
agroclimadticos, fueron determinados mediante
la suma acumulada de éstos a través de cada
etapa considerada. También se analizé la
variabilidad de los requerimientos
agroclimiticos a través de las diversas fases
de desarrollo y los afios de estudio; para lo
cual se adapté la informacién a un disefio
experimental de bloques al azar con parcelas
divididas, donde los afios de estudio se
asignaron a las repeticiones, las etapas
fenolégicas al factor A y los indices
agroclimdticos al factor B.

La variedad utilizada fue la Gila que tiene
un ciclo de 160 dias a la maduracién; es
espinosa y de flores amarillas, con un
contenido de aceite en su semilla de 35%
(CAELALA-INIA-SARH, 1984). La dosis de
fertilizacién aplicada fue de 50-00-00.

La duracién de cada fase de desarrollo fue
determinada mediante muestreo de 25 plantas al
azar dentro de las parcelas experimentales; la
finalizacién de una fase e inicio de la
siguiente se determiné cuando al menos cinco
de las plantas muestreadas presentaron cambio
en su estado de desarrollo.

Los datos de temperaturas maxima y minima
diaria, asi como el nimero de horas de brillo
solar fueron tomados de 1a estacién
agroclimatolégica del CENID-RASPA
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localizada a 200 m de las parcelas
experimentales.

Los datos de contenido de humedad del suelo
(©), fueron obtenidos mediante muestreo
gravimétrico para el caso de los afos 1982 y
1983; mientras que en 1988 fueron obtenidos
con un aspersor de neutrones previamente
calibrado para el lote experimental. Con
estos datos de humedad se determiné el
potencial matrico existente en cada estrato de
suelo (t) mediante las relaciones @ vs T
(Cuadro 1). Los muestreos se hicieron dos
veces a la semana y en algunas ocasiones cada
48 horas; a partir de cuya tendencia se
interpolo para estimar los valores del
potencial a nivel diario necesarios para el
cdlculo de los indices respectivos.

El namero de riegos y la cantidad de agua
aplicada al cultivo en los tres aifios de
estudio se indican en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Ecuaciones de las curvas de retencién de
humedad del suelo.

Profundidad Ecuaciones
cm _5.343
oy T = 30169820 0 5 rer
30 - 60 T = 203 671 022 9—6-354
60 - 90 T =485 310499 © "\ 0q
- 90 - 120 T =6308737830
T=atm

© = porcentaje de humedad del suelo con base en peso.

Cuadro 2. Namero de riegos y cantidad de agua
aplicada al cultivo de cértamo.

Lr
Afio NR IR Total
1 2
1982 2 99 13 14 27
19838 1 - 14 - 14
1988 2 64 i3 10 23

NR = namero de riego
IR = intervalo de riego (dias)
Lr = lamina de riego aplicada (cm)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se presentan las fechas de
inicio de las fases de desarrollo consideradas
en los tres afos de estudio. En el Cuadro 4

Cuadro 3. Fechas de inicio de los estados de
desarrollo del cultivo de cartamo en tres
afios de estudio en Gémes Palacio, Dgo.

Afto
Etapa
fenolégica 1982 1983 1088
E1 7 Ene 12 Ene 9 Ene
Ez 21 Feb 2 Mar 8 Mar
E3 28 Mar 81 Mar 5 Abr
E 4 12 Abr 22 Abr 27 Abr
E.5 12 May 18 May 238 May
E6 18 Jun 30 Jun 21 Jun

Cuadro 4. Indices agrocliméticos acumulados en seis
etapas fenolégicas del cultivo de céartamo,
en Gémez Palacio, Dgo.

Etapa Afioc UT UH UF UTHS UHHS UFHS

E, 1982 431 364 466 474 400 516

1988 418 377 449 428 384 461
1988 573 428 631 573 428 631
Media 474 300 516 492 407 538
CV(%) 182 87 19.2 151 6.5  16.2
1982 417 408 486 924 908 1081
1983 340 338 405 589 GOl 704
1088 375 326 449 391 338 469
Media 877 357 447 635 613 Vb1
CV(%) 102 125 91 424 466 410
E 1982 347 333 426 347 333 425
1983 320 340 401 346 369 435
1988 835 274 424 335 274 424
Media 334 816 417 343 326 428
CV(%) 40 114 33 20 147 14
1982 519 894 666 534 403 €87
1983 486 559 636 486 569 636
1988 508 524 668 568 590 748
Media 504 492 658 530 517 690
Ccv(%) 88 177 28 78 104 82
E 1982 746 792 1000 902 958 1210
1983 872 945 1178 1061 1140 1420
1988 772 702 963 717 683 969
Media 797 813 1047 890 927 1199
CV(%) 84 151 11.0 187 248 188
1982 2459 2202 3044 3181 3010 3917
1983 2436 2560 3068 2001 8043 3865
1988 2563 2254 3136 2686 2313 3243
Media 2486 2368 3083 2889 2789 3606
CV(%) 1.4 7.0 16 103 148 94

CV promedio: 7.6 12.1 79 160 120 158
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se sedalan los valores de los indices
acumulados en cada fase de desarrollo. El
andlisis de varianza de estos datos muestra
que los requerimientos agrocliméticos
independientemente del indice utilizado fueron
estadisticamente iguales en los tres afios de
estudio (a = 0.285), lo cual reafirma Ila
consistencia de tales requerimientos. También
se encontrd diferencia altamente significativa
entre etapas fenologicas (¢ = 0.001) lo que se
explica por la diferente acumulacién de
unidades agroclimaticas para pasar de un
estado de desarrollo a otro (Cuadro 4).
Asimismo se detecto diferencia altamente
significativa entre los indices
agroclimaticos (&= 0.001) ya que éstos varian
de acuerdo a los variables consideradas
(temperatura, horas de insolacién,
fotoperiodo, humedad del suelo).

Los indices considerados presentaron
distintos niveles de variabilidad a través de
los afos de estudio y de Ias etapas
fenologicas estudiadas (Cuadro 4), resultando
con menor variacién las UT y UF con
coeficientes de variacién promedio de 7.6% y
7.9%, respectivamente. De estos dos indices
las UT son de mas facil determinacidn.

El modelo fenolégico resultante de la
relacion entre las unidades térmicas y el
desarrollo del cultivo fue: .

Y = 0.3447 + 0.001985 X i (12)
R? = 0.967

donde Y es el numero de la etapa fenologica y
X son las unidades térmicas acumuladas desde
la siembra (Figura 1).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se
concluye que los requerimientos agroclimaticos
del cultivar estudiado fueron consistentes en
los tres afos analizados; las unidades
térmicas resultaron ser las de menor variacién
a través de los afnos de estudio y etapas
fenologicas consideradas.

+ OBSERVADO
—— ESTINADD

ETAPA FENOLOGICA

0 ! 1 1 ) ] 1
400 800 izoe 1600 2000 2400

UNIDADES TERMICAS ACUMULADAS lgrodos-dia)

Figura 1. Relacién entre unidades térmicas y etapas
fenolégicas del cultivo de cartamo.

Los requerimientos térmicos de cada etapa
fenol6gica fueron los siguientes:

Etapa fenoldgica Unidades térmicas
El 474
E, 377
E3 334
Ey4 504
Esg 797
Eg 2486

Debido a que sélo se tuvieron tres afos de
estudio, esta informacién puede ser utilizada
de manera preliminar con propésitos de
programar fechas de siembra y labores de
cultivo para esta variedad en diferentes
sitios geograficos.
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ESTUDIO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE VID CON AGUAS DE
ESCURRIMIENTO Y ACOLCHADO DE SUELO

Study for Establishment of Vines using Overflowing Water,
and Soil Coverage Materials

Angel G. Bravo L.

Campo Experimental de Zacatecas, CIFAP-ZACATECAS,
Apartado Postal 18, 98500 Calera de V.R., Zacatecas

Palabras clave: Captacién de lluvia,
Conservacion de humedad, Escorrentia, Vid.

Index words: Water harvesting, Water
conservation, Runoff vine yard.

RESUMEN

En 1975 se estableci6 un experimento con
vid con el objeto de evaluar la posibilidad de
manejarlo udnicamente con aguas de
escurrimiento de la subcuenca hidrolégica de
Morelos, Zacatecas, y probar ademas seis
materiales de cobertura de suelo para la
conservacién de la humedad durante el periodo
de sequia. Los resultados obtenidos de 1975 a
1978 muestran la factibilidad de establecer el
cultivo de la vid bajo este esquema de
produccién e indican que los mejores
tratamientos aplicados al suelo, evaluados con
respecto a la conservacion de la humedad en el
suelo y a la produccion de materia seca
fueron: el polietileno negro, la piedra laja y
el cartén asfaltado.

Recibido 1-91.
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SUMMARY

In 1975, an experiment was established with
vines to evaluate their handling using only
overflowing water from the hydrological area
of Morelos, Zacatecas, and also to test six
materials for soil coverage to maintain soil
moisture during drought., The results,
obtained from 1975 to 1978, showed the
feasibility of establishing vineyards under
this production system and indicated that the
best soil treatments according to soil
moisture conservation and dry matter
production were: black poliethylene, flat
stones and asphalted carton.

INTRODUCCION

Las investigaciones realizadas en materia
de captacién y conservacién del agua de lluvia
han demostrado que es posible incrementar la
productividad de los cultivos en forma
considerable; sin embargo, raras veces resulta
econémico la aplicacién de las técnicas
desarrolladas, por lo complicada de las
mismas. Por lo tanto, es necesario pensar en
cultivos altamente remunerativos, capaces de
responder econémicamente a la aplicacién de
estas técnicas y poder ofrecer una consistente
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fuente de ingresos al agricultor en las zonas
temporaleras. '

El acolchado, empajado o mullido, han sido
técnicas practicadas por los agricultores
desde hace muchos afios con la finalidad de
proteger los cultivos v el suelo de la accién
de los agentes atmosféricos, los cuales, entre
otros efectos, producen la desecacion del
suelo, deterioran la calidad de los frutos,
enfrian la tierra y lavan la misma,
arrastrando los elementos nutritivos tan
necesarios para el desarrollo vegetativo de
las plantas.

Para disminuir la accién de estos agentes
los agricultores colocan sobre la superficie
del terreno una capa protectora formada por
materiales de origen vegetal (paja, cafias y
hojas secas) u otros de origen mineral
(arena). Esta capa actia como barrera de
separaciéon entre el suelo y el ambiente
(atmésfera), la cual amortigua sensiblemente
los efectos anteriores. Ahora bien, segin su
naturaleza estos materiales ofrecen, ademds,
otras ventajas: la opacidad a la luz solar
impide el desarrollo de malas hierbas; la
absorcién del calor y su restitucién durante
la noche constituye un medio de defensa para
la planta contra las bajas temperaturas
nocturnas, influyendo considerablemente en el

aumento de rendimiento y en una mayor

precocidad en la recoleccion de los frutos vy
ademds se obtiene una reduccién de la
evaporacion de la superficie del suelo de 10 a
30% al limitar los efectos de la velocidad del
viento (FAO, 1971; Robledo y Martin, 1980).

El presente trabajo tuvo como objetivo
estudiar la posibilidad de establecer y
manejar 4arboles frutales aplicando vy
conservando laminas de agua provenientes de
los escurrimientos originados por las
tormentas ocurridas en la regién. Para lo que
se evalué diferentes coberturas aplicadas a la
superficie del suelo que buscaban una mayor
retencién de humedad.

Investigadores de la Escuela Superior de
Agricultura "Antonio Narro", establecieron
irboles de durazno en microcuencas de 72, 76 y

120 mz/érbol en dos sitios diferentes y
encontraron que con una precipitacion anual de
295 y 403 mm, la eficiencia del escurrimiento
vari6 de 28% al 61% segin el drea de
escurrimiento, la textura del suelo, Ia
rugosidad del mismo y la ldmina total del
mismo, Ademas, result6 estadisticamente igual
el desarrolio evaluado en crecimiento y en
didmetro del tallo, de los érboles de temporal
y los de riego (Martinez y Cepeda, 1970).

En los alrededores de la ciudad de Theran,

‘para el riego de especies forestales se probé

un método para concentrar el agua de
precipitacion que cae fuera de donde se
encuentra la vegetacidon, para luego
distribuirla en pequefias dreas donde se
encuentran las plantas en crecimiento. Se
cosech6 porciones de esta precipitacion
aplicando coberturas de asfalto a dichas
dreas. Este principio fue probado en un drea
de escurrimiento de 2 m de ancho v 10 m de
largo, estudidndose las variaciones de humedad
en funcién de la edad del asfalto y la
intensidad de la precipitacién. En la
membrana de asfalto envejecida la eficiencia
de la escorrentia decrecid, puesto que en un
principio esta eficiencia fue de 75% vy
disminuyé en un 25% después de cuatro afios.
La membrana fue buena hasta los ¢cinco afios de
duracién (Mehdizadeh et al., 1978). '

En relaciéon con la evaporacion de 1la
superficie del suelo, se puede decir que ésta
representa una considerable pérdida de agua,
pero se puede disminuir cubriendo el suelo con
cubiertas o capas protectoras. En muchos
casos las cubiertas tienen funciones
complementarias tales como impedir 12 invasién
del desierto o la promocién de la agricultura
de derramamiento. Algunas cubiertas para la
superficie del suelo son hechas de materiales
poco o0 no porosos semejantes al papel,
asfalto, latex, aceites, peliculas de plastico
y laminillas metalicas, o capas de material
poroso de 2 a 25 mm de grueso, las que reducen
substancialmente la evaporacién. El agua y el
vapor de agua se mueven lentamente a través
del suelo seco y los materiales porosos
retienen la humedad del suelo. En la préctica
se instalan materiales porosos como residuos
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de plantas semejantes a la paja, aserrin,
corteza de madera, desechos del algodén,
grava, arena o cenizas (Nat. Acad. of
Sciences, 1974).

En Australia, Israel, India, Estados Unidos
de América, Brasil y otros paises se han
desarrollado algunos métodos de captacién y
aprovechamiento del agua de lluvia. Asimismo,
mediante la cobertura del suelo con rastrojo
al suelo se ha tratado de optimizar el
aprovechamiento del agua de lluvia en zonas
dridas y semidridas. La aplicacion de
residuos de cosecha como cobertura efecto
positivamente la conservacion de la humedad
del suelo y hace posible reducir el riesgo de
las sequias, favorece una mejor disponibilidad
de la humedad del suelo durante el desarrollo
del cultivo y, por ende, incrementa el
rendimiento del cultivo. En un trabajo
realizado en la Escuela Nacional de
Agricultura en Chapingo, México, donde se
probaron tres coberturas de ra irojo de maiz
0.0, 0.5 y 1,0 kg de rastrojo/m*“, la cantidad
de 1.0 kg/m2 incremento los rendxmientos enel
cultivo del maiz en un 18% con respecto al
testigo sin cobertura, ya que se incremento en
un 11% el contenido de humedad aprovechable
en el suelo con el mismo tratamiento (Terrazas
et al., 1979).

También se han realizado pruebas con

algunas coberturas en el estado de México. En

un suelo franco arenoso, establecieron cinco
trataguentos polietileno, paja vegetal (Il
kg/m*), tierra compactfda (T.C.), T.C. tratada
con diesel (250 nii/m ) v T.C. tratada con
diesel (125 ml/m Estos tratamientos se
combinaron con un 25 50 y 75% de cobertura
del drea total, en un cultivo de rabano
variedad Long Pink. Se obtuvo lecturas de
humedad de 0-10 centimetros de profundidad
cada tercer dia. No se encontré diferencias
significativas en el contenido de humedad en
el suelo, ni en el rendimiento de rabano entre
tratamientos, existiendo s6lo leves
diferencias que favorecen al polietileno. EI
mayor porcentaje de superficie cubierta fue el
tratamiento el que produjo mds. La técnica se
encontré econdmicamente viable para este
cultivo (Anaya y Tovar, 1974).

Unger (1975) probé la, aplicacién de
cantidades de 0 a 12 ton ha™ " de residuos de
cosecha en Ja superficie del suelo para
definir el efecto sobre la acumulacién de
humedad en dos suelos; uno arcilloso y otro
arenoso. Encontré que mientras mayor era la
cantidad de residuos de cosecha en la
superficie del suelo, mayor era el porcentaje
de humedad en el suelo. Los resultados en los
dos tipos de suelo fueron muy similares,
aparentemente porque el flujo caracteristico
del liquido y vapor en los dos tipos de suelo,
con altos contenidos de humedad fue similar,
aunque los niveles de las curvas
caracteristicas de humedad difieren
marcadamente.

En la zona de las Planicies Altas de los
Estados Unidos, se probd algunas alternativas
para la produccién de algodén (Gossypium
hirsutum L)., consistentes en tres tipos de
plantacién y cuatro valores de acolchad? del
suelo (0.0, 56, 11.2 y 224 ton ha”
residuos del despepite de la semilla del
algodén). Se midié el efecto sobre la humedad
del suelo hasta una profundidad de 3.0 m por
el método de dispersién de neutrones. Los
porcentajes de humedad en el suelo fueron
mayores para el acolchado con 22.4 ton ha™
los menores para el tratamiento sin acolchar.
La eficiencia en el uso de la precipitacién
fue de 46, 48 y 80% para 34.0 cm de lluvia en
1968 y de 36, 47 v 66% para 34.4 cm en 1969
par'ci los tratamientos de 0.0, 11.2 v 22.4 ton

de acolchado, respectivamente. En 1967
la produccién de algodén fue similar eP los
tratamientos de 0.0 y 5.6 ton ha
acolchaqo pero fue menor queelde 11.2 y 22.4
ton ha”". En 1968 y 1969, fue similar para
los tratamientos de 11.2 y 22.4, pero
significaiivamente mayor que los de 0.0 y 5.6
ton ha™" de acolchado (Koshi y Donald,
1970).

Una pelicula de pldstico transparente y una
cobertura de petréleo fueron usadas en suelos
arcillosos tipo Austin y Houston Black y
evaluados sus efectos en la temperatura del
suelo, el crecimiento, desarrollo y
rendimiento del maiz (Zea mays L.) y sorgo
para grano (Sorghum bicolor L.) (Moench). Los
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acolchados tuvieron un efecto altamente
significativo en la temperatura promedio del
suelo a 7.6 cm de profundidad. La temperatura
del suelo bajo la pelicula de plastico
transparente después de tres semanas de la
plantacion tuvo incrementos de 2.6, 2.2 y
1.8°C a profundidades de 30, 61 y 91 cm,
respectivamente. El plistico transparente
aceleré la velocidad del crecimiento y el
desarrollo morfolégico obteniéndose el 50% de
floracion de 8 a 10 dias més temprano para los
dos cultivos.

El acolchado con pldstico transparente
incrementd significativamente Ia produccion
del sorgo, no asi la del maiz (Adams, 1970).

MATERIALES Y METODOS

El Campo Agricola Experimental de
Zacatecas (INIFAP-Zacaiecas), lugar donde se
realizé el presente trabajo, se localiza a
22°53°30" latitud norte v a 102°39°33" de
longitud oeste y a 2197 msnm. Las tempera-
turas maximas promedio son de 21.36°C y las
minimas promedio de 5.4°C con una temperatura
media de 12.63°C y una precipitacién anual de
382.80 mm. EI clima se define como BSwbk
segun la clasificacion de Koppen, o sea
semidesértico de estepa. La textura del suelo
es migajoén arcillo arenoso.

Durante los meses de febrero y marzo de
1975, se establecié un experimenio con vid
(Vitis vinifera) variedad Palomino, bajo un
sisterna de aplicacion de agua condicionado a
Ia presencia de escurrimiento que proviene_ de
la subcuenca hidrologica de Morelos,
Zacatecas, el cual concluyé en 1978.

El experimento se condujo con un disefio de
bloque al azar donde se probaron seis
tratamientos de cobertura de suelo con cuatro
repeticiones y cuatro plantas por repeticion.

Descripcion del Sistema de Aplicacién del Agua
de Escurrimiento.

Se construyd una represa en el arroyo con
el objeto de elevar el nivel de las aguas de

escurrimiento de tal manera que permitiera
derivar del mismo el gasto necesario para
aplicar una I4mina de agua suficiente para
cargar el perfil del suelo a su capacidad de
campo. Una vez extraida el agua del arroyo,
fue conducida hacia el 4rea experimental donde
las parras fueron previamente plantadas en
curvas a nivel. La conduccién se realizé a
través de un canal revestido, el cual posee en
forma permanente contras de piedras a la
altura de la curva correspondiente que permite
a su vez la entrada de una parte del agua en
la curva y deja pasar la mayor parte que es
retenida y dividida nuevamente en la siguiente
curva y asi sucesivamente, hasta el final
donde existe un retorno del excedente al cauce
del arroyo.

Trazo del Experimento.

Se trazaron curvas a nivel y se
construyeron bordos de 40 a 50 cm de alto
sobre la curva, la distancia entre bordes fue
de 4 m v entre plantas de 2 m. EI desnivel
que se tuvo entre curvas fue de 7 cm.

El momento de instalacién de los materiales
de cobertura, fue una vez brotadaslas parras.
Antes de las lluvias se realizaron mediciones
de la humedad del suelo mediante el uso de
bloques de yeso y el método gravimétrico, con
el objeto de evaluar el control de la
evaporacion de los materiales de cobertura.

Durante los primeros dias de marzo se
plantaron los sarmientos de la variedad
Palomino dentro de bolsas de polietileno en
una mezcla de 50% de tierra y 50% de arena.
El dia 9 de junio se transplantaron a su lugar
definitivo dentro de las curvas a nivel,
previamente trazadas y construidas. Se les
aplicé agua con una manguera para Ssu
establecimiento, esta maniobra se puede
suprimir transplantando la vid una vez
establecido el régimen de lluvias. Los riegos
con manguera se dieron con frecuencia de 8
dias durante un mes a raz6én de 40 | por parra,
lo cual significa que e aplicaron
aproximadamente 160 1 planta™".
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Aplicacion de los Materiales de Cobertura.

En el afio de 1975, una vez trasplantadas
las parras, se procedié a aplicar los
materiales de cobertura del suelo, para el
control de la evaporacién directa.
Polietileno negro. Se tendié sobre el suelo,
después de afinar la superficie del suelo con
un rastrillo de mano, eliminando malezas y
piedras, en una pieza de 8.30 m x 2.30 m con
perforaciones en cruz, cada dos metros, en los
puntos correspondientes a cada planta,
enterrandose 15 cm a cada lado para anclarlo.

Para favorecer la penetracion uniforme del
agua a través de la pelicula de polietileno,
se hicieron, previamente a la instalacién de
ésta, hoyos de 10 cm de didmetro y 30 cm de
profundidad entre planta y planta los cuales
fueron rellenados con grava y a su vez se
perford varias veces la pelicula en el punto
correspondiente, ademds, a lo largo de 1la
pelicula se hicieron dos hileras de
perforaciones en ésta cada 40 cm, con un
clavo, colocindose después una piedra para
conducir el agua hacia el punto perforado.
Posteriormente se cubrié de tierra el plastico
para protegerlo del intemperismo.

Rastrojo. Se aplicé el rastrojo de maiz
entero a razon de 6.6 toneladas por hectdrea
cultivada, lo que representa una densidad de
20 toneladas por unidad de superficie, y

posteriormente se cubrid con tierra.

En el segundo afio se vio la necesidad de
cambiar el rastrojo entero por picado al
observarse una mayor retencién de humedad en
este Gltimo.

En el tercer afio se hizo otra aplicaciéon de
rastrojo picado va que el anterior se habia
incorporado al suelo y ya no retenia mayor
humedad que el testigo de suelo desnudo.

Grava suelta. Se aplicé una capa de 5 cm de

grava suelta sin seleccionar, es decir, con
particulas de didmetros diversos.

En el tercer afio se aplicé otra capa de
grava, debido a que las avenidas habian
arrastrado Ia capa inicial.

Piedra laja. Este tratamiento se incluyé por
ser material regional. Las piedras fueron
acomodadas a mano tratando de dejar los
menores espacios desnudos posibles.

Cartén asfaltado. Este tratamiento sustituyo
al de asfalto vaciado, por su menor costo de
aplicaciéon y mantenimiento. Este material es
de cartén de desecho rociado con una mezcla de
asfalto y diesel, la cual actia como
preservativo contra la acciéon de la humedad,
sobre el cartén; después de aplicado sobre la
superficie se cubrid con tierra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los cuatro anos que durd el
estudio, los efectos de los escurrimientos que
fueron aprovechados por las plantas,
demuestran que si es factible el
establecimiento y manejo de el cultivo de la
vid utilizando esta tecnologia, va que a pesar
de utilizar una variedad que no se adaptd
adecuadamente a la zona se tuvo un buen
desarrollo del cultivo, sobre todo, en las
parcelas con los tratamientos de cobertura del
suelo mds sobresalientes.

Peso de Madera Podada.

En los afnos que se evalué el peso de la
madera podada (1975, 1977 y 1978) sobresali6
el polietileno negro obteniéndose, en
promedio, un 77% ma4s de ésta que en el testigo
sin cubrir (suelo desnudo). Le siguieron los
tratamientos de piedra laja, cartén asfaltado,
grava suelta y rastrojo de maiz con un
promedio de 63, 53, 38 y 37% mads de peso de
madera podada que en el testigo. Lo anterior
indica que las coberturas de suelo
proporcionan mejores condiciones para el
desarrollo de la planta. Lo anterior se
ilustra en el Cuadro 1.




Cuadro 1. Peso de madera podada (gr/planta) en el
experimento de vid con aguas de
escorrentia, bajo diferentes coberturas de
suelo, para 8 afios de estudio. INIFAP-

Zacatecas.

Tratamientos 1976 1977 1978
Polietileno negro 41 a 12580 & 449.00 a
Piedra laja 24 b 84.60 ab 256.07 b
Cart6n asfaltado 16 be 80.20 ab 203,00 be
Grava suelta i4 ¢ 51.6¢ ab 158.00 be
HRastrcjo de maiz i1 ¢ 68.80 ab 140.00 bc
Suelo desnudo 9 ¢ 4180 b 66.00 ¢
C.V.=38% cV. =75% C.V. = 60%
DUNCAN DMS =8 DMS =74 DMS = 169

Retencion de Humedad (Estrato de 0-30 cm).

En los resultados de 1975, se encontré que
los mejores tratamientos, desde el punto de
vista conservacién de humedad, fueron hasta
esa fecha el carton asfaltado v el polietileno
negro conteniendo un 20% més humedad que el
testigo (suelo desnudo); siguiéndoles los
tratamientos de rastrojo de maiz, grava suelta
y piedra laja con un 10, 8 vy 6%,
respectivamente.

En el afic de 1977 el mejor tratamiento de
cobertura de suelo fue el polietileno negro
con un 26% mas de contenido de humedad en el
suelo, siguiéndole los tratamientos de piedra
l2ja con 16% carton asfaltado y grava suelta

con 11% y rastrojo de maiz con un 5%/
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En el afio de 1978 el tratamiento de
polietileno negro volvid a ser el que conserva
mayor humedad en el suelo ya que tuvo un 43%
mas de humedad, siguiéndole los tratamientos
de grava suelta 30%, rastrojo de maiz 24%,
piedra laja y carton asfaltado con 20%. En
este mismo afo se encontrd algunas diferencias
significativas en el contenido de humedad en
el estrato de 30 a 60 cm favoreciendo a la
cobertura de polietileno negro siendo igual el
tratamiento de grava suelta con un 19% mas
contenido de humedad y siguiéndoles los
tratamientos restantes con un 12%. Los
resultados de contenido de humedad se aprecian
en los Cuadros 2 v 3.

Revisién de los Materiales de Cobertura.

En el afio de 1977 se realiz6 una revision
de las coberturas utilizadas, para conocer su
durabilidad obteniéndose los siguientes
resultados:

Polietileno negro. Se concluyé gue aun se
encontraba en muy buenas condiciones y no era
necesario cambio alguno, esta cobertura
funciondé adecuadamente los cuatro afios de
estudio ya que su efecto en la conservacion de
humedad no disminuyd.

Rastrojo_de maiz. Se encontré gue la mayor
parte del rastrojo se habia incorporado al
suelo y se sustituyé con rastrojo picado a

Cuadro 2. Porcentaje de humedad  del suelo con base en peso bajo
diferentes coberturas de suelo en vid. 1977.

