ISSN 0187-5779

Organo oficial de
divulgacién de la
Sociedad Mexicana de
la Ciencia del Suelo A.C.

Volumen 3 Enero — Junio de 1985 Namero 1

LIVISICN

ontaminacion de las aguas negras de la ciudad de

México por boro, A.B.S. y metales pesadacs.
T.MENDEZ G. ¥ R. GUAJARDO V. 3

Principales interacciones de los suelos forestales
y las coniferas del cerro de la Cruz, Michoacan.
Y.CHAVEZ H. 7

Efecto de cinco métodos de labranza y tres mé-
todos de siembra en el uso eficiente del agua y rendi-
miento del sorgo (Sorghum bicolor) para grano bajo
condiciones de temporal en la zona norte de Tamau-
DIVISION 11 lipas.

J.R. SALINAS G. 15

mportancia ecolégica de los protozoarios edafi-
colas en la conservacion de los recursos de la
biosfera.

G. RICO FERRAT Y V. SERRANC.

Efecto de la dosis de gallinaza y métodos de apli-
cacion sobre el rendimiento de grano y sus cOmpo-
nentes de (Phaseolus vulgaris L.) en lguals, Guerrero.
I. SAMANC Y J. A. ESCALANTE E.

Programa de riegos y funcién de produccién en
el cultivo del cartamo (Carthamus tinctorius L.).
M. A. INZUNZA | .

Relacién suelo—vegetacion en el municipio de
Ixtlan de Juarez, Oaxaca.
M. A. CARCAMO Y R. CISNEROS I.

Estudio de suelo—vegetacion halofita en la cuen-
ca endorreica Zocoalco de Torres—Sayula.
R. DELGADO I. 45

Relacion suelo—vegetacion en la estacion biolo-
gica tropical de los Tuxtlas, Ver. Un analisis de distri-
bucién de diferentes tipos de suelo en relacion con la
cubierta vegetal que soporta.

DIVISION I
E.CHIZON S. Y R. CISNEROS I. 48




SOCIEDAD MEXICANA DE LA CIENCIA
DEL SUELO, A.C.

MESA DIRECTIVA 1984-1986

DR. ENRIQUE PALACI0S VELEZ
Presidente

DR. MARIO R. MARTINEZ MENEZ
Vicepresidente

M.C. NICOLAS CERDA RUIZ
Secretario General

ING. JOSE L. GARDUNO VALDEZ
Tesorero

ING. TOMAS VALENZUELA RUIZ
Secretario Técnico

ING. ELIAS RODRIGUEZ MEJIA
Relaciones Piblicas

ING. MARTIN ARGUIJO ALOMWSO
Eventos Internacionales
ING. RICARDO TORRES COASSIO
Vocal

M.C. RUBEN GUAJARDO VIERA
Vocal

COMISION EDITORA

DR. JORGE D. ETCHEVERS B. Editor
DR. ANTONIO TURRENT FERNANDEZ
DR. ANDRES AGUILAR SANTELISES

""TERRA'"', Registro en Trdmite. Organo oficial de divulga-
cién de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo,
A.C. Volumen 3, nimero 1. Enero-Junio 1985.

1SSN. 0187-5779

Los artfculos publicados son responsabilidad absoluta de
los autores. Se autoriza la reproduccién parcial o total
del contenido de esta revista, citidndola como fuente de

informacién.

Las contribuciones a esta revista deben enviarse en tri-
plicado a: Editor Revista Terra, S.M.C.S. Apartado Pos-

tal 45, C.P. 56230, Chapingo, Estado de México. Teléfono
(595) 4-22-00 Ext. 5237, redactadas de acuerdo a las Nor
mas para publicacién en la Revista TERRA que se pueden
solicitar a la direccién anterior.

TNk
EDITORIAL
Artfculos CientfTficos

DIVISION T

CONTAMINAC ION DE LAS AGUAS NEGRAS DE LA CIUDAD DE
MEXICO POR BORO, A.B.S, Y METALES PESADOS, T,
Méndez G, y R, Guaja&do e <

PRINCIPALES INTERACCIONES DE LOS SUELOS FORESTA-
LES Y LAS CONIFERAS DEL CERRO DE LA CRUZ,MICHOA
CAN. V, Chdvez H. . .

EFECTO DE CINCO METODOS DE LABRANZA Y TRES METO-
DOS DE SIEMBRA EN EL USO EFICIENTE DEL AGUA Y
RENDFMIENTO DEL SORGO (Sorghum bicofor] PARA ~
GRANO BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL EN LA ZONA
NORTE DE TAMAULIPAS. J1.R. Salinas G.

PIVISION 11

IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LOS PROTOZOARIOS EDAFICO
LAS EN LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS DE LA
BIOSFERA. G. Rico Fernat y V. Serrano. . .

EFECTO DE LA DOSES DE GALLINAZA Y METODOS DE APLI
CACION SOBRE EL RENDIMIENTO DE GRAND Y SUS COM
PONENTES DE (Phaseofus vufgaris L.) EN IGUALA,
GUERRERO. 1, Sdmanc y J.A. Escalante E. . . . .

PROGRAMA DE RFEGOS Y FUNCION DE PRODUCCION EN EL
CULTIVO DEL CARTAMO [Carthamus tinetornius L.)
M.A. Tnzunza I, . .

RELACION SUELO- VEGETACION EN £L HUMICIPLO DE 1X-
TLAN DE JUAREZ, OAXACA.M,A, Cdncamo y R. Cisne-
AT

ESTUDIO DE SUELD VEGETAchN HALOFFTA EN LA CUEN-
CA ENDORREICA ZOCOALCO DE TORRES-SAYULA. R. Del
gado 1. . .

RELACION SUELO- VEGETACION EN LA ESTACION BIOLOG! -
CA TROPICAL DE LOS TUXTLAS, YER. UN ANALISIS DE
DISTRIBUCION DE DIFERENTES TIPOS DE SUELO EN RE
LACION CON LA CUBFERTA VEGETAL QUE SOPORTA. E.
Chizon S, y R, Cisnenos T. . . 3 =

PIVISION TIT

RESPUESTA DE LA VID (Yitis vinifena L.} A DIFEREN
TES CONTENIDOS DE HUMEDAD EN EL SUELQ EN DOS
ETAPAS DE DESARROLLQ. C. Godoy A. , . , ¢ 4 -«

EVALUACION DE LA APLICACION DE AZUFRE DURANTE LA
ETAPA DE RECUPERACION DE SUELOS SALINO-SODICOS
DEL EX-LAGO DE TEXCOCO. A. Beceara M., F. Liahe
na V. y R. Martinez E. . .

USO DE BANCALES COMO ALTERNATIVA EN SUELDS BAJDS
MAL DRENADOS, G. Basurte 0. .

LA VALIDACION DE TECNOLOGIA: CONCEPTO OBJETIUOS
Y METODOLOGIA, S.J. Mendoza M, . .

ESTUDIO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION HULTIPLE (FRI
JOL DE GUIA EN ESPALDERAS, FRIJOL DE MATA Y Ji=
TOMATE) EN LA REGION DE LOS VALLES CENTRALES DE
OAXACA. V.M, Vargas S., E. Castaiieda H. y A,
Castaiteda P,. . . . . e L

METODO DE SIEMBRA, LA DENSIDAD DE SIEHBRA Y LA
FERTILIZACION NITROFOSFORICA PARA EL ALPISTE DE
TEMPORAL EN LA MIXTECA OAXAQUENA. C. Arredondo
¥., S. Campos de 1., A, Ludvanos A. y J.L. Jimé
nez A

EFECTO DE SIETE FACTORES DE LA PRODUECrON EN EL
RENDIMIENTO DE GRANO Y FORRAJE {PUNTA)EN EL CuL
TIVO DE MAIZ. L. Garefa G. y Castaieda P, . .

METODOS DE LABRANZA EN EL RENDIMIENTO DE SORGO EN
NAYARIT. L. Trejo S. . -

TRIGO IMBRICADO EN MAIZ, UNA ALTERNATIVA DE PRO-
DUCCION EN LA AGRICHLTURA DE SUBSIST ENCIA EN
LA MIXTECA ALTA OAXAQUERA. R, Redrlguez H. . .

15

22

26

32

33

45

43

55

65
71
30

84

93

103
111

116



[ &

ED

A partir de este niimero los lectores encontrarin un
logo diferente en la revista TERRA. Aspectos de or-
den técnico y econdmico nos obligan a realizar esta
modificacién, que contribuir3 a mejorar su presenta
cién. Se modificé ademds, la forma de contabi]izar_
la publicacién: en vez de Afio, emplearemos Volumen.
Ello no implica modificacién alguna en la secuencia

de la numeracién.

A través de este medio queremos aprovechar la oportu
nidad para llamar la atencién de nuestros socios ;
colaboradores acerca de las dificultades editoriales
que enfrentamos actualmente. Estas pueden dividirse

en dos grandes categorfas: econdmicas y técnicas.

Las econémicas derivan del alto costo de produccién
de la revista, su escaso tiraje y lo restringido del
mercado. La directiva de la Sociedad trabaja intensa
mente por buscar fuentes de financiamiento que perml

tan mantener al dia la produccién de este érgano.

T40-"R
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Los aspectos técnicos se refieren principalmente a
la presentacion de trabajos cientificos que hacen
llegar los colaboradores, y la falta de personal téc
nico especializado en labores editoriales dentro de

la Sociedad. El primero de estos puntos puede ser re
suelto con la colaboracién decidida de los asociados.
Para ello el Editor de la Sociedad propuso ciertas
normas para la publicacidn de artfculos en la revis-
ta TERRA. Instamos a nuestros socios a seguir estas

instrucciones y a ejercer una autocritica constructi
va de la forma como preparar sus trabajos para publi
cacibén, particularmente queremos llamar la atencidn

sobre el empleo de la lengua espafiola en la redac-
cién del manuscrito. La Sociedad estd creando un re
gistro de posibles revisores de trabajos cientificos.
Si usted tiene algunos conocimientos editoriales y

maneja bien el idioma lo instamos a que ofrezca su

concurso voluntario al Editor.

El esfuerzo conjuntc de ustedes y nosotros redundard
en una mejor publicacién de este 6rgano de difusién

cientffica.



CONTAMINACION DE LAS AGUAS NEGRAS DE LA CIUDAD DE MEXICO POR BORO ABS Y METALES PESADOS K

Méndez Garcia, T, #
Guajardo Viera, R.**

RESUMEN

Para este trabajo se colectaron 29 muestras de aguas negras, en los canales principales, secundarios y en la
Presa Endhd y se encontrd lo siguiente:

Las aguas presentan un pH alcalino, con una conductividad eléctrica bastante alta, causada por la gran canti-
dad de sales solubles que son arrojadas al drenaje y posteriormente al gran canal del desagiie. Estasaguas.pre
sentan elevadas cantidades de sales solubles de Nat+, Ca++ y Mg+t y en menor cantidad K+,el sodioeselmas abun
dante y es el principal responsable del pH alcalino, La presencia de los aniones de HC03, c03 y Cl son bastan
te altos. Esto es importante, ya que se combinan con los cationes de Na+, Ca++ y Mg++ formando sales neutras
o ligeramente alcalinas, las cuales son menos perjudiciales para la angcultura.

Las aguas negras también presentan fuertes problemas de contaminacién por detergentes del tipo A. B. S.(Alkyl
Benzene Sulfonate), cobalto, aluminio, manganeso, niquel, hierro, boro y en menor cantidad zinc, cobre,plomo y
cromo.

ABSTRACT

Twenty-nine samples of sewage water were collected from the main and secondary channels and in the dam of the
Endho irrigation district in Hidalgo state, with the objective of evaluating the physical and chemical
properties of the sewage water used for irrigation, and comparing the results with the standards established
by the ministry of public health. The pH varied from 7.4 to 8.1 and the electric conductivity varied from

1 050 to 16 500 micromhos/cm, hence these waters were saline. Sodium, calcium and magnesium were the prevail-
ing cations whereas bicarbonate, carbonate and chloride were the prevailing anions. Higher than permissible
contents of type A. B. §. detergents were found as well as of cobalt, aluminum, manganese, iron, boron, zinc,
copper, lead and chromium. It is recommended that sewage waters should be treated before used as irrigation
waters.

0BJETIVOS con fines agrrcolas desde principios de siglo y en la ac
tual idad son mis de 40,000 hectireas en el estado de Hi-

Determinar las caracterfisticas ffsicas y quimicas de las dalgo, Tas que ‘son regadas chity Agtas Negrasy v Son- colls
aguas negras desde el punto de vista agrondmico. vez mayores las demandas de este recurso por parte de
- R i - i los campesinos, ya que traen disuelta gran cantidad de
;:::t;fés:;ai;rfzt::z Tzsc?::;2;n22L§:1:§I;:: :g:a?a g: materia orgdnica y nutrimentos, con los cuales se eleva
b la produccidn agricola de una zona arida.
cretarfa de Salubridad y Asistencia a través de la Subse s 2
cretarfa del Mejoramiento ambiental. Pero contrariamente al beneficio que acarrean las aguas
- negras, estdn los perjuicios que ocasicnan en la cadena
INTRODUCC 10N natural suelo-planta-hombre, ya que traen substancias
contaminantes, como son metales pesados, detergentes, bo
E Lo rimises. e’ o e et ARt an T 1 = ro y sales solubles, los cuales alteran las propiedades
s b gomo rurale; - P nrigorZ?:? e:ec:?c:? del suelo, alterando también el funcionamiento de las
gLy £8 plantas y la fauna acudtica e indirectamente al hombre.
que con las grandes urbes las que estdn sometidas al cre
cimiento logaritmico de la poblacién, de la misma manera
es cada vez mids la demanda de aguas blancas.Esto ha oca- MATERIALES Y METODOS
l sionado que los voldmenes de aguas negras que se dese-
chan sean cada vez mayores, las cuales se han utilizado Muestreo
} + Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S.
* Universidad Nacional Autbénoma de México.
\, & *% Universidad Nacional Autdnoma de México.
L
=
r



La zona de estudio se localiza en el estado de Hidalgo,
que es parte del Valle del Mezquital 'Distrito de Riego
03", sus coordenadas geogridficas aproximadas son: 20°21!
a 20°12' latitud norte y 99°00' a 99°30' longitud oeste
(Figura 1).

Los sitios de muestreo se escogieron al azar, de tal foi
ma que se cubriera la mayor parte del Distrito de Riego
'"03" de Tula, Hidalgo.

Se colectaron 29 muestras, a las cuales se les caracteri
z6 desde el punto de vista agricola y el estado de conta
minacidn por medio de los siguientes andlisis: =
pH por el potencidmetro; conductividad eléctrica en el
puente de conductividad: cationes solubles como Ca++,Mg++,
Na+ y K+ los dos primeros por el método del EDTA y el so
dio y potasio por flamometria; aniones solubles como son
€03 , HCO3, C1~ y SOF. Los carbonatos y bicarbonatos se
analizaron por titulacidén con HyS04 valorado, cloruros
por titulacién con nitrato de plata valorado y los sulfa
tos de precipitacidon con cloruro de bario; detergentes_
por verde de metilo y por azul de metileno; boro por el
método de la curcumina; Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y
IZn por absorcibn atémica.

AREA DE
ESTUDIO

|- Pachuca
*2- Actopan
3—-Progreso
4-Mizquichuala
5-Tula

FIG.Nol -—MAPA DE LOCALIZACION
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se encuentran los resultados de los ana=-
lisis fisicos y quimicos de las aguas negras desde el
punto de vista aqronémico, como son:

pH el cual varié de 7.40 a 8.1, por lo que corresponden
a aquas alcalinas. Este estd dado principalmente por
las grandes cantidades de sodio soluble, que al neutrali
zarse con los aniones forman sales alcalinas. -

La C E. fluctud de 1050 a 16500 micromhos/cm. La cual co
rresponde a aguas salinas.

Esta conductividad es muy perjudicial para estos suelos,
ya que puede acarrear grandes problemas en la vegetacidn
aparte de las condiciones de salinidad gue prevalecen en
la zona, donde sélo se pueden sembrar satisfactoriamente
cultivos tolerantes a las sales, siempre y cuando los
suelos presenten un buen drenaje.

Las sales mas frecuentes gp+las aguas negras fueron los
cationes de Na*t, _Ca**, Mg y de los aniones los mis abun
dantes fueron HCO,, CO03 vy los C1 , el resultado de es-
tas sales son las responsables de las altas conductivida
des eléctricas y en menor cantidad los nitritos y fluorE
ros.

Cationes Solubles

Los iones de Ca™ en las muestras analizadas fueron de
3.30 a 8.60 mea/1. A estos cationes se les encontré en
segundo lugar en abundancia en el agua, sdlo superada
por el sodio, aunque es um catién perjudicial, este es
requerido por las plantas en grandes cantidades a dife
rencia del sodio. =

Las sales de magnesio en las aguas negras fluctuaron de
0.3 a 6.0 meg/1. Este elemento se le encontrd junto con
el potasio en menor cantidad, pero sin embargo el Mg**
estd ligeramente alto.

El Nat soluble en las aquas varid de 3.73 a 16.43 meq/1
Este catidn se encontrd exageradamente alto.

Al k' se le detects de 0.48 a 1.33 meq/1. Este elemento
aparte de ser poco téxico, fue el que se encontré en me-
nor cantidad.

El catién mids grave en estas aguas y el mis perjudicial
en los suelos es el sodio. Donde el principal efecto di
recto es el aumento en el pH y la conductividad eléctri-
ca de los suelos, originado por los compuestos alcalinos
que forman con los aniones e indirectamente el efecto de
las sales sobre los cultivos, se debe a que el sodio
substituye al calcio y al magnesio, en el complejo de in
tercambio iénico ocasionando deterioraciones en la es-
tructura del suelo, haciéndolo impermeable al agua y al
aire y dificulta el desarrollo de las plantas, pero con-
trariamente si predomina el Ca*t y el Mg** el perjuicio
es menor, ya que se forman sales neutras o ligeranente
alcalinas al ser neutralizados con los aniones solubles.

Aniones Solubles

Los C0§ se encontraron de 3.45 a 12.06 meq/l. Estos son
elevados y son de los aniones mds perjudiciales para los
suelos e indirectamente para las plantas.

A los HCO3 se les detectd del orden de 3.45 a 10.34 meq/
1. Los bicarbonatos fueron los mas abundantes en las
aguas negras.

Los €1 analizados variaron de 3.12 a 10.92 meg/1.De los
aniones en general los que se encontraron en menor canti

dad fueron los SOT.
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Cuadro 1.

Caracterfsticas fisicas y quimicas de las aguas negras de la Ciudad de México y fluctuaciones

tanto minimas, maximas, como valores medios encontrados.

E-T 8 m'e n t o M Tl i nEe MR > W o P romedio
pH 7.40 8.10 7.7000
C E en micromhos/cm 1050.00 16500.00 2581.1000
gatt en meg/litro 3.30 8.60 4.5660
Mgt en meq/litro 0.30 6.00 3.3000
Na* en meqg/litro 373 16.43 9.3546
Kis en meq/litro 0.48 1.33 0.8377
C03= en meq/litro 3.45 12.06 6.4790
HC93 en meq/litro 3.45 10.34 6.6168
;i en meq/litro 3.2 10.92 6.2830
SU3= en meq/litro 0.80 8.10 2.3130

Los resultados que aqui aparecen, corresponden a las aguas que se usan en el Distrito de Riego 03 en Tula,

Hidalgo, con fines agricolas.

Los carbonatos, bicarbonatos y cloruros fueron bastante
elevados en las muestras de las aguas negras-analizadas,
por los que se les ha clasificado como inadecuadas.

Los carbonatos son muy perjudiciales, ya que forman con
el sodio una sal bastante bisica. Los bicarbonatos fue-
ron altos y frecuentemente ocurren en aguas ricas. E? es
te elemento hay una tendencia del calcio y el magnesio a
precipitarse en forma de carbonatos y a medida que la so
lucién se concentra mis, esta reaccion no se completa vy
a medida que se reduce el calcio y el magnesio,la propor
cidn de sodio aumenta.

Los cloruros y los sulfatos también son perjudiciales pa
ra las plantas. Estos forman sales ligeramente alcalinas

Cuadro 2. Variaciones minimas, miximas y valores medios
de los resultados de los contaminantes totales
detectados en las aguas negras de la Ciudad de
México, que se usan desde el punto de vista
agricola en el Distrito de Riego 03, de Tula,
Hidalge (ppm)

Contaminante MTnimo Maximo Promedio
AsBabi 29.300 £9.90000 47.2100

B 0.200 2.05000 0.97000
Al trazas 1.75000 0.64280
Co trazas 9.75000 1.90000
Cr trazas 0.01875 0.00530
Cu 0.025 0.17200 0.09362
Fe 0.062 1.97500 0.25670
Mn trazas 3.,00000 0.46500
Ni 0.200 1.25000 0.56610
Pb 0.025 0.04375 0.03460
In trazas 0.22500 0.07180

con sodio. Los cloruros son menos dafiinos, ya que los
sulfatos forman precipitados muy insolubles.

Contaminantes en aguas negras

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de los conta-
minantes en aguas negras.

Las concentraciones de A.B.S.. encontrados fueron de
29.30 a 69.90 ppm. De acuerdo con estos resul tados vy
con lo publicado por la C.H.C.V.M. (1970), los deter-
gentes en las aguas se han triplicado en 10 afios; aunque
no estin claros los efectos que pueden causar en los cul
tivos, la produccién agricola ha disminuido notablemente.

El boro analizado en las aguas varid de 0.2 a 2.05 ppm.
Estos resultados son altos, de acuerdo conRichards(1954)
Eaton (194L), mencionan que es un elemento muy téxico,
que sélo sobrepasa de 1 ppmy los resultados: son fatales.
Si tomamos en cuenta los rangos establecidos por el De-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos y aplica
dos para México por la Sub-Secretarfa de Mejoramiento
del Ambiente, 5.5.A., para aguas de uso continuo y aguas
de uso limitado, éstas caerfan dentro de las de uso limi
tado. (Tabla 1). Si se toma la clasificacién de Palacios
y Aceves (1970}, €éstas caerian dentro de las dudosas o
posiblemente dentro de las inadecuadas, dependiendo del
tipo de cultivo de que se trate.

Al aluminio en las aguas negras se les encontré de 0.0
3 1.75 ppm. Los valores que sobrepasan de 1.0 ppm estan
sobrepasados y s6lo se pueden usar |limitadamente de
acuerdo con €1 Cuadro 3. En el caso de las cantidades
que sobrepasan de 1.0 ppm, no hay peligro de toxicidad
por aluminio, ya que éste solamente es activo en suelos
acidos.

El cobalto se encontrd de 0.0 a 9.75 ppm. Estos valores
estdn elevados, aunque para México no hay rangos, pero
sobrepasa a los valores indicados en aguas de uso conti=
nuo en los Estados Unidos y solamente entraria el prome=
dio detectado en las muestras analizadas dentro de las
aguas de uso limitado para los Estados Unidos. ( Cuadro

3).



Cuadro 3. Valores maximos permisibles de substancias
téxicas en aguas de Méxica mg/1

Elemento México Aguas de uso Estados Unidos
continuo Aguas de uso li

mi tado en sue-
los con textura
fina.

Aluminio 1.0 20.0

Arsénico 5.0 1.0 10.0

Berilio 0.5 j A

Boro 0.4-2.0 0.75 2.0

Cadmio 0.005 0.005 0.05

Cobalto 0.2 10.0

Cobre 1.0 0.2 5.0

Manganeso 2.0 20.0

Mol ibdeno 0.005 0.05

Niquel 0.5 2.0

Plomo 5.0 oA 20.0

Selenio 0.05 0.05 0.05

Vanadio 10.0 10.0

Zinc 5.0 10.0

Cromo, este elemento varié de 0.0 a 0.02 ppm. Estos va-
lores son inferiores a los reportados por Mascarefo,
(1974) en esta zona.

Cobre, a este ion se le detectd de N.025 a 0.25 ppm. Es
tos resultados son muy inferiores a los rangos reporta-
dos para México y los Estados Unidos, en aguas de uso
continuo; pero sin embargo,Mascarefio (1974), reporta can
tidades tres veces inferiores a las reportadas en este
trabajo.

Los valores encontrados-de hierro en aguas negras fueron
de 0.062 a 1.975 ppm. Estos valores son normales, ya que
se ha reportado que en aguas de riego el hierro varia de
una fraccidn a varias ppm. Chapman & Pratt (1979) aunque
de acuerdo con resultados de Mascaredo (1974), sefalan
que el hierro en las aguas analizadas en este trabajo
es alto.

El manganeso que se detectd en las muestras fue de 0.0 a
3.0 ppm. Estos valores estdn excedidos en comparacién
con los rangos establecidos para aguas de riego de uso
continuo en los Estados Unidos. Pero si caen dentro de

los |Tmites permisibles para las aguas de wuso limitado
en suelos con textura fina. Esto es sdlo para las mues-
tras que sobrepasan las 2.0 ppm. De acuerdo con Chapman

& Pratt (1979), las aguas de riego presentan de una a va
rias ppm; si tomamos en cuenta este criterio, el mangane
so en las aguas negras estudiadas es normal. =

Al niquel se le registré de 0.20 a 1.25 ppm. De acuer-
do a los limites establecidos para aguas de uso continuo
en los Estados Unidos, los resultados obtenidos se en-
cuentran |ligeramente excedidos y s6lo entran dentro de
las de uso limitado.

Plomo, este elemento en las aguas negras fue de 0.02500
a 0.04375 ppm. Estos valores estdn muy por debajo de
los 1Tmites miximos permisibles para aguas de usc conti-
nuo en México y en los Estados Unidos. Este elemento
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por sus caracteristicas es posible que se haya deposita-
do en los sedimentos en el gran canal durante el trayec-
to de las aguas del D.F., hasta el estado de Hidalgo vy
por eso se le encontrd muy bajo.

El zinc se detectd de 0.0 a 0.0225 ppm. Estos resulta
dos estan mads bajos que los limites maximos permisibles
para las aguas de uso continuo en México yen los Estados
Unidos. Cuadro 3. Chapman & Pratt (1979), mencionan
que el zinc en las aguas de riego va de 2 ppm o menos,
por lo que de acuerdo con estos autores, los resultados
obtenidos estdn normales.

CONCLUSIONES

Las aguas negras de la Ciudad de México presentan proble
mas de salinidad.

Estas aguas presentan fuertes problemas de contaminacicn
por detergentes del tipo A.B.S., los cuales han tenido
un fuerte incremento en la Gltima década.

De acuerdo con los valores miximos permisibles,estableci
dos por la Subsecretarfa del Mejoramiento del Ambiente,
de substancias tdxicas, presentes en las aguas de uso
continuo, &stas se encuentran excedidas en cobalto, alu-
minio, manganeso, niquel, hierro y boro.

La contaminacién en las aguas negras ha venido incremen-
tdndose con el transcurso del tiempo.

RECOMENDACIONES

Las aguas de desechos industriales antes de ser vertidas
a los alcantarillados deben ser tratadas, para evitar
que arrojen el drenaje metales pesados o cualquier ele-
mento o substancias téxicas, que alteren la naturaleza
de los suelos, los ecosistemas naturales de los rios,pre
sas, lagunas, mantos fredticos y los mares. =

Posteriormente,las aguas negras deben recibir el trata-
miento adecuado, que consiste por lo menos de un trata
miento primario y un secundario antes de ser usadas para
riegos agricolas.

Se debe estudiar la posibilidad de cambiar la formula-
cién de los detergentes ramificados del tipo A.B.S., por
la formulacién de 1fneal del tipo L.A.S., o A.0.5., los
cuales son mds ficilmente degradables.

Que se efectden estudios analiticos, tanto experimenta-
les como en el campo sobre el uso de aguas negras, tanto
cualitativos como cuantitatives de los elementos téxicos
como son: boro, detergentes y metales pesados.
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PRINCIPALES INTERACCIONES ENTRE LOS SUELOS FORESTALES Y LAS CONIFERAS DEL CERRO DE LA CRUZ,
MICHOACANK

Chavez Huerta, Y. *

- RESUMEN

Se realizé un estudio de los suelos forestales del ''Cerro de la Cruz' ubicado al Norte de la ciudad de Uruapan
Mich., y sus relaciones con la vegetacién forestal, El muestreo se hizo tomando en cuenta la geoforma, topogra
ffa y cobertura del drea en estudio. Los suelos fueron muestreados y analizados por horizontes. Dela vegeta-

- cién se determinaron los porcentajes de cobertura del estrato arbdrec y las especies que lo forman. Usando Y
tios de dimensiones variables'' se tomaron los datos dendroepidométricos de las coniferas asociadas a cada per-
fil de suelo.

Los suelos se clasificaron de acuerdo a los criterios de la séptima aproximacién, hasta el nivel de fase. Se
contrastaron las caracteristicas del sustrato (profundidad, % de materia orgdnica, pendiente, etc.), con los
datos del arbolado (altura, didmetro, volumen, etc.) y realizando regresiones miltiples se encontraron los mo-
delos que explican mejor las interacciones sustrato-confferas.

Se encontrd también que en los fisiogramas controlados existe una forma objetiva y precisa para la presenta-
cién integrada de factores.

Los resultados muestran una alta relacién de los pinos con algunas propiedades del sustrato, lo que implica un
avance hacia la prediccidn de la "potencialidad forestal', aplicable también a las dreas demontadas, por lo

. que se recomienda continuar con esta linea de investigacidén basada en la utilidad que representa para la pla-
neacién y manejo de los bosques de coniferas en regiones templadas.

ABSTRACT
A soil survey was carried out on the forest soils of 'Cerro La Cruz' in Michoacan State.The relationships be-

tween soils and vegetation were established. Samples were taken according to geoforms, topography and vegeta-
tion. Soils were classified using the Seventh Approximation System.

Regression techniques were used to find the best models qxplaining the relationships between soil characteris
tics and vegetation. Strong associations of pinus with some soil properties were found.

INTRODUCC I ON 0BJETIVOS

La condicidn actual de los bosques en nuestro pals es de

gran perturbacidn. Numerosas son las causas que inciden 1. Hacer un reconocimiento de los suelos del Cerro de

en ella y en el sustrato que la sustenta, incendios, des la Cruz, en funcién de la topografia, la geomorfolo-
3 montes, erosidn, sobrepastoreo y otras mas se cuentan en gia y la cubierta vegetal.

tre las mds comunes; debido a esta dindmica, existe una 2. Colaborar en la generacidn de tecnologia del diagnés

merma constante en esta riqueza natural. tico aplicable a la prediccidn de '"potencialidad fo-

restal''.

El actual manejo de los bosques se fundamenta primordial 3. Probar el método de fisiogramas controlados en la re
= mente en las intervenciones a la masa y por ser un eco- presentacién integrada de factores del ecosistema fo

sistema complejo muy poco se ha investigado sobre la in- restal.

fluencia e integracién de otras variables como clima vy

suelo, de las cuales depende en Gltimo caso. ANTECEDENTES

La metodologfa edafoldgica, por otro lado, tiene un ses- Para el caso de nuestro pais,los autores que han estudia

go basicamente agricola, con poca aplicabilidad al irea do el suelo forestal en relacién con el bosque desde el

forestal que exige la medicidn de otros parametros. punto de vista interaccion cuantitativa,son muy escasos;

esto tiene varias razones pero entre las mds directas te
nemos el hecho de que faltan criterios especificos sobre
que evaluar del suelo y como realizar muestreos represen
tativos, ya que la topografia en dreas forestales es una
seria limitante.

El presente trabajo se hizo con la finalidad de coadyu-
var en el desarrollo de un método que permita la integra
cién y facil manejo de las variables del terreno que
afectan al ecosistema forestal.

- + Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S.
* |nvestigador del Centro de Investigaciones Forestales de Occidente, INIF, SARH.

%
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Castafios (1962), es uno de los primeros autores que prue
ba este tipo de criterios, ya que en masas virgenes in-
coetdneas de Pinus patula determina la calidad de esta-
cién mediante curvas edad-altura, didmetro-altura y tam-
bién propiedades del suelo y topografia. Después de apli
car modelos de regresién mdltiple, encuentra que los fac
tores que nos influyen en el indice de localidad son:
profundidad total del suelo, altitud sobre el nivel del
mar y exposicidn.

Propone abundar en el estudio de las variables edificas.
Posteriormente, hay un gran hueco de informacién hasta
1982 cuando Orantes y Musalem definen calidades de esta-
cién para Pinus hartwegii en Zoquiapan, Méx. En el traba
jo encuentran que la materia orgdnica, capacidad de re-
tencién de humedad y el porcentaje de arcilla promedio
definen el incremento medio anual, incremento periddico
diamétrico y altura de fuste limpio; también estos auto-
res recomiendan realizar md3s estudios tanto con otras va
riables del suelo como con mds elementos del ecosistema.

También en 1982,Arteaga y Etchevers determinan caracte-
risticas fisiogréficas y de suelo que influyen en el cre
cimiento de Pinus radiata; encuentran que la exposicién
es el factor de mayor influencia, También realizan andlj
sis foliares y mencionan que tanto el nitrégeno como el
potasio presentan valores altos.

En el mismo afio,Gémez Tagle realiza un levantamiento de
suelos forestales, disefia y aplica la metodologia experi
mental de '""fisiogramas controlados''. Obtiene modelos de
regresién simple y miltiple, encuentra que la distribu-
cion de suelos segiin la geomorfologia del terreno influ-
ye directamente en la altura, incremento y volumen de la
masa forestal: las propiedades de suelo que considera co
mo importantes son pendiente y profundidad de suelo; tra
baja con las especies Pinus douglasiana y P. lawsonii. i3

Respecto a la bibliograffa internacional ,encontramos que
Coile (1952),en Estados Unidos, realiza una revisién ex-
haustiva sobre los fndices de localidad relacionados con
suelo y topografia. Como un resumen propone que la pro-
ductividad del suelo forestal estd condicionado por el
espacio donde crecen las raices. Las propiedades que se-
fiala como importantes son: profundidad del horizonte "A'f,
profundidad total, textura y capacidad de retencién de
humedad; quimicamente,considera importante la materia or
ganica y los nutrientes.

Zahner,1958 (en Castafios op. cit.), determina como impor
tantes en el crecimiento T%thEE de localidad) de Pinus
taeda y P. echinata, en Arkansas y Luisiana,factores del
suelo como: profundidad efectiva, contenido de arcilla
del subsuelo y pendiente del terreno; éstos afectan di-
rectamente la humedad y aereacién del especio radicular.

También los estudios de Zinke (1958) ,hechos para Tndices
de localidad de Pinus ponderosa y Pseudotsuga menziesii
en el NW de California, determinan como importantes la
profundidad del suelo, el pH y la altitud sobre nivel
del mar.

Doolitle, 1957 (en Castafios op. cit.), relaciona el Tndi
ce de localidad de Quercus coccinea vy Q. velutina con
suelo y topografia y determina como esenciales la profun
didad del horizonte '"A" y la posicién de la vegetacién
en la pendiente.

Steinbrenner (en Daniel, et al., 1982), en trabajo no pu
blicado, mapea 3 millones de acres en Washington y Ore
gon, disefia un método de determinacién de sitio basdndo
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se en la profundidad del horizonte A, profundidad efec-
tiva del suelo, textura del horizonte B y altitud sobre
nivel del mar; para aplicarlo a grandes dreas, emplea
aerofotografias y verificaciones terrestres logrando ex-
plicar un 83% de las variaciones del 7ndice de sitio.

En toda la bibliografia citada se hace patente el hecho
de que el indice de sitio estd intimamente relacionado
con la profundidad, pendiente, humedad disponible, y can
tidad de materia orgdnica en el suelo.

DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

Localizacidn y superficie. El Cerro de la Cruz se en-
cuentra en la parte sur de la Sierra Purépecha (parte
del Eje Neovolcdnico), dentro del municipio de Uruapan e
inmediatamente al norte de la ciudad del mismo nombre en
el estado de Michoacdn; sus coordenadas son: de 19°25' a
19°29" de latitud norte y de 102°01' a 102°04' de longi
tud oeste. =5

La superficie aproximada es de 2500 hectdreas, que inclu
yen un domo volcdnico 1lamado '"Cerro de la Charanda',una
caldera (Rancho''Costo') y el volcan conocido como ''Cerro
de la Cruz". Una parte del drea de estudio (aprox. 1000
ha ) es cuidado y utilizado para practicas por la Escue-
la Técnica Forestal No. 1, ubicada en la misma ciudad.To
da el drea (adn la manejada por la Escuela Téchica Fores
tal) pertenece a comunidades y miltiples pequefios propie
tarios, lo cual dificulta la conservacién y manejo de la
zona.

Topografia e hidrologia. La altitud va de- 1660 a 2320
msnm, con pendiente del 4 a 90%. La red hidrolégica es
radial, formada por gran nimero de cafadas, en las mas
profundas de las cuales se forman arroyes intermitentes
en la época de lluvias. Tiene dos barrancas con nombres
propios, una la '"Barranca de la Cofradia" en el Ifmite
este del Cerro y la otra la "Barranca Oscura' que va del
centro al sur.

Geologia. La formacién del area (Demant et al, 1976)
corresponde al Cenozoico Superior y est3 dominada por ma
teriales extrusivos constituidos por roca basidltica, ce-
niza volcanica intemperizada, arenas, lapilli y conglome
rados volcinicos; los piroclasticos mids recientes se re-
cibieron hacia 1943-1950 con la erupcién del volcan Pari
cutin. =

Clima. Segln Garcia 1981 , el clima es (A)Cw o sea se-
micdlido, subhimedo con lluvias de verano; es una -zona
de transicion entre los cdlidos y los templados, quedan-
do entre los mds frescos de los primeros y los mas cali-
dos de los segundos; la temperatura media anual oscila
entre 18 y 22°C. E1 subtipo del drea én estudio es (A) C
(wo'") (w)b(i')g, que puede leerse como semi-cilido, con
verano cadlido, el mas himedo de los subhimedos de verano
con sequia intraestival (o canfcula); con escasa precipi
tacién invernal (inferior al 5% del total anual); la tem
peratura media del mes mas caliente es inferior a 22°C,
es isotermal con oscilacién de 5 a 7°C entre el mes més
caliente y el mas frfo del afio; el mes mds caliente es
anterior al solsticio de verano, por lo que la marcha de
temperatura es de tipo Ganges.

Vegetacién. E] bosque templado de confferas es la aso-
ciacién vegetal dominante, habiendo pino-encino, en la
mayor superficie, sin embargo, en algunas cafiadas encon-
tramos el habitat adecuado para la implantacién de bos-
que mes6filo de montadia.

La especie dominante es Pinus pringlei Shaw, la cual se
encuentra asociada con P. douglasiana Martinez, P. pseu-
dostrobus Lindl, P. oocarpa Schiede, P. michoacana var.

cornuta Martinez, P. Tawsonii Roezl, P. maximinoi Moore
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y P. montezumae Lamb. El encino mas frecuente es Quercus

obtusata Humb et Bonpl, aunque también encontramos [
candicans Nee, g; crassifolia Humb et Bonpl, Q. resinosa

Liebm y Q. castanea Nee.
MATERIALES Y METODOS

Fotointerpretacién. Se usaron aerofotos verticales de
escala 1:35,000 tomadas por DETENAL en 1978, se hizo la
rodalizacidén por cobertura (Moncayo 1970), se seleccioni
ron los puntos de apoyo y se hicieron las corroboracio-
nes de campo necesarias.

Planimetria. Sobre plano topogrdfico 1:10,000 de DETENAL
y con planimetro compensado tipo polar se midieron longi
tud y drea de las cotas altimétricas (cada 50 m); tam-
bién se realizé la planimetria para los 5 rangos de co-
bertura.

Suelos. Con base en la delimitacion de rangos de cobertu
ra de la fotointerpretacidon se selecciond un transecto
para el premuestreo, eéste incluyd 11 perfiles: Las mues-
tras de suelo se tomaron por horizontes y se analizaron
en laboratorio: Usando los resultados de % de arena del
horizonte A (por carecer de criterios establecidos para
muestreos en Areas forestales, por ser la caracteristica
que determina el taxén tipo y porqué la particula gruesa
es la dominante en el 3rea) se determind el tamafio de
muestra, con la confiabilidad del 90%. Se empled para
esto la siguiente férmula:

ndmero de (t tabular)z(coeficiente de variacién)z
sitios

(% de error permitido)2

El nimero de perfiles requeridos resulté ser 8.16, asf
que el muestreo era representativo de la propiedad eva-
luada. Sin embargo, dado que se deseaban tener represen-
tadas las diversas coberturas y pendientes del area, se
decidié ampliar el muestreo utilizando unidades fisiogrd
Ticas parteaguas-talud-barranca, quedando asi incluidos
los 5 rangos de cobertura y '"tipos texturales' del sue-
lo. Al finalizar se tenfan 23 perfiles cuya profundidad
oscilé entre 78 y 230 cm. Para la descripcién morfolégi-
ca se siguid la gufa para:descripcién y muestreo de sue-
los forestales de Herndndez y Sanchez, 1973.