. 1977

Tratamiento
_ 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30

Polietileno negro 200 a 16.7 ab 152 a 13.00 a 1325 a
Piedra laja 21.0 a 20.0 a 13.2 ab 11.25 ab 8.50 c
Carton asfaltado 15.74 abc 18.7 abe 13.5 abc 10.25 b 9.92 be
Grava suelta - 15.00 c 16.7 bc 142 a 12.25 ab 9.50 be
Rastrojo de maiz 19.0 ab 17.0 bc 12.7 ab 6.00 ¢ 11.00 b
Suelo desnudo 17.25 abc 16.2 c 10.7 b 9.75 b 7.50 d
CY. =11% C.V. = 10% CYV. = 12% Y. = 15%
Bivis = 5231 DMS = 2.919 0 s wii

= 3. =2, DMS = 3.58 D = 3
o Zae 3.5 MS = 3.95
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Cuadro 3. Porcentaje de humedad g%l suelo con base en peso bajo diferentes
coberturas de suelo en vid. 1978.
. 1978

Tratamientos

0-30 0-30 0-30 0-30
Polietileno negro ' 1250 a 1032 a 1325 a 1337 b
Piedra laja 6.79 b 6.59 b 8.75 b 13.47 b
Carton asfaltado 8.34 b 3.71 b 9.25 b 11.88 b
Grava suelta 7.67 b 6.80 b 10.75 a 16.43 a
Rastrojo de maiz 8.26 b 7.28 b 8.50. b 13.22 b
Suelo desnudo 5.68 b 4.64 b 7.50 c 10.89 b
CV. =21% C.V. = 19% CV. =10% CV. =11%
DMS = 2.663 DMS = 2.016 DMS = 1.523 DMS = 2.365

razon de 12 kg por metro cuadrado y se cubri6
con una capa de tierra; se considera que esta
cobertura tiene una durabilidad maxima de dos
afos, debido a que su efecto de conservacién
de humedad disminuy6 en ese lapso. En 1975
tuvo un 10% mas de humedad que el testigo y en
1977 s6lo un 5%.

Grava suelta. Se observé que mucha de esta
grava se habia esparcido, debido a la fuerza
de las avenidas que entraban por el canal y se
le aplic6 otra capa de grava de didmetro
diversoaumentando considerablemente su efecto
en la retencion de humedad, de 11% mds que el
testigo en 1977, a un 30% en 1978.

Piedra laja. Este tratamiento, por su misma
naturaleza, no ha sufrido cambios en los
cuatro afios de estudio y se encuentra en
perfectas condiciones.

Carton_asfaltado. Se observo que impide la
evaporaciéon directa del agua en las capas
superficiales suponiendo que se ha estado
incorporando al suelo, por lo que se estima
que la durabilidad de ésta no es mayor de
cuatro anos.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en
estos cuatro afnos de estudio se puede concluir
lo siguiente:

1. Es factible el establecimiento y manejo de
la vid con aguas de escorrentia utilizando
la metodologia descrita y aplicando
cobertura a la superficie del suelo.

2. La cobertura de polietileno negro
proporcioné las mejores condiciones para un
mayor desarrollo de la planta.

3. La cobertura de polietileno negro fue la
que conservo mayor contenido de humedad en
el estrato de 0-30 cm.

4. Después del polietileno negro los
‘tratamientos que se comportaron mejor,
tanto en la conservacién de 1a humedad como
en la produccién de madera y durabilidad,
fueron la piedra laja y el cartén
asfaltado.

5. Las coberturas con mayor durabilidad fueron
el polietileno negro y la piedra laja.
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COMPORTAMIENTO DE LOS ANDOSOLES NEGROS CON RESPECTO AL AGUA
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Black Andic Soils and the Water Cycle in the
"Cofre de Perote" Volcano (Ver.)
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RESUMEN

Los andosoles son suelos de origen
volcdnico que deben sus propiedades
especificas a la presencia de abundantes
minerales amorfos con aspecto de geles. Los
andosoles negros presentan una capa superior
muy orgdnica que puede variar de 0.5 hasta 3 m
de espesor. Aquellos suelos se encuentran en
las laderas humedas del Cofre de Perote, entre
2000 y 3500 metros de altitud sobre el nivel
de mar (msam).

De un estudio de las propiedades
hidrodinimicas de los andosoles negros del
cofre de Perote destacan cuatro resultados
importantes: los horizontes negros se
diferencian de los otros materiales por una
densidad aparente muy baja, una porosidad muy
elevada sobre todo en la parte inferior del
suelo, un contenido de agua total elevado (533
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litros m™3 hasta 1.50 m de prof lg:didad) y una
disponibilidad de 133 litros m™~ -de agua util
para la vegetacién, sin variacién notable
durante el afio. Estos resultados destacan el
papel de los suelos para almacenar y regular
las aguas superficiales. También subrayan que
son muy sensibles a la compactacion, fenémeno
que disminuye la humedad total del suelo, y
también a la desecacién, que reduce
irreversiblemente en un 60% la retencién de la
humedad a bajas tensiones. Por eso se
recomienda la conservacién integral de los
andosoles negros en su ambiente natural,

SUMMARY

Andic soils are originated from volcanic
materials and their specific properties are
due to abundant amorphous minerals with aspect
of gels. Black andic soils show an upper
organic layer whose thickness may vary from
0.5 to 3 meters. These soils are found on the
humid slopes of the "Cofre de Perote" volcano,
between altitudes of 2000 and 3500 meters
above sea level.

The study of the hydrodynamic properties of
black andic soils from the "Cofre de Perote”
volcano leads to four major results: the black
organic upper horizon shows a field density
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lower than other andic horizons; the porosity
of the black material is very abundant and
increases to the bottom of the soil; the total
soil water cogtent is very high and reaches
533 liters m™ - up t:? 1.50 m deep; the soils
store 133 liters m™” up to 1.50 m deep of
available water for plant growth and without
much variation during the year. These results
emphasize the importance of black andic soils
in the storage and regulation of subsurface
waters. They also prove that soil
compactation lowers the total water content,
and soil dehydration reduces irreversibly soil
moisture retention at low tensions in 60%.
Consequently, the integral conservation of
black andic soils in their natural environment
is recommended.

INTRODUCCION

El abastecimiento de agua para la region de
Nalapa depende en gran parte de los arroyos
que nacen en las iaderas del Cofre de Perotie.
Este volcan constituye un reservorio natural,
pero el proceso de almacenamiento de las
precipitaciones no ha sido claramente
explicado hasta la fecha. En particular,
entre los factores ecolégicos que contribuyen
a regular el escurrimiento de las aguas
superficiales, el suelo ha sido uno de los
menos estudiados.

Los suelos del Cofre de Perote, originados
en materiales volcanicos y bajo condiciones
climaticas humedas y tempiadas de zaltitud, se
{laman andosoles. Las caracteristicas
mineralogicas de los andosoles son muy
distintas de las de otros suelos que
comunmente se encuentran en las tierras bajas.
En lugar de arcillas con estructuras
cristalinas laminares la fraccién fina estd
dominada por complejos organo-minerales
estables, muy higroscopicos y con aspecto de
gel. Estos complejos amorfos son alumino-
silicatos (al6fanas, imogolita, hisingerita)
asociados con acidos humicos, 6xidos y
arcillas del grupo de la haloisita).

Tal composicion mineralégica muy especifica
se refleja en las propiedades fisicas del

suelo y particularmente en el comportamiento
con el agua. Este ultimo fue estudiado en
andosoles de Japén y Antillas (Warkentin,
1972; Warkentin y Maeda, 1974). Entre varias
caracteristicas el punto de liquidez,
porcentaje de agua que ocasiona que el
material se convierta de pastoso a liquido, se
alcanza con 160 a 250% de agua en estos
suelos, mientras que en los materiales
ferraliticos se logra con 100% de agua
solamente (Wesley, 1973). Una porosidad total
de 55% hasta 70-80% en volumen se midio en
andosoles desarrollados sobre cenizas en la
Sierra Nevada de México (Miehlich, 1984), asi
como un contenido de agua relativamente
elevado de 22 a 40% en volumen a 0.3 bars de
tension y de 7 a 18% en volumen a 15 bars.

Para interpretar estas propiedades fisicas
algunos autores se basan en la organizacion
microestructural muy especifica de aquellos
suelos (Gonzalez de Vallejo et al., 1931).
Otros confirman que lo¢ minerzles amorfos, con
su alta superficie especifica de absorcion,
son responsables de los altos contenidos de
agua retenida (Warkentin, 1972). La elevada
porosidad también se puede explicar por la
intensa exportacion de minerales producto de
la intemperizacién en los horizontes
inferiores de los perfiles, similar a una
erosion interna (Miehlich, 1984). En los
andosoles que, ademds presentan altos
contenidos de materia organica, se incrementa
la aptitud para retener el agua (Maeda et al.,
1976).

En las laderas del volcan Cofre de Perote
los andosoles negros se caracferizan por
poseer gruesos horizontes que pueden alcanzar
hasta 3 m de espesor, de color muy negro, ¢on
alto contenido de materia orgénica. En los
suelos negros se inician ejes de drenaje, cuya
densidad es mayor a la de cualquier otro tipo
de suelo del Cofre de Perote. Por estas
razones, se estudiaron en ellos las
propiedades fisicas an relacién con el agua,
con el fin de determinar su papel en la
retencion y el almacenamiento de las aguas
superficiales.
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MATERIALES Y METODOS

Los suelos mnegros se localizan
esencialmente en las vertientes himedas Sur y
Este del Cofre de Perote (Rossignol et al.,
1987) entre 2000 y 3500 msnm, sobre materiales
volcanicos no consolidados, tales gomo:
cenizas o flujos lavicos de bloques
andesiticos envueltos en una matriz fina de
ceniza. Es evidente que los andosoles de esta
zona no se reducen solamente a varios
horizontes negros sino comprenden también
horizontes inferiores de color pardo que
provienen directamente de la alteracion de los
materiales volcinicos no consolidados. Su
disposicién en la topografia siempre
corresponde a valles colgados, cubetas 0
hondonadas con pendientes mds suave que la
pendiente general, en donde se acumulan las
aguas de drenaje. Dichos suelos cubren
alrededor de 12500 ha en la zona
cartografiada. La vegetacion climax consta de
un estrato de pinos (P. patula, P. montezumae)
y una cubierta densa de zacatén (Stipa spp),
que desarrolla una espesa alfombra de raices
enmaranadas.

Los suelos estudiados se localizan en la
vertiente Sur del Cofre de Perote, a 19 2N y
97 11'W, entre 2900 m y 3100 m de altitud, al
Norte del poblado San José de Aguazuelas. Los
andosoles fueron divididos en tres categorias
de acuerdo a la importancia de los horizontes
negros: (1) el andosol negro profundo,
enteramente constituido por un material negro
hasta 1.50 m de profundidad o mis; (2) el
andosol negro poco profundo, con una capa

negra de aproximadamente 1 m de espesor; y (3)
el andosol pardo, con una capa negra no mayor

de 0.5 m de profundidad.

Sin entrar en los detalles de las
clasificaciones, en la Soil Taxonomy estos
suelos se reportan como "Hydrandepts®, o
*Andisoles” en el nuevo orden que ha sido
creado ultimamente (Icomand, 1988). En la
clasificacion francesa se llaman "Andosoles
hamicos".

El andosol negro poco profundo es el mas
representativo, Consta de tres horizontes
principales: (1) de 0 a 1 metro: negro,
limoso, muy friable, con fuerte reacci6n al
NaF; (2) de 1 a 1.50 metro: pardo oscuro,
restos de ceniza muy alterada arcilloso,
pegajoso, reaccion débil con NaF; y (3) de
1.50 a 2.50 metros: pardo verduzco, flujo de
bloques con matriz fina muy meteorizada,
arcilloso, pastoso, muy poroso, agregados
finos poliédricos.

En cada horizonte de 17 perfiles incluyendo
a los tres tipos de andosoles negros, Se
colecté suelo no perturbado con el método del
cilindro y muestras perturbadas, que Se
conservaron con la humedad de campo. El
primer muestreo se realizé en abril de 1990,
al final del periodo seco, el segundo en
noviembre de 1990, al final del periodo
hamedo. Las determinaciones efectuadas son
las siguientes: humedad de campo (cilindro);
densidad aparente (cilindro); densidad real
(picnémetro); retencién de agua con cinco .
presiones (0.3, 1, 5, 10, 15 bares) en
muestras conservadas con la humedad de campo;
retencion de agua en muestras secadas de modo
irreversible (5 dias a 40°C). Por agua
disponible se entiende el agua util para la
vegetacion, o sea extractable éntre las
presiones de 0.1 y 15 bares. El agua total es
la que se extrae del suelo a 105°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

En condiciones de campo, bajo vegetacioén
natural, el horizonte negro de los diferentes
andosoles observados presenta siempre una
densgdad aparente muy baja, entre 0.3 y 0.6 g
em™>. Los horizontes més arcillosos y de
color pardo que se encuentran en la parte
inferior de los perfiles muestran una densidad
aparente signif‘icasivamente m4s alta
alrededor de 1 g cm™~ (Figura 1).
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DENSIDADES APARENTES
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Figura 1. Los horizontes negros se diferencian de
los otros materiales més arcillosos por
una densidad aparente muy baja.

La porosidad de! suew, calculada a partir
de la densidad aparente (cilindro) y de la
densidad real (picnémetro) se expresa como
porcentaje del volumen total del suelo en
condiciones de campo. En términos generales
los andosoles registran una elevada porosidad
bajo vegetacion natural, que supera el 70%
(Figura 2) y aumenta hacia los horizontes
inferiores del perfil, cerca del material de
alteraciéon. Los andosoles negros profundos
presentan las mismas caracteristicas, pero la
parte inferior, mds porosa, se localiza en la
base del material negro, con méas de 80% del
volumen disponible para aire o agua (Figura
2). La variacién de la porosidad en los
varios horizontes negros se explica por el
cambio de estructura del mismo material. En
la parte superior se observa exclusivamente
una estructura micronodular dejando espacios
intersticiales muy finos de 0.02 mm (Figura
3). En la parte inferior del material negro
aparece en lugar de los micronddulos, una
estructura masiva, compuesta de agregados muy
opacos atravesados por canales de 0.2 mm a 0.5
mm de didmetro (Figura 4). Tal distribucion
permite un mayor volumen de los vacios que
facilita la circulacion de los liquidos en los
horizontes inferiores, mientras que la parte
superior del suelo presenta una porosidad fina
que facilita los intercambios con el aire.

POROSIDAD CALCULADA
PERFIL COF17
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Figura 2. La porosidad de los andosoles negros
rebasa el 75% del volumen del suelo y
aumenta hasta 80% en los horizontes
profundos.

imm

A 23

Figura 3. Micro-estructura de la parte superior del
horizonte negro. 1 = fragmentos de pémes.
2 = microndduloz de materia orginica.

[

B 7). 3s [ s

Figura 4. Micro-estructura de la parte inferior del
horizonte negro. 1 = geles opacos con
materia organica. 2 = agregados de materia
orghnica de color parde rojize. 3 =
rellenos biclégicos. 4 = vacios.
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Las curvas de retencion de humedad no
alcanzan su punto de inflexion entre 0.3 y 15
bares y permanecen ascendentes arriba de 15
bares. Esto significa que ain permanece una
alta reserva de agua en el suelo a tensiones
elevadas, pero no disponible para la mayoria
de las plantas, tampoco para abastecer a los
ejes de drenaje.

El andosol negro profundo muestra los
valores de retencidon de humedad mads elevados,
sobre todo en la parte inferior del material
negro; cerca de 200% de agua a tensiones
bajas, con relacion al peso de tierra seca
(Figura 5). Los perfiles de andosoles poco
profundos muestran valores inferiores entre 50
y 100% (Figura 6); el andosol pardo contiene
todavia menos agua (Figura 7). Asimismo, las
reservas de agua disponible se relacionan
directamente con el espesor del horizonte
negro.

Para una mejor evaluacién del agua
almacenada en estos suelos, se calcularon las
cantidades en litros dentro de una columna de
suelo de 1 m“ de superficie por 1.5 m de
profundidad. EI andosol negro profundo es el
suelo que presenta los valores de agua total
mdas elevados: cerca de 800 litros, de los
cuales el agua disponible representa solamente

RETENCION DE HUMEDAD
PERFIL COF18
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Figura 5. En el andosol negro profundo las curvas de
retencién de humedad indican que cerca del
200% de agua estd retenida a baja tensién
(0.4 b.) vy grandes cantidades de agua
permanecen en el suelo a tensiones
elevadas (15 b).

RETENCION DE HUMEDAD
PERFIL COF18
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Figura6. El andosol negro poce profundo puede
retener hasta el 80% de agua a baja
tensién (0.4 b.) y las cantidades que
permanecen en el suelo a tensiones altas
superan el 50% del peso de tierra seca.

RETENCION DE HUMEDAD
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Figura 7. El andosol pardo puede retener hasta B0%
de agua a tensiones bajas (0.4 b.) ¥y
cantidades levemente inferiores a
tensiones elevadas (15 b.).

200 litros (Figura 8). El andosol pardo
contiene cantidades de agua total inferiores:
620 litros. Pero el agua disponible alcanza
valores similares a las del suelo negro
profundo (Figura 9).

Los resultados anteriores destacan la
importancia del volumen de aguaalmacenadaen
estos suelos, el cual alcanza 800 litros para
1.5 m” de suelo en los andosoles negros
prufundos, con 200 litros disponibles para la
vegetaciébn y los escurrimientos. En estas
condiciones, el agua se considera como el
componente mayor del suelo. Tal constituc4n
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AGUA DEL SUELO
PERFIL COF18
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Figura8. En 1 m? de superficie y hasta 1.50 m de
profundidad, el andoscl negro profundo
contiene 800 litros de agua total de la
cual 200 litros son disponibles para las
plantas.

AGUA DEL SUELO
PERFIL COF 9
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Figura9. En 1 m2 de superficie y hasta 1.50 m de
profundidad, el andosol pardo contiene 600
litros de agua total de la cual 185 litros
son disponibles para las plantas,

se debe a la presencia de sustancias altamente
higroscopicas, principalmente geles organo-
minerales.

En la grdfica de la retencion de humedad
(Figura 5) se observa que las mayores
cantidades de agua estin retenidas en los
horizontes inferiores y, particularmente, en
el altimo horizonte negro, de 120 a 220 cm de
profundidad.

Se supone que este horizonte debe contener
una mayor cantidad de sustancias amorfas.

Elaguadisponible ocupa aproximadamente la
cuarta parte del agua _total del suelo, o sea
200 litros para 1.5 m~ de suelo (Figura 8,
Figura 9). Esto significa que la mayor parte
del agua se encuentra retenida a tensiones muy
altas, es decir en poros sumamente finos.

Las cantidades de agua total medidas
durante el periodo humedo y durante el periodo
seco no revelan mucha diferencia (Figura 10,
Figura 11). Esto significa que la reserva de
agua almacenada en el suelo se mantiene
relativamente constante durante el anoc y lo
mismo para el agua disponible. En
consecuencia, ademds de actuar como
reservorios de agua, los andosoles mnegros
juegan también un papel en la regulacion de
los escurrimientos.

AGUA TOTAL DEL SUELO
VARIACION ESTACIONAL
PERFIL COF18
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Figura 10. El perfil COF18 de andosol negro profundo
resalta que la diferencia en el contenido
de agua total entre la estacion seca (770
litros) y la estacién hiameda (820 litros)
es solamente de 50 litros.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas definidas
anteriormente se refieren a varios aspectos de
un mismo material, altamente higroscépico, en
su mayoria organico, esencialmente compuesto
de minerales amorfos, con ausencia o poca
cantidad de arcillas mineralégicas. La
alteracion de una caracteristica modifica las
otras. Por lo tanto, al disminuir la
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AGUA TOTAL DEL SUELO
VARIACION ESTACIONAL
PERFIL COF 17
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Figura 11. El perfil COF17 de andosol negro profundo
resalta que existen solamente 20 litros
de diferencia en agua total entre el
perfode humedo (770 litros) y el perfodo
seco (750 litros).

porosidad por compactacion superficial bajo el
efecto del pisoteo, se reduce la cantidad de
agua total del suelo. En la grifica (Figura
12) el perfil 11 presenta una leve
compactacién superficial en comparacién con
los otros perfiles. Aquella se traduce en un
aumgnto de la densidad aparente (hasta 1 g
c¢m™ ~) y también de la humedad de campo que, al
inverso, disminuye del 85% al 65%. Asi
comprobamos que la compactacion altera y
reduce las aptitudes del suelo para captar
agua.

COMPACTACION SUPERFICIAL
densidad / humedad en campo

horizontes

L-un.uua 0 home dac{%) I

oswnds dol oliadrs

Figura 12. El perfil COF1l es levemente compactado
en superficie. Muestra una densidad de
1.0 superior a los otros perfiles.
Paralelamente la humedad global se reduce
del 85% al 65% en comparacién con los
suelos no compactados.

Una alta disponibilidad del agua en estos
suelos significa también una susceptibilidad a
la evaporacién. Estas condiciones se generan
cuando se remueve la cobertura vegetal natural
para fines de cultivo. La composicién de
estos materiales los hace mds sensibles a la
desecacion. Comprobamos que no se obtienen
las mismas caracteristicas hidrodindmicas
cuando el suelo ha sido sometido a una
desecacién (Figura 13). Si se comparan las
curvas del mismo suelo en condiciones de campo
(Figura 5), se nota que el andosol negro
profundo pierde definitivamente el 60% de su
capacidad de retencién de agua después de
haber sido desecado. Paralelamente, el
andosol negro poco profundo (Figura 14) pierde
definitivamente el 30% de su capacidad de
retencion. El deterioro de la capacidad para
almacenar agua, ademds de ser irreversible,
afecta de manera m4as intensa a los suelos
Negros con mayor espesor.

Debido a la importancia de los andosoles
negros en la economia del agua del macizo
Cofre de Perote y también debido a Ila
fragilidad de los mismos en condiciones de
uso, se recomiendan medidas de conservacién en
las 4reas ocupadas por estos suelos.

RETEN. HUMEDAD SUELO SECD
PERFIL COF18
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Figura 13. El andosol negro profundo, secade
artificialmente, no puede retener mas del
80% de humedad a tensiones bajas.
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RETEN. HUMEDAD SUELO SECO
PERFIL COF16
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Figura 14. E! andosol negro poco profundo, secado
artificialmente, no puede retener mas del
60% de humedad a tensiones bajas.
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RESUMEN

Se presenta la metodologia de calculo para
el manejo de datos climdticos de un sistema de
informacién. El sistema se desarrollé para
microcomputadoras IBM-PC y compatibles. Las
principales funciones del sistema son:
1) cdlculo de indices agroclimdticos, pruebas
de bondad de ajuste, probabilidades de lluvia
y heladas, busquedas de datos bajo ciertas
condiciones, vy estadisticas bdsicas;
2) mantenimiento de la base de datos vy
3) importacién y exportacién de archivos.

SUMMARY

An estimating method for weather data use
of an information system is presented. The
system was developed for IBM-PC and
compatible microcomputers. The main

Recibido 2-91.
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functions of the system are: 1) evaluation of
agroclimatic indexes, goodness of fit tests,
calculation of the probability for rainfall
data, data searching, and basic statistics 2)
data base maintenance and 3) import and export
of files.

INTRODUCCION

El avance impresionante de la computacién
en los ultimos afios, se debe en gran parte a
la aparicion de equipos cada vez mds pequeiios
en tamafio pero con mayor capacidad de
almacenamiento v velocidad de proceso. Entre
estos equipos se encuentran las computadoras
personales 0 microcomputadoras.

Con la apariciéon de las microcomputadoras
se ha extendido el uso de los sistemas de
informacién computarizados aplicables a
cualquier tipo de actividad (administrativa,
educativa, cientifica, etc.).

En el 4rea agricola es indudable que el
clima es uno de los componentes principales
que afectan el desarrollo de los cultivos;
esta relaciébn agricultura-clima es estudiada
por la agroclimatologia.

La agroclimatologia involucra diferentes
dreas de estudio como pueden ser el andlisis
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de recursos climaticos, andlisis del clima y
su relacién con programas operativos y la
modificacion artificial del microclima
(Villalpando, 1985).

Este mismo autor sefiala que algunas de las
aplicaciones de los elementos del clima en la
agrometeorologia son: cdlculo de unidades
calor y frio, determinacién del periodo de
crecimiento, probabilidades de lluvia y
heladas, balance hidrico, entre otros.

Sin embargo, los datos climdticos
representan un gran volumen de informacién y
su analisis consume una gran cantidad de
tiempo y ademads resulta bastante tedioso.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar
un sistema de informacién que permita crear
una base de datos climiticos a partir de la
cual se puedan realizar busquedas de datos
bajo ciertas condiciones, obtener diversos
indices agroclimdticos, estadisticas basicas,
probabilidades de lluvia, pruebas de bondad de
ajuste, etc. Con la posibilidad de poder
seleccionar cualquier periodo de trabajo
dentro de cada uno de los afios que forman la
serie climatica.

En este articulo se describe el método de
calculo de los diversos indices o parametros
agroclimaticos, pruebas estadisticas, y
estadisticas bdsicas.

MATERIALES Y METODOS

El sistema de informacion para el manejo de
datos climdticos fue desarrollado con el
lenguaje de programacion de Turbo Pascal
versién 4.0 (Borland International, 1987) en
una microcomputadora compatible con IBM-PC
con memoria de 640 kbytes y disco duro de 20
Megabytes. Fue liberado conelnombrede SICA
(Sistema de Informacién para Caracterizaciones
Agroclimaticas).

Variables g:liméticas.

Las estaciones meteorologicas del pais
cuentan con un formato muy completo para

registrar las variables del clima. Sin
embargo, en la mayoria de las estaciones, no
todas las variables de este formato son
registradas.

Como las variables climdticas registradas
varian de estacién a estacién se decidié
trabajar en SICA con las variables que
estuvieron registradas en la mayoria de los
casos.

Las variables que se incluyeron para formar
parte del registro diario de clima fueron:

Temperatura mdaxima
Temperatura minima
Precipitacién
Evaporacién
Nubosidad

Granizo

Indices Agroclimdticos.

Los indices agroclimiticos calculados por
SICA son los siguientes:

a) Unidades térmicas (UT). Para el cilculo de
las unidades térmicas diarias se empled la
formula de grados dia de desarrollo (GDD)
reportada por Robertson (1983), cuyas
variantes de solucién son propuestas por
Snyder (1985), para lo cual se requiere la
temperatura médxima restrictiva (MaxR) y la
temperatura minima restrictiva (MinR).
Durante el cilculo se pueden presentar las
siguientes cuatro condiciones:

1) Si Min > MinR y Max < MaxR

Max + Min
UTl = ———2—— - MinR

donde:

Max = temperatura mdxima
Min = temperatura minima
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2) Si Min > MinR y Max > MaxR

Max + Min
UT2 = UT] — —————

donde:

N=0994-171*R+071*R*R

MaxR - Min
R —

- Max - Min

3) Si Min < MinR y Max > MaxR

Max + Min
UT3 g i neiny BN
2

donde:
N=0994 -171*R+071*R*R

& MinR - Min
- Max - Min

4) Si Min < MinR y Max > MaxR

b) Unidades fototérmicas (UF). Las unidades

fototérmicas se calcularon como:

UF = UT * Fotoperiodo

y donae el fotoperiodo es calculado a partir
de la latitud del lugar (Robertson, 1983).

~¢) Horas frio (HF). Para el cilculo de las HF
se utiliz6 un método derivado a partir de la
ecuacion senoidal propuesta por Snyder (1985),
mediante el cual se puede calcular el namero
de horas por dia en que la temperatura es
menor a una temperatura base (Tb) dada. La
manera como se hace la estimacién es la
siguiente;

Max + Min
Th - —ees e
2
A =
Max - Min
2
A
B = Arctan [ } * 38197097
1-A2

HF = (B + 6) * 2

d) Probabilidad de heladas. Para el cilculo
de probabilidad de heladas se siguié la
metodologia propuesta por Ortiz (1987),
mediante la cual la fecha de la primera y
ultima heladas es codificada como | para la
primera ocurrencia; Ia segunda ocurrencia se
codifica como fecha codificada de la primera
ocurrencia mas el numero de dias entre la
primera y segunda ocurrencia, etc.