El andlisis de suelos comprende:

Textura (Bouyoucos, modificada por Villegas, 1978), den-
sidad aparente (probeta), densidad real (picnémetro), co
lor (Munsell), capacidad de campo, humedad aprovechable
y punto de marchitez permanente (membrana de presién 0.3
- 15 atm), l&mina de agua aprovechable (1.a.a. = ¥ H A x
D a x prof/100), espacio poroso, pH 1:2.5 (potencidme-
tro), materia orgdnica (Walkley-Black), capacidad de in-
tercambio catidnico total (CaCl,-centrifuga),cationes in
tercambiables por acetato de amonio (Ca, Mg por versena-
to, y Na, K por flamémetro), % de saturacién de bases (£
cationes/CICT), fésforo (Bray;), al6fanos (Fieldes vy
Perrot, 1966), nitratos (Brucina), acidez extractable
(Dfas Romén). Las técnicas de las pruebas quimicas se to
maron de Jackson, 1964. 5

Los suelos fueron clasificados hasta fases usando  nara
ello la 7a. aproximacién. Con base en caracteristicas
morfolégicas y de analisis se obtuvieron los perfiles mo
dales, Conjuntando la informacién topogrifica y de labo-
ratorio se prepard la cartografia de suelos hasta el ni-
vel de fases.

Caracterizacidon forestal. Para cada perfil de suelos
muestreado se hicieron mediciones forestales. La técnica
para esto fue ''sitio de dimensiones variables'. Se toma-
ron datos de area basal (A.B.), coeficiente mérfico (C.
M.) y altura total (A) con relascopio de Bitterlich;tiem
po de paso (T.P.) y edad con taladro de Pressler; didme-
tro a la altura del pecho (D.A.P.) con cinta diamétrica;
incremento corriente anual (I1.C.A.) por el método rédpido
de Klepac (Klepac, 1976), cdlculo volumen {V =A(AB)(tM)}
incremento medio anual en altura (IMAA = altura/edad),in
cremento medio anual en didmetro (IMAD = didmetro/edad).
El grado de cobertura se calculd por comparacion directa
con las tablas de espesura.

Construccién de fisiograma controlado. Se trazé la pri-
mer cuadricula en papel milimétrico sobre la carta topo
grafica 1:10,000 publicada por DETENAL, la reticula fue
5 X5 mm. (2,500 m?), se leyeron las altitudes de cada
vértice, con los datos se preparé un listado ordenado
por ejes cartesianos; mediante un programa de cémputo se
hizo la transformacién de coordenadas X, Y, Z a ¥, ¥ (65
mes Tagle, 1982).

Con el listado de computo se construyé el fisiograma
correspondiente.

Estadistica. Se hizo la descripcion estadistica de los
resul tados del sustrato y la masa forestal con la fina-
lidad de preparar la informacién para procesarla median-
te computadora, por la técnica de regresidn por pasos
(stepwise) .

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la geoforma. De acuerdo a los resulta
dos de la fotointerpretacion, estudio de la topografia y
observaciones sobre la geologfa del drea tenemos que, en
toda la superficie hay materiales volcdnicos, tanto de
origen local, como provenientes de la actividad volcani-
ca de areas cercanas. La superficie de la zona queda dis
tribuida en funcién de las cotas altimétricas de la si-
guiente manera:

Cota altimétrica Longi tud Superficie
15,400 m--===ennmmv 301-50-00 ha

15,300 m---=--=-=-- 112-60-00 ha

17,300 m-==-======= 211-66-00 ha

14,500 m--- ---328-40-00 ha

21,700 m—--=======- 270-60-00 ha

17,500 m-======--—- 195-80-00 ha

14,900 m-======-=-- 169-00-00 ha

13,200 m---=====-=- 162-60-00 ha

12,900 p-—=-=m==ne= 170-50-00 ha

11,200 m--====m==ox 119-90-00 ha
---------------- 7,800 m----------- 82-70-00 ha
5,500 mm-===m-ene- 48-10-00 ha

2,500 m=-===mmmnom- 24-540-00 ha

900 mr=--=====-- 2-40-00 ha

En el drea se distinguen 3 geoformas (un volcan, una cal
dera y un pequefio domo) que se describen a continuacién.

Volcdn. En €1 los asentamientos humanos rebasan la cota
1650 en varios sitios; la mayor superficie forestal la
encontramos entre los 1700 y 1900 msnm; las cotas supe-

riores (1950 a 2300) son también forestales y represen-

tan una drea menor. La topografia es sumamente abrupta ,
pues tenemos hacia todas las orientaciones barrancas, al
gunas de ellas muy profundas (con tiros hasta de 80 m) 3
esto provoca que en las zonas desmontadas se produzca
erosion fécilmente. Las pendientes observadas en los si-
tios muestreados oscilan entre 6 y 90%; su superficie to
tal es de 2190 ha. =

H
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Pomo volcdnico. Aqui tenemos pendientes entre el 8 y el
60%; en el sur y sureste hay asentamientos humanos y es
la zona mas degradada por erosiény las dreas norte y nor
ceste (con pendientes menores) son forestales y estan
bien conservadas; su altitud va de 1660 a 1810 msnm.

y su superficie es de 181 ha .

orden Andept del Orden Inceptisol; la clasificacién de
los suelos queda resumida en el cuadro 1. La descrip-
cién de las series se hizo de acuerdo a la proposicién
de Ortiz y Cuanalo,1980.

Los suelos de la serie La Cruz,del subgrupo Distrandept
tipico son de color pardo muy oscuro a pardo rojizo oscu
ro (en himedo) en los horizontes superficiales y de paE
do oscuro a pardo rojizo oscuro en los subsuperficiales
y profundos; son profundos (112 a 218 cm); sus texturas
en general se sitdan como gruesas, predominando el tipo
migajdn arenoso, hay también arena migajén y franco; en

La caldera. Se encuentra entre los 1830 y 1870 msnm; es
la zona de mayor pendiente (4 al 8%) y se encuentra ocu-
pada por huertas de aguacate. Su forma es casi circular
y su superficie es de 126 ha.

Suelos. Todos los perfiles estudiados pertenecen al sub el perfil tipico tenemos:

Aoo 9.5 a-=1.5cm Capa de hojarasca cruda.

Ao 1.5 a 0 cm Hojarasca en descomposicion,

All 0 a-- 2k cm En himedo pardo muy oscuro (10YR2/2); arena migajosa (76-18-6); estructura dé-
bilmente microgranular; muy porosa; 16.16% de H.A.; 7.6% de M.0., raices abun-
dantes (mas de 12/dm2); &cida con pH de 4.55; muy rica en aldfanos; saturacion
de bases de 22.66%; es tenue y ondulada.

A12 21 a 49 em De color pards oscuro (7.5YR3/4); migajén arenoso (71-21-4); débilmente .micro-
granular; con 20% de H.A.; 2.6% de M.0.; 8 gruesas rafces por dm?; &cida (pH
5.4); muy rica en aléfanos (b+); con baja saturacién de bases (18.79%); con
transicion tenue y ondulada.

By 49 a 99 cm En hiimedo es pardo oscuro (7.5YR3/4); migajén arenoso (57-39-4); estructura dé-
bilmente microgranular, presenta grava gruesa (3 a 5 cm #); numerosos poros
Ir:egu1ares; humedad aprovechable de 24.61%; materia organica mezclada (1.55%),
rafces del estrato arbdreo (6/dm?); acida (pH 4.95); muy rica en aléfanos; satu
racidn de bases del 29.81%:1a transicidn es tenue y ondulada. =

B,y 99 a«: 120 cm El color en himedo es pardo oscuro (7.5YR3/4); migajén arenoso (59-33-8); es-
tructura poliédrica irrégular débilmente desarrollada, presenta fragmentos de
roca; la hemedad aprovechable es de 25.75%; materia orgdnica mezclada de 1.27%,
escasas rafces (3/dm?); acida (pH 5.30); muy rica en al6fanos (4+); con 38.07 %
de saturacién de bases; transicién al siguiente estrato es tenue y ondulada.

813 120 g 170 cm De col?r pardo oscuro‘(?.SYR3/ﬁ) en himedo; migajén arenoso (58-30-12); estruc-
tura micro-granular débilmente desarrollada, con fragmentos de roca; la humedad
aprovechagle es de 23.78%; con materia orgdnica mezclada (1.13%), escasas rafi-
ces (3/dm?); 3cida (pH 5.45); muy rica en aléfanos (4+); la saturacién de bases
es de 39.50%; transicion al siguiente estrato es tenue y ondulada

c 170 a 183 cm De color pardo oscuro (7.5YR3/4) en himedo; franco (48-32-20);estructura aterro

nada muy desarrollada, la roca basal fracturada es dominante; humedad aprovecha
ble de 28.49%; materia organica mezclada de 0.99%, raices muy escasas (1 o 2/ T
dm?); &cida (pH 5.20); rica en aldfanos (3+); la saturacién de bases es de
48.86%; el 1imite no fue ohservado por ser mas profundo.

Interacciones entre 8rboles y sustrato. En este  aspecto

Como puede observarse en los modelos obtenidos,la textura
el trabajo estd ailin en proceso, hasta el momento se - han

es una de las caracteristicas mids importantes, ya que apae

obtenido los modelos de regresidn para area basal, incre-
mento medio anual y altura, a continuacidn se describen
estos:

Area basal = 32.9142805-1.16153805 (pendiente}l + {.68464
001(M.0.ho A) }-{2.0799383(fésforo ho A)}-{.42987579( limo
hoB) }+{.20722540(arena ho A}-1.40630257(PMP ho A)1}

Incremento Medio Anual = 9.0152501-{.05835505(pendiente)}
-{1.0909834 (f6s foro hoA) }-{.13374129(18mina de agua apro-
vechable total) }+{.0450941(arena ho B)}-{6.2805504(D.r.ho
B) }+{ 003192256 (exposicidn) }-{0.24410519(M.0.ho A) }+{3.62
64803(D.a.ho B)}+{.67545975(M.0.ho B)}

Altura = 19.591336+{1.1481793(calcio ho B)}- {.06861172
(prof.efectiva) }-{.13097551(arcilla ho 8) }-11.4854032(po-
tasio ho B)}+{.16036880(1imc ho A)}. Cuadro 2.

rece en los 3 modelos mencionados habiendo una  relacién
clara y directa entre el aumento del tamafio de particula
y el mejor crecimiento de la masa; posiblemente esto  se
deba a 1a necesidad de aereacién de las rafces y a la me-
nor adsorcién de humedad en la particula. La mejor adapta
cién a la particula gruesa puede verse también en el efec
to que causa la densidad en el desarrollo del arbolado.

rela-
fores-

La pendiente es otra caracteristica decisiva y su
cién es inversa respecto al desarrollo de la masa
tal.

En cuanto a las pruebas quimicas inwolucradas tenemos gue
la disponibilidad de calcio y materia orgénica muestran

una relacidn directa con la altura, el drea basal y el in-
cremento medio anual; la relacién inversa de la materia
organica del horizonte A respecto al IMA, podria deberse
al aumento de acidez que esto provoca. Por lo que toca a
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la relacidén inversa que tienen el fésforo y el potasio,es
to nos sugiere que el mayor incremento en biomasa fores-
tal implica una mayor asimilacidn de nutrientes y por lo
tanto una menor acumulacion de &stos en el suelo.

La profundidad efectiva y la ldmina de agua aprovechable
total muestran una relaci6n inversa con la altura y el
IMA respectivamente, esto puede deberse a que en la zona
estudiada el aumento de estas dos caracteristicas del sue

lo son dependientes del aumento de particula fina, la
cual tiene un efecto de retraso en el desarrollo de los
pinos.

La exposicidn noroeste presenta los mejores incrementos
medios anuales, esto puede deberse tanto a mayor insola-
cién como a la direccion de los vientos cargados de hume-
dad.

CONCLUS IONES Y RECOMENDAC |ONES

La metodologia seguida es atil para diferenciar cudles
son las caracteristicas del sustrato que determinan las
mejores condiciones del arbolado.

La mayor pendiente en la zona sur del cerro ha provocado
pérdida de suelo, por lo cual aparecen capas de arcilla
que corresponden a los suelos enterrados en las dreas me
jor conservadas; esto hace que se presente heterogeneidad
en los tipos de suelo del cerro. Las series Cupatitzio vy
La Cruz se localizan en las superficies mds conservadas y
la serie Charanda se encuentra en areas en proceso de de-

gradacion.

Respecto a la Serie Charanda encontramos suelos con horizontes superiores de pardo rojizo oscuro a pardo oscu-
ro (en hiimedo) y en los inferiores de pardo rojizo a pardo intenso; con superficiales (25 em) a profundos (95
cm); sus texturas en general presentan particulas medias a gruesas en el horizonte A (migajén arenoso), y fi-
nas para el horizonte B (migajén arcilloso); los subsuelos arcillosos son caracteristica de 1a serie. Enel per
fil tipico tenemos: =

Capa de color café oscuro (7.5YR3/L4); de texturafranco (50-40-10); acida (pH
5.8); con estructura migajosa; H.A. del 15-89%; 3.24% de M.0.; abundante en po-
desaturada (18.67%); rica en aléfanos; con |imite tenue y ondu-

En himedo es pardo rojizo (5YRA/L); tipo migajén arcilloso (36-34-30); aterrona
da; H.A. de 14.43%; ligeramente acida (6.50); 1.15% de M.0.; baja saturacién de
bases (27.07%); media en aléfanos (2+); con limite de transicién tenue y ondula-

En himedo es pardo media (7.5YRL/L); tipo migajén arcilloso (3?-36-32); masiva
muy compactada (4.5 kg/cm?); con 15.34% de H.A.; 1iqe:aTente‘écuda (6.55); 0.45%
de M.0; con baja saturacidn de bases (35.38%); con limite difuso.

Es una capa que en himedo tiene color pardo amarillento oscuro (10YR4/4); tipo
migajon arcilloso (30-38-32); estructura masiva muy compactada (4.5 kg/cm?);
32.32% de H.A.; es pobre en aléfanos (2+); &cida (6.0); con 0.49% de M.0.; con

Aoco 1 &5 B om Hojarasca acicular cruda.
Ay 0 a 7 cm
ros muy finos;
lado.
B, 1 a 40 cm
do.
B, 40 a7 cn
[ 71 093 % el
baja saturacién de bases (28.95%); con limite difuso
c, 93 a 140  cm

Capa pardo amarillento oscuro en himedo (10YR4/L); textura migajén arcillosa
(32-40-28); estructura masiva, muy compacta (4.5 kg/cm?); con 15.93% de H.A.;li
geramente dcida (6.5); con baja saturacién de bases (21.61%); pobre en aléfanos
(2+); con 0.43% de M.0.; el Iimite no se aplicé por ser mis profundo.

La Serie Cupatitzio (Gémez Tagle, 1982) tiene como caracteristica''presentar color pardo grisiceo en horizontes
superficiales a pardo grisdceo muy oscuro en subsuperficiales, son moderadamente profundos (60 cm) a profundos
(180 cm), sus texturas en general se situan como gruesos presentandose los tipos arena migajosa,arena ymigajon
arenoso, sin embargo, entre los 180 y 200 cm aparece un horizonte enterrado que aunque arenoso, presenta un
gran contraste en color pues es pardo amarillento, esto denota el pertenecer a una etapa de formacién ante-
rior'. En las capas del perfil tipo migajon arenoso, encontrado en el Cerro de la Cruz tenemos:

En himedo es negro (10YR2/2); con textura migajén arenoso (60-29-11); de estructu
ra débilmente microgranular; con 18.12% de H.A; &cida (5.25); con 11,21% de M.0.;
47.16% de saturacién de bases; rica en aldfanos; con 17mite abrupto horizontal.

En himedo pardo rojizo (5YR3/U); con textura de migajén arenosc (62-30-8); estruc
tura débilmente microgranular; con 19.77% de H.A; dcida (5.0);ton 5.37% de M.0.
22.11%e saturacidn de bases; rica en alofanos; con limite difuso.

Aco 6.5 e Hojarasca cruda.

Ao 2 8 O, Ol Hojarasca en descomposicion.
A11 0 a 2.5¢cm

A12 25 - a 14 cm

81‘ 14 a 28 cm

En himedo es pardo oscuro (7.5YR3/4): tipo migajén arenoso (72-23-5); friable;
19.58% de H.A; 3cida (5.0); con 1.26% de M.0; 19.37% de saturacién de bases; muy
rica en alofanos; con limite abrupto y fuertemente ondulado.
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€y 28 a 58 cm En himedo es pardo oscuro (7.5YR3/4); con textura de arena migajosa (81-15-4)
friable; con 16.89% de H.A; &cida (5.2); con 0.03% de materia orgdnica; 13.66% de
saturacién de bases:; rica en alSfanos; con 17mite tenue ondulado.
Cyp 58 a 85 cm En himedo es pardo rojizo oscuro (5YR3/2); arenoso (90-5-5); friable; con 6.12 %
de H.A.; &cido (5.05); sin M.0. (0.03%); 5.37% de saturacién de bases; pobre en

al&fanos; 1Tmite abrupto ondulado.

" 85 a 96 cm En himedo es pardo oscuro (7.5YR3/4); granular; con 17.26% de H.A; &cida (5.7)
con 0.12% de M.0; 53.26% de saturacién de bases; pobre en aldfanos; con limite di
fuso.

96 a 100 cm En himedo es pardo oscuro (7.5YR3/4); con textura de arcilla (29-28-43) ; estructu
ra masiva muy compacta (> de 4.5 kg/cm?); con 22% de H.A; acida (5.9); con
70.30% de saturacidn de bases; pobre en aléfanos; con 0.09% de M.0; con Ifmite di
fuso.

IIB21

118,, 100 a 115cm En himedo pardo oscuro (7.5YR3/4); arcilloso (29-19-52); masiva; con 15.80% de hu
medad aprovechable; &cida (4.65); con 0.05% de M.0.; 60.61% de saturacién de ba-
sec; pobre en aléfanos; el Imite no fue observado por ser mds profundo.

La distribucién de los tipos de suelos se puede apreciar en el fisiograma correspondiente.
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Cuadro 1. Taxonomia de suelos propuesta para el Cerro de la Cruz.

Orden Suborden Gran Grupo Sub-grupo Familia Serie Tipo Fase
# < [ i
Typic Arenoso me- La Cruz Mig. arenoso{ Profunda
Dystrandept dio a fino,
= en capas,
acido, alo-
 fanico, Tso
Dystrandept ¢ térmico \
Inceptisol Andept ¢ Oxic J Arcilloso, I Charanda Mig. areno&a{Superficia1
Vy3trandept i Mig.arcilhr'fProfunda
acido, iso
o - S0
| térmico
L Franco {Erosionada
L Arcilla (Erosionada
Arenoso, { Cupatitzio ¢ Mig.arenoso { Profunda
Umbric en capas,
Vitrandept Vitrandept ( A&cido alo-
fanico, iso
\ S = it
| térmico Superficial
~

El fisiograma denota claramente la perturbacidn del eco-
sistema debido al hombre, pues los asentamientos humanos
se localizan en las partes bajas del cerro.

Se sugiere la utilizacién de fisiogramas controlados pa-

ra los estudios en superficies forestales por la objeti-
vidad en la integracion de los factores del ecosistema.

Cuadro 2.

Es recomendable hacer este tipo de estudios en otras zo-
nas para validar modelos de prediccién de 'productividad
forestal” basados en el sustrato pues, hasta el momento,
las caracteristicas de éste que presentan los mds altos
coeficientes de correlacién con las condiciones del arbo
lado implican técnicas poco complejas y aplicables ailn a
las dreas totalmente desmontadas.

Coeficientes y estadisticos de los modelos

Area basal Altura Incremento medio anual
Coeficiente de regresién (R) .97491 .92735 .99343
RZ .95085 .85997 .98691
Desviacién estandar 1.78545 2.06028 .31831
Coeficiente variacién en % 11.082 12.179 7.785
Andlisis de varianza

Variable Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F. Calculada
dependiente variacién libertad Cuadrados medios
Area basal Regresion 6 672.71163 112.11860

Residual i 35.06615 2.18783

total 17 707.77778 35. 17080

Regresion 5 312,82808 62.56562
Altura total Residual 12 50.93692 4 2447k

Total 17 363.76500 14,73955%%

Regresion 9 61.01302 6.78922
Incremento medio Residual B 0.81056 0.10132 z
anual Total 17 61.91358 67.0083 **

*% Altamente significativo (99%)
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Limite entre series
Limite entre fases
CMp = La Cruz mig.arenoso

profundo

ChMs = Charanda mig.arenoso
superficial

Chmp = Charanda mig.arenoso
profundo

ChFe = Charanda franco arenoso

ChAe = Charanda arcilla
erosionada

CuMp = Cupatitzio mig.arenoso
profundo

CuMs = Cupatitzio mig.arenoso
superficial
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EFECTO DE CINCO METODOS DE LABRANZA Y TRES METODOS DE SIEMBRA EN EL USO EFICIENTE DEL AGUA Y EL
RENDIMIENTO DEL SORGO (Sorghum bicolor L. Moench) PARA GRANO BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL EN LA
ZONA NORTE DE TAMAULIPAS!