Los datos codificados se ajustan o se
supone que tienen una distribuciéon normal y a
partir del estadistico Z se determina la fecha
de ocurrencia como

X- U

Z =
g

donde:

x = fecha codificada
U = media
O = desviacion estdndar

A partir de la primera y tltima heladas se
puede obtener el periodo libre de heladas.

e) Probabilidades de lluvia. La estimacién de
probabilidades de lluvia se realiz6 mediante

cuatro distribuciones: gamma incompleta,
normal, galton y acumulativa.

i. Distribucién gamma incompleta. Para el

cilculo de probabilidades con la distribucién
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gamma incompleta se usé la aproximacién
numérica reportada por Abramowitz y Stegun
(1970).

ii. Distribucién normal. En esta
distribucion a partir del estadistico Z se
determina la probabilidad de lluvia como:

X- q
Z= 2 y x=2Z + ¥
donde:
x = lluvia
1 = media

0 = desviacion estdndar

iii. Distribucién Galton. La distribucion
de Galton se aplica comunmente a datos
asimétricos usando una Z que se calcula de la
siguiente manera segtin el método reportado por
Ortiz (1987):

donde:

x = datos originales (lluvia)
G = media geométrica
Gg = desviacion geométrica

1
Log G= — I Logx
n

\/z(log x; - Log G)

Log Gg =
n
iv. Distribucién acumulativa. La

probabilidad de la distribucién acumulativa se
obtiene mediante la férmula propuesta por
Weibull citado por Ortiz (1987).

m
o

n+1

donde m es el nimero de orden y n el numero de
observaciones. F es la probabilidad de
ocurrencia de una cantidad de lluvia mayor o
igual a un valor establecide P(X > Xo).

f) Prueba de homogeneidad. Para esta prueba
se utilizé6 el método reportado por Ortiz
(1987) mediante el cual, después de haber
calculado la media y con los datos ordenados
cronolégicamente, se hace un conteo del nimero
de veces en que la serie cambia de valores
superiores a la media, a inferiores a la media
y viceversa. El namero total de cambios se
compara con los limites de la distribucién
normal que se obtienen como sigue:

1 + 1.1 (n/2) Limite superior
-1+ 09 (n/2) Limite inferior

donde: n es el nimero de afios u observaciones

Cuando el numero total de cambios estd
entre los limites se considera que la muestra
es homogénea, con lo cual puede hacerse un
analisis de probabilidad normal.

g) Prueba de bondad de ajuste. La prueba de

bondad de ajuste realizada fue la de Smirnov y
Dinin-Barkowskij (1979), mediante la cual se
estima el estadistico no paramétrico
siguiente:

A 2i -1 12
2. — +3% |FX);-

12n 1=l 2n

nW

donde:

n = namero de observaciones
F(x); = probabilidad de la distribucién
deseada de la observacién i.

h) Estadisticas bdsicas. Como estadisticas
bdsicas se consideraron a los valores totales
o acumulados y a la media en el periodo de
trabajo especificado correspondiente a la
variable o variables especificadas.  Estos
valores se calcularon empleando la metodologia
propuesta por Infante y Zarate (1984).
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Los totales se estimaron como:

USR]
JESEY
[T

donde:
n = numero de observaciones de la variable X

y los valores medios como:

_ 1 n
X=— I Xi
n =

i=1
donde:

n = numero de observaciones de la variable X
X = media aritmética

RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en el método descrito, la
estructuracion de los datos en el archivo, el
lenguaje de programacion y la interfase con el
usuario basada en menis de opciones, se
obtuvo un sistema de informacion interactivo,

de ficil manejo y muy rdapido en su ejecucion.

Para su uso se requiere de una
microcomputadora IBM-PC o compatible conun
minimo de memoria de 512 kbytes y de
preferencia con disco duro o diskettes de alta
densidad.

Las opciones del menu principal son:

a) "Datos". Con esta podemos dar
mantenimiento a la base de datos (entrada de
datos, correcciones, eliminaciones).

b) "Impo/Expo”®. Aqui se puede importar y
exportar archivos, esto es, transformar un
archivo de datos tipo texto o ASCII a un
archivo tipo SICA y a la inversa, para poder
manejar los datos con diferentes programas de
computadora.

¢) "Célculos". En esta parte se pueden
realizar busquedas de datos bajo ciertas
condiciones, obtener diversos indices
agroclimdticos. probabilidades, etc. En el
Cuadro 1 se listan las opciones que pueden
seleccionarse en este apartado.

En ese cuadro se presentan los nombres de
las opciones tal como aparecen en los menis,
pero al mismo tiempo una descripcion mds
amplia de cada una de ellas es presentada en
la parte baja de la pantalla, como se muestra
en las Figuras 1 y 2.

En la Figura 1 se muestra la pantalia que
aparece al seleccionar la opcién "Estacién”.
Esto se debe hacer siempre antes de realizar

Cuadro 1. Opciones que se derivan de la opcién
Caleulos” del meni principal.

Estacién
Agro
Temperatura
U. Térmicas
U. Fototérmicas
U. Frio
Heladas
Precipitacién
Ajuste
Homogeneidad
Probabilidades
Gamma
Normal
Galton
Acumulativa
Clima
Temperatura
Maxima > valor
Minima < valor
Maxima media
Minima media
Media
Max. y Min. Abs.
Precip-Evap.
Precip. > valor
Precip. total
Periodo himedo
Perfodo seco
Evapor. > valor
Evapor. total
Nubo-Granizo
Despejados
Medio nublados
Granizo
Promedios
Originales
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CALCULOS DATOS IMPO/EXPO TERMINAR

[ESTACION

WOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS

INICIO DE LOS DATOS DO/MM/AA
Fid DE LOS DATOS DO/un/aA

alip iwicial OEL  AwaLsis SRR
aRo Fiwar oEL awauisis [

[PEHIQDC Di& MES DESEA DIVISIONES DENTRO DEL
OE PER!IODOD

I &

{zvision BEE  wewsuau, DECEMAL, SEMANAL , OTROD

SELECCIONAR EL ARCHIVO DE DATOS Y PERIODO A TRABAJAR

Figura 1. Formato para la seleccién del archivo de
datos y periodo de trabajo.

cualquier calculo, ya que aqui se define el
archivo de datos para trabajar, se especifica
el aiio inicial y final del andlisis, el
periodo dentro de cada afio y si se desea
dividir ese periodo en subperiodos.

Una vez que se tiene un archivo con datos
diarios de clima de una serie de afios, se
puede trabajar en cualquier nimero de afos y
dentro de cada afio cualquier periodo de
tiempo. Por ejemplo se puede especificar del
15 de junio al 31 de octubre y al mismo tiempo
obtener resultados por decena dentro de este
periodo para cada aiio. Hecho lo anterior se
puede seleccionar cualquier opcion de cdiculo
como se muestra en la Figura 2.

Los resultados se pueden tener en pantalila,
impresora o crear un archivo con ellos. En el
Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos
al seleccionar la opcién "U. Térmicas”, con un
periodo de trabajo definido para los seis
primeros meses del afio de 1980 y con
resultados por decena.

En el Cuadro 3 se muestran los resultados
del cilculo de probabilidades de lluvia con la
distribucién gamma incompleta para la segunda
decena de octubre en una serie de 20 afios con
datos de clima. Después de dar estos
resultados, el programa permite obtener la
probabilidad de ocurrencia para una cantidad
de lluvia dada y la cantidad de lluvia que se

CALCULOS DATOS 18P0/ EXPO TERMINAR

ESTACION
AGRO

1 TEMPERATURA
2 PRECIPITACION
1 AJUSTE

2 HOMOGENEIDAD
3 PROBABILIDADES
| GAMMA

2 NORMAL

3 GALTOW

4 ACUMULATIVA
PRINCIPAL

PROBABILIDAD DE LLUVIA CON DISTRIBUCION GAMM INCOMPLET

Figura 2. Meni para el célculo de probabilidades de
Huvia.

puede esperar con una probabiliaad
determinada.

Los cuadros de resultados aqui presentados
se obtuvieron con una computadora IBM/PS2
modelo 50. Los del Cuadro 2 tomaron un tiempo
de tres segundos y los del Cuadro 3 un tiempo
de ocho segundos. Estos tiempos de respuesta
indican claramente la conveniencia de utilizar
este sistema y no hacer estos célculos
manualmente.

Cuadro 2. Resultado del calculo de unidades térmicas
por decena en un periodo de seis meses en
un sélo afio.

Perfodo de analisis: 01/01 30/06
Dec Mes Afio Unidades térmicas
1 01 80 54.6
2 01 80 61.4
3 01 80 43.1
1 02 80 66.3
2 02 80 63.1
3 02 80 54.3
34 03 80 779
2 03 80 : 93.9
3 03 80 101.5
1 04 80 106.9
2 04 80 99.4
3 04 80 100.5
| 05 80 109.1
2 05 80 122.0
3 05 B0 145.0
1 06 80 . 1417
2 06 80 142.9
3 06 80 136.6
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Cuadro 3. Resultados del célculo de probabilidades
con la distribucién gamma incompleta para
la precipitacién ocurrida en la segunda
decena de octubre en una serie de 20
afios.

Periodo: 11/10 20/10
Distribucion Gamma-Incompleta

Precipitacion P(X >= Xi)
78.0 0.139
73.0 0.156
67.0 0.179
66.0 0.183
64.0 0.191
51.0 0.259
46.0 0.291
46.0 0.281
39.0 0.343
38.0 0.351
37.0 0.360
32.0 0.406
220 0.520
20.0 0.547
12.0 ' 0.675

9.0 0.733
2.0 0.912
1.0 0.949
0.5 0.970
0.1 0.991

Observaciones = 20 Media = 35.2
Desviacién estdndar = 26.1
Alfa =028 Beta = 45.1

Asi como estos resultados, se puede tener

facilmente cualguier otro, solo se define el
periodo de trabajo, que puede ser el mismo, vy
se selecciona la opcién deseada.

CONCLUSIONES

Se construyé un sistema de informacién
para el manejo de datos de clima que permite
la obtencién de diversos indices
agroclimaticos.

Este programa resulté muy facil de utilizar
ya que se manejacon menus de opcionesde una
manera interactiva, por 10 que se requiere un
minimo de conocimientos de computacién para
usario.

En la estructuracién del archivo de datos
se empled Ia técnica de crear un archivo
indice, con lo que se puede realizar célculos
de cualquier afio y de cualquier periodo de una

manera muy rdpida, puesto que con el archivo
indice no se tiene que buscar en toda la serie
de datos sino que se va directamente a las
fechas seleccionadas.
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RESPUESTA DEL MAIZ DE TEMPORAL A TRES SISTEMAS DE DRENAJE
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RESUMEN

Las condiciones de inundacién durante la
temporada de lluvias afectan la produccion de
granos bisicos en Vertisoles gleycos del
estado de Quintana Roo. Esta situacién
ocasiona que por excesos de humedad se pierda
del 83% al 100% de las siembras de maiz. Para
reducir estas pérdidas se evalud, durante el
ciclo de primavera-verano de 1985, tres
sistemas de drenaje superficial del suelo:
camas meloneras (CM), planchés (P) y
cameliones (C). La capacidad productiva de
dichos sistemas de drenaje se comparé con la
del suelo de mayor potencial productivo
(80.0%) de la region (Luvisol crémico), el
cual fue considerado como el testigo (T).

Debido al patrén climatolégico atipicos
ocurrido en el verano de 1985, el sistema de
drenaje superficial no pudo evaluarse en las

Recibido 4-91.
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condiciones de exceso de humedad que se habia
previsto. La precipitacién pluvial durante el
ciclo de cultivo fue sélo de 464 mm, la cual
resulté 63% por debajo de la precipitacion
normal esperada al 90% de probabilidad. Bajo
estas condiciones los rendimientos de Taiz
fueron de 2.60, 2.16, 1.09 v 0.82 ton ha™ " en
CM, T, C y P, respectivamente. Las
diferencias de rendimiento entre tratamientos
resultaron altamente significativas (0.01).
El rendimiento relativo con respecto al
testigo (100%), fue de 120%, 50% y 37% para
CM, C y P, respectivamente. Las diferencias
de rendimiento se relacionaron principalmente
con los contenidos de humedad observados en
cada uno de los sistemas de drenaje
superficial durante el periodo seco. Ademas
en P y C los rendimientos de maiz se
relacionaron con la reduccién en el contenido
de fosforo asimilable, problema intrinseco
asociado con la cantidad del suelo removido al
invertir la capa arable y conformar los
sistemas de drenaje, lo que ocasioné la
exposicién de subsuelo con altos contenidos de
CaCO3. El peso de grano/mazorca también
mostro diferencias estadisticamente
significativas (0.01) entre los sistemas de
drenaje, los pesos en mazorca fueron de 153.1,
91.1, 56.1 y 147.1 g/mazorcaen CM,C,PyT,
respectivamente.
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SUMMARY

Staple food production is restricted by
waterlogging condition in heavy clay soils of
Quintana Roo, Mexico. This situation causes
yield losses of 83 to 100% of maize planted
during the summer season. The objective of
the present work was to reduce these losses by
establishing a soil surface drainage system:
broad beds (CM) planchés (P) and camellones
(C); these treatments were compared with
reference soil (Chromic Luvisol),
characterized by good internal and external
drainage.

Maize vields were 2.60, 2.16, 1.09 and 0.82
fon ha™' in CM, T, C, and P, respectively.
Relative yields for these treatments were 100%
for control, and 120.0, 50.0 and 37.0% for CM,
C y P. Differences in yield treatment were
related to soil moisture at a dry period.
Also, soil phosphorous availability may have
had an effect on yield of C and P treatments.
Low phosphorous availability and water stress
were of great consideration in P and C,
because considerable amount of subsoil was
brought to surface during the installation of
the drainage systems. Grain yield of each
cob showed statistical (0.01) differences
among treatments; grain yield was 153.1, 91.1,
56.1 and 147.1 g/cob for CM, C, P, and T,
respectively. .

INTRODUCCION

F! 80.0% de los suelos arables con que
cuenta Q. Roo para la agricultura (432,600 ha)
se clasifica como Vertisoles gleycos (F.
Lopez M., 1985, Comunicacion personal). Estos
suelos se caracterizan por su alto contenido
de arcilla montmorillonita (> 60%), poseen
drenaje pobre a muy pobre, lo cual ocasiona
condiciones de reduccion muy severas (Mengel y
Kirby, 1978). Es de esperar que esta
condicion limite la produccion de cultivos
bdsicos, como maiz, ya que dicho cereal carece
de un mecanismo fisiolégico que le permita
transportar oxigeno de la parte aérea a las
raices. Esta condicion ocasiona que debido al
exceso de humedad se pierda del 83 al 100% de
las siembras de maiz de temporal que se

realizan en el estado (Nava, 1986); los
rendimientos de maiz de temporal en suelos
Vertisoles gleycos planos son del orden de 300
a 500 kg ha™" (Pérez, 1983); dichas pérdidas
se asocian con exceso de humedad durante los
primeros 50 a 60 dias después de la emergencia
(ANAGSA, 1986).

No obstante que el arroz se adapta a
condiciones de suelos y climas de la regi6n
(Armstrong, 1970), los balances hidricos
estimados en el estado (Pérez, 1987), segin la
metodologia de Hargreaves (1975), le son
desfavorables; dichos andlisis muestran que la
disponibilidad hidrica es de moderada a
ligeramente deficiente durante las fases
vegetativas y reproductivas (CAECHET, 1985),
lo que ocasiona que a causa de la sequia el
arroz se siniestre hasta en un 100%
(ANAGSA, 1986). En consecuencia, esta
situacion hace que se incremente la superficie
siniestrable en Q. Roo, tanto de maiz como de
arroz, situacién que conduce a la2
"subutilizaciéon" de los Vertisoles gleycos del
estado de Q. Roo.

Dadas las circunstancias anteriores, el
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP), a través
del Proyecto de Suelos de Lento Drenajs
(Pérez, 1983) evaludé a partir de 1983
alternativas de aprovechamiento de los sueios
arcillosos del estado. Entre estas
alternativas, el mejoramiento del drenzj
superficial, mediante diferentes sist
(menor y mayor), fue una de izs iinezs ds
estudio consideradas. En el presente trabajo
se reporta la evaluacién de tres sistemas de
drenaje superficial para producir maiz de
temporal en el estado de Q. Roo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Sitio de Estudio.

El estudio se realizé en el ejido Juan
Sarabia del Municipio Othén P. Blanco, Q. Roo,
que se ubica entre los 18 grados y 19 grados
latitud norte y 88 y 89 grados longitud oeste;
el clima de la region es AW2; la temperatura
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media anual es de 26°C y la precipitacién
anual de 1200 mm; los suelos del édrea se
clasifican como Vertisoles gleycos (Pérez,
1983), y localmente se les denomina
Ak’alchés. Los contenidos de arcilla del
suelo son del 60% o mayor; el drenaje interno
y superficial es pobre; el suelo descansa
sobre roca caliza suave; el pH es alcalino
(CAECHET, 1981); la capacidad de campo y
punto de marchitez permanente es de 50% y
29%, respectivamente (Nava, 1986). La
superficie total del suelo de referencia
(Luvisol) es en el estado limitada (menos del
8% de los suelos arables); mientras que los
Vertisoles gleycos ocupan el 80% del drea
(432,600 ha).

istem Drenaj rficial.

Los sistemas de drenaje superficial
evaluados fueron camas meloneras (CM),
planchés (P) y camellones (C); se considerd a
las CM como drenaje menor, ya que en su
construccion se requiri6 de un movimiento de
tierra de 600 m~ o menor; a los P y C, por
requerig movimientos de tierra superiores a
1125 m” y 793 m"~ por unidad, respectivamente,
se les denominé drenaje mayor. Los sistemas
de drenaje utilizados en el presente estudio
se muestran en la Figura 1.

Dimensiones. El ancho de CM fue de 1.7 (de
surco a surco) v 0.20 m de alto; las camas se

CAMAS

MELONERAS

m: 2 %

CAMELLONES

Figura 1. Representacion esquemitica de tres sistemas de drenaje superficial de suelo. Las

estructuras no estin a escala.
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trazaron perpendiculares a la pendiente
natural del terreno y con una pendiente (para
drenaje de la cama) de 0.6%. La longitud de
los P fue de 180 m y el ancho de 20 m; la
pendiente longitudinal y transversal fue de
0.05% vy 15%, respectivamente. Los C tuvieron
una longitud de 180 m vy 40 m de ancho, los
cuales se trazaron con una pendiente
longitudinal de 0.05% y transversal del 2%,
respectivamente, En la Figura 1 se muestra la
estructura de los drenajes superficiales
utilizados en el estudio.

Pricticas de cultivo. Como cultivo se utilizé
maiz hibride H-507, el cual se sembré el | de

julio durante la temporada de Iluvias
(primavera-verano 1985) y se coseché el 2 de
octubre de 1985. Para la apertura de surcos
se usé arado de traccion animal; la siembra se
efectué a tapapié a tierra venida; la
distancia entre plantas fue 0.5 m y se dejaron
dos plantas por mata. El nimero de hileras de
maiz fue de 2, 20 y 40 para CM, P y C,

respectivamente; se utilizé una férmula.

constante de fertilizacion (40-100-00) para
todos los sistemas. La tnica plaga de
consideracion que se presenté fue el gusano

cogollero (Spodoptera frugiperda) la que se -

combatié con Lorsban 480E de acuerdo a las
recomendaciones técnicas del Centro de
Investigaciones Agricolas de la Peninsula de
Yucatan (CAECHET, 1984).

Disefig_v_ tratamientos experimentales. Los
tratamientos experimentales consistieron en
sistemas de drenaje superficial: (1) CM, (2)
C, (3) Py (4) T.  Para estudiar el
comportamiento del cultivo en cada sistema se
determiné el rendimiento de maizentonha™ " y
peso de grano/mazorca en cada uno de los
tratamientos; se efectud andlisis de varianza
del disefio utilizado (bloques al azar), donde
cada tratamiento se repitié cuatro veces. Los
rendimientos obtenidos en los diferentes
sistemas de drenaje se compararon con los
obtenidos en un suelo referencia (Luvisol
crémico) o testigo, dotado con drenaje natural
moderado, buen nivel de fertilidad y
condiciones fisicas favorables para el cultivo
del maiz; esto se hizo con la finalidad de
establecer el potencial de produccién

{potencial de sitio) de los sistemas de
drenaje superficial con respecto al testigo;
los rendimientos en este suelo se tomaron como
referencia (100%)y se utilizaron para estimar
el rendimiento relativo de los sistemas en
estudio.

Mediciones. La humedad del suelo se midi6 en
cada sistema de drenaje a la profundidad de 0-
15 cm durante los periodos secos y humedos del
ciclo agricola con el método gravimétrico;
estas observaciones se relacionaron con el
rendimiento (ton ha™ ") y g/mazorca y mediante
andlisis de regresion simple.

Dado que durante el proceso de movimiento
de tierra, parte del horizonte subsuperficial
{de mayor alcalinidad) se sobrepuso sobre la
capa arable, se consider6 conveniente efectuar
andlisis de carbonatos de calcio y fésforo
asimilable por método Clsen {Cajuste, 1977).

Condiciones climatolégicas durante el c¢iclo.
Es de consignar que durante el ciclo agricola
(junio-octubre) de 1985 la precipitacién
pluvial fue sélo 464 mm, es decir, 63% de la
precipitacién normal esperada al 90% de
probabilidad, segun la informacién disponible
de un periodo de datos de 20 afos. En
consecuencia, esta situacion resulté atipica,
por lo que los sistemas de drenaje superficial
no pudieron ser evaluados en condiciones de
exceso de humedad como eran los objetivos del
estudio. Desafortunadamente esta clase de
estudios se descontinué por razones
presupuestales de la Institucién (INIFAP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos serdn presentados
y discutidos en el siguiente orden:
rendimientos en los sistemas de drenaje
superficial del suelo y su relaciéon con:
humedad y contenido de fésforo asimilable en
el suelo.
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istema de Drenaj erficial v Rendimiento.

En el Cuadro 1 se muestran los rendimientos
de maiz de temporal (12% de humedad) obtenido
en CM, C, Py T. El rendimiento de grano (ton
ha™') resulté mayor en CM (2.6 ton ha™") que
el obtenido en C, P y testigo (1.09, 0.82 y
2.16 ton ha™ ', respectivamente). Las
diferencias observadas entre tratamientos
fueron altamente significativas (0.01).
Como era de esperar, debido a lo atipico del
afio de cultivo, los tratamientos C y P
resultaron severamente afectados por el exceso
de escurrimiento y, no almacenaron la
suficiente humedad en el suelo; sin embargo,
un punto de referencia que puede ser de
utilidad, atn en estas circunstancias, es que
en los Vertisoles gleycos sin modificacién de
drenaje, el rendimiento de maiz es de 300 a
1500 kg ha™) (Pérez, 1983).

Cuadro 1. Rendimiento de maiz de temporal (12% de
humedad) en diferentes modelados del suelo.
Ejido: Juan Sarabia, Quintana Roo, 1985.

Tratamienio - Rendimiento Rendimientol) Peso
(tonha ")  relativo (%) g/masorca
1)Camasa meloneras 2.80 120 163.1
2}Camellones 1.09 50 95.1
S}Planchés 0.82 37 56.1
4)Sui}f referen- 2.16 100 147.1
cla
Tratamientos (0.01) g gﬂ.l}l}
Bloques NS 0.01
C.M.E. 2772 574.3

1) Rendimiento con respecto al testigo (Luvisol
crémico. .
2) Luvisol crémico (testigo).

Como se ha mencionado, se compar6 los
rendimientos con los obtenidos en un Luvisol
crémico, que se caracteriza por ser un suelo
con buen drenaje e indice de productividad de
sitio mayor (80%) que el de los arcillosos
{30%). Los rendimientos relativos en cada
sistema de drenaje cuando se tomdé como
referencia la_produccién del Luvisol cromico
(2.16 ton ha~! ), fueron 120% para CM, mientras
que en los modelados mayores C y P fueron 50%
vy 37% de los obtenidos en el suelo testigo.

En CM el incremento en rendimiento fue de
0.5 ton ha™" con respecto al testigo. Esta
diferencia se puede relacionar con la mayor
capacidad de retenci6on de humedad (24%
humedad._ aprovechable, HA) en Vertisoles que
en el testigo (16% HA), lo cual tendié a
atenuar los efectos de la escasez de agua de
lluvia en el ciclo; ésta, como se indic6é con
antelacion, fue de s6lo 464 mm para el pericdo
de junio a octubre e inferior en 37% a la
precipitacién esperada al 90% de probabilidad.
En consecuencia seria de interés comocer el
comportamiento de los tratamientos de drenaje
superficial en condiciones tipicas de
precipitacion para las cuales fue planteado el
trabajo.

Al analizar el componente del rendimiento
de grano/mazorca se observ6 lamisma tendencia
que para rendimiento de maiz; en CM se obtuvo
153.1 g/mazorca, mientras que en C, Py T este
fue de 95.1, 56.1 y 147.1 g/mazorca,
respectivamente. Con base en la experiencia
propia y en los registros en la literatura, el
peso de las mazorcas se consideré aceptable
para el caso del maiz establecido en el T y
CM, lo cual indica que en dichos tratamientos
las condiciones de estrés de humedad no fueron
tan marcadas como en P y C (estructuras
construidas para desalojar los excesos de
humedad con mayor rapidez que en CM); esta
situacién pudo ocasionar que la ldmina de agua
almacenada se abatiera con mayor rapidez en P
y C. En el caso de T, suelos relativamente
planos vy con buena permeabilidad e
infiltracién, el agua almacenada en el perfil
pudo ser suficiente para producir mazorcas de
buen tamaiio (> 120 g/mazorca). El andlisis de
varianza de este componente de rendimiento
mostré diferencias estadisticamente
significativas (0.01) entre tratamientos, con
un cuadrado medio del error de 574.28 y un
coeficiente de variacién del 21.2%.

Relacién _entre rendimien humedad 1
suelo.

Dadas las condiciones climatolégicas
atipicas que se tuvo en 1985, que no
permitieron un andilisis mds profundo, se
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relaciond el sistema de drenaje con el periodo
mas himedo y més seco del ciclo del cultivo.

En el Cuadro 2 se muestran los contenidos
de humedad en la profundidad 0 a 15 cm, en
cada uno de los tratamientos. Como puede
observarse, P mostré los contenidos de humedad
mas bajos durante el periodo seco (24%), los
cuales se encuentran cercanos al punto de
marchitez permanente. En las mismas
condiciones (periodo seco) C y CM mostraron
contenidos de humedad delorden del 36% y 41%,
respectivamente, valores que se encontraron
dentro del rango de humedad aprovechable (50 y
28%); sin embargo, de estos dos sistemas de
drenaje el menos afectado por la falta de
humedad durante el periodo seco fue CM; en el
caso de T (Luvisol crémico) el porcentaje de
humedad fue del 31%, valor cercano al de
capacidad de campo para dichos suelos. En
este periodo seco (del 30 julio al 15 de
agosto), las diferencias entre los porcentajes
de humedad de los tratamientos resultaron
altamente significativas.

Cuadro 2. Contenido de humedad (%) en el perfodo més
seco y més humedo del ciclo agricola y a
ia profundidad de 0-15 ecm y su relacién
con el modelado del suelo.

Tratamiento Humedaci)periodo Humedad odo
seco hamedo
Camas meloneras 41.4 ) 58.0
Camellones 36.0 59.0
Planchés 24.0 50.0
Luvisol crémico 310 50.0

1) Periodo seco comprende del 30 julio al 15 de
agosto

2} Periodo humedo comprende del 30 de agosto al 30
de septiembre.

Si se considera el "periodo humedo" del
ciclo se observa que P mostré mayor porcentaje
de humedad de agua (50%) que C y CM, sin
embargo, no se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos de humedad
para el periodo en cuestién. Es de notar que
CM tuvo exceso de humedad (58%) durante este
periodo.

7

El anilisis de las diferencias de humedad
entre el periodo humedo y seco, en cada uno de
los tratamientos, muestra (Figura 2) que estas
fueron 26, 23, 166 y 19% en P, C,CM y T,
respectivamente. Las fluctuaciones de humedad
entre periodo seco y himedo fueron menores en
CM vy testigo y mayores en P y C. El mayor
abatimiento se observé en P lo cual se asocid
con la pendiente (15%) de la construccién del
sistema de drenaje, lo cual favorecié el
escurrimiento de agua.
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Figura 2. Contenido de humedad (%) en los perfodos
secos ¥ hiimedo & la profundidad de 15 em
ciclo primavera-verano. Chetumal, Q. Roo.

Teniendo presente que el analisis de los
resultados es simplista, se efectué un
andlisis de regresion entre rendimiento de
grano (ton ha™') y también peso de grano
(g/mazorca), y los porcentajes de humedad para
el periodo seco y humedo globales (tomando en

- consideracion a todos los sistemas de drenaje

en conjunto) del ciclo vegetativo. En el
Cuadro 3 se muestra que los porcentajes de
humedad en el periodo seco se relacionan en un
67% y 88%, con rendimiento y peso de
grano/mazorca, respectivamente,

La ecuacién de regresién no explica los
rendimientos y el peso g/mazorca durante el
periodo humedo, Io cual indica que el periodo
critico para la producciéon de maiz resultd ser
la variable disponibilidad de agua durante el
periodo de menor disponibilidad. Por ello
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Cuadro 8. Anslisis de regresitin simple entre
rendimiento (ton ha °), peso de grano
(g/masorca) y porcentaje de humedad
durante el periodo seco y himedo.