RESUMEN

SALINAS GARCIA J. R, =

De 1979 a 1982 se realizd un estudio sobre la respuesta del sorgo de temporal a diferentes métodos de labranza

y siembra en la zona norte del estado de Tamaulipas.

Los métodos de labranza consistieron en arado a 20 cm de

profundidad, arado a 35 cm, subsoleo a 30 cm, subsoleo a 40 cm y rastra y cruza, el cual es el método tradicio
nal. Los métodos de siembra consistieron en cama melonera 160-40 cm (en 1979 y 1980), doble surco 80-10 cm (en

1981 y 1982), surcos estrechos a 40 cm y la tradicional a 80 cm.

Se utilizé el disefio experimental de parce-

las divididas en bloques al azar con cuatro repeticiones} en la parcela grande se ubicd al tratamiento de la-

branza.

Las principales conclusiones del estudio son los siguientes: 1) Los métodos de labranza profunda
la infiltracién, captacién y almacenamiento del agua de lluvia y el rendimiento. 2) Los métodos de
profunda deben de efectuarse antes del periodo de 1luvias.
jos rendimientos y dificultad para el combate de malezas.

incrementan

labranza
3) La siembra en camas meloneras se asocid con ba-
4) En afios con abundante precipitacién,los métodos

de siembra tradicional, surcos estrechos y doble surco no presentan diferencias en rendimiento, en afios secos

el método tradicional se asocia con rendimientos mds bajos

5) E1 método de siembra en surcos estrechos aventa

ja al tradicional en rendimientos, menor costo, uso mds eficiente de la humedad y facilita la cosecha mecdnica.

ABSTRACT

A study was carried out from 1979 to 1982 on the response of rainfed sorghum to different tillage and planting
methods, The tillage methods consisted of deep and shallow plowing, deep and shallow subsoiling, and the tra-
ditional method of plowing. The planting methods consisted of double rows, narrow rows, broadcasting in
stripes and the traditional. A split plot design on randomized blocks with four replications was used, the

tillage treatment being assigned to the large plot.

The main conclusions were: 1) the deep tillage methods were associated with better infiltration, catching and
storage of rainfall and higheryields, 2) such deep methods have be established before the onset of the rainy

season, 3) the broadcasting in stripes planting method showed lower yield and problems for weeds control, L)
on wet years the rest of the planting methods did not show yield, 5) the planting method on narrow rows showed
higher yields, lower cost, better use of soil moisture and easier mechanical harvest than the traditional plan

ting method.

INTRODUCCION

En el norte de Tamaulipas se encuentran dedicadas a la
agricultura de temporal aproximadamente 510 mil ha, de
las cuales el 90% se siembran con sorgo, siguiendo el pa
trén de cultivo sorgo (0-1)- Descanso (P-V). En estadrea
es comin tener pérdidas econémicas debido a que no se
cuenta con una tecnologia de produccién propia para la
agricultura de temporal, que considere las caracterfsti-
cas climatolégicas y de suelo de esta regidn, ya que se

ha adaptado en su mayor parte la informacién generada pa

ra la agricultura de riego de los distritos 25 y 26. Au-
nado a lo anterior, el 70% de las precipitacién anual
(600 mm) se distribuye en 4 o 5 tormentas en los meses
de agosto a octubre, teniendo bajo estas circunstancias
bajas eficiencias de captacién y almacenamiento de hume-
dad en el perfil del suelo. Tomando en cuenta lo ante-
rior se deben dedicar esfuerzos para evaluar el efecto

de los métodos de labranza en la captacidn y almacén del
agua de lluvia y el efecto de los métodos de siembra en
el uso eficiente de la misma, ya que el cultivo depende
rd principalmente de esta reserva de humedad, debido a
que la precipitacidn recibida durante el C|c|ode desarro
1lo (30% de la precipitacién anual) no es suficiente pa-
ra satisfacer las necesidades hidricas de la planta. Di-
cha informacién serfa de gran utilidad para los agricul-
tores en la regidn de temporal, ya que para cada combina
cién de condiciones climiticas y humedad del suelo debe
de haber un Sptimo manejo de suelo y planta. Excepto por
coincidencia nunca serd posible tener la combinacidn
exacta, debido a que las condiciones climatoldgicas no
pueden ser pronosticadas con precisién. Sin embargo, da-
tos experimentales de la respuesta del cultivo de sorgo
a la combinacidn de métodos de siembra y humedad del sue
lo captada por los diferentes métodos de labranza serd
de gran ayuda para reducir los riesgos e incrementar los
rendimientos del area de temporal.

+ Ponencia presentada en el XVl Congreso Nacional de 1la S.M.C.S.

* Lnvestigador del CAERIB, INIA-SARH.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

El objetivo primario en la investigacién de métodos de
labranza es definir las condiciones fisicas del suelo de
seables para el buen desarrollo de las plantas en .todas
las etapas de crecimiento con una efectiva infiltracién,

snservacién y utilizacién de agua del suelo y luego cre
ar estas condiciones con los implementos agricolas de la
branza (Dule, 1939). i

Burwell y Larson (1969) enfatizan que condiciones fisi-
cas del suelo superficial que favorezcan la rdpida infil
tracién del agua de lluvia son necesarias para las ireas
de temporal en donde la conservacién del agua y el con-
trol de la erosidn son los problemas principales.Burwell
et al. (1968) indicaron que las pricticas de labranza
tradicionalmente usadas en la preparacion de la cama de
siembra de los cultivos de surcos, frecuentemente crea-
ban condiciones fisicas del suelo, que restringian la in
filtracion del agua, durante las primeras etapas de cre-
cimiento. yan Doren (1965) observé que el uso excesivo
de labranza disminuye generalmente el residuo vegetal de
cosecha y pulveriza la capa superficial del suelo; tales
condiciones usualmente reducen la infiltracién del agua
y causan que la superficie del suelo sea mds susceptible
a la erosidn ocasionada por el aire y agua. Ademds, cada
operacion de labranza aumenta el costo de produccidon en
donde la agricultura estd mecanizada; por lo tanto, wun
error comin es el uso excesivo de labranza.

Burwell et al. (1966) observaron que las capas compactas
y planas de la superficie del suelo impedian la penetra
cién del agua de lluvia. Ellos también establecieron que
el objetivo principal de la investigacién sobre el mane-
jo del suelo en las regiones de temporal era la identi-
ficacién de practicas de labranza que crearan y mantuvie
ran el suelo superficial en condiciones favorables de es
tructura para una infiltracién del agua. Wishmier (1959)
propuso que la seleccidn de métodos de labranza que per-
mitieran una buena infiltracién durante el perfodo de ve
rano a invierno antes de la siembra requeria del conoci-
miento de la alteracién del suelo superficial causada
por varios métodos de labranza, en combinacién con fac-
tores como precipitacién pluvial. Finalmente Burwell et
al. (1968) y Burwell y Larson (1963) mostraron que elsub
suelo y el arado (labranza que produce superficies terro
nudas y dsperas) infiltraban por lo menos un 50% mas de
agua de lluvia que las superficiales no subsoleadas o
aradas (planas y pulverizadas) hasta antes de ocurrir el
escurrimiento.

METODOS DE SIEMBRA

Es del conocimiento general que los métodos de siembra
(configuracién y espaciamiento de surcos) afectan el ren

dimiento de los cultivos agricolas. Como resultado de es
to, en los {ltimos afios se le ha dado considerable aten-
cién al estrechamiento de los surcos del sorgo para in-
crementar la produccién.

Brown y Shrader (1959) y Stickler (1964) indicaron que
con suficiente humedad en el suelo, el sorgo sembrado en
surcos estrechos produjo mds que el sembrado en surcos
anchos y que bajo condiciones de humedad limitada, el
sorgo sembrado en surcos estrechos usaba mds eficiente-
mente la humedad, que el sembrado en surcos anchos. Mit-
chell (1970), al reducir la distancia entre surcos de la
mayorfa de los cultivos, encontré un incremento en el ren
dimiento y sugirié que el uso de surcos estrechos redu-
cfa la evaporacién del agua del suelo e incrementaba la
infiltracion del agua de lluvia. Laude (1955). sembrando
sorgo en Mannhatan, Kansas, E.U.A., en surcos de 51 y
102 cm de separaci6n, encontr6 ciertas ventajas con el
uso de surcos mas estrechos, tales como incrementar los
rendimientos unitarios, evitar el cultivar o solo se re-
querfa cultivar después de la siembra y prescindir del
uso de los bordeadores.

Por otra parte, Adams et al.(1976) al sembrar sorgo en
Temple, Texas, E.U.A. en condiciones de temporal, encon
traron que el sorgo sembrado en surcos estrechos (a 50
cm) producfan mds que el sembrado en forma tradicional
(100 cm) cuando las malas hierbas eran controladas y con
la misma densidad de poblacién (194 mil plantas por ha).
Ademas Adams et al. (1978) concluyeron que esto se debfa
a que el follaje del sorgo sembrado en surcos estrechos
producfa una rdpida y mayor cubierta vegetal, intercep-
tando mas rayos del sol, lo cual reducfa la evaporacion
del agua del suelo. También este follaje interceptaba
aproximadamente 12% mds de radiacién fotosintética, lo
que permitia incrementar la fotosintesis en un 11.6%y la
produccién de azlcares. Finalmente Brown y Shrader (1959)
en Hays, Kansas, encontraron que los espaciamientos de
surcos optimos bajo condiciones moderadas de temporal
fueron 25.4 cm a 50.8 cm v aue hajo condiciones extremas
de sequia fueron de 101.6 cm.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en la Sub-Estacidn Agrico
la Experimental "El Canelo', municipio de San Fernando,
Tamaulipas, bajo condiciones de temporal durante los
afios 1979 a 1982. Se utilizd el disefio experimental de

parcelas divididas con distribucién de bloques al azar
en cuatro repeticiones. La parcela grande comprendié a
cinco métodos de labranza y la parcela chica a tres méto
dos de siembra.

Cuadro 1. Cantidad y distribucién de la precipitacién anual para los afios 1979 a 1982 en el drea de la sub-es-
tacién experimental "El1 Canelo' San Fernando, Tamaulipas.

Periodo de 3 Ciclo de
Akoih Saiaar Durante el ciclo de crecimiento i ko

Jul - ene) feb. mar. abr. may . Jun. (feb a jun) anual

cm

1978-1979 71.4 3.0 0.0 11.9 0.0 0.0 14.9 86.3
1979-1980 78.2 4.8 0.0 0.0 5.1 0.8 10.7 88.9
1980-1981 71.9 2.0 4.6 6.3 7.4 14.7 35.0 106.9
1381-1932 46.5 5.3 1.0 5.0 2.7 0.0 24.0 70.5
X 4 afos 67.0 3.8 1.4 5.8 6.3 39 21.1 88.1
X 50 afos* 40.6 3.4 2.1 3.8 7.6 6.0 22.9 63.5

¥ Datos tomados de la Estacian Meteoroldgica La Piedad, Municipio de San Fernando, Tamps.
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A. Métodos de labranza (parcela grande)
z, Arado a 20 cm de profundidad
aé Arado a 35 cm de profundidad
a, Subsuelo a 30 cm de profundidad
aj, Subsuelo a 4o cm de profundidad
ag Rastra y cruza (Método tradicional).

B. Métodos de siembra (parcela chica)
b, Tradicional a B0 cm de separacién con bordeadores
b2 Cama melonera 160-40 cm (los afios 1979 y 1980)

b% Doble surco 80-10 cm (los afos 1981 y 1982)

b; Surcos estrechos a 40 cm de separacidén sin bordea-
dores.

La labranza primaria en todos los tratamientos se efec-
tué después de la cosecha (julio). Después de permitir
varios meses para el almacenamiento de humedad, se reali
26 la labranza secundaria que consistid en dos pasos de

labranza sobre la infiltracidn, captacién y almacenamien
to de agua, asi como el efecto sobre el rendimiento del
sorgo. También se discutird el efecto de los métodos de
siembra sobre el uso eficiente del agua y el rendimiento,
por lo que se tomaron datos de precipitacion durante el
periodo de estudio y &stas se presentan en el Cuadro 1.

EFECTO DE LOS METODOS DE LABRANZA SOBRE LA INFILTRACION

Los resultados de la infiltracidon acumulada se presentan
en la Figura 1. El efecto de los métodos de labranza en
la infiltracién del agua fue significativo (5%) y esto
pudo haber sido causado por la directa manipulacién fisi
ca del suelo, la ruptura de las capas impermeables del
subsuelo y la creacidn de superficies dsperas y terrono-
sas por los métodos de labranza profunda (subsuelo 40 cm
y arado 35 cm), que tuvieron las infiltraciones mas al-
tas cuando se compararon con los métodos de labranza su-
perficial (rastra y cruza).

10 SR Subsuelo 40 cm.
”’
-
-
-
C i //’
-
>
8 __”
S
e __.—Arado 35 cm (73%)
—_ S
v E e e Arado 20 cm (68%)
-
—"’
6 ——X— Subsuslo 30 cm (58%)

INFILTRACION ACUMULADA (cm.)

Rastray Cruza (38 %)

T T T ¥ L i - ¥ T L)
30 60 20 120 150 180 240 300 360
TIEMPO (MINUTOS)
FIG._ | EFECTO DE LOS METODOS DE LABRANZA EN LA INFILTRACION EN LA SUBESTACION EXPERIMENTAL

rastra derecha para controlar maleza y arropar humedad.
La siembra se efectud generalmente a principios del mes
de febrero. Cada tratamiento se cosechd manualmente al
llegar a la madurez. El tamafio de la parcela unitaria
fue de 22 m de largo y 4.8 m de ancho.

Se tomaron muestras de humedad del suelo al momento de
la preparacién de la cama de siembra, en la siembra, en
la floracién y en la cosecha para determinar la eficien-
cia de captacién y almacenamiento de agua en el perfil
del suelo por los métodos de labranza y la eficiencia
del uso del agua por las plantas en los diferentes méto-
dos de siembra. Ademds se tomaron datos de infiltracidn
del agua en el suelo usando el método del doble anillo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se discutird por separado los efectos de los métodos de

EL CANELO, 1981,

En general, estos resultados concuerdan con los presenta
dos por Burwell et al. (1968) y Burwell y Larson  (1969)
quienes encontraron que el subsoleo y la rotura profunda
producfan condiciones &speras y terronosas en la capa su
perficial del suelo y rompian las capas impermeables del
subsuelo, pausando por lo tanto infiltraciones mayores
que los métodos de labranza superficiales que producian
condiciones planas y pulverizadas en la capa superficial
del suelo.

EFECTO DE LOS METODOS DE LABRANZA EN LA CAPTACION Y ALMA
CENAMIENTO DE HUMEDAD 3

Se tomaron muestras de humedad en el perfil del suelo
(120 cm de profundidad) durante el periodo de descanso
(julio-febrerc) en los afos 1979 a 1982, a fin de deter-
minar la eficiencia de captacidn y almacenamiento de

agua por los diferentes métodos de labranza. Los resulta-
dos de almacenamiento de humedad en centimetros y la efi
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Cuadro 2. Efecto de los métodos de labranza en la captacién de agua y en la eficiencia de almacenamiento duran
te el perfodo de descanso (julio-febrero) en la sub-estacion experimental '"El Canelo".

ANOS DE PRUEBA

paarg; de (jul - feb) Tact - feb) (jul - mar) {ago - mar) Promedio
hauraiaS 1978 - 1979 1979 - 1980 1980 - 1981 1981 - 1982 Alcm) E(Z)
Alem) E (%) Alcm) E (%) Alem) E (%) Alem) E (%)

Rastra y cruza 47.b* 66.8%% 56.0a 71.6 56.6a 78.7 46.2b B89.2 51.6 75.5
Arado 20 cm 56.7a 72.5 ST3a < 9.7 L48.0a 92.7 54.0 79.0
Arado 35 cm Sl 16 54.0b 69.0 57.8a 80.4 47.3a 91.3 52.5 76.8
Subsuelo 30 cm 49,23 68.9 56.4a 72.1 57.0a 7193 48.3a 93.2 57.2. 7.1
Subsuelo 40 cm 55.2a 70.6 57.5a 80.1 47.3a°91.3 53.3 78.0
Precipitacién 71.4 78.2 71.9 51.8 68.3

* Valores entre anos seguidos por la misma letra son significativamente iguales al nivel de 5% usando Duncan.

#% Eficiencia de almacén = Agua almacenada
Precip. recibida

ciencia de captacidn en porcentaje, asi como la precipi-
tacién recibida durante los periodos de descanso se pre-
sentan en el Cuadro 2.

En el ciclo 1978-1979, el efecto de los métodos de la-
branza en el almacenamiento de humedad fue estadistica-
mente significativo al nivel de 5%, siendo los métodos
de labranza arado 35 cm y subsoleo 30 cm los que almace-
naron significativamente mas agua en el perfil del suelo
que el método de rastra y cruza. En el ciclo sigufente
1979-1980 los trabajos de preparacién del suelo se efec-
tuaron tarde (octubre), propiciando que el método de la-
branza profunda (arado a 35 cm) almacenara menos agua
que los métodos de labranza superficiales (subsoleo a 30
cm, arado 20 cm y rastra y cruza). Esto se debid a que
las lluvias ya habian ocurrido y por lo tanto el efecto
benéfic o de este método no se aprovechd, ya que en vez
de captar humedad la perdid al abrir y aflojar la tierra
exponiendo de esta manera la humedad al aire y al sol.

Estos resultados sugieren que los métodos de labranza su
perficial (rastra y cruza) reducen efectivamente la eva-
poracion del agua del perfil del suelo, cuando se compa-
raron con los métodos de labranza profunda y por lo tan
to deben usarse para arropar humedad después que las 1lu
vias hayan sido captadas. Los resultados anteriores con-
cuerdan con los de Lemon (1956) que enfatizé que los mé-
todos de labranza superficial podrian algunas veces inhi
bir la evaporacién del agua del suelo, esencialmente cre
ando condiciones fisicas del suelo superficial (10 cm de
profundidad) que rompen la continuidad del fluido de los
1Tquidos, a través de ésta, forzando de esta manera que
el agua se mueva mas despacio en forma de vapor, a tra-
vés de esta barrera difusional. Posteriormente en el ci-
clo 1980-1981 el efecto de los métodos de labranza en el
almacenamiento de agua en el perfil del suelo fue nulo,
debido a que el terreno donde se localizé el experimen-
to, permanecié inundado durante los meses de diciembre y
enero, provocando que todos los tratamientos fueran esta
disticamente iguales. Finalmente en el ciclo 1981-1982 ,
el efecto de los métodos de labranza en el almacenamien-
to de humedad, fue estadisticamente significativo al ni-
vel de 5%, siendo los métodos de labranza arado a 20 vy
35 cm y subsoleo a 30 y 40 cm de profundidad los que al-
macenaron mas agua al compararlos con el método de la-
branza rastra y cruza que almacend menos agua; esto era
de esperar, ya que este tratamiento habfa mostrado los
valores mas bajos en las pruebas de infiltracién de agua
en el suelo (Figura 1). En general, los resultados obte-
nidos en los ciclos de 1978-1979 y 1981-1982, concuerdan
con los encontrados por Burwell et al. (1968) y Burwell y
Larson (1969) quienes publicaron resultados similares.

EFECTO DE LOS METODOS DE LABRANZA EN EL RENDIMIENTO

El efecto de los métodos de labranza sobre el rendimien-
to del sorgo para grano se presenta en el Cuadro 3. Los
resul tados muestran que hubo diferencias estadisticas en
tre los tratamientos en dos de los cuatro afos de prueba,
En los afios 1980 y 1981, los métodos de labranza no pro-
dujeron diferencias significativas, debido a gque en 1980
los trabajos de preparacidn del suelo se efectuaron fue-
ra de fecha (octubre), nulificando asi su posible efecto.

Posteriormente en el afio 1981, las precipitaciones exce-
sivas ocasionaron inundacién del lote experimental duran
te los meses de diciembre y enero, causando que el rendi
miento de los tratamientos fuera estadisticamente igual.
Por el contrario, en los afios 1979-1982, cuando los tra-
bajos de preparacidn del suelo se efectuaron en el tiem-
po adecuado (julio-agosto), los métodos de labranza pro-
dujeron diferencias significativas en el rendimiento,
siendo en ambos afios el método de labranza arado a 35 cm
con é1 que se obtuvieron los rendimientos mias altos, se-
guido por el método del subsoleo a 40 cm, subsoleo a 30
cm y arado a 20 cm. Por otra parte, con el método de la-
branza de rastra y cruza, el sorgo produjo significativa
mente menor rendimiento. e

Los resultados obtenidos en los afios 1979-1982, concuer-
dan con los reportados por Campbell (1974) quien encon-
tré que los métodos de arado y subsoleo rompian las ca-
pas impermeables del subsuelo, incrementaban la infiltra
cién del agua y la penetracién de las rafces en el per-
fil del suelo. Consecuentemente, la mayor penetracién de
las raices permitia que las plantas extrajeran agua de
un mayor volumen de tierra, lo que reducia el estress de
las plantas a sequfa y por lo tanto, el rendimiento se
incrementaba. Ademds estos resultados son apoyados por
los encontrados en las pruebas de infiltracion, efectua-
das en este trabajo (Figura 1) en donde se puede ver que
con los métodos de labranza arado a 35 cm y subsoleo a
40 cm, se infiltré mas agua en un tiempo menor, lo que
permitid que estos métodos almacenaran mads agua en el
perfil del suelo (Cuadro 1), y por lo tanto tuvieran un
mejor rendimiento.

EFECTO DE LOS METODOS DE SIEMBRA EN LA EVAPOTRANSPIRA
CION Y EN LA EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA POR EL SORGO

Los datos del agua evapotranspirada en los diferentes mé
todos de siembra en los afios 1980 y 1982, a través del
ciclo de crecimiento se presentan en los Cuadros 4 y 5,
Tales valores fueron obtenidos por la diferencia de hume
dad en el perfil del suelo (120 cm de profundidad) al mo
mento de la siembra, floracién y cosecha. A pesar de que

"
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las diferencias en la evapotranspiracién de agua no fue-
ron estadisticamente significativas, el método de siem-
hra de surcos estrechos (a 40 cm de separacién) mostrd
una tendencia a usar menos agua que el método de siembra
tradicional (80 cm de separacién) durante el segundo pe-
riodo de desarrollo (mayo a julio), teniendo como conse-
cuencia una menor evapotranspiracion del agua del suelo
durante el ciclo total de desarrollo. Esto se debid a
que este método establecid una temprana y completa cober
tura de la superficie del suelo, por el follaje de las
plantas, lo que evitd que los rayos del sol penetraran a
la superficie del suelo, disminuyendo consecuentemente
la evaporacion del agua del suelo en ambos afios.

Finalmente,haciendo uso de los datos de la evapotranspi-
racion total (uso consuntivo) y los datos de rendimiento
de grano, se calculé la eficiencia del uso del agua ( kg
de grano producidos por centimetro de agua usada) en los
diferentes métodos de siembra. Estos datos indicaron que
el método de siembra surcos estrechos, produjo mias kilo-
gramos de grano de sorgo por centimetro de agua usada y
por lo tanto el agua se utilizé mis eficientemente ' que
el método tradicional de siembra (Cuadro 6). Estos resul
tados son apoyados por los encontrados por Brown y Shra-
der (1959) y Stickler (1964) quienes indicaron que con
suficiente humedad en el perfil del suelo, el sorgo sem-
brado en surcos estrechos producia mds grano que é1 sem-
brado en surcos anchos y que bajo condiciones de humedad
limitada, el sorgo sembrado en surcos estrechos usaba
mas eficientemente la humedad que el sembrado en surcos
anchos.

Cuadro 3. Efecto de los métodos de labranza en el rendi-
miento del sorgo bajo condiciones de temporal
en la sub-estacién experimental "El Canelo'.

Métodos de Afos de prueha 5t
Labranza. 1979 1980 1981 1982 X
kg/ha

5615 b* 3150 a 2865 a 5527 a 3847

3010 a 2926 a 5731 b 3889

6071 a 3180 a 2857 a 6440 a 4159

Subsuelo 30 cm 5776 ab 3070 a 2BL4B a 5777 b 3898

Subsuelo 40 cm 3240 a 3077 a 5795 b 4037

* Valores entre afios seguidos por la misma letra son sig
nificativamente iguales al nivel de 5% usando Duncan.

Rastra y cruza
Arado 20 cm
Arado 35 cm

EFECTO DE LOS METODOS DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE GRA
NO

El efecto de los métodos de la siembra en el rendimiento
de grano durante los afios de prueba se presenta en el Cua
dro 7. Como se aprecia, el método de siembra cama melone
ra se probd en los afios 1978 y 1979 y se obtuvo rendi-

mientos menores que con el método de siembra tradicional.
Ademds con este método se presentaron dificultades en el
control de maleza, por lo que se optd a eliminarlo del
experimento. La ineficacia de este método probablemente
se debié a que dejaba demasiado espacio sin sombrear en-
tre hileras de plantas, permitiendo el abundante desarro
Ilo de maleza que competian por humedad, factor limitan-
te en la agricultura de temporal.

En afios siguientes este método fue substituido por el de
siembra doble surco (80 cm entre surco y 10 cm entre hi-
leras de plantas). Por otra parte los métodos de siembra
tradicional (80 cm entre surcos) y surcos estrechos (40
cm entre surcos) se evaluaron durante todos los afios de
prueba y se encontraron resultados diferentes para ambos
métodos, dependiendo de las condiciones de precipitacién
de cada afio. Generalmente en los afios secos y con | luvias
regulares (1978, 1980 y 1982), el sorgo sembrado con el
método de surcos estrechos superd en rendimiento de gra-
no al sembrado en forma tradicional, debido a que este
método usé mds eficientemente el agua almacenada en el
perfil del suelo (ver Cuadro 6). Estos resultados con-
cuerdan con los reportados por Mitchell (1970), Laude et
al. (1955) y Adams et al. (1976) quienes encontraron que
bajo condiciones moderadas de temporal con el uso de sur
cos estrechos se obtenian mayores rendimientos y se usa-
ba el agua mds eficientemente que con los métodos de
siembra tradicionales. Ellos sugirieron que con el méto-
do de surcos estrechos, la cobertura de la superficie
del suelo, por el follaje de la: planta era mis r3pida
y completa, que con los métodos tradicionales, lo que
permitia interceptar mas rayos del sol, reduciendo de es
ta manera la evaporacién del agua del suelo,

Resultados opuestos pueden esperarse en afios extremada-
mente |luviosos como sucedid en este experimento en los
afios 1979 y 1981, en que el sorgo sembrado en forma tra-
dicional con surcos anchos (80 cm) permitié un mejor dre
naje y una mayor penetracién de los rayos solares que fa
vorecieron el secado rdpido del suelo, evitando asi los
problemas con el exceso de humedad. Estos resultados son
apoyados por Stickler y Laude (1960) quienes observaron
que la intensidad de luz, la pérdida de humedad y la tem
peratura de la superficie del suelo, eran mayores en los
métodos tradicionales (surcos de 50 cm); ademds encontra
ron que la velocidad de secado de la superficie del sue-
lo después de una lluvia se incrementaba a medida que
los surcos se hacian mds anchos.

CONCLUS IONES

Con los resultados de esta investigacién y bajo las con-
diciones climatolégicas de la regidn temporalera del nor
te de Tamaulipas, especificamente el drea de influencia
de la Sub-Estacidn Agricola Experimental, se puede con-
cluir que:

Cuadro 4. Efecto de los métodos de siembra en la evapotranspiracién del agua del perfil del suelo de 120 cm.

Sub-estacidn experimental "El Canelo' 1980.

Profundidad De febrero 8 a mayo 15 De Mayo 15 a junio 23 Clelatotal
del Trad. D5 S. Estrechos TRAD. D. S. S. Estrechos TRAD. D. S.Estrechos
Suelo 80 cm 80-10cm 40 cm 80 cm 80-10 cm 40 cm 80 cm 80-10 cm Lo cm
cm
0- 30cm 45.98 a 4.88 a 5.08 a 2.43 a 2.80 a 2.11 a 7.41 a 7.48 a 7194
30 - 60 cm 5.71 a 5.60 a 5.92 a 1.94 1.84 a 1.44 b 7.65 a 7.44 a 7.36 a
60 - 90 cm 3.98 a 3.96 a 4,20 a 1.88 a 1.81 a 1.85 a 5.86 a 5.77 a 6.05 a
90 - 120 cm 0.98 a 0.89 a 1.05 a 1.85 a 2.05 a 2.34 a 2.83 a 2,94 a 3.39 a
T o.t.a-1 15.65a 15,33 a 16.25 a 8.10 a 8.30 a 7.74 a 23.75 a 23.63 a 23.99 a
* Valores entre profundidades en cada periodo seguidos por la misma letra son significativamente iguales al ni

vel de 5% usando Duncan.
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1) Los métodos de labranza profunda (arado a 35 cm y sub
soleo a 40 cm de profundidad) incrementan la  infiltra-
cidn, la captacién, el almacenamiento del agua de lluvia
en el perfil del suelo y consecuentemente el rendimiento
del sorgo para grano.

2) Los métodos de labranza profunda (arado y subsoleo )
deben efectuarse antes del perfodo de lluvias (agosto vy
septiembre) .

5) El método de siembra de surcos estrechos (40 cm de se
paracién) ofrece las siguientes ventajas cuando se compa
ra con el método tradicional de siembra: =T

1. Mejores rendimientos.

2. Menor costo de produccién (no necesita cul tivos).

3. Usa mds eficientemente la humedad

4, Facilita la cosecha mecdnica, ya que tiene una mejor
distribucién de panojas.

Cuadro 5. Efecto de los métodos de siembra en la evapotranspiracién del agua del perfil del suelo de 120 cm.

Sub-estacién experimental "El Canelo'' 1982.

Profundidad De febrero 8 a wayo 15 De wayo 15 a julio 10 Ciclo total

del Trad. Di.<S: S. Estrechos TRAD. D. S. S. Estrechos TRAD. "D.°S. s. Estrechos

Suelo 80 cm 80-10 cm 40 cm 80 cm 80-10 cm 40 cm 80 cm 80-10 cm 40 cm

cm

0- 30 cm 1.72a* 1.73 a 1.59 b 6.61 a 6.1 a 6.47 a 8.33 a 8.14 a 8.06 a
30 - 60 cm 1.32 b 1.60 a 1.21 b 5.86 a 537 5.25 a 7.18 a 7.07 a 6.46 a
60 - 90 cm 1.72 a 1.66 a 1.60 a 3.41 a 3.15 a 3.49 a 5.13 a 4.81 a 5.09 a
90 - 120 cm 1.62 a 1.38 b 1.70 a 3.14 a 3.33 a 2.99 a L4.76 a 4.7 a 4.69 a
Total 6.38 a 6.37 a 6.10 a 19.02 a 18.36 a 18.20 a 25.40 a 24.73 a 24.30 a

* Valores entre profundidades en cada periodo, seguidos por la misma letra son significativamente iguales al

nivel de 5% usando Duncan.

3) Se sugiere no sembrar sorgo en cama melonera (160 -4b
cm), ya que este método de siembra mostrd bajos rendi
mientos y se tuvo problemas para controlar maleza.

L) En afios con abundante precipitacidn, el método de
siembra tradicional (80 cm entre surcos) rinde igual
que los métodos de siembra, surcos estrechos y doble sur
co. Sin embargo, en los afios secos este método rinde me-
nos.

Cuadro 6. Efecto de los métodos de siembra en la eficien

cia del uso del agua (kg de sorgo por cm de
agua) en la Sub-estacién experimental "El Cane
'Ioll
Método de
siembra 1980 1982 Promedio
kg/ha cm
Tradicional 80 cm 128.4* 203.8 166.1
Doble surco 80-10 cm 133.3 228.2 180.7
Surcos estrechos L0 em 133.0 277.4 205.2

¥ Uso deficiente del agua = Rendimiento (kg/ha)=kg/ha-cm
Uso consuntivo (cm)
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IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LOS PROTOZOARIOS EDAFICOLAS EN LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS DE LA
BIOSFERAX

Rico-Ferrat ,G.*
Serranao, V. #%*

RESUMEN

El trabajo se llevd a cabo en la Reserva de la Bidsfera de Mapimi, Durango. El clima de la regidn es muy seco
(BWhw), el suelo predominante es franco-arcilloso, con un contenido alto de nutrientes asimilables y bajo en
materia orgdnica; el tipo de vegetacion es de matorral inerme perennifolio, dominando Larrea Divaricata (gobe:
nadora) en el area estudiada.

El muestreo realizado tuvo como objeto el conocer y comparar las especies de protozoarios edaficolas y su im-
portancia ecolGgica en dicha Reserva, Se tomaron las muestras en la Playa de Las Lolas, tanto en pozos excava-
dos como en las madrigueras de la rata canguro Dipodomys merriami, abundante en el area.

Las especies de protozoarios identificadas fueron quince, de las cuales corresponden siete a flagelados, dos a
sarcodarios y seis a ciliados. Su distribucidn y abundancia est3 en funcidn de la humedad, de la temperatura y
de las poblaciones bacterianas.

En la zona de playa, los protozoarios fueron poco abundantes en nimero de individuos y de especies en relacién
a los encontrados dentro de las madrigueras, debido a que éstas son excavadas en general donde predomina el
mezquite (Prosopis juliflora), el cual mantiene cierto ambiente en el drea ya que presenta en su interior su
propio microclima.

La rata canguro, por sus habitos, almacena semillas y excrementos propios y de liebre, propiciando un microam
biente gque permite a las poblaciones de protozoarios y de bacterias ser mas numerosas en relacién a las que se
presentan en el area de la playa.

Por consiguiente el papel de los protozoarios en la Reserva de la Bidsfera es de gran importancia pues:

- Intervienen en la descomposicion de la materia organica presente, junto con las bacterias y los hongos.

= Actilan indirectamente en el reciclaje de los minerales, ya que Colpoda cucullus induce la floculacidn de
las poblaciones bacterianas las que se han encargado de la descomposicion de los excrementos almacenados en
la madriguera, y de hacer posible que los nutrientes asimilables acumulados en el suelo, fendémeno caracteris
tico en las zonas aridas, sean aprovechables por las plantas. =

- Propician el aumento de la actividad bioquimica de las bacterias fijadoras del nitrégeno como Azotobacter
Spp, que se encuentra presente en ambas zonas de muestreo, pero domina dentro de la madriguera, por loque:la
fertilidad del suelo serd mayor.

- Intervienen en la repoblacién de la vegetacidn, al propiciar tanto directa como indirectamente las condicio-
nes necesarias para que las semillas localizadas en la madriguera (que actlia como bancos de semillas) puedan
germinar y en consecuencia, se logra una forma de conservacidn de los recursos,

ABSTRACT

Soil samples were taken from nests of Kangaroo rats (Dipodomys merriami) and directly from open sampling sites
to determine the protozoan species and populations, in the Biosphere Reservation of Mapimi, Durango. The
climate is very dry, and the soil is a clay loam, rich in nutrients and low in organic matter. Larrea divarica
ta is the prevailing plant in the area.

The samples were taken to Mexico City and the protozoa grown on cultures. The Kangaroo rat stores seed and
excrements, allowing a favorable environment for both protozoa and bacteria.

Fifteen protozoan species were identified: Seven being flagellata, two sacodina and six ciliata. The
distribution and populations vary with moisture, temperature, salinity and pH of the soil. Higher numbers were
found on the samples from the nest of Kangaroo rats, than on those from the open sampling sites.

+ Ponencia presentada en el XVI| Congreso Nacional de la SMCS.
* Investigadora del Instituto de Ecologfa, A.C. México, D.F.
*% |nvestigadora del Instituto de Ecologfa, A.C. México, D,F.
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INTRODUCC ION

La Reserva de la Biosfera de Mapimi, Durango, se encuen-
tra situada en el vértice flormado por la unidn de los es-
tados de Durango, Chihuahua y Coahuila (Fig. 1),entre los
paralelos 26°29' y 26°52' de latitud norte y entre los me
ridianos 103°58' y 103°32' de longitud oeste de Greenwich
(MartTnez y Morello, 1977).
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FIGURA 1. Localizacién de la Reserva de la
Bigsfera de Mapimi, Durango.

Este tipo de ecosistema arido, sujeto a cambios de hume~
dad y temperatura constantes, aparentemente presenta una
gran simplicidad, pero es muy complicado porque incluye
numerosas especies de animales y vegetales, con patrones
muy particulares, tamafos, productividad, distribucidn,
dieta, diversos (Op. cit.).

Los protozoarios son uno de estos grupos a estudiar den-
tro de la Reserva, dada la importancia ecoldgica que tie-
nen en la conservacion de los recursos existentes en la

localidad, al estar relacionados con la rata canguro Dipo
domys merriami y al mezquite, Prosopis juliflora, que
Eom!nan en la zona del pastizal.

La rata canguro Dipodomys merriami, junto con.el ratdn de
bolsas Perognathus penicillatus, realizan tanto efectos
positivos como negativos en los procesos del ecosistema
(Steinberger y Whitford 1983), principalmente en un eco-
sistema arido; y en el mezquite, Prosopis juliflora, es
donde cavan las madrigueras estos pequefios roedores.

ANTECEDENTES

Antiguamente se crefa que en el suelo no habia protozoa-
rios activos y que los que se habian encontrado en él,pro
cedian de aguas continentales o marinas y estaban alli en
quistados (Sleigh 1973). =

A principios de este siglo, se demostrd que en la interfa
se gaseosa lfquida del suelo habita una considerable fau-
na protozooldgica activa que se alimenta de las bacterias
del suelo (Sleigh, 1973 y Marshall, 1976).

Sandon (1927), a través de sus estudios, confirma que to-
dos los suelos contienen protozoarios, principalmente en
sus capas superficiales, siendo 20 especies exclusivamen-
te de este ambiente. Bamforth (1971, 1973, 1980) observa
que muchas especies tienen amplia tolerancia a fluctuacio
nes de humedad y temperatura; su tamafio les permite explE
tar zspacios inaccesibles a otra fauna, su ecologfa refle
ja influencias ambientales; su distribucion esta en rela-
cidn con el rango de carbono, el nitrdgeno de la hojaras=
ca y el suelo. Lee (1980), evaliia el papel de la calidad
de la comida en las transformaciones de energia y el flu-
jo de materiales en las cadenas troficas, en las cuales
intervienen los protozoarios. Alexander (1980) observa la
relacién entre las poblaciones bacterianas y protozooldgi
cas. Parker et al. (1983) observan que la respiracién to-
tal del suelo es muy importante ya que provee una estima-
cidn de la descomposicion de la materia orgadnica de éste.
Puesto que la respiracién del suelo resulta de la activi-
dad de la microflora y de los animales del suelo, asT co-
mo de las raices. Garassini (1962) observa que los proto-
zoarios intervienen en la fertilidad del suelo tanto di-
recta como indirectamente.

Por consiguiente, dado el papel que tienen los protozoa-
rios en los.ecosistemas terrestres, el presente estudio
tuvo como objeto el conocer y comparar las especies de
protozoarios edaficolas y su importancia ecolégica en la
Reserva de Mapimi, Durango.

MATERIAL Y METODOS

E] muestreo se realizd en la zona conocida como Las Lo-
las, dentro de la Reserva de la Biésfera de Mapimi,Duran
go. El clima de la regidn es muy seco (BWhw), (Andnimo
1981). El suelo predominante es franco arcilloso, con un
contenido alto de nutrientes asimilables y bajo de mate-
ria orgdnica; el tipo de vegetacidn es de matorral iner-
me perennifolio, dominando Larrea divaricata (gobernado
ra) (Martfnez y Morello, 19777,  ~—

Las muestras se tomaron durante la primavera y el verano
de 1983, en pozos excavados de 50 cm de profundidad y en
las madrigueras de la rata canguro Dipodomys merriami,
abundanteen el &rea, localizadas entre los 20 y 30 cm de
profundidad.

En los pozos, el muestreo se realizd en seis niveles (0-
2, 2-5, 5-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm de profundidad).

Las muestras fueron refrigeradas y una vez en México se
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Tabla 1. Protozoarios encontrados en la playa de Las Lolas, de la Reserva de Bidsfera de Mapimi, Durango.