Variable de- Variable inde-  Ecuacién de re- 2
pendiente (Y) pendiente (X)  gresion R

Ton ha - Periodo seco  Yi=1.5+0.09 Ex; 0.67
G /mazorca Pericdo seco Yi=73.9+5.2 (X) 0.88
Ton ha’ Periodo hamedo Yi=4.3+06.1 (X) 0.28
G /maszorca Pericdo hiimedo Vi=306.7+7.3(X) 0.54

Xi es el contenido de humedad observada en los
sistemas de drenaje superficial a 15 cm de
profundidad del suelo en camas meloneras, planchés ¥y
camellones.

pueden resultar criticos para Ia produccion de
maiz los afios con problemas de sequia, dada la
naturaleza del sistema y su disefio para drenar
con mayor o menor rapidez el periodo critico
seco y sus niveles de humedad.

Relacion entre Rendimiento v Contenido de
Fosforo Asimilable en el Suelo.

La naturaleza ingenieril de los sistemas de
drenaje implica la necesidad imprescindible de
efectuar movimientos de tierra, lo que
conlleva inversiones del suelo y subsuelo;
este manejo puede introducir cambios en la
disponibilidad nutricional de algunos
elementos esenciales para las plantas. Un
caso drastico se presenté en el sistema de
drenaje mayor (C y P), ya que en la
construccién se sobrepuso a la capa
superficial arable, la capa del subsuelo, que
se caracteriza por un bajo nivel nutricional y
alto contenido de carbonatos de calcio (Pérez,
1983).

Es de suponer que lo anterior trajg como
consecuencia que, al liberarse Ca * por
disolucion del carbonato de calcio, éste
reaccionara con el fésforo para formar
hidroxiapatitas ((Caq, (PO4)¢OH),) (Bohn et
al., 1979); como resultado ge esta reaccién
disminuyé el contenido de fésforo asimilable.
En el Cuadro 4 se muestran los contenidos de
CaCO, y fésforo asimilable en P y C en dos
profundidades del suelo.

Cuadro 4. Relacién entre el conitenido de fésforo
asimilable (ppm) CaCO_ (%) y sistema de
drenaje. Laboratorié de Suelo-Agua-
Planta. Residencia Regional de Agrologfa.
Campeche, Camp.

P CaCOq (%)
Tratamiento @————— T
0-10 10-20 0-10 10-20
prof. em Prof.cm
- - - ppm- - - - o e
Planchéa 12.55 12.75 13.36 13.50

Camellones 22.80 27.10 4.60 13.50

Los P (estructuras con mayor movimiento de
tierra) contenian 13.3 y 13.5% de caCO3, en
las profundidades 0 a 10 y 10 a 20 cm,
respectivamente, mientras que en C (estructura
con menor movimiento de tierra) se observa
solo 4.5% y 3.9% de CaCO,, a las dos
profundidades indicadas. En P se obtuvieron
los valores mds bajos de f6sforo asimilable
(126 ppm y 128 ppma 0a 10 y 102 20 cm,
respectivamente). [En contraste, en C los
contenidos de fosforo asimilable resultaron
mais altos que en los P con 22.8 y 27.1 ppm en
las dos profundidades.

En consecuencia es de esperar que los
menores rendimientos (0.82 ton ha™ ") de maiz
obtenidos en P con respecto a C (1.09 ton
ha™', se deban tanto a la baja disponibilidad
de humedad como a los bajos contenidos de
fosforo asimilable en la capa superficial (0-
20 cm).

' CONCLUSIONES

En el experimento de modelado de la
superficie para drenar superficialmente el
suelo baijo las condiciones climatolégicas
atipicas prevalecientes durante el ciclo
agricola 1985, se obtuvo informacién que
permite concluir lo siguiente:

1. La precipitacién del ciclo de cuiltivo P-V
1985 fue de 464 mm, la cual fue sélo 63% de
precipitacién esperada para un periodo de
20 arfios de registro al 90% de probabilidad.
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2. El sistema de drenaje superficial que
requiere menos movimientos de tierra, camas
meloneras, resulté mis productivo que el
drenaje mayor, ya que los rendimientos
obtenidos en las primeras rebasaron en 20%
a los obtenidos en el suelo de referencia
(Luvisol cromico).

3. Los rendimientos mas bajos se obtuvieron en
los sistemas de drenaje mayor: en planchés
fueron 37% de la produccién de maiz que se
obtuvo en el suelo de referencia (testigo).

4. Los planchés, por ser el que tiene mayor
capacidad de drenaje, mostré contenidos de
humedad por abajo del punto de marchitez
permanente durante la etapa de sequia, lo

qgue explica en parte los bajos rendimientos

obtenidos.

5. Las camas meloneras, aun en periodos
criticos, compiten con los suelos bien
drenados v acondicionados fisicamente, por
lo que pueden constituir una alternativa
viable a las condiciones de exceso de
humedad.

6. Los bajos rendimientos de maiz obtenidos en
planchés parecen tener también relacién con
el contenido de fosforo asimilable, en
virtud de que a mayor movimiento de tierra
la exposicion de carbonatos de calcio fue
mayor, lo cual disminuyé la actividad de
fosforo asimilable de la capa arable.

7. Es importante mencionar que en todos los
sistemas de drenaje se produjo maiz, lo
cual no es posible hacer en Vertisoles
gleycos planos de la regién donde sélo se
obtienen de 300 a 500 kg ha'l, por lo que
se recomienda no limitar las
investigaciones futuras de estudio.
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EFECTO DEL ENCALADO SOBRE EL pH, SATURACION CON ALUMINIO Y
RENDIMIENTO DE MAIZ EN ANDOSOLES DE NAOLINCO, VERACRUZ

Liming Effects on pH, Aluminum Saturation and
Maize Yields on Andosols From Naolinco, Veracruz
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RESUMEN

Los suelos de Ando en la zona de Naolinco,
Ver., son dcidos y con porcentajes de
saturacidén con aluminio de hasta 47, que causa
toxicidad en cultivos e interferencia en la
disponibilidad del fésforo principalmente.

Con el objeto de elevar el pH del suelo,
reducir el porcentaje de saturacién con
aluminio y elevar el rendimiento de maiz se
incorpord cal, como carbonato de calcio en
seis sitios experimentales.

Se observé que el pH se correlacioné
estrechamente (r = -0.984) con el porcentaje
de saturacién con aluminio en el suelo en un
modelo cuadratico positivo.

La incorporaciéon de cal al suelo, en
promedio, no tuvo efecto significativo sobre
el rendimiento de maiz, ni tampoco modificé el
pH original. Sin embargo, el encalado si

Recibido 6-89.
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repercutié en la reduccién del porcentaje de
saturacion con aluminio en el suelo,
asociandose fuertemente (r = -0.817) el
rendimiento del maiz con el contenido de
aluminio.

SUMMARY

The ando soils in the zone of Naolinco,
Ver. are acid with up to 47% aluminum
saturation which causes toxicity to the crops,
and limited phosphorus uptake. Six field
experiments were carried outapplying CaCO3 to
increase soil pH and maize yield and to reduce
the Al saturation percentage.

Results showed a high correlation
(r = -0.984) between pH and Al saturation
percentage, according to a positive quadratic
model.

On the average, liming did not effect maize
yields neither modified original soil pH.
However, it is reduce Al saturation or which
highly correlated (r = -0.817) with maize
yields.
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INTRODUCCION

En México, los suelos 4cidos ocupan una
superficie de 13°128,300 ha de las cuales
8°373,000 son ocupadas por Andosoles,
(Direccién General de Agrologia, 1973).

En el irea de influencia del Distrito de
Desarrollo Rural 004 del Estado de Veracruz,
los suelos de ando se distribuyen en 230,759
ha, que representan el 62% de la superficie
Distrital. Como parte del mismo Distrito, la
zona de Naolinco comprende 27,018 ha con
Andosoles humicos que representan el 68% de
dicha zona. ©Estos suelos son dcidos, con
niveles altos de materia orgdnica y con
porcentaje de saturacion con aluminio que
varia de 0 a 47%.

La acidez de los suelos se origina
principalmente en regiones de alta
precipitacion pluvial que desplaza los
radicales basicos Ca, Mg, Na y K tanto del
complejo de intercambio como de la solucion
del suelo y su sustitucion por iones hidrégeno
o aluminio, provocando con ello toxicidades en
cultivos por concentraciones altas de aluminio
y manganeso. El aluminio, ademads, interfiere
en la disponibilidad del fésforo en el suelo y
en la movilidad del calcio en la planta. El
manganeso en ocasiones origina deficiencia de
hierro por antagonismo reciproco entre ambos
nutrimentos (Nafez, 1985).

La actividad microbiologica también se
reduce, ya que se restringe la mineralizacién
de la materia orgdnica y por lo tanto la
aprovechabilidad para las plantas de los
nutrimentos contenidos en ella.

De acuerdo con Abruiia et al. (1975), el
rendimiento relativo del maiz es positivo o
negativo cuando se incrementa el pH o el
porcentaje de saturaci6n con aluminio en el
suelo.

Nufiez (1985) ha clasificado a varios
cultivos en funcién de su diferente tolerancia
al porcentaje de saturacién con aluminio, en
donde el maiz lo cataloga como intermedio.

Por otra parte, Miramontes y Ortega (1972)
mostraron una tendencia lineal y positiva
cuando el pH se modificé de 5.2 a 6.5 al
aplicar 32 meq de CaCO3, 100 g_1 de suelo, sin
embargo no indican en que periodo de tiempo
logran mantener el pH mads alto sin que éste
varie.

Sanchez y Salinas (i981) presentan una
ecuacion para predecir el requerimiento de cal
en funcién del aluminio intercambiable:

CaCO, eq ton_l suelo = 1.66xmeq Al intercambiable
4
100 g = de suelo

Las aplicaciones de cal basadas en esta
formula usualmente neutraliza la mayoria del
aluminio intercambiable y eleva el pH a un
rango de 5.2-5.5. Sin embargo, también
sugieren que en la mayoria de los casos el
porcentaje de saturacién con aluminio deberia
ser considerado primero, ya que cuando los
suelos poseen el mismo nivel de aluminio
intercambiable pero diferentes grados de
saturacién con aluminio, los cultivos tendrian
diferente respuesta al encalado con la misma
dosis de cal.

Los mismos autores citan un trabajo de
Cochrane vy colaboradores, quienes
desarrollaron una férmula para determinar la
cantidad de cal necesaria para reducir el
nivel de saturacién con aluminic en los
primeros 20 cm del suelo:

CaCO, eq ton ha ' = 1.8 [A-PCSA1 (Al+Ca+Mg)] 10071
donde:

PCSA1 es el porcentaje critico de saturacion
con aluminio requerido por un cultivo
particular, variedad o patrén de cultivo para
sobrellevar la toxicidad de aluminio, y Al, Ca
y Mg son los niveles intercambigbles de esos
cationes expresados en meq 1007" g de suelo.

Sanchez y Pérez (1959) efectuaron pruebas
de respuesta del maiz a fertilizantes
nitrogenados fosféricos y potdsicos, asi como
encalado, en suelos derivados de cenizas
volcdnicas de la Sierra Michoacana. Estos
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suelos son ricos en elementos nutritivos, con
excepcién del fosforo, ademds de dcidos y con
buenas caracteristicas fisicas. El cultivo de
maiz no tuvo respuesta significativa a la
aplicaciéon del nitrégeno y fésforo por
separado, sin embargo, cuando se les acompafié
con dos toneladas de cal la respuesta fue
positiva, El mejor tratamiento fue 80-60-2000
(kg ha™* de N, P205 y cal, respectivamente).
Por otra parte, los mismos autores indican la
necesidad de efectuar estudios mas detallados
con relacién a2 la costeabilidad de los
encalados respecto a Iz fertilizacion en el
cultivo de maiz en este tipo de suelos.

Navarro et al. {(1962) llevaron a cabo un
estudio sobre problemas de fertilidad de
suelos volcanicos de la Sierra Tarasca, donde
registraron que la adicién de nitrégepo
aumenta los rendimientos entre 0.57 tonha™" y
1.89 ton ha™ -, el fosforo los incrementé entre
0.75 ton ha'l v 175 ion ha.'1 y la aplicacién
de calcio {200 kg ha™ " de hidroxido de calcio)
en la mayor parte de los experimentos produjo
un ligero aumento en los rendimientos, pero en
ninguno de los casos fue significativo.

En el presente estudio se planted el
objetivo de elevar el pH del suelo hasta 6.2,
mediante la aplicacién de carbonato de calcio,
y relacionar ese parametro con el rendi_miento
de maiz y el porcentaje de saturacién con
aluminio del suelo.

Para cumplir con el objetivo se
establecieron las siguientes hipdtesis:

1) la adicién de cal agricola (cantidad
estimada mediante el método de una
titulacién neutralizante) al suelo
incrementard el pH hasta 6.2 por lo menos
durante los dos primeros aifios, y

2) la cal agricola inactivarda al aluminio
intercambiable, reduciendo su porcentaje de
saturaciéon en el suelo y con ello se
incrementard el rendimiento de maiz.

MATERIALES Y METODOS

La regi6n de Naolinco, Ver., se caracteriza
por poseer suelos derivados de cenizas
volcdnicas del tipo andosol en un 4dmbito
altitudinal de 1600 a 2200 msnm y un clima
c(fm) que corresponde a un templado himedo

-con lluvias todo el afio.

En diciembre de 1982 se efectuaron
muestreos de suelos en zig-zag en seis
localidades, obteniéndose en cada una 20
muestras simples o submuestras a 20 cm de
profundidad y tomados con una barrena
helicoidal;  dichas muestras se mezclaron
homogéneamente para tomar una muestra
compuesta de 2 kg de suelo en cada localidad.
El nimero de submuestras es el indicado por
Turrent (1976) y Etchevers {1985).

Las muestras de suelo fuercn enviadas al
laboratorio del Campo Experimental "Cotaxtia"
para su andlisis fisico-quimico, asi como para
cuantificar los requerimientos de cal para
elevar el pH hasta 6.2. Los métodos de los
andlisis fueron los siguientes: la texiura fue
obtenida por el método de Bouyoucos. La
materia orginica se determiné por el método de
Walkley y Black, (Walkiey, 1947). El pH se
obtuvo mediante el método del potenciémetroen
una relaciéon suelo-agua de 1:2; el nitrégeno
total se cuantificé por el métode de Kjeldahl
(Association of Official Agricultural
Chemists, 1965). Para la determinacién de
fasforo se siguid el métode de Bray 1 (Bray v
Kurtz, 1945). Los nutrimentos potasio, caicio
y magnesio se cuantificaron por medio del
espectrofotémetro de absorcién atémica.

En 1984, empleando el mismo procedimiento
de campo y se repitieron las determinaciones
en el laboratorio de Fertilidad del Colegio de
Postgraduados, previo a la siembra.

Los requerimientos de cal se determinaron
por medio de una titulacién neutralizante
(Cajuste, 1987).

La cal agricola que se utiliza en la regién
se caracterizé en el laboratorio de Fertilidad
del Colegio de Postgraduados, Cuadro I, v se
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Cuadro 1. Caracterizacién fisico-quimico de la cal utilizada.

Determinacion Yalor Reactividad Eficiencia
Quimica
Valor Neutralizante (% CaCOy) 99.9
Calcio (%) 52.8
Magnesio (%) 0.0
Granulometria
Material que pasa tamiz < 60 (%) 67.9 100 67.86
Material que pasa tamiz 20-60 %} 25.56 60 15.32
Material que pasa tamiz 10-20(% 5.88 20 1.17
Material que pasa tamiz > 10 (%) 0.63 0 0
84.35

encontré que tiene una relativa alta pureza,
no contiene magnesio y posee una eficiencia
del 84.35%.

El pH inicial y las dosis de CaCO3
estimados para cada localidad experimental
fueron los siguientes:

wocaddad Miuulcipio Inicial Ca-,CGs
kg ha~ :
Cumbres Miahuatlan 5.3 900
Tejocotal Miahuatlan - 5.4 400
Planes Acatlan 5.2 1470
Camino a
Waolinco Miahuatlan 5.2 1470
La Falda Chiconquiaco 4.5 3300
La Loma Landero y Coss 4.8 3000

La cal agricola se aplicé al voleo sobre la
superficie del terreno en el mes de marzo de
1983, en cada localidad, incorpordndose
inmediatamente en los primeros 20 cm de
profundidad. Al dia siguiente se sembré, en
suelo con humedad residual, maiz criollo. La
poblacion a la cosecha fue aproximadamente de
50,000 plantas ha"l. A los 70 dias despui’es de
la siembra se aplicaron 90 kg ha " de
nitrégeno y 100 kg ha™ " de P05 mezclados y al
pie de cada mata de maiz tapandose
inmediatamente. La fertilizacién fue hecha en
parcelas tratadas y no tratadas con cal
agricola. Hubo un testigo absoluto que no
llevd fertilizante ni cal. Se usd -urea como
fuente nitrogenada y superfosfato de calcio
triple como fuente fosfatada. En 1984 no se
aplico cal, sembrandose también en el mes de

marzo. La cosecha en ambos afios se efectud en
el mes de noviembre.

De un disefio matricial cuadrado doble se
seleccionaron los siguientes tratamientos: sin
fertilizacién njtrofosfatado y con cal, 90 vy
100 kg ha™" de nitrégeno y fdsforo
respectivamente con y sin cal, para estudiar

el efecto del encalado.

El tamafo de parcela total fue de seis
surcos de 80 cm de separaci6n entre ellos y de
10 m de largo, cosechdandose los dos surcos
centrales por 8 m de largo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al comparar los valores de las variables
edaficas del afio 1982 con respecto a los de
los tratamientos de 1984, se aprecia que la
adicién de cal no mostré un aumento evidente
en el pH (Cuadro 2). Posiblemente durante los
primeros dias de aplicada la cal si haya
aumentado el pH y después haya bajado,
estabilizindose de nuevo, tal como lo demostré
Nielsen (1958) en un suelo limoso. En contra-
posicion al método propuesto en el articulo,
Pearson (1975) indicé que los requerimientos
de cal deben basarse en el contenido de Al
intercambiable en lugar del pH en suelos del
tropico hiimedo.

Cuando se examinan los demas factores del
analisis de suelos (Cuadro 2), y comparan
especificamente los tratamientos sin cal, se
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Cuadro 2. Valores medios de variables eddficas, en parcelas con v sin cal al suelo, en dos afios de

muestreo.

. Tratamiento Afio de PH
Localidad :2)

— muestreo (
N P205 Cal

2
O

K Ca Mg % Rendimiento
——  SAT

1. Cumbres 0 0 Sin 1982 5.3
0 0 Con 1984 5.4

90 100 Con 1984 5.4

90 100 Sin 1984 5.3

2. Tejocotal O O  Sin 1982 5.4
0 O Con 1984 5.1

90 100 Con 1984 5.1

90 100 Sin 1984 5.0

3. Planes 0 0 Sin 1982 5.2
0 0 Con 1984 5.2

90 100 Con 1984 5.2

90 100 Sin 1984 5.0

4. C.Naolinco 0 0 Sin 1982 5.2
0 0 Con 1984 5.4

90 100 Con 1984 5.4

90 100 Sin 1984 5.4

5.LaFalda 0 O Sin 1982 4.5
0 0 Con 1984 5.0

90 100 Con 1984 5.1

90 100 Sin 1984 4.8

6.La Loma 0 0 Sin 1982 4.8
0 0 Con 1984 4.7

90 100 Con 1984 4.8

90 100 Sin 1984 4.3

\0100000 | 2
g :.._]‘ . j-—cH;-ﬂlw
8388 m=akr

[N 1\ ] O
= NO

e Rl Pt et pnnd
:—-ci--ul WA~IND €

Wt

N I

% ppm Al kg ha™" Relativo
0.44 307 1462 342 1.24

0.38 262 2100 350 2.16 3428 67
0.40 266 1650 275 3.62 3848 75
0.40 254 1850 300 4.70 3813 75
0.78 87 1297 158 4.28

0.93 109 1700 125 2.21 3773 74
0.80 90 1600 121 3.15 4541 89
0.90 102 1500 120 4.48 4060 80
0.82 212 1178 162 4.61

0.87 207 1720 137 1.82 3997 78
0.88 223 1750 130 1.80 3971 78
0.80 121 1450 115 1.73 5098 100
0.32 151 498 94 23.62

0.41 188 1324 112 326 4190 82
0.46 246 1450 118 296 4673 92
0.49 192 1400 128 5.11 4085 80
0.61 42 297 31 49.71

0.65 82 1074 51 591 1818 36
041 63 1050 73 9.23 2247 44
047 89 450 60 1480 1534 30
091 34 300 19 50.44

086 74 1100 35 15.2 2835 56
1.07 78 1100 24 13.0 3217 63
1.03 82 350 23 46.7 1952 38

observan discrepancias, por ejemplo, en Ila
localidad de Cumbres el contenido de Cafue de
1462 ppmen 1982 yde 1850 ppmen 1984, cuando
lo que se esperaba encontrar eran valores
similares o cercanos. Discrepancias notables
se observaron también en las demas variables
eddficas. Estas diferencias pueden deberse a
(Etchevers, 1985): a) que las fechas de
muestreo de los suelos fueron diferentes, en
1982 se muestreo en diciembre antes de la
siembra, mientras que en 1984 ocurrid en
julio, cuando el cultivo estaba en floracion,
b) las diferencias entre laboratorios en
cuanto a la preparacion y almacenamiento de
las muestras (secado, molienda vy
almacenamiento), y ¢) al método de muestreo,
ya que en 1982 se colectaron las submuestras
en toda el 4rea experimental antes de
barbechar el terreno en tanto que en 1984, las
submuestras se tomaron por tratamiento, de las
unidades experimentales y en el fondo del
Surco.

Al comparar el efecto promedio por
localidad, del encalado sobre los contenidos
de Ca en ppm y en el pH, se cbserva {Cuadro 3)
que los contenidos de Ca son siempre mayores
cuando se encalé. La diferencia entre encalar
y no hacerlo es menor en las dos primeras
localidades, intermedio en las dos localidaces
centrales y mayor en las ultimas dos. La
diferencia en el pH también es mayor en las
ultimas dos localidades, incrementindose el pH
de 4.65 a 5.05 y de 4,55 a 4.75
respectivamente.

Desde el punto de vista nutricional el
encalado funciond, en los tltimos sitios, como
abastecedor de Ca ademas de reducir el
porcentaje de saturacidon del aluminio como se
verd adelante, éstas dos anotaciones coinciden
con lo asentado por Sanchez (1981).

Los datos de Ca y rendimientos del Cuadro 2
se graficaron (Figura 1), y se les aplicé el
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Cuadro 3. Valores promedios y diferencias de calcio vy pH en parcelas con
y sin encalado.

. Encalado Sin encalar Diferencia

Localidad :
Ca (ppm) pH Ca (ppm) pH Ca (ppm) pH

1 Cumbres 1875 ER* 54 1656 ER 3.3 219 0.10
2 Tejocotal 1650 ER 5.1 1399 ER 5.2 252 0.10
3 Planes 1735 ER 5.2 1314 ER 5.1 421 0.10
4 C. a Naolinco 13837 ER 354 949 R 5.3 438 0.10
5 La Falda 1062 R 5.05 374 MP 4.65 689 0.40
6 La Loma 1100 ER 4.75 325 MP 4.55 715 0.25
Promedio 1468 5.15 1003 5.02

*Clasificacién: MP medianamente pobre, R rico y ER extremadamente rico.

método de Cate y Nelson (1965) para obtener el
nivel critico de Ca en el suelo, el cual
corresponde a 1212 ppm. :
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Figura 1. Nivel critico de Ca determinado por el
Método de Cate - Nelson, en suelos
andosoles de la regién de Naolinco, Ver.

Con respecto al porcentaje de saturacién
con aluminio, se puede notar en el mismo
Cuadro 2 que en todos los sitios hubo una
cierta reduccion de éste, comparando los
tratamientos con cal yersus los sin cal, con
excepcion del sitio 3 que se mantuvo constante
con valores muy bajos.

En la Figura 2 se observa que el
porcentaje de saturacién con aluminio se
asocia fuertemente (r = -0.984) con el pH

lineal y cuadratico, de tal manera que el
ambito de las variables estudiadas, a medida
que se incrementa la reaccién del suelo
disminuye el contenido de aluminio, el
coeficiente de correlaciébn es mdas alto al
obtenido por Abruiia et al. (1975) en dos
suelos, con una r = -0.90. En la misma figura
se presenta la ecuacién de regresion en la
cual el pH explica al porcentaje de saturaciéon
con aluminio en un 96.8% de la variacién
total.

Debido a que el pH no explicéd
satisfactoriamente el rendimiento de maiz,
utilizamos al porcentaje de saturacién con
aluminio. En la Figura 3 se presenta la
ecuacién de regresién con un coeficiente de
determinacion de 0.667 y una correlacién entre
el rendimiento y el aluminio de -0.817 la cual

50

bg

L Al = 1341,66 - 508.916 (pH) + 4B.5426 (pu)2

4o o r2e 0.963
r = 0.984

359

30 4

3 SATURACION CON ALUMINIO
~
o
1

T T L Ll L
h.2 L4 L.& 4.8 5.0 5.2 5.
pH (1:2)

Figura 2. Relacién entre la reaccién del suelo (pH) ¥
el porcentaje de saturacién con aluminio.
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es fuerte. La tendencia de la curva de
respuesta nos indica que a medida que aumenta
el porcentaje de saturaciéon con aluminio se
reduce dristicamente el rendimiento de maiz
hasta que el suelo tiene 30% de saturacién con
Al (hasta aqui, concuerda con lo reportado por
Abrufa et al., 1975), para después volverse a
elevar el rendimiento. Esta ultima tendencia
no lo muestra la bibliografia consultada.
Mediante el método de Cate y Nelson el nivel
critico del porcentaje de saturacién con

5000 -| A
tsoo 4 ¢ Y= 47537 - 234173 (A1) + 3.7435 (A}

. 2
woo < <\ £9.657

r=-0.817

= 3500 7 -
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Figura 3. Relacién entre el porcentaje de saturacién

con aluminio y el rendimiento de maig.

aluminio se ubica en 11.12
rendimiento relativo.

con un 65% del

Haynes (1984) reporta una gran variacién
del valor critico del porcentaje de saturacién
con Al (12 al 45%) para el cultivo de maiz
encontrados por diversos investigadores. El
valor critico detectado en el presente estudio
se acerca mucho al valor minimo reportado por
Haynes (1984), quien ademds asienta que tal
amplitud de resultados no es una sorpresa,
cuando uno considera que los suelos pueden
diferir ampliamente en CIC, asi como los
cultivares difieren respecto a la tolerancia
al aluminio.

Se aprecia en la Figura 3 que el maximo
porcentaje de saturaciéon con Al (46.7%) es el
que se dispara con respecto a la tendencia de
los demas datos. Existe un 4mbito bastante
amplio en los que no tenemos datos entre el 16
y 45% de saturacién con Al y rendimientos de
maiz, que podrian darnos mas evidencia en la
respuesta de cultivo a la presencia de
aluminio en el suelo.

Mediante ‘1a prueba de Tukey al 5% de
probabilidad (DSH %) se comparo6 el efecto del
tratamiento asociado con cal respecto al que
no se le adicioné CaCO, como fuente, por
localidad, por afio v promedio de los dos afios.
Solo en un sitio hubo significancia, Cuadro 4.

Cuadro 4. Comparacién de medias para estimar el efecto de cal, por aifio y global.

90-100 90-100 90-100 Cal
DSH 5% DSH 5% DSH 5% —— Aplicadf.

Localidad (1983) C/cal VS (1984) C/cal VS (Prom) C/cal VS (kg ha ")

S/cal S/cal S/cal
1. Cumbres 654 396 1086 35 870 216 900
2. Tejocotal 963 15 942 481 953 248 400
3. Planes 781 3 719 -571 750 -284 1470
4. C. Naolinco 733 67 966 588 850 328 1470
5. La Falda 823 1039* 1103 713 963 876 3300
6. Loma 734 -375 956 1265*% 845 445 3000.
Efecto promedio 781 191 962 419 872 © 305 1757

* Significativo al 5%.
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En el primer afio de estudio (1983) s6lo en
la localidad La Falda hubo efecto
significativo de la cail con una diferencia de
1039 kg de maiz ha™" sobre el tratamiento sin
cal. En el sitio de la Loma, sin embargo, el
efecto fue negativo, posiblemente debido a que
el foésforo reaccioné con la cal formando
fosfatos de calcio no aprovechables por la
planta de maiz, en detrimento de su
rendimiento. Fue en este ultimo sitio que en
el segundo afio mostrd significancia
estadistica de acuerdo con Tukey al 5% al
efecto de aplicar cal el afio anterior.