Especie

SUELO DE PLAYA

SUELO DE MADRIGUERA

0-2 2-5

10-20 20-30 30-50 1 2 3 4 5

Oikomonas termo (Ehrenberg) - -

Scytomonas pusilla Stein = -

*Phalansterium solitarium Sandon - +

Bodo edax Klebs Gl =
Cercobodo agilis Moroff = +
Cercobodo vibrans Sandon = 3

Cercomonas crassicauda Dujardin iy +

Amoeba diploidea Hartmann and Nagler = =

Naegleria gruberi Alexeieff i +
Colpoda cucullus Ehrenberg - +

Colpidium colpoda (Ehrenberg) - -
Litonotus fasciola Ehrenberg 5 -

Cyclidium glaucoma (0.F.M.) = -

“Balantiophorus elongatus Schewiakoff ] -

Halteriagrandinella (0.F.M.) - -

4 - - + - - - -
= - - - + + - -
+ - = - 2 . 4 &
- - - - - + + +
5 = 2 ¥ + = = =
- = < 3 5 = B o
- - 2 = = + & =
- - - + + - = +
+ - = + - - + +
+ - - - - + + +
- - - + - - - +
+ - - - + + + =
+ - - - - - - +
2 & = i i« + = a
2 = < 2 o P + =

o . ¥ i BT -
* Especies citadas por primera vez para México.

procedid en el laboratorio al cultivo de los protozoa-
rios. Se realizaron los cultivos de acuerdo a Singh
(1955) y a Haldar (1965), y posteriormente se elaboraron
preparaciones temporales, tefiidas con colorantes vitales
para su identificacién, de acuerdo a Sandon (1927a), Gra
ssé (1952) y Kahl (1935). Para conocer las especies ya
citadas o descritas para México se utilizaron los traba-
jos de Lépez-Ochoterena y Roure-Cané (1970), Madrazo-Ga-
ribay y Lépez-Ochoterena (1982) y Rico-Ferrat (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies de protozoarios identificadas fueron quince
de las cuales corresponden siete a flagelados, dos a sar
codarios y seis a ciliados (Tabla 1).

Su distribucién y abundancia estan en funcidn de la hume
dad, de la temperatura, de la salinidad y del pH (Sandon
1927a,Marshall 1976). De acuerdo a los datos obtenidos
(Tabla 1), se puede observar que en los pozos excavados
las especies fueron menos numerosas (7 especies) en com-
paracidén a las que se localizan en las madriqueras (13
especies), demostrandose que los factores fisicos son de
terminantes en su ndmero y distribucidén. En esta zona de
acuerdo a Martinez y Morello (1977), el pH es muy alca-
lino, teniéndose 8.55 en el nive! superior (0-15 cm),
8.05 en el siguiente nivel abarca de 5 a 15 cm de profun
didad, y aumenta de 8.65 en los siguientes niveles (30 a
L5 v de 45 a 60 cm), y la precipitacién media anual ape-
nas supera los 200 mm.

Al comparar ambas zonas de muestreo, a pesar de que los
factores fisicos son determinantes, el nimero de espe-
cies de protozoarios es mayor en las muestras tomadas en
las madrigueras, en donde la temperatura es mas estable
(Kay y Whitford, 1978) a pesar de que varia directamente
en funcién tanto de la temperatura ambiente como de la
del suelo. A su vez, porque se encuentran saturadas por
vapor de agua y porque conserva el suelo cierta humedad
(Op. cit.). Esta situacién propicia un microclima y un
microhdbitat que facilitan el establecimiento de las po-

blaciones protozoolégicas y su abundancia en relacidn a
las muestras de suelo tomadas en la zona de playa.

Los habitos de la rata canguro entre los cuales se en-
cuentra el almacenar semillas y excrementos propios y de
liebre, propicia también un microambiente que permite a
las poblaciones de protozoarios y de bacterias ser mas
numerosas en relacién a las que se presentan en el area
de la playa, debido a que se acumulan desechos y materia
orgénica, los cuales serdn aprovechados por diches micro
organismos.

La profundidad es otro factor determinante en su distri-
bucién ya que a partir de los 20 cm no se localizaron in
dividuos (Tabla 1). Sandon (1927a, 1927b) ha considerado
de la misma forma a este factor, aunque en sus estudios
ha encontrado especies en estratos a mayor profundidad.
Esto a su vez estd relacionado con la humedad del suelo,
la cual disminuye con la profundidad. En consecuencia,de
bido a la escasez de agua en los niveles inferiores, no
se presentan organismos.

lLas especies dominantes numéricamente son Colpoda cucu-
1lus y Naegleria gruberi, de las cuales la primera es de
gran importancia, pues interviene indirectamente en el
reciclaje de los minerales existentes (Hardin 1943) al
inducir la floculacién de las poblaciones bacterianas
las que se han encargado de la descomposicion de los ex-
crementos almacenados en la madriguera, y de hacer posi=
ble que los nutrientes asimilables acumulados en el sue-
lo, fendbmeno caracteristico de las zonas &ridas, puedan
ser aprovechados por las plantas.

En cuanto a la relacién existente con las poblaciones
bacterianas y la fertilidad del suelo (Garassini, 1962),
se puede observar que Azotobacter spp fue encontrado tan
to en las muestras de suelo de la playa como en las ma-
drigueras, no asi otros grupos funcionales como las bac-
terias celuloliticas, o las del azufre que no se locali-
zaron en las muestras de suelo, o bien como las bacte-
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rias nitritadoras y nitratadoras que abundan en las ma-
drigueras. Por consiguiente, los protozoarios propician
el aumento de la actividad bioquimica de las bacterias
fijadoras de nitrdégeno como Azotobacter spp (Garassini
1962); vy su presencia en el suelo estimula la formacién
de amoniaco, el cual es utilizado por las bacterias ni-
trificantes, para formar las sales nitratadoras que uti-
lizan las plantas posteriormente (Alexander 1980, Gara-
ssini 1962).

CONCLUS IONES |

Las especies de protozoarios edaficolas identificadas no
son abundantes.

Las especies dominantes numéricamente son Colpoda cucu-
1lus y Naegleria gruberi.

Del total de especies identificadas, dos ( Phalansterium
solitarium y Balantiophorus elongatus) son citadas por
primera vez en México.

La humedad, temperatura, salinidad y pH, asi como la pro
fundidad don determinantes en la abundancia y distribu-
cién de los protozoarios edaficolas. Las madrigueras: a)
presentan un microh3bitat mds estable favoreciendo a las
poblaciones de microorganismos, b) actlian indirectamente
en el reciclaje de los minerales al inducir la flocula-
cidtn de las poblaciones bacterianas, c) intervienen en
la descomposicidn de la materia organica que se encuen-
tra almacenada principalmente en las madrigueras, jun-
to con las bacterias y hongos, y d) intervienen en la re
poblacién de la vegetacidn, al propiciar tanto directa
como indirectamente las condiciones necesarias para que
las semillas localizadas en las madrigueras que actan
como bancos de semillas puedan germinar y en consecuen-
cia se presenta una conservacion de los recursos.
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EFECTO DE LAS DOSIS DE GALLINAZA Y METODOS DE APLICACION SOBRE EL RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES EN (Phaseolus vulgaris L.) EN IGUALA, GUERREROK

Sémano Garcia, |. *
Escalante Estrada, J.A.S, #**

En la region de lguala, Guerrero, la mayoria de los agricultores que poseen ganado aviar, incorporan el es-
tiércol de éste a los suelos donde establecen sus cultivos. Esta prdctica se realiza en forma empirica. La pre
sente investigacidn se planted con el objetivo de determinar el efecto de dos métodos de aplicacién y cuatro do
sis de gallinaza sobre el rendimiento en grano y los componentes de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

El trabajo se realizd en el ciclo de temporal de 1981. Se utilizaron las siguientes dosis de gallinaza en es-
tado seco: 0, 5, 7 y 9 ton/ha y dos métodos de aplicacién de la misma: al voleo o en banda (sobre el lomo del
surco) previos a la siembra.

El disefio experimental fue el de parcelas divididas, con 8 tratamientos producto de la combinacidn de los 2 mé
todos de aplicacién (parcela mayor) y 4 dosis de gallinaza (parcela menor), con 5 repeticiones. EIl ‘genotipo
de frijol utilizado fue Michoacdn 12-A-3, de hdbito de crecimiento indeterminado arbustivo. La siembra se rea
1izd en surcos a 0.75 m de distancia y la densidad de poblaci6n fue de 13.3 plantas/m?. Los resultados nos iE
dican que el rendimiento en grano por planta y m? no fue afectado por el método de aplicacién y la dosis de ga
1linaza, Los componentes morfolégicos del rendimiento como  son niimero de granos normales y tamafio del grano,
si fueron ‘afectados observéndose la operacién de un mecanismo de compensacién entre ellos, de tal forma que el
aumento de uno indujo una disminucién en el otro, trayendo en consecuencia que el rendimiento no se alterara.

Por otro lado, la adicion de gallinaza al suelo ocasiond incrementos en los componentes fisiolégicos tales co-
mo el area foliar, indice de drea foliar asl como la duracién de la misma y la produccién de materia seca (que
a su vez estuvo determinada por la duracién del drea foliar).

Se sugiere que esta respuesta del frijol Michoacin 12-A-3 puede ser debido a que el suelo en que se llevd a ca
bo este experimento posefa un alto nivel de fertilidad y con un exceso de nutrientes, ocasionado tal vezpor la
adicién de gallinaza, trajo como consecuencia incrementos en el drea foliar y mayor acumulacién de materia se-
ca en los drganos vegetativos de la planta, lo que se reflej6 en mds bajo Tndice de cosecha y peso secodel gra
no por unidad de drea foliar.

ABSTRACT

rk was to study the effect of two methods of application and four rates of poultry

of dry beans, A field experiment was conducted in the summer of 1_981, on
a sandy clay loam soil with a pH 7.5, an organic matter content of 4 percent. Cero, five, seven ?nd nine ton
of poultry waste per ha and broadcast vs band application were arranged in a split plot design with five N
replications. The genetic bean material was Michoacan 12-A-3 of determinant growth habit. Grain yield was no

affected by the treatments, nor were the number of grains per pod or the average size of grain,
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INTRODUCC I ON

Los agricultores del Valle de tguala, Gro,, incorporan a
sus terrenos de cultivo, el estiércol que proyiene de sus
aves de corral o ganado bovino, esto por lo general loha
cen en forma empfrica, ya sea aplicando el estiércol en
estado seco (secado al aire) ofresco, distribuyéndolo in
distintamente en el 3rea cultiyable, Lainquietud que nos
surge de esta observacidn es determinar el efecto la incor
poracién al suelo de diferentes dosis de gallinaza apli-
cada en dos métodos sobre el rendimitento de grano, sus com-
ponentes y la biomasa (produccién de materia seca) del
frijol (f: vulgaris L.). Este cultivo, enGuerrero, ocupa
dentro de los anuales el 20. lugar enimportancia (después
del maiz). La superficie cultiyable de frijol en 1978 en
el Estado fue 19,425 ha, con una produccidn de 11,104 ton
y un rendimiento medio de 571 kg/ha (D.G.E.A., 1978).

ANTECEDENTES

Villarroel (1979), reporta los resultados obtenidos en
dos estudios que realizd en frijol utilizando gallinaza
y estiércol de bovino aplicados solos y combinados con
fertilizacion mineral. En el primer estudieo, la incorpo-
racion al suelo de gallinaza y estiércol de bovino incre
mentaron el rendimiento en grano, siendo este incremento
mayor cuando este estiércol se aplicd solo. En el segun-
do experimento el mayors incremento se observé con aplica
ciones de 10 ton/ha de gallinaza combinada con 60-60-00
de NPK (fertilizante mineral).

Aidar (1976), sefiala que la incorporacién al suelo de es
tiércol de bovino y gallinaza en dosis de 30 y 8 ton/ha,
respectivamente, combinado con fertilizante mineral no
provocaron respuesta en el rendimiento en grano del fri-

jol (P. vulgaris L.).

Rodriguez (1976), encontrd que la aplicacién de gallina-
za mds cal dolomitica (fuente mineral del fésforo) incre
mentd el rendimiento en grano del frijol.

Ben (1977) estudi6, en Brasil,el efecto de 0 hasta 9 ton
/ha de gallinazay dos dosis de fertilizante mineral 45-
60-40 y 60-160-40.de NPK, sobre el rendimiento del fri-
jol, encontrando que los rendimientos mds altos se obtu-
vieron con la aplicacién de 6 ton/ha de gallinaza combi-
nada con el fertilizante mineral, observandose un efecto
residual durante 3 ciclos de cultivo posteriores.

Esquivel (1976), sefiala que la aplicacién de ton/ha de

allinaza combinadas con 2 dosis de fertilizante mineral
%150-60-0 y 120-30-0 de NPK) no provocaron respuesta en
el rendimiento del frijol.

Tirado (1979), reporta el uso de abonos orgdnicos como
gallinaza (2 y 4 ton/ha), bovino (3 y 5 ton/ha) y ovino
(3 y 5 ton/ha) con fertilizante mineral (110-75-00 NPK)
sobre la asociacion maiz-frijol bajo condiciones de tem-
poral, en Chapingo, Méx., encontrando que son mas efi-
cientes las mezclas de abono organico y fertilizante mi-
neral que la aplicacién por separado de cada uno. En el
rendimiento tanto de maiz como de frijol la mezcla NPK
gal linaza ocasiond mayor produccidn que las mezclas de
NPK-bovino y NPK-ovino.

Moreno (1982), sefiala que la incorporacién al suelo de
gallinaza (3.5 ton/ha), estiércol de bovino (3.5 ton/ha)
y 40-40-00 de NPK combinados “(previc a la siembra) oca-
siond que el rendimiento de grano del frijol (P.vulgaris
L.) cv. Michoacan 12-A-3 se incrementara. La aplicacion
por separado de estos tipos de abono no ocasiond incre-
mento en el rendimiento.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento

El presente trabajo serealizé en Iguala, Gro., 18°22' la
titud norte y 99°33' longitud oeste del Meridiano de
Greenwich, una altura de 635 metros sobre el nivel del
mar y 1086.3 mm de precipitacién anual.

El clima seglin la clasificacidn de Kbppen, modificado
por Garcia (1973) para la repiiblica Mexicana, correspon-
de a un clima subhiimedo con lluvias en verano y el por-
centaje de lluvias invernal menor a 5 y se representa co
mo sigue: AW ig'. En la Figura 1 se observa la precipi-
tacidon durante el desarrollo del cultivo.

Caracteristicas del lote experimental

El suelo es aluvial de origen calcireo con pocas piedras;
el ciclo anterior estuvo sembrado de soya (Glzcine max L.
Merr.) después de la cosecha de este cultivo se procedid
a la preparacidn del terreno. Antes de efectuar la siem-
bra se tomaron muestras de suelo de 0-30 cm de profundi-
dad con el propdsito de conocer las condiciones del terre
no y se realizd el andlisis fisico-quimico de las mues-

tras tomadas. En cuanto a su fertilidad este es un suelo
sin problemas de sales, extremadamente rico en nitrdgeno
y materia orgdnica, rico en potasio, pobre en fésforo y

extremadamente pobre en calcio y magnesio (Moreno, 1970).

Disefio experimental y tratamientos

El disefio experimental utilizado fue parcelas divididas

(Steel y Torrie, 1960). A la parcela grande le correspon
dieron métodos de aplicacién (en banda y al voleo) y a
la parcela chica la dosis de gallinaza (0, 5, 7 y 9 ton/
ha) dando un total de 8 tratamientos, con5 repeticiones.

Preparacién del terreno.

La preparacién del terreno consistid en un barbecho pro-
fundo, rastreo, cruza y finalmente se surcé a 0.75 m.

Genotipo utilizado.

Se utilizd semilla de frijol Michoacdn 12-A-3 que es pe-
quefia y de color negro. Las plantas son de hdbito de
crecimiento indeterminado (gufa corta). El material pro
cede de una colecta original del Municipio de Brisefas,
Michoacdn. La clave del registro indica que en la colec
ta Michoacdn 12, se hizo una primera seleccién (A) por
el color de la semilla y otra seleccién posterior (3)por
autofecundacidn.

Aplicacidén de gallinaza.
(secada al aire) se incorpord al suelo en las dosis
todos antes sefialados, un dia antes de la siembra.

La gallinaza en estado seco
y mé

Siembra. La siembra se realizd el 7 de julio de 1981 en
seco y en forma manual depositando de 3 a & semillas ca-
da 20 cm en el talud del surco.

Labores culturales

A los 14 dfas de la siembra se realizé el aclareodel cul
tivo, dejando 2 plantas por mata, para obtener la densi-
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dad deseada (13.5 plantas/m‘). Posteriormente,se elimina
ron las malezas que fueron apareciendo, utilizando para
ello el azaddn.

Obtencién de datos durante el desarrollo del cultivo

Emergencia. Se considerd como fecha de emergencia cuan-
do mas del 95% de las plantulas habfan brotado del suelo
Esto ocurrid a los 6 dias de la siembra.

Inicio de floracién. Se considerd como inicio de flora
cidn cuando mis del 50% de las plantas que constituyen
la poblacién presentaron la primera flor. Esto ocurrid
a los 34 dias de la siembra.

Final de floracidn. Se considerd como final de flora-
cién, cuando mis del 50% de las plantas que constituyen
la poblacidn presentaron la Gltima flor, esto ocurrid a
los 76 dfas de la siembra.

Madurez fisioldgica. Se considerd madurez fisiolégica
cuando mas del 95% de las vainas del frijol mostraban un
color paja, ocurriendo esto a los 95 dfas de la siembra.
Posteriormente se realizd la cosecha.

Componentes fisiolégicos del rendimiento

Area foliar. E1 &rea foliar es un parametro utilizado pa
ra determinar la magnitud del aparato fotosintético en
unidades de irea como dm® por planta. Esta drea se limi-
ta sélo a la lamina foliar (a un solo lado) y excluye el
peciolo, peciolulo y raquis. En nuestro trabajo, el drea
foliar se determiné con un medidor automitico de drea,
modelo AAM™5 (Hayashi Denko Co. LTD, Tokio, Japén).

Area foliar media (AF). Se refiere al valor promedio del
irea foliar determinado en diferentes etapas de desarro-
11o del cultivo. Aquf, ‘el AF se determind, solamente du
rante la floracién y utilizando la férmula siguiente
(Buttery, 1970):

wF _AF 4 AFp .o e e AFn
n

AF =Area foliar media (dm?/planta)

AFy, AFy...AFn =Valeres . del drea foliar determinada en
diferentes etapas.

n =Ndmero de etapas en que se determind el
irea foliar.

A la madurez fisiolégica los pardmetros determinados fue
ron los siguientes:

Rendimiento en grano. Se refiere al peso seco del gra-
no a un determinado % de humedad, (aqul se tomé al 10%) .
En este trabajo, el rendimiento se determiné por m? Y
por planta.

Componentes morfolSgicos del rendimiento por planta

Granos normales. Son aquellos granos que presentan ca-
racteristicas de desarrollo completo como: testa lisa,
color y tamafo tipico de la variedad.

Se refiere al peso seco promedio por
El tamafio del grano se deter
nimero

Tamafio del grano.
grano expresado en mg © g.
miné dividiendo el peso seco del grano entre -el
de granos normales por planta.

Vainas normales. Se refiere a las vainas que permane-
cen en la planta hasta la madurez y que presentan carac-
terfsticas de desarrollo completo y que tienen al menos
un grano normal.

Granos normales/vaina. Se refiere al nimero de granos
normales que ocurren en la vaina. Por lo general, se de
termina matematicamente dividiendo el nimero de granos
normales entre el nimero de vainas normales/planta.

Otros pardmetros fisioldgicos relacionados con el rendi-
miento.

Biomasa por planta. Es la produccion de materiaseca por
la planta durante su ciclo de desarrollo (no incluye el
peso.de la rafz). La materia seca se obtiene después de
colocar el material vegetal en una estufa con circula-

cidn de aire forzado a 80°C hasta obtener un peso cons-
tante. La biomasa también se conoce como rendimiento

biolégico e incluye al rendimiento en grano por lo gene
ral, se expresa en gramos/planta. =

Indice de cosecha (IC).

El fndice de cosecha (I1C) es un pardmetro utilizado para
determinar la proporcién de materia seca (peso seco en
g) que se acumula en el grano a la madurez fisioldgica
en relacién a la cantidad total mostrada por .la planta
(Wallace y Munger, 1966) y se obtiene por medio del cdl-
culo siguiente:

_ _ PS del grano
PS total por planta

Ic (100)

PS = Peso seco en g.

Producci6n de grano por unidad de area foliar (GA). Es-
te pardmetro fue propuesto para determinar la eficiencia
del area foliar en la produccidn de grano y se determina
por)la férmula siguiente (Kohashi, comunicacion perso-
nal):

GA = R/AF ; donde:
GA = Eficiencia del &rea foliar en la produccién de gra-
no

R = Rendimiento (PS del grano) /planta.

AF = Area foliar promedio/planta (durante la floracién).

RESULTADOS
Rendimiento (peso seco del grano 10% de humedad).

El andlisis estadistico no reportd cambios significati-
vos por efecto de los tratamientos para el rendimiento
en grano/m? (10% de humedad), por planta y sus componen-
tes. En el Cuadro 1 se muestran los valores promedio pa
ra el rendimiento en grano y sus componentes.

Cuadro 1. Rendimiento en peso seco del grano (10% hume-
dad) y componentes del rendimiento.

CV:

Rendimiento peso seco del

grano 10% humedad) g/m?. 99.0 13.0
Rendimiento/planta 1238 2.2
Granos normales/planta 87.5 16.2
Tamafio del grano (mg) 149.0 13.0
Vainas con grano/planta 19.5 21.0
Granos por vaina 45 17.5

CV = Coeficiente de variacion
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Componentes fisioldgicos
Area foliar.

El 3rea foliar determinada a los 39, 58 y 72 dfas de la
siembra, mostrd cambios significativos por efecto de do-
sis. El tratamiento de 9 ton/ha de gallinaza ocasiond
que el frijol mostrara mayor area foliar con 15.5 (39),
2h.5 (58) y 34.6 dm?/planta (72 dias de la siembra) en
relacion al testigo (sin gallinaza) el cual mostrd 10.5,
18.2 y 15.8 dm®/planta a los 39, 58 y 72 dias de la siem
bra, respectivamente.
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Fig. 'l Precipitacidn acumulada cada 5 dias durante los
meses de desarrollo del frijol Michoacdn 12-A-3
Iguala, Gro. 1981.

Area foliar media - (AF).

Para el drea foliar media el andlisis estadistico repor
té cambios significativos por efecto de dosis. Las plan
tas con 9 ton/ha de gallinaza fueron las que mostraron

= 4 A 2 / 5
mayor drea foliar media con 25.3 dm” y el testigo (sin
gallinaza) mostré la menor drea foliar media con 13.8
dm? (Fig. 2).

Rendimiento por unidad de &rea foliar (GA).

En el rendimiento por unidad de 3rea foliar por planta
(GA) se encontraron cambios significativos por efecto de
dosis. Los valores mis altos de GA se encontraron en el
testigo (sin gallinaza) con 0.80 g/dm?®, en cambio las
plantas que se cultivaron con 9 ton/ha de gallinaza mos-
traron los valores mds bajos deGA con0.50 g/dm?(Fig.3).

Biomasa (produccién de materia seca en g)/planta.

Para la biomasa el andlisis estadistico mostré cambios
significativos por efecto de dosis. El testigo, mostrd

Area Foliar Media

los valores de biomasa mas bajos (22.2 g/planta),
cambio, el frijol cultivado en suelos con gallipnaza mos-
tré mayor biomasa por planta (26.5 a 27.5 g/planta)

dm/pTanta
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Fig. 2. Efecto de diferentes dosis
de gallinaza sobre el drea
foliar media (AF) del frijol
Michoacidn 12-A-3. Iguala, fro
1981.
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Efecto de diferentes dosis de gallinaza
sobre el rendimien}o de grano por unidad
de Area Foliar (dm“) del frijol Michoacan
12-A-3. Iquala, Gro. 1981.
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Indice de cosecha (IC).

El andlisis estadistico para el indice de cosecha repor-
t6 cambios significativos por efecto de dosis. EIl testi-
go mostrd los valores de IC mas altos (56), en cambio

las plantas cultivadas en suelos con 9 ton/ha de gallina
za mostraron los valores de IC mds bajos (45 a 47) (Fig.
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Fig. 4 . Efecto de diferentes dosis de gallinaza
sobre la biomasa/planta en frijol y el
indice de cosecha Michoacan 12-A-3.
Iguala, Gro. 1981.

DISCUSION GENERAL

La incorporacién de gallinaza (hasta 9 ton/ha) al suelo
no ocasiond respuesta en los componentes morfoldgicos
del rendimiento en grano, como son el nimero de granos
normales, tamafio del grano (peso seco promedio por gra-
no), nimero de vainas con grano y nlmero de granos norma

les por vaina. El comportamiento de estos componentes
ocasiond que el rendimiento en grano no se alterara, Es-
tos resultados concuerdan con los reportados por Ben(1977),
Tirado (1979) y Moreno (1982). En cambio, la aplicacién
de gallinaza ocasiond alteraciones en los componentes fi
sioldgicos, manifestindose esto en un incremento en el ~
area foliar y biomasa por planta ; esto trajo en conse-
cuencia, que las plantas cultivadas en suelos con galli-
naza fueran menos eficientes en la produccidn de grano
como lo indican los valores de indice de cosecha y rela-
cion rendimiento/drea foliar.

Se sugiere que esta respuesta del frijol a la aplicacién
de gallinaza se debe a que el suelo en el cual se reali-
25 el experimento, poseia altos niveles de nitrégeno y
materia organica, pero bajos en calcio, magnesio y fésfo
ro (este Gltimo elemento es indispensable para estimular
la formacion de frutos y semillas como es sefialado por
Bidwell, 1979; Salishury y Ross, 1969), Entonces, al in-
corporar gallinaza al suelo (abono orgdnico rico en ni-
trégeno, materia orgdnica, calcio y fésforo (Moreno,
1982) se estimuld la produccién de hojas debido al exce-
so de nitrégeno (como lo sefiala Bidwell, 1979) reflejan-
dose esto en una mayor drea foliar y biomasa (materia se
ca total por planta). Ahora podria esperarse que los ni
veles de fosforo en el suelo se incrementaran y se obtu-
viera respuesta en el rendimiento en grano, sin embargo,
esto no sucedid en el presente trabajo. Posiblemente, es
to se deba a que el fésforo que aporta la gallinaza no
sea suficiente o no esté en la forma disponible para ser
asimilado por la planta, pues sélo se ha observado res-
puesta en el rendimiento cuando, ademads de incorporar ga
11inaza al suelo, se incorpora fésforo inorganico como
lo demuestran los trabajos de Rodriguez (1976), Aidar
(1976), Ben (1977), Villarroel (1979) y Moreno (1982).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales aqui sefaladas, las
conclusiones que se pueden derivar del presente trabajo
son las siguientes:

1) La aplicacidon de gallinaza (hasta 9 ton/ha) ya sea al
voleo o en banda en suelos de las caracteristicas se-
fialadas, no provocd respuesta en el rendimiento de gra
no y sus componentes: granos normales, tamafio del gra
no, vaina con granos y granos normales por vaina del
frijol Michoacadn 12-A-3.

2) La aplicacién de gallinaza (hasta 9 ton/ha) ocasicnd
?ue el frijol mostrara mayor drea foliar, y biomasa
produccidn de materia seca/planta).

3) La incorporacién de gallinaza a suelos con caracteris
ticas aqui sefialadas, ocasiona que el frijol sea me-
nos eficiente en la produccion de grano.
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PROGRAMA DE RIEGOS Y FUNCION DE PRODUCCION EN EL CULTIVO DEL CARTAMO (Carthamus tinctorius L.)+

Inzunza Ibarra M. A. *

RESUMEN

En 1a Regidn Lagunera, como en la mayorfa de las zonas productoras de cirtamo en el pafs, se hace un manejo de
ficiente del cultivo en lo referente a riegos, tanto en su oportunidad como en cantidad. Tomando en cuenta es-
ta problemdtica, se realizd el presente trabajo teniendo como fin determinar la funcién de produccidn que rela
cione el rendimiento del cirtamo con el régimen de humedad y, en base a dicha funcién, generar un programa de
riego Gptimo. Los niveles de la variable régimen de humedad se definieron mediante la aplicacion de diferente
nimero de riegos, igualmente espaciados y relacionados con la evaporacién del agua registrada en tanque tipo
"A' en dos etapas fenoldgicas del cultivo. Se ensayaron de uno a cinco y de cero a cuatro riegos para la prime
ra y segunda etapa, respectivamente; el disefio estadistico fue bloques al azar y el disefio de tratamientos cua
drado doble.

El rendimiento e ingreso neto resultantes por tratamiento se relacionaron por medio de la técnica de regresidn
miltiple con las variables independientes que representaron el régimen de humedad. Con las funciones dé produc-
cién resultantes para rendimiento en grano e ingreso neto, se definieron los valores dptimos fisiolégicosyeco
némicos, respectivamente. En base a estos valores se encontrd como tratamiento optimo la aplicacién de tres
riegos en la primera etapa y dos en la segunda. E]l consumo de agua &ptimo por el cartamo fue de 31 a 27 cm de
ldmina de agua para la primera y segunda etapa, respectivamente.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the production function of safflower, Carthamus tinctorius,aqd to
obtain an optimum irrigation program for this crop in the Comarca Lagunera region of Mexico.A field experiment
was conducted in the experimental station of CENAMAR from January 7 to June 20,1982, on a medium texture arid-
isol, with a 31 percent field capacity and an apparent density of 1.35 g per c¢cc. Four replications of thirteen
treatment combinations of 1 to 5 irrigations in the preflowering stage, and 0 to 4 irrigations in the post-
flowering stage, according to the double square experimental matrix, were assigned to the plots.Maximum yields
were associated with 3 and 2 irrigations, respectively, in the pre- and postflowering stages, the total amount

of irrigation water being 58 cm. Grain yields varied from 2.25 ton per ha to 5.41 ton per ha.

INTRODUCC I ON

Actualmente los aceites comestibles de origen vegetal en
el pais provienen principalmente de las semillas de car-
tamo, ajonjolf, girasol, algodén y, en escala menor, oli
vo; sin embargo, la produccidn de aceite de estas plan-~
tas no abastece completamente las necesidades actuales
del pafs, existiendo un déficit de aceite comestible que
obliga a importar muchas toneladas anualmente.

Es factible que con el cértamo se pudiera resolver este
problema, ya que su cultivo se adapta a condiciones de
clima semidrido que domina en la mayor parte de la Repi-
blica Mexicana. En la Comarca Lagunera se siembra un pro
medio de 7,400 ha, de las cuales el 49% se riegacon agua
de bombeo y el 51% restante de medio riego y temporal;de
esta superficie el 61% es ejidal y 34% pequeda propiedad,

siendo el drea minima de 3,210 ha y llegando la méxima a

12,111 ha.

Tomando en cuenta la importancia queeste cultivopuede al

canzar, ya que sus caracteristicas agrondmicas permiten
cultivarse en zonas dridas, se planted este trabajo para
cubrir los siguientes objetivos;

Determinar la funcidn de produccién del cirtamo (Cartha-
mus tinctorius)y obtener el programa de riego optimo pa-
ra las condiciones del cultivo en la Regién Lagunera,Coa
huila y Durango. ¥

REVISION DE LITERATURA

Obeso y Veldzquez (1978) sefialaron que existen tres perfo
dos criticos en el uso del agua de riego para el cultivo
del cdrtamo, y son: 45 a 50 dfas de la siembra al inicio
de ramificacién, de los 70 a 75 dfas en el inicio de for.
macién de capitulos y de los 90 a 100 dias pocoantes del
inicio de la floracién.

Cuando la humedad del suelo no es suficiente al momento
de esta dltima etapa fenolégica, se producen granos de pe
so inferior al caracterfstico de la variedad, lo cual es
td relacionado directamente con el rendimiento total.

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S.
* Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
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Doorenbos y Kassam (1979) concluyeron que el cartamo es
especialmente susceptible al exceso de agua,debido a que
es propenso a las enfermedades en condiciones de humedad
y que tolera perfodos de déficit de agua; pero que para
lograr una produccién mdxima debe tenerse en cuenta que
los periodos de floracién y de formacién de la cosecha
son los mis sensibles a este déficit.

E1 CIAND (1982) reporta que el cultivo del cartamo nece-
sita dos riegos en suelos francos y cuatro en suelos ar-
cillosos. Se menciona gque los riegos de auxilio en ambos
tipos de suelo deberdn ser ligeros para evitar excesos
de humedad y la presencia de enfermedades radiculares.

£] CIAN (1977) recomendé para el cdrtamo aplicar una la-
mina pesada de 30 cm para el riego de presiembra y dos
riegos de auxilio aplicados a los 87 y 115 dfas después
de la siembra con laminas de 15 cm. El primer riego de
auxilio quedarfa ubicado poco antes de la floracién y el
segundo en el inicio de llenado de grano.

Badilla y Hernandez (13979) trabajaron con dos factores
de variacién: métodos de riego y porcentaje del volumen
total a reponer, aplicados en las principales etapas del
cultivo como son la ramificacién,formacidén de capitulos,
floracién y llenado de granc, encontrando la siguiente
funcién de produccidn para el método de riego por camas;
&sta fue lineal Y=1.711575+0.020889X,que no tiene Sptimo
econémico. Para surcos la funcién de produccién fue del
tipo cuadrdtico, siendo la siguiente.

Y = 1.559079 + 0.0L6855X - 0.000441%>

Cons iderando el agua como factor variable; la ecuacidn
refleja un &ptimo econdmico de 53.0 cm para producir
2.36 ton/ha. La funcién de produccién encontrada tiene
la restriccidn que los riegos y la cantidad de agua ne-
cesariamente deben ser aplicados al inicioc de las eta-
pas fenologicas.

Ibarra (1981) define la funcién de produccidn como una
expresion o ecuacién matemitica gue indica la relacidén
que hay entre diferentes niveles de insumo o insumos em-
pleados en la produccién y los productos obtenidos.

Palacios y Martinez (1978) sefalaron que el rendimiento
de un cultivo depende de muchos factores variables,algu-
nos controlables como la fertilizacidén, el riego, etc.,
otros parcialmente controlables como algunas plagas y en
fermedades y otros no controlables como son los factores
atmosféricos. Para investigar el efecto de determinados
factores, pueden mantenerse varios de los factores varia
bles controlables como constantes y asumirse alguna cons
tancia de los factores no controlables. Se representaria
de la siguiente manera:

Y = f(X], X, X3 e

Cuadro 1. Caracteris ticas fisicas y constantes de humedad

donde:
Y = rendimiento del cultivo
Xm = factor variable que influye en el rendimiento.

Los factores a la derecha de la raya vertical se consi-
deran constantes y sélo se asumen variables los dos pri-
meros a la izquierda de dicha raya.

Bajo esta suposicidn puede considerarse para fines de
anilisis que el rendimiento de un cultivo solamente de-
pende de la cantidad de agua consumida por él antes del
riego, en una etapa fisioldgica determinada, ésto es:

e 3 B (NRRSR Bl S B (b)
donde:
X. representa la cantidad de agua que ha sido consu-

: mida del suelo por el cultivo en la etapa 1.

MartTnez (1978) menciona que los polinomios de segundo
grado son las funciones que mds se usan en la préactica
ya que permiten una representacién bastante razonable de
las respuestas de un cultivo a las adiciones de insumos
de la produccion.

Cochran y Cox (1974) sefialan, que los polinomios de su-
perficie de respuesta tienen la ventaja de gue son faci-
les de ajustar; mencionan que se debe hacer una eleccién
conveniente del disefo y que los polinomios no son muy
confiables cuando se extrapolan. Una superficie polindmi
ca debe considerarse como una aproximacidn dentro del ni
vel de exploracién cubierta por el experimento.

Se afirma también que cualquier produccidn a partir del
polinomio de respuesta, fuera del nivel de exploracién,
debe verificarse connuevos ensayos antes de confiar enella.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en terrenos del campo experimental
CENAMAR, sito en la Regién Lagunera Coahuila y Durango,
durante el subciclo agricola 1981-1982.

Duracién: el periodo de estudio comprendid de la siembra
7 de enero de 1982 a la cosecha, 20de juniode 1982, eva-
ludndose al finalizar el rendimiento en grano.

Clima.

Segiin Thornthwaite se clasifica como EdBib’, arido con
1luvias deficientes en todas las estaciones, clima muy
seco con temperatura semidrida con invierno benigno.
Suelos

Los suelos de la regién pertenecen al gran grupo Aridiso
les, y de ellos se han diferenciado 12 series. El terre-

no donde se desarrolld este trabajo pertenece a la serie
Coyote. En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas

del lote experimental. Invierno 1981-1982, CENAMAR.

SARH.
PROF. ARENA LIMO ARCILLA TEXTURA* CCH PHP = Da¥s®
(cm) (2) (2) (2) (2) (%) (gr/em’)
o - 30 41,4 29.4 29.2 Mr 30.6 15.9 1.35
30 - 60 39.0 31.8 29.2 Mr 30.0 14.7 1.30
60 - 90 41.4 35.4 23.2 Franco 29.3 14,4 1.32

% Hydrémetro de Bouyoucos.
** O0lla y membrana de presidn.
##%Barrena de muestras inalteradas.



fisicas del lote experimental y Ios métodos empleados pa
ra determinarlos.

Ecuaciones de tensién de humedad del suelo

Pata su obtencién se utilizd la olla y la membrana de pre
5ién, ajustdndose los datos al modelo potencial, En el
Cuadro 2 se presentan las ecuaciones obtenidas.

Cuadro 2. Ecuaciones de las curvas de tensidn de humedad
del suelo. Invierno 1981-82, CENAMAR=SARH

Profundidad ECUACIONES

cm
0 - 30 T = 295656811.6ps 5% ; = 0.99
30 - 60 T = 60154058,9 Ps™>%% ¢ = 0,99
60 - 90 T = 97333071.9 ps 258 . - 0.98

METODOLOGIA EMPLEADA

Disefio estadistico

Para lograr los objetivos planteados se apoyd el presen-
te trabajo con el disefic experimental bloques al azar con
cuatro repeticiones y el disefio de tratamientos cuadrado
doble.

Factores y niveles en estudio

Lo constituyeron la variacidn del régimen de humedad del
suelo en dos etapas fenolégicas del cultivo,

Para la primer etapa se abarcd de siembra a iniciode for

macidn de capitulos, los niveles en estudio fueron 1-2-3
L y 5 riegos; para la segunda etapaque consistid de ini-
cio de formacidn de capitulos a madurez fisioldgica, los
niveles en estudio fueron: 0-1-2-3 y 4 riegos. En el Cua
dro 3 se presentan los tratamientos resultantes del dlse
fio de tratamientos cuadrado doble.

Cuadro 3. Tratamientos resultantes. Invierno 1981-1982.
CENAMAR-SARH.

No. de No. de Riegos No. de Riegos
Tratam. la. Etapa 2a. Etapa

1 1 0

2z 1 2

3 1 4

4 2 1

o 2 3

6 3 0

7 3 2

8 3 4

9 L] 1

10 h 3

11 5 0

12 5 2

13 5 4

La proaramacién de los riegos en su oportunidad, se rea-
1izd en base a los valores medios mensuales de evapora-
cién registrados (tanaue tipo A) en CENAMAR, de 1975-81.

Determinacién del contenido de humedad del suelo

Para el conocimiento de los abatimientos de humedad en-
tre riegos y su posterior reposicién a capacidad de cam-
po, se utilizé el muestreo gravimétrico realizado con
barrenas Vehimeyer. La profundidad del muestreo fue has-
ta 1.5 m en estratos de 30 cm antes del riego. Entre rie
gos, el estrato muestreado fue de 90 cm fraccionado en
estratos de 30 cm. La reposicién de humedad considers la
capa de 0-90 cm.
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Parcela experimental

Las dimensiones fueron 10 m de largo por 4.80 m de ancho
dentro de la que se levantaron tres camas de 1.60 m de
ancho can doble hilera de plantas cada una. Se dejé una
separacién entre parcelas de 1.60 m.

La parcela Gtil consistié de las dos hileras centrales
de plantas y 8 m de largo.

Labores agrondmicas

La preparacién del terreno consistié de un barbecho, ras
treo cruzade y nivelacion. Mediante el levantamiento to-
pogrdfico se definié el trazo del experimento.

Datos del cultivo

La variedad de cdrtamo utilizada fue la Gila; su siembra
se efectud el 7 de enero de 1982 con la sembradora de bo
tes. La densidad de siembra fue de 15 kg/ha, la separa-
cién entre plantas fue aproximadamente entre 5 a 6 cm.Pa
ra fertilizacién se aplicd la férmula 100-40-00 al momen
to de la siembra en forma mecanica. La cosecha se efec-
tud para cada tratamiento en forma manual el 20 de junio
de 1982.

Variables analizadas

Las variables analizadas fueron de dos tipos:

Variables dependientes: rendimiento en arano e ingreso

neto.

Variables independientes: que es la forma de representar
al régimen de humedad; fueron:
tensién al riego (TR), consumo
de agua y nimero de riegos.