Sin embargo, el efecto promedio de sitios y
afios fue de 305 kg ha™ " de maiz, el cual no es
significativo.

CONCLUSIONES

1. La adicién de cal (ambito de 400-3300 kg de
CaCO-, requeridos de acuerdo al método de
titulacién con NaOH en funcién del pH del
suelo) no elevo el pH, por lo que se
rechaza la hipdtesis 1. Ademads el pH no
explica satisfactoriamente al rendimiento
de maiz.

2. El encalado disminuyé el porcentaje de
saturacién con aluminio del suelo,
explicando al rendimiento de maiz.en un
66.7% de la variacién total. La tendencia
de la respuesta indica que a mayor
porcentaje de saturaciébn con Al menor
rendimiento de maiz. Esto no permite
rechazar la hipotesis 2 planteada.

3. Entre las variables edificas, el Ca fue el
que mostré cambios evidentes al encalarse
el suelo. Los cambios de las demds
variables no tienen suficiente peso como
para asegurarlo. '

4. Es evidente que el rendimiento de maiz es
afectado por el contenido de aluminio en el
suelo sugiriéndose que se debe seguir
estudiando la dinamica del encalado en los
suelos Andosoles de la regién de Naolinco.
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USO DE MEZCLAS DE ABONOS ORGANICOS Y MINERALES EN
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RESUMEN

Los agricultores temporaleros
frecuentemente fertilizan sus cultivos con el
estiércol producido por el ganado mayor o
menor que poseen, el cual eventualmente
mezclan con abonos minerales y asi lo aplican
al cultivo. En este articulo se presentan los
resultados de tres experimentos de campo en
los que se generd informacién sobre el empleo
de mezclas de abonos orgénicos y minerales en
la asociacién maiz-frijol de temporal. Los
abonos utilizados fueron los estiércoles de
ovino, bovino y gallinaza en dos dosis, la
fertilizacion mineral recomendada en la
region, la mitad del fertilizante mineral mas
la mezcla de cada uno de los abonos orgénicos
con la mitad del abono quimico. Los resultados
muestran que las adiciones de materiales
orgdnicos premezclados con fertilizantes
comerciales aumentaron la eficiencia de los
fertilizantes agricolas, elevando Ilos

Recibido 3-91.
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rendimientos de los cultivos asi como

optimizando los recursos del campesino.

SUMMARY

Farmers from "temporal" areas frequently
fertilize their crops with farm yard manure
(FYM) produced by big or small domestic
animals they own. Some of them mix the FYM
with mineral fertilizers in before the
application to the soil. The results of three
field experiments on the use of low rates of
mixes of organic and mineral manure in a corn-
beans association are shown in this paper. The
manures tested were ovine, bovine and chicken
manures applied in two rates: the recommended
rate of mineral fertilization, half of rate
the mineral fertilization and a mix of half
the rate as organic manure and half as mineral
commercial fertilizers. Results show that the
additions of organic materials premixed with
comercial fertilizers, increased the
efficiency of fertilization, raising crops
yields, as well as enhancing farmers
resources.

INTRODUCCION

El frijol y el maiz son cultivos de -

importancia capital en la alimentaciéon del

L
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pueblo mexicano y la mayoria de los paises de
América Latina. En las 4dreas de temporal, los
agricultores siembran el maiz y el frijol ya
sea solos o asociados.

En México, la mayoria de los agricultores
temporaleros posee en pequefia cuantia ganado
mayor y/o menor, utilizando cominmente el
abono orgénico producido para la fertilizaciéon
de sus cultivos. El estiércol eventualmente
es mezclado con abonos minerales para
aplicarlos a los cultivos. Estas mezclas
suelen ser muy variables, tanto por el tipo de
abono como por las cantidades que de éste
emplean, dando como consecuencia diferencias
con respecto a la dosis de fertilizacién
recomendada.

En la presente investigacién se planted
como objetivo, generar informacién sobre el
empleo de mezclas de abonos orgdnicos con
quimicos que conduzcan a un mejor
aprovechamiento de dichos recursos, en
cultivos de temporal, asi como el de analizar
algunas de las causas de su eficiencia.

REVISIONDE LITERATURA

En la actualidad se ha llegado a la
conclusién de que el sistema de cultivo maiz-
frijol constituye una mejor alternativa para
el uso de los recursos del pequeiio agricultor
que las siembras solas de maiz o frijol
(Aguilar, 1978; Albarrin, 1983; Del Valle,
1978; Lépiz, 1978; Moreno, 1972; Vargas et
al., 1984).

Las necesidades de fertilizante de la
asociacién maiz-frijol son funcién de las
condiciones de clima, suelo, sistemas de
cultivo y manejo (densidades de plantas,
variedades, sistema de siembra, prdcticas
culturales, etc.) de cada localidad. En
general, el fertilizante nitrogenado favorece
el desarrollo del maiz, mientras que el
fertilizante fosfatado beneficia el desarrollo
del frijol (Aguilar, 1978; Esquivel, 1978;
Macias, 1975; Moreno, 1972).

Del Valle (1978), en numerosos experimentos
realizados en Guatemala, encontré que tanto el
nitrégeno como el fésforo aplicados a la
asociacién maiz-frijol afectaron positivamente
los rendimientos de maiz, no asi los de
frijol, aunque al aumentar la dosis de fésforo
se observé una tendencia de los rendimientos
de frijol a aumentar,

Muchos investigadores han informado que el
abono de corral complementado con
fertilizantes quimicos ofrece el mejor medio
de mantenimiento de la fertilidad del suelo en
niveles elevados, mencionando que se puede
aumentar el rendimiento de los cultivos.

Martinez (1977) encontré que los-
rendimientos de frijol abonado con
fertilizante mineral fueron superados
considerablemente por aquellos tratamientos en
donde se aplicé el estiércol de gallina solo.
Por otro lado Caballero (1988) menciona que al
aumentar las dosis de estiércol de ave se
producen incrementos significativos sobre el
rendimiento de maiz y a medida que se
increment6 la dosis de estiércol de pollo
(pollinaza), se presentaron respuestas
decrecientes a las aplicaciones quimicas.

Covarrubias (1977), al investigar el efecto
de mezclas de diferentes abonos orgdnicos con
superfosfato de calcio simple sobre el
rendimiento de Festuca arundinaceae var Alta
en suelos calcdreos, encontré que la adicion
de abonos orgénicos mezclados con fertilizante
fosfataao quimico, aumentaba la asimilacion de
fosforo por las plantas. Por otro lado,
Contreras (1984), encontr6, que en general, la
porqueraza en combinacion con N y P permitié
obtener los mayores rendimientos de maiz en un
suelo de ando de la Sierra Tarasca.

Macias (1975), observé que la gallinaza
afecté en forma altamente benéfica a la
asociacion maiz-frijol de guia, principalmente
por su gran influencia en el rendimiento de
frijol,

El efecto residual de los estiércoles ha
sido puesto en evidencia por numerosos autores
y éste es tan importante como su efecto
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inmediato (Baus, 1980; Gutiérrez, 1980; Lopez,
et al. 1979; Nunez, 1986; Villalpando et al.,
1979), de tal forma que, Caballero (1988) al
tomar en cuenta el efecto residual, recomienda
para estimar la dosis 6ptima econémica, el uso
de mezclas de abonos orgdnicos e inorgdnicos
en el darea del Plan Puebla.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el sitio
denominado "Lomas de San Juan", de los
terrenos de temporal del campo experimental de
1a Universidad Auténoma de Chapingo, Edo. de
México. El clima es subhimedo con lluvias de
verano. La precipitacion media anual es de
685.8 mm. Las precipitaciones mas abundantes
se registran durante los meses de junio,
julio, agosto y septiembre. La temperatura
media anual varia entre 12 y 18°C. Las
heladas empiezan en octubre y terminan
generalmente en marzo.

Segin Cachén et al. (1976), los suelos en
el sitio experimental pertenecen a la serie
Nativitas fase somera, de color pardo grisiceo
muy obscuro que cambia a negro “con la
profundidad y no se nota diferenciacion
marcada de horizontes. Est4n limitados por un
estrato fuertemente cementado (tepetate) a
profundidades variables.

La textura es migajén arenosa y arena
migajosa en las profundidades 0-20 y 20-40 cm,
respectivamente. El pH es ligeramente 4cido
(6.6 y 6.8). Son suelos pobres en materia
orgdnica (1.4 y 0.8%).

La cantidad de nitrégeno total en las dos
profundidades indica que son suelos
extremadamente pobres (0.065 y 0.039%). Los
contenidos de fosforo asimilable son pobres
mientras que los de potasio, calcio y magnesio

son extremadamente ricos en estos suelos

(Moreno, 1970).

Se condujo una serie de experimentos
durante tres afios consecutivos, con la
asociaciéon maiz-frijol, empleando las
variedades de maiz H-30 el primer afio y H-28

los dos siguientes y las de frijol Negro 66 en
el primer afio y Negro 150 los dos afos
siguientes. Los abonos orginicos probados
fueron el estiércol de gallina, de bovino y
ovino, que son los que los agricultores
disponen frecuentemente. Se probé dos dosis
de los abonos orgédnicos y dos del fertilizante
mineral. Las dosis de los abonos organiccis
fueron: para gallinaza, de 2 y 4 ton hil' 3
para estiércol bovino de 3 y 5 ton ha™"; y
para estiércol ovino de 1 y 2 ton ha™". ;

Las dosis de fertilizacién mineral fueron
la formula de fertilizacién mineral completa:
110-75-0 de N-P-K y la mitad de la féormula
anterior (55-40-0).

Se ensayaron 15 tratamientos, que
resultaron de la combinacién de tres abonos
organicos en sus dos niveles (dando 6
tratamientos), aplicados tanto solos como en
combinacion con la mitad de la dosis mineral,
todo lo cual da 12 tratamientos mas un
tratamiento con fertilizaciéon mineral
completa, otro con la mitad de la dosis
mineral y un tratamiento testigo sin
fertilizaci6én mineral ni abono orgédnico
(Cuadro 1).

El disefio experimental utilizado fue
bloques al azar con tres repeticiones el
primer afio y cuatro repeticiones los dos afios
siguientes.

Los dos primeros afos de investigacion se
tomaron mediciones en la cosecha, obteniéndose
los resultados de produccién de materia seca y
grano, tanto para el maiz como para el frijol.
En el tercer afio de investigacién, en el maiz
asociado se tomaron mediciones fisiolégicas y
nutrimentales en tres periodos definidos del
cultivo con el -fin de seguir la evolucién de
estps parimetros a través del ciclo de
crecimiento: el primer muestreo se hizo a los
50 dias después de la siembra, cuando el
cultivo se encontraba en su periodo de
crecimiento vegetativo intenso; el segundo
muestreo se hizo cuando el 50% de las plantas
abrieron la espiga; v el tercer muestreo,
cuando el 50% de las plantas presentaban
jilote. Para esto, de los seis surcos por
parcela, los dos surcos centrales fueron
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empleados para evaluar el rendimiento y los
cuatro surcos restantes para obtener las
plantas requeridas en los tres muestreos
anteriores, en los que se tomaron 12 plantas
al azar de los surcos 1, 2, 5 y 6 de cada
parcela por tratamiento y por repeticién, para
realizar evaluaciones de peso seco,
concentraciones y extracciones de nitrégeno,
fosforo v potasio. Para frijol, en el tercer
afio de investigacion se midieron el peso seco
de plantas, concentracién y extraccion de
nitrogeno, fosforo y potasio en dos épocas
correspondientes al primero y segundo
muesireos realizados para el maiz.

La eficiencia de los distintos abonos
orgdnicos, mezclas de abonos organicos y
minerales fue evaluada mediante la produccién
de grano vy paja, asi como por la cantidad de
Ny Fale ¥ KZO aplicados al suelo y
extraidos por la asociacidn.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los datos de campo obtenidos en
los tres experimentos, se calculo los
promedios de rendimiento de grano de maiz y
frijol y el rendimiento total de grano de maiz
y frijol (Cuadro 1).

I. Maiz

Los rendimientos de maiz as?ciado variaron
desde 2421 a 4203 kg ha™ " (Cuadro 1),
lograindose el rendimiento mds alto con la
mitad del fertilizante mineral mezclado con 4
ton de estiércol de gallina (Tratamiento G4B)
y ‘el menor rendimiento con el tratamiento
testigo, sin ningun tipo de fertilizante
(Tratamiento T). El tratamiento con la mitad
de la dosis mineral (Tratamiento B) super6 en
todos los casos a la aplicacién de estiércol
solo. El rendimiento producido al aplicar la
mitad de la dosis mineral es superado cuando
se aplica la misma cantidad de fertilizante

Cuadro 1. Rendimiento de grano de maiz, de frijol y total (maiz mas
frijol) promedio de los obtenidos en los tres afios.
Tratamiento N P205 Estiércol Rendimiento
No. Clave kg ha'1 kg ha 1 ton ha~ Mai Frijol Total
kg ha” kg ha” kg ha”
* *
[ T - - —— 2421 c 407 e 2828
2 01 -—= -—- 1 Ov 2699 bc 484 de 3183
3 02 - -—- 2 Ov 2699 bc 514 cde 3213
4 V3 -—— ——- 3 Vac 2920 c 489 de 3409
5 Y5 -—- -—= 5 Vac 2797 bc 615 abcde 3412
6 G2 ——- -—- 2 Ga 3188 b 663 abcd 3851
7 G4 - - 4 Ga 3471 ab 719 abc 4190
8 B 55 40 ——— 3522 ab 589 abcde 4111
9 OlB 55 40 1 Qv 3551 ab 561 abcde 4112
10 O2B 55 40 2 Ov 3750 ab 552  bcde 4302
11 V3B 55 40 3 Vac 3699 ab 661 abcd 4360
12 V5B 55 40 5 Vac 4019 a 748 ab 4767
13 G2B 55 40 2 Ga 3734 ab 673 bed 4407
14 G4B 55 40 4 Ga 4203 a 775 a 4978
15 ¢ 110 5 -——- 4005 a 632 abced 4637
Vac = Vacuno, Ga= Gallinaza, Ov=_Ovino; C= dosis mineral completa
B= mitad de la dosis mineral.
* Prueba de Tukey (@ = 0.05), letras iguales no son estadisticamente
diferentes.
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mineral mezclado con los estiércoles de ovino,
bovino y gallina y por el tratamiento con la
dosis mineral completa (Tratamiento C). El
tratamiento con la dosis mineral completa
supera todos los tratamientos a excepcion d

aquellos tratamientos que incluign 5 ton ha”

de estiércol bovino y 4 ton ha™" de estiércol
de gallina mezclados con la mitad de la dosis
mineral (Tratamientos V5B y G4B).

La eficiencia de los abonos orgénicos
aplicados al maiz puede ser explicada
parcialmente con base en la cantidad de
nutrimentos adicionados (Cuadro 2). Existe
una relacién muy estrecha entre la produccion
de materia seca (primer, segundo y tercer
muestreo) y la de grano de maiz con las
aplicaciones de N, P 05 y no asi con la de K,O
(Cuadro 3). Ello indzlca que el rendimiento de
maiz es funcién de la cantidad de N y 1’205
aplicada, ya sea en forma de abono orgénico
y/o inorgdnico, lo cual concuerda con lo
encontrado por Del Valle (1978), que tanto el
N como el P50 aplicados a la asociacién maiz-
frijol afecta%a positiva y significativamente
el rendimiento de maiz.

60 P

50 p
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Extraccidn de W (kg/ha)

20
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1 11 111
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Figura 1. Extraccién de nitrégeno por el maiz a

través del ciclo de crecimiento en algunos
de los tratamientos.

En la Figura 1 se presenta, en forma
griafica, parte de los resultados de la
extraccion de N por las plantas de maiz
durante el ciclo vegetativo. Se puede
observar un incremento en la extraccién total

Cuadro 2. Cantidad de N, P,04 y K»O0 aplicados como fertilizantes
minerales vy/o orgdnicos y su efecto sobre Ila produccién de
materia seca y extraccion de N, P205 y K, por el maiz en el
tercer muestreo del tercer experimento.

Trat Aplicacién kg ha'l Peso sec Extracciéon kg ha'l granol

T 0 0 0 4000 34.5 16.4 71.5 2201

o) 15 16 21 4324 35.9 19.0 81.9 2333

02 31 34 44 5028 40.3 23.1 87.0 2597

V3 55 80 103 5240 43.5 24.5 103.9 2685

V5 92 132 172 5288 39.5 24.5 102.6 2597

G2 54 89 68 5130 41.0 23.8 92.7 2839

G4 109 178 137 5745 48.7 249 112.6 3169

B 55 40 0 5804 56.5 24.7 109.6 3235

Q1B 70 56 21 5348 43.8 21.5 90.7 3147

0O2B 86 77 44 6045 57.8 28.6 127.3 3491

V3B 110 120 103 5931 48.9 24.0 115.0 3279

V5B 147 172 172 6397 59.2 30.2 128.7 3555

G2B 109 129 68 5938 49.5 25.4 115.5 3103

G4B 164 218 137 6555 65.4 31.8 143.3 3697

C 110 75 0 6032 61.1 27.4 128.5 3421
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de N conforme pasa el tiempo, conformada por
tres grupos definidos de tratamientos. El
testigo (Tratamiento T) extrajé cantidad menor
y tuvo los rendimientos mds bajos, otro grupo
en donde se encuentran los tres estiércoles
aplicados solos con extracciones 'y
rendimientos intermedios y; el tercer grupo
con las mezclas de estiércol con fertilizante
mineral v el tratamiento con la dosis completa
de abono quimico, que presentan las mayores
extracciones y rendimientos. Esto explica los

resultados obtenidos en el andlisis de

~ correlacion entre los rendimientos de maiz y

extraccion total de N. Es de interés hacer

resaltar el hecho de que, en forma general, la
disponibilidad de N proveniente del abono se
mantiene constante en el orden siguiente:
mayor para gallinaza, intermedio para bovino y
menor para ovino. '

En lo que respecta a la extraccién de
fosforo por las plantas de maiz, se observan
resultados semejantes a los obtenidos para el
caso del N (Figura 2). Nuevamente la menor
extraccion de fosforo corresponde al
tratamiento T en el transcurso del ciclo. Asi
mismo, la aplicacién de los abonos orginicos

solos, resulté en niveles de extraccion.

mediocs, en tanto que a la aplicacién de éstos

Cuadro 3. Resultados del apalisis

aplicados y rendimiento

mezclados con fertilizantes minerales
correspondieron los miximos niveles de
extracci6én. Al igual que para la extraccion
de N se observa una alta correlacién entre la
cantidad de fésforo extraido y el rendimiento

de grano de maiz (Cuadro 3). Se hace notar que

‘de las tres fuentes orgdnicas la mds eficiente

en cuanto a la extraccion de fésforo que hace

30 b

20 p

Extraccidn de ons (kg/ha)

10

Huestraeos

Figura 2. Extraccién de fésforo por el mair & través
de su ciclo de crecimiento en algunos
tratamientos.

correlacién entre N, P,0 K50
grano, peso Sseco |y gxtéacc:%n &el

maiz en el tercer muestreo en la asociacién maiz-frijol.

Coef, de
correlacion Prob.
N aplicado vs Rendimiento de grano 0.85 .001
Peso seco total 0.91 .001
Extracciéon de N 0.79 .001
P205 aplicado vs Rendimiento de grano 0.86 .001
Peso seco total 0.89 .001
Extraccion de P 0.76 .001
K,O aplicado vs Rendimiento de grano 0.25 335
Peso seco total 0.44 .097
Extraccién de K 0.56 .002
Rendimiento vs Extraccion N 0.93 001
Extraccién P 0.86 .001
Extraccion K 0.90 .001
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la planta correspondié a la gallinaza, siendo

intermedia el abono de bovino y la m4s bajala

del ovino.

En lo referente al potasio se observa que
al igual que para el nitrégeno y fé6sforo
existe el mismo ordenamiento de tratamientos
entre la extraccién de potasio y rendimiento
(Figura 3). Sin embargo, este hecho no debe
ser entendido como que el potasio ejercié un
efecto sobre el crecimiento del maiz y
consecuentemente sobre el rendimiento; sino
mds bien que los fuertes efectos producidos
por la asimilaciéon de nitrégeno y fésforo
provenientes de los distintos tratamientos
proporcionaron un crecimiento diferencial y
dado que al estar el suelo abundantemente
abastecido con potasio, la extracciéon de éste
correlaciona significativamente con el
rendimiento, pero no hay correlacion
significativa entre el potasio aplicado y el
rendimiento, como se indica en el Cuadro 3, lo
cual sendala la falta de respuesta de la
adicion de este nutrimento (evaluada a través
de la adicién de abonos organicos).

1208,
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Figura 8. Extraccién de potasio por el maiz a través
de su ciclo de crecimiento de algunos
tratamientos.

II. Frijol

El mayor rendimiento de frijol fue de 775
kg ha™' (Cuadro 1), que se alcanzé con la
aplicacién de la mitad de la dosis mineral
mezclada con cuatro toneladas de estiércol de
gallina (Tratamiento G4B). El menor
rendimiento se obtuvo cuando al cultivo no se
le agregé ningin fertilizante (Tratamiento
T).

Se observo un efecto depresivo de Ia
aplicacién de estiércol de ovino sobre el
rendimiento de frijol asociado, ya que al ser
aplicado solo o mezclado con la mitad de la
dosis de fertilizante mineral produjo menos
que el tratamiento donde se aplicé la misma
cantidad de fertilizante mineral solo. Por
otra parte la gallinaza tuvo un efecto notable
sobre el rendimiento de frijol en la
asociaciéon, ya que al ser aplicada sola o
mezclada con la mitad del fertilizante mineral
produjo mds grano que el tratamiento con la
dosis completa de fertilizante mineral solo.
Los cuatro tratamientos que incluyeron al
estiércol de gallina se encuentran dentro de
los cinco mejores. Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Martinez (1977), quien
encontré6 que los rendimientos del frijol
tratado con fertilizante mineral fueron
superados considerablemente por aquelios
tratamientos en donde se aplicé estiércol de
gallina solo.

El efecto de los distintos tratamientos
sobre el rendimiento de frijol puede
explicarse. en parte. por las cantidades de
nitrégeno y tésforo aplicadas al suelo ya sea
en forma orgdnica y/o inorgdnica, ya que al
relacionar éstas con el rendimiento promedio
de tres afios, se observa que existe una alta
correlacion entre estas variables (Cuadro 4).
Al igual que para el maiz, el hecho de que
haya una correlacion entre el rendimiento y el
potasio aplicado, se explica por los efectos

_que sobre el crecimiento producen el nitrégeno

y el fésforo, lo cual puede constatarse por la
falta de correlacién entre potasio aplicado y
el extraido. Por otra parte es conveniente
resaltar la alta correlacién observada entre
el P5O5 aplicado y la extracci6n del mismo
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{0.74), que es incluso mayor a la obtenida
para el nitrégeno, indicdndonos con ello la
importancia del fosforo en la produccién del
frijol.

Cuadro 4. Resultados del analisis de correlacién entre
N, PZOS v K20 aplicados y el rendimiento de
grang, pesos sécos y la extraccién de N, P y
K en el segundo muestreo de frijol en la

asociacién maig-frijol.

Coef. de
correlacién  Prob.
N aplicado vs Peso seco total .78 .001
Extraccién de N .69 004
P205 aplicado v& Peso seco total .65 .030
Extraccién de P .74 .006
K20 aplicado va  Peso seco total .30 ———
Extraccién de K 22 ————
Rendimiento vs N aplicado .85 .001
P40z aplicado .89 .001
K%O aplicado .66 006

III. Efecto residual

En el presente trabajo se planteé como
objetivo realizar evaluaciones sobre el efecto
de las mezclas de abonos organicos y minerales
en ciclos anuales de cultivo en la asociacién
maiz-frijol, sin considerar los efectos
residuales de los distintos materiales
orgdnicos, hecho que constituye un factor muy
importante.

Al evaluar la cantidad de N y P,04
aplicados y extraidos por la asociacién maiz-
frijol, paja y grano de ambos, en los tres
tratamientos con los cuales se obtuvo los
mayores rendimientos totales y beneficios
brutos (Tratamientos G4B, V5B v C) v como
punto de comparacién el tratamiento con la
dosis alta de estiércol de ovino mezclado con
la mitad de la dosis mineral (Tratamiento
02B), se concluye que el tratamiento con
gallinaza aporta una mayor cantidad de N y
P205 al suelo y que este mismo tratamiento
podria tener un mayor efecto residual (Cuadro
5). Si se toma en cuenta que el uso de
estiércol de gallina produce mayores
rendimientos, beneficios brutos y efecto
residual a largo plazo resulta ser el mds
costeable de los tratamientos. Seria
conveniente evaluar el efecto de las mezclas
sobre la produccién de la asociacion maiz-
frijol pero aplicadas en mayor dosis. Ya que
los abonos orgdnicos ademds de favorecer las
propiedades fisicas, quimicas y
microbiolégicas del suelo, tienen en general
un efecto residual m4s prolongado. Las mezclas
de abonos orgdnicos y minerales retnen las
ventajas de los fertilizantes minerales y de
los abonos organicos.

CONCLUSIONES

1. Los menores rendimientos de maiz asociado
con frijol se obtuvo con los tratamientos
de abonos orgédnicos solos (Tratamientos Q,
YV y G) y los mayores con los tratamientos

Cuadro 5. Relacién existente entre N vy P205 aplicados y extraidos por la
asociacién maiz-frijol en algunas = mezclas, con respecto a Ila
dosis mineral completa.

. i P>0s
Trat. Aplicado Extraid? Residual Aplicado Extraid? Residual
(kg ha™") (kg ha™")

G4B 164 ' 88 76 218 38 180

S A

02B 86 84 77 35 42
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. Tanto el maiz como el
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donde se hizo una aplicacién conjunta de
fertilizantes minerales y orgdnicos
(Tratamientos OB, VB y GB), asi como conla
dosis completa de fertilizante mineral
solo.

Los menores rendimientos de frijol asociado
con maiz se obtuvieron con las aplicaciones
de estiércol de ovino solo o mezclado con
la mitad de la dosis de fertilizante
mineral habitual (Tratamientos O y OB).
Los mayores rendimientos se alcanzan al
aplicarse el estiércol de gallina solo o
mezclado con la mitad de la dosis mineral
(Tratamientos G y GB).

El uso de mezclas de abonos orginicos y
minerales para la fertilizacién de la
asociacion maiz-frijol es mds eficientes
que la aplicaciéon de abonos orginicos y
minerales solos.

frijol se ven
afectados positivamente con  las
aplicaciones de nitrégeno y fosforo al
suelo, ya sea en forma orginica o
inorgdnica.

La eficiencia de los distintos estiércoles
sigue el orden: mayor para la gallinaza,
intermedia para el bovino y menor para el
de ovino, solos o mezclados con
fertilizante mineral, siendo mds notorio su
efecto sobre la produccién de grano de
frijol

_ Las adiciones de materiales orgédnicos

premezclados con fertilizantes comerciales
aumentan la eficiencia de los fertilizantes
agricolas, elevando los rendimientos de los
cultivos, asi como optimizando los recursos
del campesino.

. Los abonos organicos no deben ser

considerados exclusivamente como
mejoradores del suelo, sino también como
fertilizantes, ya que es un hecho que estos
materiales contienen cantidades apreciables
de nutrimentos que pueden ser aprovechados
por los cultivos, reduciendo con ello las
aplicaciones de fertilizantes quimicos.

8. Es necesario evaluar el efecto residual de
las mezclas de abonos organicos y minerales
sobre la produccién de la asociaciébn maiz-
frijol.
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RESUMEN

En el Oriente de la Cuenca del Valle de
México se tiene una amplia zona en la que
aflora o se encuentra a pocos centimetros de
profundidad una capa cementada de oxidos de
silicio denominada "Tepetate". [Estas dareas
han sido recuperadas entre otras para la
produccion de cultivos bdsicos, mediante
practicas que han consistido en terracear y
subsolear, o bién, roturacién manual. Se
pensaba que la productividad de estas areas
estaba relacionada con el tiempo de
roturaciéon, pero al realizar la presente
investigacion se observd que depende de un
buen manejo para obtener rendimientos
adecuados vy que esto también esta supeditado a
un buen temporal.
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SUMMARY

In the east of México Valley, there is a
considerable area where a hard pan has been
exposed due to hydric erosion; it is cemented
by silice oxide called locally "tepetate".
These areas have been rehabilitated for
producing basic crops through terracing
practices, subsoiling, deep tillage and
roturation by hand. Roturation time had been
thought to be related with productivity but
this research project demonstrates that an
appropiate management is related with good
unitary yields considering rainfall
characteristics.

INTRODUCCION

En el oriente de la Cuenca del Valle de
México como en varias partes del pais se tiene
una amplia zona en la que aflora o se
encuentra a pocos centimetros de profundidad
del suelo (10-20 cm) una capa cementada de
oxido de silicio que se conoce en el drea con
el nombre de tepetate. Este material es muy
erosionable por lo que causa severos problemas
de azolvamiento en las partes bajas de las
cuencas hidrograficas, por lo que, a partir de
los 70’s en la zona se realizaron diversas
obras de recuperacién que consistieron en
terracear y subsolear entre otras.



Ortiz y Anaya. RENDIMIENTO DE MAIZ EN TEPETATES ROTURADOS 95

Debido a que se desconoce el efecto que han
tenido estos tepetates roturados y terraceados
en la produccién agricola de las comunidades
beneficiadas, se planteé esta investigacién
que tuvo como objetivos: conocer el efecto que
ha tenido el tiempo de roturacién con respecto
a los rendimientos obtenidos, y conocer el
manejo que los agricultores dan a las dreas de
tepetate roturado. También se plantearon dos
hipotesis que fueron: las 4dreas de tepetate
roturado son rentables, y entre mds tiempo de
roturaciéon mejores rendimientos se obtienen.

La metodologia consisti6é en aplicar una
encuesta a los agricultores seleccionados
relacionada con el manejo que dan a su
parcela. Ademés, se realizaron algunas
observaciones y mediciones de campo.

Los resultados obtenidos muestran que el
cultivo de maiz en los tepetates puede _ ser
rentable con un buen manejo de Ia parcela y
del cultivo, ademds de contar con factores
climaticos favorables.

REVISION DE LITERATURA

Las dreas de tepetate son un producto de
arrastre aluvial (de un flagomerado), por
deglaciacién en distintas etapas del periodo
comprendido entre fines del terciario v parte
de cuaternario. Ya que durante los diferentes
periodos de glaciaciones dentro de la cuenca
éstas llegaron a la costa 2800 y las zonas
periglaciales llegaron hasta los 2300 msnm.

En el area del periglacial (debido a las
diferencias climdticas) se forman carbonatos
que originan costras salinas o caliches. Esto
no quiere decir que el tepetate ni adn el
blanco contiene apreciables cantidades de cal
o que sea un caliche, pues el contenido de CaQ
es muy bajo y el caliche no forma parte de los
tepetates, inicamente recubre superficialmente
las masas o los blogues de este material (o
sea que presentan una pequefia capa de apenas
unos mm).

La diferente coloracion de los tepetates
depende del material y condiciones de cada

erupcién y de la diferente composicién
mineralégica. Pacheco (1979) clasifica a los
tepetates con base en su color en: tepetate
blanco, amarillo y rojo, el tepetate blanco es
diferente del amarillo v rojo tanto en seco
como en huimedo, se afirma que el tepetate
amarillo y rojo son diferentes en cuanto a
color en hiimedo, pero no asi en seco. Por lo
que se dice que el tepetate rojo tiende al
amarillo. En el anilisis granulométrico se
observa que el mayor porcentaje de arena
corresponde al tepetate rojo (66.6%),
enseguida el tepetate amarillo con (64.1%) y
finalmente el blanco (59.2%).

La pobreza nutrimental de los tepetates es
relativa ya que la cantidad de los diferentes
nutrientes se clasifica como mediana o rica.

El factor limitante en la fertilidad es el
bajo contenido de materia orginica por lo
tanto de nitréogeno, esto influye en la
restauracién y mejoramiento de los tepetates
porque ademas de la falta de este nutriente,
presenta poca retencién de agua, por eso, para
recuperar las dreas con tepetates roturadosse
requiere cumplir con los tres objetivos que se
mencionan a continuacion.

1. Tener suficiente espacio para el desarrollo
de las raices,

2. Tener buen abastecimiento de agua, v

3. Contar con los nutrimentos necesarios para
un buen desarrollo de las piantas.

Para lograr esos objetivos se uiene una
gran variedad de técnicas como son: terraceo,
subsoleo, cepas, cepas espafiolizadas, tinas
ciergas, aplicacién de materia orgdnica y
seleccion de algunas especies vegetales.
Estas practicas se deben realizar en forma
combinada, v sobre todc contar con la
aplicacién de materia orgénica, ya que ademds
de mejorar los "suelos", acelera en grado
miximo su restablecimiento (Garcia, 1961).

Sanchez (1981) evalué el comportamiento de
dos tipos de tepetate bajo la adicién de
abonos orgdnicos y abonos verdes en
condiciones de invernadero, en el que concluye
que los tepetates presentan diferencias dignas
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de tomarse en consideracion si se intenta
llegar a dar un uso y manejo adecuado,
independientemente de la coloracion de cada
uno de ellos. Y que el mejor tratamiento es
el del tepetate rojo con estiércol, més la
veza e inoculante.

Delgadillo et al. (1989) concluyen que la
eficiencia de las practicas de roturaciéon de
tepetate amarillo se relacionaron de manera
directa con la potencia que es capaz de
desarrollar el implemento al momento de
roturar el material. Es por esto, que las
roturaciones mds eficientes resultaron ser las
que se realizaron con Bulldozer y arado de
discos.

La incorporacion de tepetates a la
agricultura se practica desde la época
prehispdnica siendo los elementos de esta
tecnologia la pulverizacion y la fertilizacién
(Williams, 1972, reportado por Delgadillo et
al., 1989). La forma de roturar tepetate era
manual utilizando herramientas como azadones y
picos; la fertilizacién se realizaba con

RiD COXCACOACO

RIC TEXCOCC o

cenizas de hojas de maguey, estiércol y tierra
lama (sedimentos) o tierra de hoja. Esta
forma de incorporacién fue heredada a los
pobladores actuales de algunas comunidades de
la cuenca del México en donde actualmente
todavia se practica.

MATERIALES Y METODOS

1. Localizacidn.

La zona de estudio se ubica al Sur oriente
de la cuenca del valle de México, cubre una

superficie aproximada de 21 200 ha de las
cuales el 4rea con problemas de afloramientos
de tepetate es de 3032 ha desde el rio
Xalapango hasta el rio Coatepec (Figura 1).

Esta constituida por los rios de San Juan
Teotihuacan, Papalotla, Xalapango, Coxcacoaco, .
Texcoco, Chapingo, San Bernardino, Santa
Mboénica, Coatepec y rio de la Compaiiia.

RO COATEPES — g

IO BANW
BERMARDINO
RIOD
STA WOMICA

RIO CHAPIKGOD

Figura 1. Localizacion de las dreas de tepetate y croquis de los sitios de muestreo.
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2. Clima

Los factores del clima (precipitacion y
temperatura) son muy variables en el espacio.

El clima en un punto preciso es el
resultado de interconexién de dos secuencias
climaticas. Una del Sur, mas humedo, al Norte
mis seco y la otra latitudinal: las partes
altas de la Sierra Nevada son frias y himedas,
mientras que las partes bajas con secas y
calientes.

Asi tenemos en la zona de estudio un rango
amplio de climas que varian del semi-seco al
himedo.

Los valores medios de la zona son una
precipitacién total _.anual de 685 mm
aproximadamente; el régimen de lluvias empieza

en marzo-abril y termina en septiembre-.
octubre. El mes mas lluvioso es julio con .

135.6 mm y el menos lluvioso febrero con 5.3
mm.

La temperatura media es de 15.9°C y las
‘maximas y minima son de 24.7 y 7.2°C
respectivamente, siendo enero el mes mds frio
vy mayo el mes més caliente. Las méximas
extremas han sido de 37°C y la minima extrema
de -11°C.

Los vientos dominantes son del NNW durante
el invierno y los del NE en la estacidon cdlida

hﬁmeda,l las velocidades medias son de
10kmh~

3. Vegetécién

Los tipos de vegetacién (género y especie
dominante) mds importantes que se registran
especificamente en el drea de estudio en
altitudes de 2250-2800 msnm son: encinos
arborescentes y arbustivos, gramineas,
leguminosas, cacticeas, liledceas y
compuestas; en las barracas que se encuentran
dentro de esta altitud, hay un tipo de

vegetacion de sitios muy humedos como: Alnus.

Jjorullensis, Salix bonplandia, Fraxinus udei,
Buddleia cordata y Prunus capulli, Taxodium
mucranatum, Senecio salignus y Schinus molle.

Esta tltima se encuentra distribuida desde la
parte baja hasta los 2500 msnm como méximo.
También se encuentran pequefias dreas o
relictos de diversas especies de coniferas,
entre los pinos la especie mds abundante es el
Pinus leiophylla en altitudes de 2500-2800
msnm en esta 4rea también se encuentran Pinus
montezumae, Pinus pseudostrobus, Pinus rudis y
Cupressus lindleyii.

4, 'Fisiografig y Suelos

La parte Sur oriental de la cuenca del
valle de México estd compuesta de tres grandes
unidades fisiograficas:

- La Sierra Nevada de las 2800 m a més de 4000
msnm con pendientes fuertes, temperaturas
frias, esta unidad estd esencialmente
cubierta de bosques. Los suelos
desarrollados a partir de cenizas
volcdnicas son en algunas partes andosoles.

- El pie de monte de los 2800 m a los 2200
msnm, presenta una superficie suavemente
inclinada pero disectada y erosionada. Es
una zona de cultivos de temporal, sobre
suelos arcillosos de mediana a poca
profundidad (Cambisoles y Phaeozems), en los
que aparecen los tepetates, que son niveles
endurecidos .que en la mayoria de los casos
afloran en la superficie, debido a la
erosion del suelo sobre-yacente.

Esos tepetates corresponden a dos series de
depésitos piroclasticos (Zebrowski et al.,
1990). Los mds antiguos han generado
tepetates de color amarillo. Los mas
recientes, cubriendo los anteriores, han
formado tepetates mas claros, blancos.

Ademds de esos tepetates amarillos y
blancos que corresponden a materiales
volcanicos finos, aparecen, en la zona,
formaciones erosionadas blancas y rosadas
desarrolladas a partir de materiales mds
gruesos incluyendo piedras: son brechas
volcanicas.
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La llanura aluvial a los 2200 msnm, son
suelos franco-arcillosos profundos, es una
zona de cultivos muy a menudo con riego.

Metodologia

La presente investigacion consisti6 en
seleccionar 14 sitios de muestreo en la zona
Sur-oriental de la cuenca del Valle de México
(como se muestra en la Figura 1), entre los
2800 a 2500 msnm que es el 4rea donde se tiene
mayor afloramiento de tepetate y donde se ha
realizado la mayoria de los trabajos de
recuperacion (antes de ser roturados contaban
con una capa de 10 a 20 cm de suelo).

Se seleccionaron tepetates de acuerdo a su
naturaleza y a la edad de roturacién con el
fin de ver la influencia de estos dos factores
en el rendimiento. Asi se escogieron tres
tipos de materiales (tepetate blanco, tepetate
amarillo y brecha) y tiempos de
reincorporacion a la agricultura que van del
primer al décimo tercer afio. Ademds se
incluy6, como referencia, un suelo que no es
tepetate, sino un suelo agricola tipico.

La finalidad de contar con estos sitios de
muestreo fue evaluar que tan productivos son
los tepetates en estas condiciones a través de
la cuantificacién del rendimiento del cultivo
de maiz. ’

Para la evaluacion se considerd el cultivo

de maiz criollo de temporal, porque es el.

cultivo mds comiun en el drea, también se
seleccionaron dos parcelas de riego (tepetate
blanco roturado) con el objeto de considerar
el rendimiento de éstas como el cercano,
potencial de la zona para el tepetate
blanco. 1

Se aplicé una encuesta con la que se obtuvo
informacién relacionada con el tiempo de
roturacién, historia del terreno, manejo y
costos de produccion del cultivo de maiz.

La evaluacion del rendimiento consistié en
evaluar al azar dos surcos cada uno de veinte
‘metros lineales, contar el nimero de matas y

plantas en cada uno de ellos, cortar todas fas
plantas (del 4rea de muestreo) completas para
pesarlas (se pes6 por separado el rastrojo y
el grano). De ahi se escogieron al azar 5
plantas completas para cuantificar el
contenido de humedad y la cantidad de
nutrientes que extrae el cultivo.

Para cada uno de los sitios de muestreo se
hicieron de cuatro a cinco recorridos para
tener informacién visual del cultivo en las
diferentes etapas fenolégicas y ver el manejo
que se le daba al mismo, ademis de hacer
contacto con los duefios para obtener la
informacién que se requeria,

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta investigacién se llevé a cabo en el
ciclo agricola de 1989, se trabajé con el
cultivo de maiz criollo. En este ciclo se
tuvieron en general condiciones climdticas
adversas (Figura 2), ya que el temporal se
retrasé bastante, normalmente en la zona se
siembra a fines de marzo principios de abril y
este afio (1989) se sembroé a fines de mayo y en
algunos casos hasta mediados de junio.

La Figura 2 muestra que en el afio 1989 el

periodo de crecimiento fue de menor duracién
en tiempo con respecto a los valores medios.
En la misma figura falté incluir el periodo
libre de heladas, sin embargo, muestra
claramente que en 1989 hubo condiciones
climaticas adversas para la actividad
agricola.

Se seleccionaron 14 sitios de muestreo con
base en diferentes tipos de tepetates como se
mencioné en la metodologia. Los sitios de
muestreo se localizan en diferentes dreas res-
pecto a la posicion geografica (exposicién de
luz, vientos, heladas y aunque todos los
sitios son terrazas, algunos son receptores y
otros donadores de escurrimientos), manejo y
microclima. La variacion del microclima en
algunos sitios de muestreo fue evidente, ya
que para el caso de las parcelas 10 a la 14
las condiciones son mds secas, aspecto que es
meramente cualitativo porque desgraciadamente
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no se puede demostrar con datos debido a que
se carece de alguna estaciéon meteorolégica que
lo compruebe.

Los resultados obtenidos en ei presente
trabajo se agruparon en: Informacion General,
Tiempo de Roturacion, Manejo y Rendimiento
del Cultivo y Aspectos Econémicos.

La informacion general a la que se hace
referencia se muestra en el Cuadro 1 donde se

.menciona el nimero de sitios de muestreo, la

poblacién a la que pertenece cada uno de
‘ellos, la actividad primaria del duefio de la
parcela y el tipo de tepetate. Asi se puede
observar que de los 14 sitios muestreados:

150 R |

140

mm PRECIPITACION Y mm EVAPOTRANSPIRACION

cinco corresponden al tepetate amarillo
(sitios 1, 2, 4, 5 y 9), tres al tepetate
blanco (sitios 12, 13 y 14) tres son brechas
(6, 7 y 8) y tres son testigos de los cuales:
dos son tepetate blanco roturado con riego
(sitios 10 y 11) y uno es suelo (sitio 3).
Por otra parte, nueve de los agricultores
entrevistados se dedican completamente a la
actividad agricola y el resto solamente la
practican como actividad secundaria.

De acuerdo a esta informacién se tienen que
el manejo y los rendimientos del maiz para el
tepetate amarillo con sus respectivos tiempos
de roturacion se presentan en el Cuadro 2. En
este cuadro se observa que el tiempo de

TS 0SETP

F M A M

A S Qo N D

TIEMPO ( meses)
Figura 2. Demostracion de que en el afio 1989 hubo un mal temporal.
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Cuadro 1. Informacién general.

Actividad
Si- Poblacién a la que . primavera Tipo de
tio pertenece del dueiio tepetate
1  Tequexquinahuac Agricultor Amarillo
2  Tequexquinahuac Comerciante Amarillo
3  Tequexquinahuac Agricultor Testigo
(suelo)
4  San Pablo Ixayoc Albaiil Amarillo
5 San Pablo Ixayoc Agricultor Amarillo
6 San Pablo Ixayoc Asalariade  Brecha
7  San Dieguito Xochimancan Agricultor Brecha
8 San Dieguito Xochimancan Agricultor Brecha
9  San Miguel Tlaixpan Agricultor Amarillo
10 San Jerénimo Amanalco Agricultor Blanco
c/riego
11  San Jerénimo Amanalco Agricultor Blanco
c/riego
12 San Jer6nimo Amanalco Comerciante Blanco
13 San Juan Tezontla Agricultor Blanco
14 San Juan Terontla Agricultor Blanco

roturacion varia de cinco a trece afios, que en
todos los casos se realizaron las labores de
la tierra acostumbradas en la zona a excepcion
del sitio 9 donde incluso no se fertilizo.

Respecto a la produccién de grano los
mejores rendimientos se ?btuvieron en lgs
sitios 5 v 1 (3.7 ton ha™* y 2.2 ton ha -,

respectivamente), en ambos sitios se realizo
una prictica que es poco comin en la zona
denominada contreo, la cual consiste en
levantar pequeiios bordos entre los surcos cada
4.5 m aproximadamente, estos tienen la
finalidad de hacer m4s eficiente el
aprovechamiento del agua.

El sitio 5 corresponde a una parcela que se
localiza al Este de San Pablo Ixayoc, se
considera que en este sitio se obtuvieron los
maximos rendimientos porque: por un lado se
ubica en un lugar receptor de escurrimientos
superficiales, aproximadamente unos 300 métros
aguas arriba de una presa almacenadora de San
Pablo Ixayoc, e incluso todas las parcelas que
se ubican en esta drea muestran un buen
desarrollo. Por otro lado, el agricultor
trabajé de tiempo completo en su parcela y le
da un manejo conservacionista al suelo y al
agua, también sobre el terreno se pudieron
observar residuos de materia orgdnica (aunque
no se aplicé en este ciclo), el cultivo
siempre estuvo libre de malas hierbas vy
presenté un aspecto vigoroso.

En lo que se refiere al sitio 1, éste no
presenta las condiciones ventajosas de
localizacion del sitio 5 pero si el manejo

Cundro 2. Caracterfsticas del manejo, arreglo topolégico y rendimiento del cultive del mafz sembrado en tepetste smarilic roturado.

Tiempo de Dist.
Si- roturacién Fecha de Lebores al Lebores al  Fertilizacién Fecha de Cantidad entre Entre Matas/ Plentes/ Dens.
tio (afios) siewbra tepetate® cultivo fertilizente aplicacién (kgs/he) surcos matas surco surco de po- Rend.
(cm)  (cm) ()] #) blacién ton/hs
1 10 Hediados B-Sdo-Sbra a y 2s lsbor Ureas, Super- En las {a- 172-96-0 80 7S 59 163 48,040 2.2(6)
de junio contreo fosfato de bores 6.9(R)
emonio
2 5 Fines de B-Sdo-Sbra 1a y 2a labor Sulfato de Inicio de ©6- 0-0 80 7S5 165 393 37,837 (-2(6)
mayo amonio lluvias 2.6(R)
& 12 Fines de B-Sdo-Sbra 1a y 2a lsbor Urea y su- En las la- 16- 7-0 7 70 30 65 51,460 1.1(G)
mayo perfosfato  bores 3.T(R)
simple
5 7 Fines de B-Sdo-Sbra 1a y 2a labor Ures y su- Inicio de  266-133-0 93 L6 185 459 80,962  3.7¢d)
mayo ¥y contreo pertriple Lluvias 10.7¢R}
9 13 Mediedos Sbra 1a y 2a labor - - . . 80 90 53 28 61,849 (-ME)
de junio . 1.5(R)
3 Fines de B-Sdo-Sbra 1a y 2a labor Urees En las la- 183- 0-0 76 76 235 s 46,070  0.8(06)
mAYO bores
Testigo 5.1(R}

* B = barbecho; Sdo = surcedo; Sbra = siembra
** Rendimiento de greno (G)
Rendimiento de rastrojo (R}
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conservacionista del suelo y del agua (mismo
manejo, e incluso también se observan risiduos
de materia organica).

En las parcelas 2 y 9 no hubo produccion de
grano, en el primer caso pudo haber influido
el mal temporal que implicé una siembra
tardia, pero mas que nada a que el agricultor
no es de tiempo completo. En el segundo caso
(sitio 9) se sembré muy tarde, no se
realizaron las labores de la tierra y no se
fertiliz6 por lo que bajo estas condiciones es
bastante obvio que no hubiera produccién de
grano.

La parcela 4 en general durante el
desarrollo del cultivo mostr6 descuido, a
pesar de esto los rendimientos fueron
satisfactorios.

El sitio 3 corresponde al testigo, el
rendimiento que se obtuvo fue bueno respecto
al rendimiento promedio general de la zona
(0.5 ton ha™ '), pero en comparacién con los
demas sitios de muestreo definitivamente no
fue satisfactorio, durante el desarrollo del
cultivo, este fue afectado por una granizada,
ademds de que el sitio se ubica en una 4rea
donadora de escurrimiento (aporta
escurrimientos), ademas no estd terraceada.

En relacion al manejo que se le da al
tepetate blanco, asi como a los rendimientos
obtenidos, la informacion se presenta en el
Cuadro 3 donde es evidente que los mejores
rendimientos de grano y rastrojo fueron
obtenidos por los testigos (tepetate blanco
roturado con riego). Todos los sitios de
tepetate blanco se ubican en un microclima mds
seco como se menciond al principio de este
capitulo. Estas parcelas no produjeron grano.

Las parcelas 13 y 14 fueron sembradas a
chorrillo, no se les practic6 ninguna labor
por lo que el cultivo mostré un mal
desarrollo: gran cantidad de malas hierbas y
ataque por plaga de chapulines. En estos
casos los rendimientos de m'ixteria seca
(rastrojo) fueron de 5.8 ton ha™" y 1.8 ton
ha™ ", respectivamente. Estas parcelas
pertenecen al mismo duefio y tienen ocho afos

de roturados, la diferencia en rendimiento se
considera fue debido a que una de las mismas
se ubica m4ds cerca del establo y los
excrementos que los animales producen en el
mismo se aplican a esa parcela, ademds habia
algunos manchones dentro de la parcela en
donde se observa que habian quitado la mala
hierba, mientras que la otra parcela estaba
por completo descuidada. -

En el sitio 12 el cultivo de maiz no
produjo grano y obtuvo el rendimiento de
materia seca mas bajo, esta situacién se pudo
deber a que no se fertiliz6. Por otra parte,
el tepetate blanco que constituye la parcela
presentaba terrones muy grandes (visualmente)
a pesar del tiempo de roturacién que tiene.

Es el primer afio que se siembra maiz,
siempre se habia sesmbrado cebada. De acuerdo
a los agricultores "la cebada sirve para
amanzar el tepetate recien roturado” cuando
unicamente se tiene ese material, por eso se
hizo la aclaracion a un principio que los.
sitios seleccionados para este estudio
contaban con 10-20 cm de suelo, porque cuando
se trabaja con puro tepetate se debe manejar
m4as intensamente el material para que
produzca.

Los sitios 10 y 11 (tepetate blanco
roturado con riego) fueron las Unicas parielas
que produjeron grano, 2.4 y 1.2 ton ha™ " de
maiz, respectivamente. Se considera que la
produccién obtenida en el sitio 10 (Cuadro 3)
es la maxima de esa zona (microclima mds
seco).

Respecto a los sitios 6, 7 y 8 el material
que los constituye son brechas, la informacién
obtenida se muestra en el Cuadro 4 en el que
se observa que en las parcelas 7 y 8 era el
primer afio que se sembraba (7 meses de
roturado), upa de ellas tuvo rendimiento de
0.5 ton ha™" de grano y 4.7 ton de ms/ha
(sitio 8) .y la otra (sitio 7) de 0.4 ton de
maiz ha™" y 1.4 ton de ms/ha. Esta diferencia
en rendimiento fue debida a que en la parcela
7 se fertiliz6 con urea y supertriple en
demasia lo que ocasioné que se quemaran un
poco las plantas. En la parcela 8§ se aplicéd
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suifato de amonio, supertriple y supersimple
de acuerdo a la experiencia del agricultor
este fertilizante es mds adecuado (sulfato de
amonio) para suelos arenosos como los recien
roturados. '

En el sitio 6 al igual que el 12 no se
fertiliz6; por esa razéon se obtuvo bajo
rendimiento.

" En sintesis, los Cuadros 2, 3 y 4 muestran
evidencias claras de que la productividad de
los tepetates y de la brecha (la brecha se
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confunde con el tepetate blanco) no es funcién
del tiempo de roturacién de los mismos, sino
que depende en gran medida del temporal y del
manejo lo que se evidencia mds claramente en
los tepetates amarillos.

Desde el punto de vista estricto quizd
estas comparaciones no sean las més adecuadas,
sin embargo este trabajo se realiz6 con la
finalidad de conocer en forma general los
beneficios reales que trae consigo la
recuperacién de zonas degradadas para los
agricultores involucrados, de acuerdo a las

Cuadro 3. Caracteristicas del menejo, srreglo topolégico y rendimiento del cultivo del mafz sembrado en tepetate blanco roturedo.

Tiempo de pist.
Si- roturacién Fecha de Lsbores al Lebores al  Fertilizecién Feche de Cantidsd entre Entre Matas/ Plantas/ Dens.
tie (aflos) siesbra tepetate cultivo fertilizente aplicecién (kg/ha) surcos matas surco surco  de po- Rend.
(cm)  (cm) )y (e blacién ton/he
12 [ Fines de B-Sdo-Sbra 1a y 2a labor - - = = 80 50 s 153 61,540 (-)(G)
de mayo 0.6¢RY
13 .1 Fines de B8-Sdo-Sbra Urea y su- Fines de  92-46-0 80 a Chorro - - 296 49,187  (1)(G)
mayo pertriple junie 5.9(R)
1% ] Fires de B-Sdo-Sbra - - Urea y su- Fines de  92-46-0 80 a Chorro - - 296 69,187  (-)(G)
mayo ) pertriple junio 1.8(R)
10 15 Fines de B-Sdo-Sbra 1a y 2a labor Sulfato de En las 230-116-0 70 45 96 229 7,686 2.4
testigo marzo Amonio, Labores 11.4(R)
(parcels con riego) urea y su-
pertriple
" 15 - - - - = & @ = s 60 T2 295 95,757  1.2(6)
testigo 11.0R)
{parcela c¢on riego)
* B = barbecho; Sdo = surcedo; Sbra = siembra
+ Rendimiento de grano (G) y de rastrojo (R)
Cusdro 4. Caracter{stices del manejo, arreglo topolégico y rendimiento del cultivo del mafz sembrado en brecha.
Tiempo de Dist.
$i- roturscién Fecha de Lebores al Labores sl Fertilizacién Fecha de Cantided entre Entre Matss/ Plantas/ Dens. Rend.
tio (afics) siembrs tepetate cultivo fertilizante esplicacién (kg/ha) surcos metas surco  surco de po-  ton/ha
blacién  **
6 10 Hedisdos B-Sdo-Sbre 1a y 2a lsbor S &7 70 88 140 30,648 0.9(6)
de mayo 2.T(R)
7 7 meses Fines de B-Sdo-Sbra 1a y 2a labor Urea.super- En las 380-380-0 &0 80 19 228 33,965 0.46) -
mayo triple Labores 1.4(R)
8 7 meses Princi- B-Sdo-Sbra 1a y 2a lsbor Sulfato de  Fines de 100- 50-0 106 ] 227 465 28,038 0.5(G)
pics de amonio, su- junio y 4.7(R)
mayo pertriple en gosto
simple '

® g = barbecho; Sdo = surcado; Sbre = siembrs
** Rendimiento de grano (G)
Rendimiento de rastrojo (R)
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Cuadro 5. Costo desglozado de la produccién.

Surcado y

Primera

Segunda

Sitio Barbecho siembra labor labor Fertilizante Total
($) (%) () %) (%)
1 70,000.00 35,000.00 45,000.00 45,000.00 44,500.00 293,500.00
2 70.000.00 70 000 00 44 000 00 44 000 00 29 760.00 257, 1760.00
3 65, 2000.00 60, 2000.00 30 000.00 30 000.00 12,500.00 197, 1500.00
4 20 000.00 20, 2000.00 20, >000.00 20, 2000.00 222.00 80 222.00
5 45, 2000.00 65, -000.00 30 000.00 30,000.00 41,000.00 211 000 00
6 15, 2000.00 25, ’000.00 15; 2000.00 15,000.00 70,000.00
7 20, .000.00 15 000 00 15, -000.00 15,000.00 28, 500 00 63 500.00
8 150, ’000.00 110, ’000.00 50, 2000.00 50,000.00 480,000.00 840, 1000.00
9 100.000.00 75.000.00 75,000.0 250, -000.00
{(l) 55, 000 00 55 000.00 50, 2000.00 50, ’000.00 41,000.00 251 000 00
12 70, 000 00 130, 000 00 130,000.00 130,000.00 - 390, 000 00
}3 200, '000.00 240, 2000.00 - - 60,500.00 500, ,300.00

formas de produccién de cada uno de ellos.
Aqui lo que se observa claramente es que los
tepetates roturados pueden producir y que
definitivamente el buen aprovechamiento de
estas dreas depende en gran medida de la
dedicacién que las personas tengan en el
mantenimiento y mejora paulatina de dichas
Zonas. :

Los costos de preparacion del suelo, de las
labores del cultivo y de la fertilizacién se
muestra en el Cuadro 5 y el resumen econémico
del cultivo de maiz en 4reas roturadas se
presenta en el Cuadro 6. '

En el Cuadro 6 se observa que 7 de los
agricultores entrevistados tuvieron pérdidas
al sembrar maiz; es pertinente aclarar que al
contabilizar las ganancias del cultivo se
consideré la produccion de grano y forraje.
Solamente obtuvieron beneficios dos parcelas
de tepetate amarillo, tres de tepetate blanco
y una brecha.

El mayor beneficio reportado se tuvo en las
parcelas con riego y aquellas en las que se
llevé a cabo la prictica de contreo.

De acuerdo a las hipétesis planteadas: (1)
las dreas de tepetate recuperadas son
rentables, y (2) entre mdas tiempo de
roturacién mejores rendimientos se obtienen.

. La primera de ellas se acepta, claro es, que

estd condicionada al temporal, aspecto que
estd fuera de nuestras manos, y el adecuado
manejo, situacion que depende directamente de
los agricultores.

La segunda hipétesis se rechaza, ya que los
mejores rendimientos se obtienen al darle a
estas dreas un buen manejo y poco tiene que
ver el tiempo de roturacion.

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el
ciclo 1989 se concluye que:

El rendimiento de grano y materia seca que
se obtiene en los tepetates roturados no
depende mucho del tiempo de roturacion.

La productividad de los iepetates rotura-
dos, independientemente del temporal, depende
de la disponibilidad de materia orgénica.

La utilizaciéon del contreo como prictica de
manejo incrementa el rendimiento, debido al
aprovechamiento maximo del agua.

Los agricultores que dedican més tiempo a
su parcela obtienen los mejores rendimientos.
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Cuadro 6.  Aspectos econémicos del cultivo del maiz en tepetates
roturados.
1 2 Ganancia de Ganancia de Ganancia Beneficio
Sitio Costo{ha grano rastrqg)o : total Neto
66 (%) %) (%) % (%)
1 958,000.0 940,658.4 1°665,600.0 2'606,258.4 + 1'648,258.4
2 1°385,806.4 - 616,800.0 . 7616,800.0 - 1783,657.9
3 1°580,000.0 344,037.1 1°226,400.0 1°570,437.1 - 9,562.9
4 1°513,622.0 492,105.7 885,600.0 1'377,703.7 - 135918.3
5 1°218,948.5 1°650,507.1 2°568,000.0 4°218,507.1 + 2'999,558.6
6 1’489,361.7 420,247.8 658,080.0 1°078,327.8 - 411,033.9
7 1°058,333.3 168,534.6 327,600.0 96,134.6 - 562,198.7
8 974,025.9 243,003.4 1’140,000.0 1°383,003.4 + 408,977.5
9 1°046,025.0 - ,320.0 4,320.0 - 681.705.0
10 1°274,111.6 1°027,756.4 2'740,560.0 3°768,316.4 + 2'494,204.8
11 - 531,297.8 2'659,200.0 3'190,497.8 + 1°916,386.2*
12 2'413,366.0 - 143,280.0 241.200.0 - 2'172,066.0
13 581,706.2 . '415,280.0 1'415,280.0 + 1'264.373.0
14 : 430,800.0 430,800.0 '
a mismo costo de produccién del sitio

’;V lor aproximado _considerando el

0 dado que es vecino. Este agricultor no quizo cooperar del todo.

RECOMENDACIONES

Es mnecesario instalar una estacién
meteorolégica entre San Juan Tezontla y la
desviacién San Jerénimo Amanalco-Santa Maria
Tecuanulco.

Es necesario difundir la prdctica de
contreo en la zona.

Debido a Ia recomendacién anterior es
necesario crear programas para difundir las
pricticas més adecuadas para el manejo de
tepetates roturados (tener parcelas
demostrativas).

Es necesario concientizar a la poblacién
involucrada sobre la importancia de aplicar
materia orginica a estas parcelas, por la gran
cantidad de beneficios que esto representa,
recomendacién que se deprende de la revisién
bibliografica que se hizo y de las
observaciones de campo que se mencionan en el
texto.
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PRODUCCION DE SORGO, GIRASOL Y MAIZ DE HUMEDAD RESIDUAL EN-
SUELOS ARCILLOSOS DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

Relationship Between Grain Yield of Sorghum, Sunflower and Maize Grown
under Residual Moisture in Heavy Clay Soils of Quintana Roo
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RESUMEN

Estudios realizados de 1983 a 1985 en el
Campo Experimental de Chetumal, Q. Roo, han
mostrado que la sub-utilizacién de suelos
vérticos durante la temporada lluviosa (ciclo
primavera-verano) se puede evitar mediante la
construccién de modelados del suelo para
corregir problemas relacionados con el
drenaje. Una de las alternativas probadas ha
sido la wutilizacién de "planchés". Sin
embargo, la eficiencia agroproductiva de
dichas estructuras podria incrementarse si la
humedad retenida al término de la temporadade
lluvias fuese suficiente para satisfacer la
demanda hidrica de cultivos de humedad
residual. En este trabajo se consideré esa
posibilidad y se estudié la dindmica de
humedad residual en el suelo, después de
cultivar soya en el ciclo primavera-verano,
utilizando sorgo H-BJ83, girasol H-Saffola y

Recibido 4-91.
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‘grano fueron de 3.0, 1.7 y 0.7 ton ha”

maiz V-527 durante el ciclo de otofio-invierno
1985-86; el suelo en estudio se caracteriza
por poseer una capacidad de campo de 50% y
punto de marchitez permanente del 29%. Para
la estimacién de la humedad se tomaron
muestras de suelo a intervalos semanales, con
los cuales se elaboraron perfiles de humedad
para cada etapa fenolégica de los cultivos.
Ademds, mediante el cdlculo de lamina de agua
aprovechable y el conocimiento de los
requerimientos hidricos de los cultivos se
determiné la capacidad del suelo para
satisfacer la demanda hidrica.

Los resultados de los perfiles de humedad
mostraron un abatimiento a través del tiempo
sin llegar al punto critico de marchitez, ya
que los rangos de humedad fluctuaron del 60% a
32%. Por consiguiente, la condicién hidrica
residual resulté favorable para el crecimiento
y produccién de los cultivos seleccionados en
el ciclo otofio-invierno. De esta manera,
después de cosechar soya durante el ciclo
primavera-verano de 1985, fue posible obtener
un segundo cultivo, cuyos rendimientlos de

para
sorgo, girasol y maiz, respectivamente. En
conclusién es factible incrementar la
eficiencia agroproductiva de los planchés.
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SUMMARY

Studies carried out from 1983 to 1985 at
Chetumal, Quintana Roo Agricultural
Experiment Station have shown that the "under
utilization" of heavy vertisols soils during
the rainy season can be avoided by using
raised planting beds in order to correct
drainage problems. The alternative was to use
soil platforms called "planches", which are
characterized by a high drainage capacity.
The agroproductive efficiency of "planches"
could be improved if the planches are able to
supply enough water for a postrainy season
crop. During the post-rainy season of 1985-86
was studied the dynamic of residual water, as
well as the capacity to supply water for
hybrids sorghum H-BJ-83, sunflower H-Saffola
and maize V-527. Planches were sampled at
weekly intervals to determine gravimetric
water content and resulting soil moisture
profiles related to crops phenology. The
field capacity and permanent wilting point for
soil planches were 50% and 29%, respectively.

Results showed that water content decreased
with time, however, wilting point was not
reached; soil moisture ranged from 60% to 32%
during the crop period (January 10 to April
13, 1986). The amount of available water was
sufficient to cover crops water requirements,
Grain yields obtained on residual soil
moisture for sorghum, sunflower and maize,
were 3.0, 1.7 and 0.7 ton ha™" respectively.

INTRODUCCION

Estudios realizados de 1983 a 1985 en el

Campo Agricola Experimental de Chetumal,
Quintana Roo, mostraron que la subutilizacién
de los suelos vérticos gleycos (Ak’alchés)
durante la temporada de lluvia {ciclo
primavera-verano), se puede evitar mediante Ia
construccién de camas y plataformas elevadas
de suelo (Nava y Pérez, 1984; Pérez, 1983b;
Pérez, 1985). La funcién de dichas camas y
plataformas elevadas sobre la superficie del
suelo es eliminar los excesos de agua que se
presentan durante los primeros 45 a 50 dias de

desarrollo del cultivo, proporcionando
condiciones fisicas y edéficas favorables para
el crecimiento y desarrollo de las raices de
las plantas (Nava y Pérez, 1984; Pérez,
1985).

Una de las modalidades probadas desde 1984
son los "Planchés", los cuales se caracterizan
por una alta capacidad de drenaje superficial
y, cuya eficiencia agroproductiva podria
incrementarse si la retencién de humedad fuese
suficiente para satisfacer la demanda hidrica
de un segundo cultivo de humedad residual,
después de cosechar maiz de temporal en el
ciclo primavera-verano,

La factibilidad de obtener rendimientos
satisfactorios en cultivos de humedad residual
se basa en la informacion climéitica y eddfica
colectada y analizada por Soto y Pérez (1985),
quienes reportaron que la duracién de la
estacion de crecimiento de los cultivos en
Quintana Roo es del 14 de mayo al 1 de abril
(11 meses), periodo duante el cual la relacion
humedad disponible (AD)/Evapotranspiracion
potencial (ETP) es mayor al 0.5, de acuerdo al
cdlculo del balance hidrico estimado por el
método de Keig y McAlpine (1969).

Otros resultados (Nava y Pérez, 1984;
Pérez, 1983; 1983b, 1985) indican que el agua
de lluvia en Q. Roo puede ser suficiente para
una agricultura integral continua, siempre y
cuando se aproveche la alta capacidad de
retencién de los vertisoles (200 mm/mj y se
disefie un sistema apropiado de manejo para los
suelos arcillosos.

En este trabajo se estudié la dindmica de
humedad del suelo en modelado de planchés y Ia
capacidad de éste para satisfacer los
requerimientos hidricos de cultivos de humedad
residual, después de cosechar soya durante el
ciclo primavera-verano, con el objetivo de
incrementar la eficiencia de uso de la tierra
de los planchés. La hipodtesis fue que los
suelos arcillosos de Quintana Roo, atdn
construyendo infraestructura de gran capacidad
para drenar exceso de agua, conservan
suficiente humedad residual para abastecer a
un segundo cultivo.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Sitio Experimental.

El estudio se efectué en un Vertisol gleyco
del Campo Agricola Experimental de Chetumal,
Q. Roo, dependiente del INIFAP, ubicado entre
los 18 y 19 grados latitud norte y los 88 y 89
grados de longitud oeste. El clima
prevaleciente en la zona es AW2, con una
precipitacion media anual de 1200 mm. La
superficie natural del suelo fue modificada
mediante la construccién de plataformas
elevadas, a las cuales se les denomind
"Planchés" (Pérez, 1983). [Estas estructuras,
involucran movimiento de tierra mayor a los
600 m>, a las cuales se les da pendientes
transversales del 8% para el escurrimiento
hidrico. En la Figura 1 pueden observarse los
detalies de este modelado o configurado de

sueio.

Cultivos v Etapas Fenoldgicas.

Los cultivos utilizados fueron sorgo
hibrido BJ-83, girasol hibrido Saffola y maiz
de la variedad V-527. Las etapas fenolégicas
estudiadas para el sorgo fueron: 1 de.
emergencia a quinta hoja; 2 de quinta hoja a
hoja bandera; 3 de hoja bandera a embuche; 4
de embuche a floracion; 5 de floracién a grano
lechoso; 6 de grano lechoso a grano maduro
(CAECHET, 1985b; Soto y Pérez, 1985).

Para girasol las etapas fenoldgicas
estudiadas fueron: 1 de emergencia a botoén

= 0:m W=———" 20 m. '——1_“
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floral: 2 de botén floral a floracion; y, 3 de
grano masoso a grano maduro (CAECHET,
1985a; Pérez, 1983).

En maiz las etapas fenol6gicas consideradas
fueron: 1 de emergencia a séptima hoja; 2 de
séptima hoja a aparici6én espiga; 3 de
aparicién espiga a sedocidad; 4 de sedocidad a
secado de sedocidad; y, 5 de secado de
sedocidad a grano maduro (Soto, 1985; Pérez,
1983).

Mediciones

La humedad (Pw) a la profundidad de 0-15,
15-30, 30-45 y 45-60 cm se determiné por el
método gravimétrico mediante muestreos
semanales a lo largo del periodo de desarrollo
de los cultivos. Los datos colectados para
cada etapa fenol6gica se graficaron en funcién
del tiempo y la profundidad para cada uno de
los cultivos, obteniéndose de esta manera los
perfiles de humedad correspondientes. Con
esta informacion se estudié la dindmica de
humedad a través del tiempo.

La evaluacion de capacidad de
abastecimiento hidrico para los cultivos se
estimé relacionando las ldminas de agua
aprovechable con el requerimiento hidrico (mm)
de las plantas (Nava, 1986). Para el cdlculo
de la ldmina de agua se emple6 la formula

Pw x da x Prof.

L =
100 dH,0

Figura 1. Representacién esquematica del modelado de planchés. CAECHET, 1985 (no a escala).
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donde Pw es el porcentaje de humedad (%), L
es la ldmina de agua (cm agua/cm suelo), da es
la densidad aparente del suelo, Prof.
profundidad radical y dH20 la densidad del
agua.

La densidad aparente del suelo a la
pro.fundidgd de 0-30 cm, en planchés fue de
0.83 g/cm- (Nava y Pérez, 1984).

Climatologia del Ciclo de Cultivo.

La precipitacion durante el periodo
experimental se muestra en el Cuadro 1 para
cada una de las semanas estandar (de la 49 de
1985 a la 17 de 1986). La precipitaciéon en el
periodo fue de 209.9 mm; sin embargo, durante
el ciclo de cultivo (14 semanas) fue de sélo
87.7 mm, ya que los 182.2 ocurrieron previo a
la siembra de los cultivos.

Mé iembr

La apertura de surcos (24 hileras por
"planché"), se efectué con arado de traccién
animal; la siembra y fertilizacién se realizd
a tapapié. El ciclo del cultivo comprendié el
periodo“del 10 de enero al 13 de abril,
durante el cual se presentaron las siguientes
plagas, gusano cogollero en maiz y mosquita
midge en sorgo, las cuales se controlaron con
Lorsban 480 E de acuerdo a recomendaciones de
la Guia para la Asistencia Técnica del Campo
Experimental Chetumal (CAECHET, 1985).

Disefio Experimental Estim
rendimiento.
La parcela util consisti6é de 36 m2; cada

uno de los tratamientos o cultivos utilizados
se repiti6 cuatro veces. Al término del ciclo

Cuadro 1. Prec itacién ocurrida durante el ciclo otofio-invierno. 1985-
Chetumal, Q.Roo.

Semana Precipitacion Precipitacion

No. Fecha (mm) acumulada
mensual (mm)

49 Dic 3 - Dic 9 48.5 182.2
50 Dic 10 - Dic 16 63.7
51 Dic 17 - Dic 23 66.5
52 Dic 23 - Dic 31 3.3
1 Ene 1 - Ene 7 1) 0.5 36.8
2 Ene 8 - Ene 14 (Siembra) 10.4
3 Ene 15 - Ene 2l 229
4 Ene 22 - Ene 28 3.0
5 Ene 29 - Feb 4 19.2 34.9
6 Feb 5 - Feb 11 0.0
7 Feb 12 - Feb 18 13.0
8 Feb 19 - Feb 25 2.
9 Feb 26 - Abr 1 0.0
10 Mar 5 - Mar 1l 0.0 16.0
11 Mar 12 - Mar 18 0.0
12 Mar 19 - Mar 25 16.0
13 Mar 26 - Abr 1 0.0
14 Abr 2 - Abr 8 0.0 0.0
15 Abr 9 - Abr 151 0.0
16 Abr 16 - Abr 22D 0.0
17 Abr 22 - Abr 28 0.0

1)Ciclo_cultivo 10 enero 1985 al 13 de bnl de 1986.
Precipitacién Acumulada = 269.9 mm
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se_muestreé la parcela experimental total (36
m* cada una) para estimar y calcular la
produccion, determindndose el rendimiento de
grano por planchés. Estos datos se
convirtieron a rendimientos por superficie
efectiva. Se considera que la superficie
efectiva de siembra es funciéon de la
superficie ocupada por el numero de planchés
en una hectdrea; esta superficie efectiva es
del 65% de ha, o sea que el drea de cultivo es
del 65%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Humedad v Profundidad del Suelo.

En la Figura 2 se muestra el porcentaje de
humedad a cuatro profundidades del suelo en
cada una de las etapas fenol6gicas, durante el
desarrollo del sorgo, girasol y maiz.

Los perfiles de humedad registrados en el
tiempo resultaron similares para los tres
cultives, e independientemente del cultivo,
los valores maximos de humedad observados

durante Ias prime:as etapas fenolégicas a la-
profundidad de 0-15 cm fueron del orden del
34.8%; por consiguiente, ninguno de los
cultivos en estudio estuvo sujeto a falta de
humedad durante su ciclo de desarrollo. Como
era de esperar, a la profundidad de 15-30 cm
los contenidos de humedad resultaron mayores
que a la profundidad de 0-15 cm; y las
fluctuaciones fueron del 63.18% al 41.6%. Por
altimo, los contenidos de humedad a las
profundidades de 30-45 cm y 45-60 cm
resultaron similares a los observados a Ia
profundidad de 15-30 cm. Esto nos indica que
la mayor extraccion de agua para el
requerimiento de los cultivos y pérdidas por
evaporacion tuvo lugar en la capa superficial
(0-135).

Como era de esperar los valores de humedad
mdas altos fueron observados durante los
primeros estadios de crecimiento de los
cultivos; esto se debe a que todavia existia
la influencia de la precipitacién ocurrida
durante la temporada de lluvias (Cuadro 1).
Conforme el tiempo avanzd la influencia de la
humedad dejada por las Iluvias y los

PORCI ENTO DE HUMETDAD { P W)
30 40 50 60 30 35 40 45 50 55 60 30 35 40 45 50 55 6’0
A L 1 s L A L L L L L L L L A
PHP = 29% c.c. = 50% PHP Cis . |eme c.C.
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Figura 2. Dindmica de humedad residual del suelo durante el desarrollo de sorgo, girasol y maiz en
planchés para cada una de las etapas. Ciclo O-I 85-86. CAECHET, Q.Roo. '
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contenidos de humedad decrecieron (Figura 2);
de esta manera el perfil de humedad fue
determinado por pérdidas evapotranspirativas
que reflejaron la extraccién de agua por los
cultivos. Por otra parte, la exposicién de la
superficie del suelo a la radiacién solar
ocasiona temperaturas mds altas en la
superficie del suelo que en el subsuelo, por
consiguiente es de esperar mayor evaporacion a
la profundidad de 0-15 (Figura 3) que en el
subsuelo para cada uno de los cultivos
(Hillel, 1980). Esto implica- que las
temperaturas mas bajas en horizontes profundos
favorecen la conservacion de un mayor

contenido de humedad. En el presente estudio
éstas resultaron similares a las encontradas
por Veihmeyer (1927) en suelos. franco
arcillosos desnudos sin cultivar, después de
haber adicionado agua cuatro aifios antes del
muestreo; dicho investigador lo atribuy6 a
persistencia del agua en el suelo a una
profunda penetracion inicial. Por otra parte,
mencioné que la humedad volumétrica
disminuyé con el tiempo y que los contenidos
de humedad resultaron menores a medida que la
profundidad del suelo aument6, lo cual se
encuentra en concordancia con los datos
observados en el presente estudio.
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Figura 3. Dinidmica de humedad residual, a dos profundidades, durante el desarrollo de sorgo, girasol
y maiz. Ciclo O-1 85-86. CAECHET, Q.Roo.
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Relacién Entre Humeda 1 1 icl 1
Cultivo.

En la Figura 3 se consta que durante la
mayor parte de las etapas fenologicas de los
cultivos el rango de humedad aprovechable se
mantuvo dentro del rango de las constantes
fisicas de los suelos arcillosos de Q. Roo
(PMP = 29% y CC = 50%). Esto significa que
aun a los valores de humedad m4s bajos (34.8%)
registrados en el ciclo de otofio-invierno, no

se alcanzé el punto critico de marchitez.

permanente. Lo anterior nos da idea de la
posibilidad de los planchés para satisfacer la
demanda hidrica en cada etapa fenolégica de
los cultivos establecidos en el periodo de
humedad residual del ciclo otofio-invierno en
el estado de Quintana Roo.

La lamina de agua aprovechable (mm) a cada
una de las profundidades se relacioné con las
etapas fenologicas del sorgo, girasol y maiz
como se muestra en las Figuras 4-1, 4-2 y 4-3,
respectivamente.

Con respecto al maiz, éste requiere de 6.0
a 4.5 mm/dia de agua bien distribuida durante
todo el ciclo (CAECHET, 1985b). En el
presente trabajo los contenidos acumulados de
agua a la profundidad de 0-30 ¢m fueronde 215
mm, con un promedio por etapa fenologicade 43
mm, lo que rebasé considerablemente y enforma
significativa las necesidades hidricas del
maiz del ciclo otofio-invierno (Figura 4-1).
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Figura 4-1. Agua aprovechable (en mm) en el cultivo
de maiz de humedad residual en el ciclo
O-1. Chetumal, Q.Roo.

Para el girasol se presenté una situacidon
similar a la de sorgo, tal como se observa en
la Figura 4-2. Los requerimientos hidricos de
este cultivo fluctuan entre los 400-500 mm, de
los cuales durante el estado vegetativo

‘utiliza el 20% (100 mm), en la floraciéon el

50% (250 mm) y en la formacién de grano a
maduracién el 25% (125 mm). EI girasol
durante este ultimo periodo es mis sensible a
los déficits hidricos, ya que es cuando se
ocasionan las mayores reducciones en
rendimiento y contenido de aceite. En este.
estudio la lamina promedio diaria de agua
disponible para girasol (Figura 4-2) fue de 52
mm y 17 mm para la primera y altima etapa
fenolégica. La ldamina acumulada a la
profundidad de 0 a 60 cm fue 104, 90, 60, 61,
32 mm para las etapas fenolégicas 1, 2, 3, 4y
5, respectivamente, teniéndose de esta manera
una lamina total de 349 mm durante el ciclo
del girasol. Por otra parte, es de notar el
patron de extraccién de este cultivo con
respecto al maiz y sorgo (Figuras 4-1, 4-2 y
4-3), ya que el girasol extrae humedad de todo
el perfil, o sea a toda la profundidad (0-60
cm). De esta informacion se infiere que los
contenidos de agua son suficientes para
satisfacer las necesidades de dicho cultivo,
si se considera que el promedio diario
requerido es de 6.2 mm.

Los periodos criticos para el desarrollo
del sorgo son germinacién e inicio de
crecimiento rdpido, que comprenden los
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Figura 4-2. Agua aprovechable (en mm) en el cultivo
de girasol de humedad residual ciclo
O-1. Chetumal, Q.Roo.
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25-35 dias después de la emergencia, otro
periodo critico es la polinizacién que toma
lugar a los 58-85 dias después de la
emergencia y el llenado de grano. Durante
dichos periodos las necesidades de agua son de
6 mm, 3-4 mm y 8-10 mm para el periodo de
crecimiento rapido (25 a 35 dias), iniciacion
floral y floracion, respectivamente (CAECHET,
1985), por lo que es de importancia conocer la
relacién entre los requerimientos de agua y la
disponibilidad de ésta en el suelo. Si se
observa la ldmina aprovechable de agua (Figura
4-3) encontramos que los valores en la primera
etapa fenol6gica fueron de 26.1 mm para cada
una de las profundidades, con un valor
promedio diario por fase femolgica para el
periodo de 41.0 mm. La ldmina acumulada a la
profundidad de 0 a 60 cm fue 104, 93, 97, 90,
89 y 55 mm para las etapas 1, 2, 3, 4, 5y6,
respectivamente, teniéndose de esta manera una
lamina total de 539.5 para el ciclo de cultivo
del sorgo. Estos resultados corroboran que
los contenidos de agua disponible en el suelo
durante el ciclo de cultivo otofio-invierno son
suficientes para satisfacer los requerimientos

hidricos del sorgo.
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Figurs 4-8. Agua sprovechable (en mm) en el cultivo
de sorgo de humedad residual ciclo O-L
Chetumal, Q.Roo.

Finalmente, bajo las condiciones anteriores
los rendimientos de sorgo, giraso[l y maiz
t‘ugrlnn de 3.0 ton ha'l, 1.7 ton ha™" y 0.7 ton
ha™', respectivamente, estas diferencias entre
anQipientus resultaron altamente
significativas (P = 0,01), y desde el punto de

vista agronémico el girasol y sorgo resultaron
una buena alternativa técnica, ya que rebasan
la media estatal de produccién (CAECHET,

1985; 1985a; 1985b).

CONCLUSIONES

1. No obstante Ia gran capacidad de drenaje de
la infraestructura agricola, construida
para desalojar los excesos de agua, los
vertisoles almacenan suficiente humedad
durante primavera-verano, para lograr el
desarrollo de un segundo cultivo en el aio.

2 Los contenidos de humedad en el suelo se
reducen a través del tiempo, debido a la
extraccion de agua de los cultivos de
sorgo, maiz y girasol, sin embargo, esta
reduccién no lleg6 en ningin momento a Sér
restrictiva para el desarrollo de las

plantas de maiz.

3. En consecuencia, los cultivos de sorgo,
girasol y maiz, no estuvieron sujetos a
deficiencias hidricas, ya queé Ssus
requerimientos fueron cubiertos por la
humedad remanente para cada una de sus
etapas fenolégicas de maiz.

4. Los rendimientos obtenidos de girasol y
sorgo, pueden considerarse como aceptables
panl la zona; éstos fueron de 1.7 y 3.0 ton
ha~', respectivamente. En el caso de maiz
fue de 0.7 ton ha™", debido a que en suelos
arcillosos (en condiciones de Q. Roo)
resulta dificil la preparacién de las camas
de siembra.
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RESUMEN

En 1988-1989 se realizo este estudio para
tres municipios de la Huasteca Potosina:
Coxcatldn, Huehuetldn y Tancanhuitz con el
propésito de caracterizar las unidades de
produccién en cuanto a recursos productivos;
detectar sus necesidades de informacién e
identificar otras alternativas de produccién y
sus deseos de cambio. La informacién se
obtuvo mediante una encuesta y se analizé con
base en la tipologia de productores del agro
mexicano realizada por la Comisién Econémica
Para América Latina (CEPAL) en 1982.

Se encontré6 que 94% de los productores
destinan sus recursos a la actividad agricola
y el 6% a la pecuaria, observindose que
predomina la agricultura de tipo campesino, y
se pudo advertir que las necesidades de

Recibido 10-90.
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informacién involucran los cultivos de maiz,
frijol, naranja, mandarina, café y caiia de
azicar para piloncillo. Asimismo, pudo
apreciarse la presencia de alternativas de
produccién en cultivos existentes a nivél de
traspatio, los cuales desean fomentarse por el
49% de los productores, sacrificando incluso
alguno de los que ya tienen.

Sin embargo, para que la tecnologia de
produccién sea adoptada por estos productores,
debe incorporar lo menos posible el uso de
factores externos, pues no tienen capacidad
para comprarlos.

SUMMARY

This study was carried out during 1988 and
1989 at the Huasteca Potosina Region, Mexico,
especifically in three counties; Coxcatlan,
Huehuetlan y Tancanhuitz. The research was
developed to characterize the production
system to obtain information on needs, to
identify production alternatives and producers
wishes for better production ways. For this
study was used, the "Tipologia de Productores
del Agro Mexicano" suggested by the "Comisién
Econémica para America Latina".

It was found that the needs for information
is related to crops like corn, bean, orange,



mandarine orange, cofee and sugar. In the
target area there are secondary production
alternatives and a great wish of producers for
superation, Therefore, in order to improve
the secondary alternatives and realize their
wishes, appropriate thechno should be designed
with the least external inputs possible, since
they cannot buy them.

INTRODUCCION

La region Huasteca Potosina, drea de
influencia del Campo Experimental
Huichihuayian (CEHUICH) es una regién con
abundantes recursos naturales que favorecen el
desarrollo de la actividad agropecuaria y
forestal.

En 1987 el Plan de Investigacion del
CEHUICH sefal6 la existencia de dos édreas
productivas diferenciadas. [El de mejores
caracteristicas topogrdficas corresponde a
predios grandes y especializados en
determinada actividad productiva, los cuales
estdin mdas tecnificados frente a otros con
mayor diversidad de cultivos que se ubican en
zonas muy accidentadas y densamente pobladas
donde el tamafio del predio y el uso de
tecnologia moderna es menor. Para ser
congruentes con los criterios que marcan el
rumbo y prioridad que debe darse a la
investigacion cientifica y de acuerdo a dicho
documento, es hacia la dltima zona a donde se
requiere canalizar los esfuerzos de
investigacion y divulgacion del CEHUICH, para
mejorar las técnicas empleadas a partir de la
realidad del productor. En este sentido, los
objetivos planteados por este estudio
.consisten en caracterizar las unidades de
produccién de los municipios de Coxcatlédn,
Huehuetldan y Tancanhuitz de Santos, en cuanto
a recursos productivos; saber que necesidades
de informacién requieren para sus cultivos, y
con base en ello apoyar los programas de
investigacion y divulgacion e identificar
nuevas alternativas de produccién y sus deseos
de cambio.
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MATERIALES Y METODOS

El drea geogriafica de estudio se localiza
al interior de la Huasteca Potosina, entre los
21°28°31" y 21°44’11" de latitud norte y
99°02°02" y 98°47°47" de longitud oeste. Los
tipos de clima presentes en esta zona de
acuerdo a la Sintesis Geogrdfica para el
estado de San Luis Potosi 1985, son el (A) C
(m) (w), semicilido himedo con abundantes
lluvias en verano localizado en el 80% del
drea, cuyo promedio anual de temperatura va de
22°C a 24°C y su precipitacién oscila de 2000
mm a 2500 mm. En el 20% del drea restante
predomina el Aw,, clima cdlido subhumedo con
lluvias en verano, el cual tiene promedios
anuales de temperatura de entre 24°C y 26°C y
de precipitacion de entre 1500 mm y 2000 mm.
Los tipos de suelo que cubren esta superficie
son el Feozem, Regosol y Vertisol en el 41%,
31% y 28% del 4rea y, los tipos de vegetacién
natural presentes son: selva mediana
subperennifolia, selva alta perennifolia y
selva mediana caducifolia, La superficie que
comprende es de 359 km2 distribuidos en los
municipios de Coxcatldn, Huehuetldn y
Tancanhuitz de Santos y el periodo de estudio
comprendié de agosto 1988 a noviembre de
1989.

La metodologia para llevarlo a cabo tuvo
sus bases en informacién de campo, apoyada en
un estudio que sobre tipologia de Productores
del Agro Mexicano realiz6é la Comisién
Economica para América Latina (CEPAL) en
1982, donde se definieron estratos de
productores tomando como base el nimero de
jornales empleados anualmente por cada unidad
de produccion. asi como el tamaifo de la
superficie de dichas unidades. Asimismo,
estos estratos los clasifican unos como
agricolas y otros como pecuarios, de acuerdo a
si mas del 50% del valor de la produccién
obtenida es. de un tipo o de otro,
diferenciando ademis la Economia Campesina
de la Agricultura Empresarial.

El tipo de muestreo utilizado para definir
el tamafio de muestra fue el que Gémez (1985)
denominé cualitativo, debido a que estd
dirigido hacia el conocimiento de la
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proporciéon de individuos, productores en este
caso, que presentan determinadas
caracteristicas que los hacen diferentes entre
si, lo que permitiria en un momento dado
instrumentar un programa de desarrollo
agricola dirigido a los productores que se
desee beneficiar. De acuerdo a este tipo de
muestreo se defini6 un tamafio de muestra de
cien productores a encuestar.

Reyes et al. (1974) realizaron una
caracterizacién de productores a nivel
nacional basindose en el valor de la
produccién total, definiendo cinco estratos.
Sin embargo, dicha diferenciaciéon supone la
afirmacion implicita de un tipo de
racionalidad econémica comin a todas las
unidades de producciéon, por lo cual, por no
distinguir dentro del sector agropecuario un
sector campesino de un sector empresarial,
este trabajo se apoya en el trabajo realizado
por CEPAL (1982), ya que el proceso de
generacién de tecnologia debe partir de los
objetivos que persigue cada productor, es
decir de su racionalidad econ6émica.

La distribucién de la muestra fue
proporcional al numero de productores por
municipio; la seleccién de productores a
encuestar se hizo al azar, con ayuda de tablas
de "nameros aleatorios”.  Asimismo, para
recabar la informacién de campo se disefié una
cédula de entrevista personal con 56 preguntas
tendientes a captar la organizacién de las
actividades de la unidad de produccién asi
como aspectos socio-economicos y de medios de
informacién,

Definida la encuesta, su levantamiento se
hizo en los meses de septiembre y octubre de
1988. Previo al andlisis de informacion fue
necesario ejecutar una serie de conversiones a
las unidades de peso y medida convencionales.
El procesamiento de los datos se realizod
mediante un andlisis de cardcter descriptivo,
calculando frecuencias, promedios y
proporciones.

Los cuadros de resultados se disefiaron en
funcion de la metodologia utilizada por CEPAL,
sin embargo, para definir los estratos de

productores se utilizé la superficie total sin
transformarla a lo que llama Equivalente
Temporal Nacional, debido a que toda la
actividad agricola es netamente de temporal,
por lo que no fue necesario.

Tampoco se consideré la variable jornales
contratados por afo por cada unidad de
produccién, ya que por el tipo de cultivos que
se tienen (naranja y mandarina principalmente)
dichos jornales los contratan porque en el
momento de la cosecha requieren de mucha mano
de obra para lograr cosechar toda Ila
produccién y venderla, y no porque se trate de
productores que dispongan de suficientes
excedentes econémicos para contratar esa
fuerza de trabajo y aun asi logren grandes
ganancias. Es decir en este caso el nimero de
jornales contratados por afio no indica que se
trate de productores econémicamente fuertes,
es el tipo de cultivos el que hace parecerlos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al aplicar el criterio de clasificacion
referido a tamaifio de predio y origen de la
produccién, se obtuvo una estructura como la
que se indica en el Cuadro 1.

Al igual que ocurre a nivel nacional, la
mayoria de las unidades de produccién son
predominantemente agricolas (94%) en el
sentido de que mads del 50% del valor de su
produccién es de dicho origen.

Disponibili r r Ti

Productor. En el Cuadro 2 se ilustra la
magnitud y proporcion de superficie total que
dispone cada tipo de productor. Puede

Cuadro 1. Clasificacién de productores de la muestra.

Rango de
Tipo de productor superficie Namero
I. Infrasubsistencia (hasta 4 ha 71
II. Subsistencia §4.1 a 8 ha 20
III. Estacionarios 81a 12 ha 2
1V. Excedentarios més de 12 ha} 1
V. Peq. Prod. Pecuarios Ehuta 16 ha 6
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Cuadro 2. Superficie total y promedio por estrato de productores (ha).

: No. de Superficie Superficie Participacién
Tipo de productor productores total promedio porcentaje
Infrasubsistencia 71 182.14 2.56 47.7
Subsistencia 20 109.76 5.48 28.7
Estacionarios 2 16.88 8.44 4.4
Excedentarios . 1 16.00 16.00 4.2
Peq. Prod. Pecuarios 6 57.09 9.51 15.0

apreciarse que a ‘los productores de
infrasubsistencia les corresponde
proporcionalmente menor superficie que al
resto de los grupos de productores; son los
productores pecuarios quienes poseen
proporcionalmente la mayor superficie.

Aunque la variable medios de produccién no
fue captada totalmente, en todos los tipos de
productores se observo la predominancia del
sistema roza-tumba-quema, donde cobran
especial importancia instrumentos de trabajo
como el huingaro, el machete, el hacha y la
coa principalmente, debido a las restricciones
impuestas por el terreno.

Relativo a medios de traccion y transporte,
los que predominan son de origen equino
(caballos, asnos y machos) y escasamente
algunos vehiculos automotores. Los de origen
animal son utilizados para la molienda de cana
de azucar y acarreo del producto, mas que para
actividades propias de la agricultura. Para
el andlisis del recurso animales de crianza
por unidades de produccion, se excluyeron los
productores pecuarios, considerdndose s6lo los
agricolas, ya que para ellos estos animales
representan un complemento a su actividad
principal. Las especies mas comunes por orden
de importancia fueron: aves, puercos, bovinos
y ovinos. La presencia tan elevado de éstos
refleja la importancia que tienen para los
productores; s6lo cinco de los 94 productores
agricolas no poseen animales de crianza.

Otro recurso disponible por las unidades de
producciéon es la mano de obra familiar, de
esta forma, la mano de obra familiar empleada
por unidad de produccién es de 2.4 personas
durante el afio, recurriéndose poco a contratar

jornales, principalmente en las unidades

clasificadas como de subsistencia e
infrasubsistencia.

Otra fuente de mano de obra la constituyen
los jornales contratados por ellos, de esta
forma, en promedio cada productor contratd 37
jornales al afio, mas por el tipo de cultivos
que tienen que por la capacidad econ6mica que
ostentan, ya que al tener que cosechar
naranja, mandarina, cafia se ven obligados a
contratar mano de obra extrafamiliar. Cabe
advertir que en ningin caso se contraté més de
500 jornales/aifio, es decir de acuerdo a CEPAL
(1982), la agricultura propiamente empresarial
no existe en la zona.

Se observé ademds que en el nivel de
infrasubsistencia es donde mayor nimero de
miembros familiares aporta dinero a la unidad
de produccién empledndose en otras actividades
y predios con mayor capacidad econdmica conun
promedio por unidad de producci6n de 0.7

_ personas, cifra que disminuye al pasar a

estratos de mayor superficie debido a que el
tamafio de predio ofrece mas posibilidades de
empleo a los miembros de la familia.

Para concluir este apartado, en el Cuadro 3
se presenta el uso del recurso suelo, donde
puede observarse que la actividad agricola
ocupa mayor superficie que la actividad
pecuaria y forestal, no obstante, alrededor
del 16% de dicha superficie se registr6 como
superficie en descanso, es decir, superficie
que se deja sin sembrar por periodos de tiempo
que fluctaan entre dos y cuatro afios, para
posteriormente volver a sembrarse.
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Cuadro 3. Uso del suelo por estrato de productores (ha).

Agricola
Tipo de productor Pecua- Fores- Total
En uso En descanso Total rio 1

Infrasubsistencia 140.03 26.75 166.78 6.20 9.16 182.14
Subsistencia 67.40 13.22 80.62 15.10 14.04 109.76
Estacionarios 12.96 2.52 15.48 0.20 1.20 16.88
Excedentarios 2.69 - 2.69 13.31 0.00 16.00
Peq. Prod. Pecuarios 17.80 3.39 21.19 34,90 1.00 57.09

Total 240.88 45.88 286.76 69.71 25.40 381.87

El estrato de productores agricolas es hacia seis, los cuales representan una

excedentarios posee mis superficie pecuaria
que agricola, sin embargo, como al momento de
levantar la informacién, no se tenia ganado en
el predio, dicha unidad de produccién se
clasific6 como agricola, pues mis del 50% del
valor de la produccién obtenida fue de dicho
origen. Pudo apreciarse un escaso predominio
del monocultivo, la mayor diversidad como era
de esperarse, se ubica en los predios de menor
tamafio. Asi mientras cinco productores
sembraron un cultivo, 17 registraron cinco y 7
registraron seis. Se presenta a continuacién
la caracterizacién de los distintos cultivos
obtenidos por los productores. La referencia

superficie aproximada del 85% y el 47% del
valor de la produccién total (Cuadro 4).

El maiz, al igual que ocurre a nivel
nacional constituye el mds extendido y
frecuente de los cultivos en todos los
estratos, no obstante, la superficie que se le
destina disminuye a medida que crece el tamaiio
de las unidades de produccién. La frecuencia
relativa del maiz para los estratos
infrasubsistencia, subsistencia y
estacionarios fue de 89%, 100% y 100%, los
excedentarios no lo sembraron y para los
pequeiios productores pecuarios fue del 50%.

Cuadro 4. Cultivos principales practicados por los distintos tipos de
productores.
Proc}uctoresa’ ;
: que practican el cultivo = e

Cultivo No. de Superficie Superficie

I II 111 v A\’ Productores total (ha) media (ha)
Maiz 63 20 2 - 88 68.10 0.776
Cafia 52 15 2 - 71 52.58 0.740
Naranja en
produccion ey sy 62 39.68 0.640
Café 52 12 - - 66 30.81 0.468
Naranja en
crecimiento 32 10 - 1 2 45 26.15 0.581
Frijol 29 10 1 - 1 41 11.37 0.277
Mandarina 22 5 1 - 2 30 7.05 0.235

a) Corresponde a las distintas categorias de productores.
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La superficie destinada a frijol es alrede-
dor de 11 hectireas distribuidas en 41 produc-
tores, ocupa una superficie promedio de
0.27 ha, menos extensa que la de maiz para
todos los estratos. La proporciéon de
productores que siembran frijol para las
primeras tres categorias es del 41%, 50% vy

50%, para la categoria de pequefios productores
pecuarios fue de 17%. La baja proporcién de
productores y superficie destinada a frijol,
m4s que a factores de tipo cultural y social,
puede deberse a factores climdticos, las
abundantes precipitaciones ocasionan excesos
de humedad que propician la proliferacién de
plagas y con ello, desestimula la siembra de
este cultivo pues al igual que el maiz,
constituye un alimento basico por excelencia.
Mis del 95% de la produccién de estos granos
se canaliza al autoconsumo. En 1974, Reyes et
al. indicaron que el consumo familiar
adquiere mayores proporciones en los predios
de temporal que de riego. La produccién de
naranja representa la actividad mas
prometedora en el drea tanto por su
resistencia a las heladas registradas con una
periodicidad de una cada diez afos, asi como
por la instalacién de una planta procesadora
de citricos y por los elevados precios que ha
logrado en los ultimos afios. La frecuencia
relativa con que este cultivo se encuentra
para los cinco estratos es del 6%, 75%, 50%,
100% y 33% respectivamente. La superficie
promedio en produccién es mayor que la que
estd en crecimiento excepto en los productores
excedentarios. Los pequeiios productores
pecuarios tienden a destinar mds superficie a
este cultivo. Asimismo, como una forma de
aprovechar el recurso suelo, es comun
encontrar este cultivo en crecimiento asociado
con maiz principalmente, lo que ayuda a
mantener el cultivo libre de maleza.

La proporciéon de productores y la
superficie media destinada al cultivo de la
cafa de aziicar muestran una ligera tendencia a
disminuir a medida que se pasa del nivel de
productores de infrasubsistencia al de
pequeiios productores pecuarios; las unidades
excedentarias no lo siembran. La produccion
de caia se destina a su transformacién en
piloncillo, mediante pequefios trapiches,

muchas veces alquilados, y con empleo
principalmente de mano de obra familiar. El
86% de esta produccién es destinado al
mercado. El estudio realizado por CEPAL
(1982), cité que no pocos productores fueron
clasificados como pequeiios y medianas empresas
debido al empleo de fuerza de trabajo
extrafamiliar para la zafra, sin embargo,
desde el punto de vista del drea cultivada y
caracteristicas socioculturales del
usufructuario se hubieran clasificado como
unidades de tipo campesino.

El café ocupa el cuarto lugar en
superficie. Los pequeifios productores
pecuarios destinan parte de sus recursos a la
produccién de este cultivo, de tal forma que
poseen una superficie promedio superior a los
productores agricolas en su conjunto (0.76
contra 0.46) lo que se considera, es funcion
del tamafio de la unidad de produccién.

La superficie destinada a mandarina
representa el tres por ciento del total y la
superficie promedio que el productor le
destina es tres veces menor que la destinada a
naranja en produccion; a excepcion del estrato
excedentario, este cultivo estd presente en
todos los demds.

Tecnologia v Produccién.  Analizados los
recursos que poseen y a qué los dedican, se
procedera al andlisis de los niveles
tecnologicos y de producciéon que tienen por
estratos de productores. Como se seialo
predomina el tipo de agricultura
caracteristico del tropico humedo; roza-tumba-
quema, donde el uso de "insumos modernos"”
como variedades mejoradas, fertilizantes y
pesticidas en la actividad agricola es minimo,
sobre todo para cultivos basicos. El Cuadro 5
ilustra las proporciones de productores que
utilizaron insumos modernos en sus cultivos.

Puede advertirse que para los cultivos de
maiz y frijol la proporcién relativa de
productores que utilizan material mejorado es
mayor en los primeros estratos, no obstante
dicha proporcién no deja de ser baja. Para
café y cafia se observé mayor empleo de este
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Cuadro 5. Proporcion relativa del uso de material mejorado, fertilizantes y pesticidas por

cultivo y tipo de productor.

; Material mejorado Fertilizantes Pesticidas
Cultivo
-2 Y Y F Y Y I § MR | | R 1 SO

Maiz 2° =10 0 np 0 2 0 0 np 0 10 10 0 np 333
Frijol 24 30 0 np 0 . e 0 np 0 69 10 0 ‘opi 0
Café % 33 ng ng 50 23 25 n8 n 50 11 25 ng ng 0
Naranja 100 100 100 100 100 7 7 10 50 5 0 0
Mandarina 95 100 100 np 100 5 0 np 50 14 0 0 np 0
Cana 8 80 67 np 100 0 0 0 np 0 6 0 0~ np- 50

np = no presente

tipo de insumo, m4s para cafa. Sin embargo,
en los cultivos mandarina y naranja se
advierte que el 100% de los productores
emplean material mejorado, lo cual se explica
porque la zona constituye uno de los
principales centros de producciéon de planta
que abastece las regiones del sur de
Tamaulipas y norte de Veracruz.

Relativo al uso de fertilizantes quimicos
puede apreciarse que a los cultivos de maiz,
frijol y cafia, que se presentan principalmente
en los dos primeros estratos, les corresponden
las proporciones mas bajas. Los cultivos
café, naranja y mandarina presentan
proporciones relativas mds elevadas en el uso
de este insumo, aunque no por ello dejan de
ser bajos. Se aprecia que los productores
excedentarios y pequeiios productores pecuarios
utilizan este tipo de insumo con mayor
frecuencia, lo que pudiera atribuirse a una
mayor capacidad econ6mica.

El uso de pesticidas mostr6 proporciones
similares a las referidas para fertilizantes,
sin embargo, las proporciones de productores
de maiz y frijol en los estratos
infrasubsistencia que utilizaron pesticidas es
mayor que la que utilizaron fertilizantes, lo
que indica que los productores que usan
fertilizantes no son los mismos que usan
pesticidas, para el resto de los cultivos,
ocurren apreciaciones similares.

Relativo a niveles de produccién para el
caso del maiz se observé que a mayor tamaiio de
predio, mayores rendimientos obtenidos. Para
el frijol se observaron tendencias inversas.

Para el frijol el uso de insumos explica la
tendencia observada, pues son las unidades de
produccién més pequeiias quienes las incorporan
en su produccién. En el cultivo de café, la
presencia del INMECAFE para apoyar con
crédito y asesoria al productor influy6é para
alcanzar los rendimientos obtenidos y en
cuanto a naranja y mandarina se apreciaron
diferencias en rendimientos por estrato, los
mds bajos rendimientos para naranja lo
registraron los productores estacionarios y
los méas altos los productores excedentarios.
En mandarina los més altos rendimientos los
registraron los productores de subsistencia y
los més bajos los productores estacionarios.

Finalmente para caiia de azicar se captaron
rendimientos en piloncillo, los cuales
incrementan al aumentar el tamafio de la unidad
de produccién. El Cuadro 6 ilustra los
rendimientos por cultivo.

Factor Limitan la P i6n Agricola en
la Zona. Revisados los niveles tecnolégicos y
de produccién, compete destacar los factores
que limitan la produccion agricola, entre
otros; los inherentes al cultivo, plagas y
enfermedades; los institucionales; crédito y
asistencia técnica, y los de comercializacién.

Las plagas mds comunes que el productor
describié para el cultivo del maiz fueron:
gusano cogollero, roedores (tuza, ratébn Yy
mapache) y falso medidor, presentes en el 32%,
28% y 21% de los predios de maiz,
respectivamente. Como enfermedades se
registraron tizén de la hoja y carbén de la
espiga en el 7% de los predios con el cultivo..
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Cuadro 6. Rendimiento promedio en cultivos principales por tipo de
productor (ton/ha).
Tiso Cultivos
e -
p:gguctor Maiz Frijol Café Naranja Mandarina Caiia
(piloncillo)
I 1.035 .350 1.053 6.867 8.460 3.900
11 .845 274 1.478 6.413 8.590 4.200
w 1.203 - - ;’}_5]38 5.000 4.800
v 1.600 .158 37 5.400 8.140 4,200

En frijol las plagas de mayor frecuencia
fueron: babosa, chicharrita, mosquita blanca y
chinche verde, presentes en el 24%, 20%, 15% y
15% de los predios respectivamente. Las
enfermedades fueron: mosaico y cenicilla
polvorienta, en el 20% y 10% de los predios.
El cafeto presenta como plagas comunes a
roedores (tuza) y gusano medidor de la hoja
con incidencia del 11% y 8% de los predios.
La enfermedad més frecuente presente en 3% de
los predios, es el ojo de gallo.

Las plagas identificadas para el cultivo de
naranja asi como la proporcién de huertos con
el problema son: hormiga arriera, 36%; mosca
prieta, 31%; mosca mexicana, 23%; roedores
(tuza y rata), 16%; arador, 13% y pulgén, 11%.
Las enfermedades gomosis y psorosis estdn
presentes en el 20% de los predios naranjeros.
En mandarina se registr6 hormiga arriera y
mosca mexicana en 20% de los predios, y gusano
perro vy arador en el 7% de dichas unidades.
La enfermedad mds comun es gomosis y se
encontr6 en el 20% de las parcelas. Por
ultimo, el cultivo de la cafa de azlcar
enfrenta las plagas siguientes: roedores, en
58% de los predios; gusano barrenador del
tallo, en el 13% de estas parcelas; barrenador
de las puntas de la hoja en 10% y mosca pinta
en 3% de los predios. Laenfermedad carb6n de
la hoja se localiza en el 44% de estas
unidades.

Como puede observarse, existe gran nimero
de plagas y enfermedades, cuya erradicacion
sugiere el planteamiento de una estrategia
desde el punto de vista de la generacién de
tecnologia, acorde a los recursos disponibles

para estos productores. Sin embargo, esta
problemitica podria estar siendo propiciada
por las condiciones humedas que presenta el
clima de esta regiéon. Otro elemento que
podria estar limitando los volumenes de
produccién, serian las condiciones de suelo,
los cuales presentan capas delgadas y
pendientes muy pronunciadas.

En las siguientes lineas se observard que
el apoyo con crédito y asistencia técnica
otorgado a las diferentes unidades de
produccién aumenta al aumentar el tamaiio del
predio y que estos apoyos se canalizan m4ds a
los cultivos de cardcter comercial que bdsico.

Para sembrar maiz se apoy6 un productor con
crédito y dos con asistencia técnica y para
frijol sélo un productor recibié asistencia
técnica, ninguno crédito. La cafa para
piloncillo no recibié ningin tipo de apoyo, a
diferencia del café, donde siete productores
recibieron crédito y 12 asistencia técnica.
Los productores de naranja apoyados con
crédito fueron cinco, ubicados en el estrato
de infrasubsistencia, no obstante no
recibieron asistencia técnica. Para el caso
de mandarina aunque es la misma proporcion de
productores apoyada con un servicio y otro,
dos productores, se pudo comprobar que los
beneficiados con un apoyo no son los
beneficiados con el otro, es decir, los apoyos
no se complementan, lo cual disminuye los
efectos favorables que pudieran derivarse de
contarse con ambos.

Los escasos apoyos institucionales a través
de crédito y asistencia técnica a estos
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productores explica en parte la presencia de
diversas plagas y enfermedades, ya que, de
contarse con estos apoyos los problemas se
verian disminuidos y es posible que hasta los
rendimientos obtenidos fuesen mayores, ya que
como pudo constatarse en el apartado de
tecnologia y produccién, el uso de
agroquimicos, aunque minimo, estd presente.

Otros factores que afectan negativamente la
economia del productor son los problemas que
enfrenta en la comercializacién de sus
productos. En este sentido 83% de los
productores de mandarina, piloncillo y naranja
son impactados por el excesivo intermediarismo
y consecuentemente precios bajos; de los
productores de café, la tercera parte presenta
el mismo problema. La ausencia de vias de
acceso representa otro factor limitante en la
comercializacién de sus productos, los
productores que lo enfrentan son; 13% de los
dedicados a mandarina, 14% de los de
piloncillo y 7% de los de naranja.

Alternativas de Produccién Medi
Informacion para un Mayor Desarrollo Agricola.
Las condiciones ecoldégicas de la zona
presentan mayores posibilidades de
diversificacién de cultivos, comparadas con la
que hay para el resto del drea de influencia
del CEHUICH, asi dentro de las especies
vegetales que posee el productor a nivel de
pequeiio huerto, aparte de naranja y mandarina
son: mango, 43% de los productores; pldtano,
37%; aguacate, 24%; durazno, 11%; y, limén el
10%. Otras especies presentes en menor numero
de productores son: zapote, mamey, chalahuite,
guayaba, zapote negro, chayote, anona, papaya,
maracuy4, ciruelo, vainilla y litchi.

La investigacion cientifica de los cultivos
senalados ofreceria al productor nuevas
alternativas de produccién que contribuirian a
mejorar el uso de sus recursos. Asi, al
referirse al uso de los recursos productivos,
FAQO (1988) consigné que en muchos casos, mds
que insuficientes, éstos son subutilizados o
mal administrados en virtud de que los
agricultores no han sido capacitados para
utilizarlos correctamente.

Respecto a la disposicion de cambiar algin
cultivo para sustituirlo por otros no
tradicionales, uno de cada cinco productores
externé deseos de hacerlo; otros 49 desean
probar otras especies siempre que ello no
implique sacrificar algin cultivo; 15
productores no externaron opinién y 16 no
desean mas cultivos por falta de dinero,
terreno y orientacién para hacerlo. Relativo
a la identificacién de medios de informacién
para poder realizar actividades de difusion,
s6lo 58 productores tienen radio; 62 se
enteran de lo que pasa en la regién a través
de las autoridades locales, y siete leen
esporiadicamente el periddico. Resulta obvio
que un programa de difusion de resultados de
investigacién en esta drea deberd recurrir
principalmente a los dos primeros medios de
informacién maxima que se identifico un 26% de
analfabetismo. En 1979 para la Regién del
Valle del Yaqui, Mendoza observé Ia
disponibilidad de un mayor nimero de medios de
informacién, principalmente escritos, lo que
indica niveles sociales y de desarrollo
comparativamente diferentes.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se pueden
derivar las siguientes conclusiones.

De acuerdo a la tipologia de productores
del agro mexicano, la muestra de productores
estudiada corresponde a lo que es la economia
campesina, es decir, aquella que hace uso
fundamental de la fuerza de trabajo familiar;
destina los beneficios de la produccién a la
autosustentacién y reproduccién de la familia,
y utiliza escasos insumos modernos y medios de
produccién en su actividad productiva.

La diversificacion de cultivos que
presentan las unidades de produccién de esta
zona es mayor que la existente a nivel
nacional, como consecuencia de las bondades
climaticas que predominan, las que permiten el
establecimiento de diversas alternativas que
pueden mejorar las condiciones de vida de la
poblacién rural de la zona.
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Por la superficie que se destina a los
cultivos de maiz, naranja, caia de azucar para
piloncillo, café, frijol y mandarina, asi como
por el nimero de productores que los poseen,
la investigacion agropecuaria tiene que
atender prioritariamente estos cultivos. Sin
embargo, para que la tecnologia a generar sea
adoptada por los productores, debe incorporar
lo menos posible el uso de factores externos
ya que no tienen capacidad para comprarlos;
hay que tener presente que este tipo de
economias campesinas apuntana la reproduccién
y autosustentacién familiar y no a la
obtencién de ganancias méximas y de
acumulacién como el caso de la agricultura
empresarial.

Los servicios al productor son minimos,
como consecuencia de su condicién campesina.
Sin embargo, la capacitaciéon y organizacién
son las que impactarian favorablemente sus
actividades.

Las acciones de divulgaciéon deberan
considerar las limitantes que hay en cuanto al
uso de los medios masivos de comunicacién a
excepci6n de la radio, y hacer un uso efectivo
de la relacién con las autoridades locales
como medio de informacién.
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