Secuencia del andlisis

Para lograr los objetivos planteados, la secuencia a se-
quir consistid en realizar el andlisis de varianza de
las variables respuesta. Posteriormente se obtuvieron
las funciones de produccién al relacionar las variables
respuesta con las variables independientes mediante la
técnica de regresidn miiltiple.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables dependientes
Rendimiento en grano

La variable respuesta (variable |ndepend|ente) rendimien
to en qrano a 8% de humedad en cada uno de los tratamien
tos estudiados se presentan en el Cuadro 4; se observa
en este Cuadro que el rendimiento mias alto se manifestd
en el tratamiento de tres y dos riegos para la primera y
segunda etapa, respectivamente. Al analizar la tendencia
de los resultados en rendimiento en arano, se observa que
aumentaron a medida que se aplicaban de uno a cinco rie-
gos. En el tratamiento 3.2 se alcanzé el rendimiento
maximo, que no tuvo diferencias significativas con los
tratamientos 4-1 y 3-4; con la aplicacién de mas de cin-
co riegos decrecid la produccién.
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Cuadro 4. Variable respuesta - Rendimiento en grano (kg
/ha) . Invierno 1981-82. CENAMAR-SARH.
TRATAMIENTO REPETICIONES

Cuadro 5. Variables respuesta ingreso neto ($/ha).lnvier
no 1981-82. CENAMAR-SARH. &
REPETICITONES

| 11 111 v X TRATAMIENTO I I 111 v S

1-0 2153 2130 2716 2019 2254 1-0 16028 15757 22672 14447 17226
1 -2 3682 3656 4358 3409 3776 s 31523 31217 39500 28302 32636
1=4 Lo7s Loky 3867 2905 3723 1.4 33659 33328 31204 19852 29511
2 -1 4479 3899 4563 4556 4374 =t 41571 34727 42562 42479 ko335
2-3 4198 4314 4987 4134 4408 =3 35701 37070 L5011 34946 38182
3-0 3682 5319 4665 4218 4571 3 =0 32452 51769 44052 38777 41763
3-12 5137 5784 5068 564k 5408 3-2 L731k 54949 46500 53297 50515
3=4 b1k 5821 5416 5690 5086 3-4 35975 52613 47799 39232 43905
4 -1 4618 5879 5007 4907 5103 SRR L2042 56922 46632 45452 47762
4-3 4947 4481 5416 4552 4849 b -3 43448 37950 48983 38787 42292
5=t 3968 5519 4623 5067 4797 5=-0 34659 52961 42388 47745 L4439
5-2 4701 4287 5206 5463 L4914 5-2 L1249 36364 47208 50240 43765
5-k4 3977 5545 4658 4924 4776 5=14 30080 48583 38116 41254 39508

T 4693 4368 L8LL 4617 4630 T 41903 36068 43684 41006 41165

Ingreso neto.

E]1 andlisis econdmico realizado paracada tratamiento se
presenta en el Cuadro 5; en &1 se observa gue se obtuvo
la mayor ganancia cuando se aplicaron tres y dos riegos
para la primera y segunda etapa, respectivamente. La ga-
nancia menor fue obtenida cuando se proporciond nicamen
te el riego de presiembra.

Cuadro 7. Modelos resultantes para las variables

Variables independientes

Para la representacién del régimen de humedad se conside-
raron las siguientes variables: tensién al riego, consumo
de agua y niimero de riegos. Los resultados obtenidos para
cada uno de los tratamientos se presentan en el Cuadro 6.

varia-
produc=

Por la amplitud del rango en los niveles de estas
bles, es factible la obtencién de la funcién de
cion.

respuesta rendimiento en grano e ingreso neto. Invierno

1981-82. CENAMAR-SARH

Rendimiento en grano

Variable Coeficientes de regresién 2

Independiente bo b] b2 b3 bk bS r

No. de riegos 865.805 1820.833 820.063 -209.548 -101.236 -91.864 0.71

Consumo de

agua -929.178 301.198 61.243 -3.976 -0.429 -0.929 0.71

Tensidn al

riego 3337.363 117.943 333.750 -8.522 =455 105 -9.456 0.66
Ingreso neto

No. de riegos 1746.118 20475.929 8615.899 -2414.699 -1256.374 -1061.436 0.66

Consumo de

agua -19298.094 3486.625 637.189 -47.566 -4,985 10.999 0.66

Tensidn al

riego 21465.847 1716.822 3988.013 =114:.355 -159.659 -108.510 0.66
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Cuadro 6. Variables independientes para cada tratamiento
resul tantes del régimen de humedad del suelo.ln
vierno 1981-82. CENAMAR-SARH.

No. de Riegos Tensien al Riego Consumo Agua

TRATAM. la. 2a. 1a. 2a. la. 2a.
ETAPA  ETAPA ETAPA ETAPA ETAPA  ETAPA

1 1 0 15 15 13.49 0.0
2 1 2 15 12.3 13.49  31.5
3 1 L 15 5.2 13.49 62.3
4 2 1 8.1 15.2 21.90 . 13.2
5 2 3 8.1 8.3 21.90 44,8
6 3 0 L.o 15.0 30.70 0.0
7 3 2 k.o 121 30.70 27.8
8 3 4 4.0 5.3 30.70 63.3
Bl 4 1 27 15.0 35.09 10.3
10 L 3 L3 8.0 35.09 4o.7
(8] 5 0 P 15.0 40.97 0.0
12 5 2 Vo7 12.5  40.97 24.0
13 5 L 1.7 5.0 40.97 56.7

i 2 2 - - - -

Polinomios cuadraticos generados

Al relacionar las dos variables dependientes con las tres
independientes por medio de la técnica de regresidn milti
ple, se generaron seis polinomios cuadr&ticos.

En el Cuadro 7 se presentan en orden decreciente, en base
al mejor ajuste al modelo polinomial cuadratico.

Lo anterior se hizo en base al mas alto indice de determi
nacién y al nivel de significancia de los coeficientes de
regresion.

Optimizacion del modelo

La optimizacién de cada uno de los modelos se basé en la
teorTa de madximos y minimos del cdlculo diferencial. Al
relacionar el rendimiento en grano y el ingreso neto con
el régimen de humedad, se obtuvieron los &ptimos fisiold-
aicos y econémicos,respectivamente. En el Cuadro 8 se pre
sentan dichos valores.

Cuadro 8. Niveles &ptimos resultantes.Invierno 1981-82.

CENAMAR-SARH
Variable Op.Fisiologico Maximo Op.Econdmico Maximo
Indepen- 1la. 2a. Rend. la. 2a. Ingr.
diente. Etapa Etapa (kg/ha) Etapa Etapa  (%/ha)
TR (atm) : S s 1% SRR 7 L0 12.0 146,208
¢cA (cm) 34.0 34,5 5,230 31 227 47,440
NR 3.8 2c 35 ah 300 3.0 2.0 47,280

Las Figuras 1 y 2 explican la tendencia de los datos ge-
nerados por los modelos resultantes al relacionar rendi-
miento de grano e ingresc neto con tensién al riego. En
dichas Figuras se analiza que existid efecto cuadratico
en los datos arrojados por cada uno de los modelos, lo
cual fue mds evidente para la variable ingreso neto.

Existen en las Figuras un rango para el réaimen de hume
dad al cual el cultivo no tuvo respuestas significati-
vas en su produccién, por lo que se observa cierta cons
tancia en la Figura.

Programa de riego dptimo
Como se indicd anteriormente, la variable independiente

tension al riego es la mds representativa del régimen
de humedad ya que conduce a la optimizacidn del cuanto

y el cudndo regar. Los valores 6ptimos para esta varia
ble generados del modelo coincidieron cen el tratamien-
to 3-2, el cual se ensayé fisicamente en el campo; para
el caso de las otras dos variables independientes consu
mo de agua y nimero de rieaqos sucedid exactamente o
mismo. Los valores dptimos del contenido de humedad en
el suelo,obtenidos por medio del modelo respectivo,coin
cidieron con el mismo tratamiento (3-2) en su consumo
de aqua y nimero de rieqos,

Al ocurrir lo anterior no hubo necesidad de realizar in
terpolacién, por lo tanto, se presentd el caso que el
programa de riego Sptimo correspondié al de dicho trata
miento.

El proqgrama de rieaos para la primera y segunda etapa
quedé inteqrado de la siguiente manera:

Total
NP 1 2 3 4 5 5
IR 0 51 22 19 4o 132
LR 11 9 11 1 16 58
EV 0 141 141 141 415 1243
Donde
NR = nimero de riegos
IR = intervalo de riegos (dfas)

LR = lamina de riego (cm)
= evaporacién entre riegos (mm).

CONCLUS IONES

- El comportamiento del cultivo al factor régimen de
humedad queda implicito en las siguientes funcicnes de
produccién:

Para rendimiento en arano:

R = 3337.36 + 117.94T, + 333.75T, - 8.5217 - 15.1015
- 9.45T,T,

&

i 1.7 atm,R* = 5187 kg/ha.

*
T

g 1.0 atm, =T

Con esta funcién de produccién se explica el potencial
del cdrtamo al régimen de humedad.

Para ingreso neto:

IN = 21465.85 + 1716.82T, + 3988.01T, - 111.35T$
2
= 153-66T2 = 108.51T1T2
Ty =50 T, = 12.0 IN" = 46208.00
- El programa de riego Sptimo generado de esta altima

funcién es el siquiente:

NR 1 o 3 4 5 5
IR 0 51 22 19 4o 132
LR 1 9 11 11 16 58

- La primer etapa fenol6gica fue mds eficiente en su uti
lizacién del agua de riego.

- Resultd no conveniente la aplicacién de mds de cinco
riegos en todo el ciclo del cultivo, puesto que la produc
cién permanece constante e incluso decrece.

- El régimen de humedad éptimo, generado de la  funcidn
de produccién, coincidié con el mejor tratamiento, que re
sultd ser la aplicacién de tres riegos en la primer etapa
y dos en la sequnda.



Inzunza.

- Es importante considerar las principales etapas de di-
ferenciacidn fenolégica del cartamo como son: inicio

INGRESO NETO ($/ha)

6 000

5 000

4000

3000

RENDIMIENTO EN GRANO (kg /ha )

2000

R=333736+117.94T, + 33375T,~ 8.52T515.10T-9.45T,T;
R 5187 kg/ha Ti=1.0atm T2=107atm r?: 0.65

Fig.-| Superficie de respuesta de In funcion rendimiento
en grano y tensién al riego.
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ramificacién, inicio de formacién de botones florales, i-
nicio de floracién e inicio de llenado de grano para rea-
lizar la ubicacidn de los riegos.
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RELACION SUELO VEGETACION EN EL MUNICIPIO DE IXTLAN DE JUAREZ, OAX. +

RESUMEN

Circamo, M.A. *

Cisneros |bdnez, R. *

En este trabajo se tratan de establecer las relaciones que existen entre las propiedades fisicas y quimicas
del suelo con la vegetacidn que soporta; para esto se realizaron nueve perfiles de suelo a lo largo de la
carretera Tuxtepec-Oaxaca, municipic de Ixtldn de Judrez, Oaxaca, en lo que se conoce come Sierra de Judrez.

El estudio cuantitativo de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos colectados, nos llevé a la clasi-

ficacidén de cuatro 6rdenes de suelo, a saber: Entisol,
bosque meséfilo de montafia,

respectivamente, los siguientes tipos de vegetacidn:

Alfisol, Mollisol e Inceptisol,

los cuales soportan,
el cual estd subdividido en

tres zonas que son la de Engelhardtia mexicana, la de Pinus strobus var. chiapensis y la de Liquidambar styra
ciflua; bosque de encino-pino; bosque de pino-encino y por Gltimo el bosque de pino.

La otra parte del estudio se llevé a cabo de manera meramente bibliografica, donde se propone un sistema de
derivadas que explica el comportamiento de la vegetacién con relacién a las propiedades fisicas y quimicas

del suelo, siendo la siguiente:
dv dv

dVv

ds dprop. fis.

d -
prop. quim.

Los resultados que se obtuvieron en este estudio nos |levaron a las siguientes conclusiones: 1. existe una re

lacidn suelo-vegetacidén a niveles muy generales; 2.

el microclima y el microrelieve tienen una influencia

preponderante en la relacidn suelo-vegetacidn en la zona de estudio; 3. las especies que mds se presentan en
la zona de estudio son: Quercus laurina, Quercus crassifolia, Quercus rugosa, Pinus rudis, Pinus ayacahuite y

el Pinus patula var. longepedunculata.

ABSTRACT

Nine soil profiles were described along the highway Tuxtepec-0axaca, within Ixtlan de Juarez, 0axaca county,
in order to study relationships between plant communities and the chemical and physical properties of soils.
This study was conducted within the '"Sierra de Juarez' forest range. Four soil orders were found: (a) enti-

sols, (b) alfisols,

that comprises Engelhardtia mexicana, Pinus strobus and Liquidambar styraciflua,

(c) mollisols and (d) inceptisols and these were associated to (a) mesophilic forest

(b) oak-pine forest, (c)

pine-oak forest and (d) pine forest. A second phase of the study showed that (1) there was a relationship

soil-vegetation at a very general level;

(2) microclimate and microrelief have a highly significant effect

on the soil-vegetation relationship; (3) the more abundant species in the area were Quercus laurina, Quercus
crassifolia, Quercus rugosa, Pinus rudis, Pinus ayacahuite and Pinus patula.

INTRODUCC ION

El suelo, la vegetacién y el clima, estdn tan {ntimamen-
te relacionados que forman patrones, hasta cierto grado
predecibles;que ayudan a encontrar las correlaciones
existentes entre la distribucidn de las especies vegeta-
les.

Esta relacién (suelo-clima-vegetacién) no es sencilla

porque los diferentes factores del medio no actiianen for
ma aislada, sino que frecuentemente tienen influencia so

bre la actividad de otros, y no es raro ver que ejercen

entre si acciones complementarias o antagbnicas; de mane
ra general se cree que el clima mantiene el papel princi
pal como factor determinante en la vegetacidén, esta rela

cion es indudable, a pesar de que no puede aceptarse en
su totalidad; tal funcion del clima se debe a que este

elemento no solamente actlia en forma directa sobre la ve

getacidn, sino también en conjunto con ésta, sobre el ma
terial madre transformandolo en suelo. es

Sin embargo como mencionamos,la accién del clima no es
el Gnico factor en todo tipo de condiciones; Lacoste
(1969) intentd una evaluacidn de las diferentes combina-
ciones de factores ambientales que resultan favorables,
para que el clima, la topografia, el suelo, o bien los
factores bidticos asuman mayor importancia en la determi_
nacién del tipo de vegetacién.

Por otro lado,en la Repiblica Mexicana se ha encontrado
que los diferentes tipos vegetales no tienen correlacio-
nes sencillas con el clima, y a menudo es necesario la
recurrencia a otros elementos del medio, o probables in
fluencias de hechos ocurridos en el pasado geolégico, pa
ra explicar estas aparentes ''anomalias''. En algunas re-
giones las diferencias en las caracteristicas de la tope

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S.

* Investigador de la ENEP Zarazoga, UNAM.
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grafia del sustrato y del suelo con frecuencia ejercen
mayor influencia sobre la distribucién de la vegetacidn
que las que causa la misma precipitacién.

Lacoste y Tobert (1978) afirman gue la correlacidn entre
la vegetacibn y el suelo es tan intima, que los principa
les grupos de suelos pueden ser definidos casi en su to-
talidad seglin los tipos de vegetacion bajo cuales se pre
sentan.

Los tipos de vegetacién se controlan por los mismos fac-
tores del suelo; los agentes climiticos, agua, viento,
cambios de temperatura, etc. actuaron para desintegrar,
erosionar y transportar los materiales; por lo que eE
clima y la vegetacidn tienden a ser uniformes a través
de distancias de cientos de kilémetros. A diferencia los
materiales parentales y el tiempo varfan juntos y pueden
cambiar a cortas distancias y en puntos topograficos par
ticulares, provocando con esto diferentes tipos de suelo
y de vegetacién; de manera general se puede decir que ca
si todos los cambios de tipo de suelo que tienen lugar
en distancias cortas estan relacionados con el factor to
pografico.

Cuanalo y Aguilera (1970) , Barreto y Herndndez  (1970)
mencionan que en un drea climdticamente homogénea de la
regién de Tuxtepec, Oax, existen 5 comunidades foresta-
les estables distintas a mencionar; El bosque de Termi=-
nalia amazonia, el de Quercus sp, el de Vockysia hondu-
rensis, el de Scheela liebmannj,Sweetia panamensis y el
Brosium alicastrum, cuya distribucidn estd ligada con
ciertas caracteristicas del suelo,

Localizacidn y condiciones de la zona de estudio

La zona de estudio comprende parte del municipio de Ix-
tldn de Judrez en el Estado de Oaxaca; su situacién geo-
gréfica corresponde aproximadamente a 96°30' de longitud
oeste y 17°29' de latitud norte (Fig. 1).

La zona forma parte de la Sierra de Judrez y estd consti
tuida por una serie de cordones que sirven de cabeceras
a pequefias y grandes barrancas que dan a la zonajuna to-
pograffa muy accidentada. Las elevaciones sobre el ni=
vel del mar estdn comprendidas entre los 2 40Q y 2 950 m
con pendientes que varfan de 10 a 70%, existiendo una do
minancia de exposiciones Noreste y Noroeste. =

Presenta en su mayorfa un clima cdlido-himedo (segln Gar
cfa, 1975), Am(w) (i')g, mientras que la parte que estd
mis cercana a Guelatao de Judrez presenta un clima tem=-
plado C(wll.

Geologia

Se presentan afloramientos del cretdcico superior, infe
rior, tridsico, jurdsico, precdmbrico y terciario, prin-
cipalmente rocas sedimentarias (caliza) y volcano - sedi
mentarias (limonita y areniscas); rocas fgneas extrusi-
vas y rocas metamérficas.

Suelos

Se presentan los siguientes tipos de suelos: Feosem 1dvi-
co, Luvisol crénico, Acrisol himico, Cambisol vértico,
Luvisol vértico; Litosol y Regosol Edtrice (DETENAL, .
1981).

Vegetacidn

La vegetacién forestal de la zona estd formada por masas
virgenes y mezcladas de pino, encino y latifoliadas; en-

A Oaxaca

Vista Hermosa

Cerro Machin

Cerro Pelon

Llano de las Flores

Guelatao

A Tuxtepec

Fig.-! Municipio de Ixtlan de Judrez Oaxaca.
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contrandose que una de las asociaciones mis importantes
es la de pino=-encino.

MetodologTa
1. de Campo
Se eligieron 9 sitios de muestreo, en los cuales fueron
colectados suelo y vegetacidn, a lo largo de la carrete-

ra Tuxtepec-Oaxaca, entre el Km 99 (¥ista Hermosa) vy el
km 184 (Guelatac de Judrez) ((Fig. 2).

a Oaxaca

B. Mesofilo de Monta na
Bte.de LiQui—

Bte. de P.strobus dambar

var. chapensis

B.Encino—Pino

B.Pino— Encino
B. Abbies— Pino

. Pino-Encino
P ‘(inducido)

B. Pino—Encino

a Tuxtepec |

Fig. 2.
Localizacion de los pozos realizados a lo

largo de Carretera Tuxtepec— Oaxaca

La eleccidn de los sitios de muestreo fue en base al ti-
po de vegetacidn gque se presentaba, localizdndose la zo-
na mids representativa.

11. de Laboratorio

Las muestras de suelo fueron secadas al aire, fracciona
das y después pasadas por un tamiz con luz de maya de 2
mm de didmetro. Loa andlisis fisicos y quimicos son los
descritos a continuacion.

Andlisis Fisicos

- Color en seco y en hiimedo por comparacién con las ta
blas Munsell (1975). =

- Densidad aparente, por compactacidn,por el método de
la probeta (Baver, 1956).

- Densidad real, por el método del picndmetro de 25ml
(Baver 1952).

- Textura por el método de Bouyoucas (1963), con oxala-
to y metasilicato de sodio al 5% como dispersantes.

An3lisis Quimicos

- pH, en la relacién suelo-agua 1; 1, 1;2.5, 1;5, por
el método potenciométrico con electrodos de vidrio y ca-
lomel .

- Capacidad de intercambio catidnico total; utilizando
como solucidn saturadora al CaCl, pH 7 (Jackson, 1954).
- Carbonatos y bicarbonatos; por titulacién con acido
sulfirico, con fenolftaleina y anaranjado de metilo como
indicadores (Richards, 1954).

- Cloruros; titulados con AgNO; 0.005 N, utilizando al
K,Cr0, como indicador (Richards, 1954).

- Materia orgénica; por el método de combustidn himeda
de Walkley y Black (193%), modificado por Allison (1965)

- Sodio y potasio solubles por flamometria; utilizando
el acetato de amonio pH 7 como extractor.

- Nitrégeno total por el método de Kjeldhal (1961) modi
ficado por Bremner (1965).

- Fésforo; por clorimetria por el método de Troug
(1930), con &cido sulfomolibdico, y como indicador al
cloruro estanoso.

Vegetacidn (sélo se colectaron érboles)

se identificaron las muestras mediante claves y por com-
paraci6n de ejemplares de herbario, asi como también se
revisaron listados florfsticos hechos en la zona.

Matemdticos

Se hicieron pruebas con el siguiente tipo de ecuaciones
y disefios experimentales: funcign lineal, cuadratica, po
tencial, método de matrices, correlacion lineal y mdlti-
ple, contraste de hipdtesis, andlisis de varianza y esta
distica no paramétrica.

RESULTADOS

En base a los resultados obtenidos en los andlisis fisi-
cos y quimicos de las muestras de suelo se llegé a deter
minar que la zona de estudio presenta los ordenes de sue
lo siguientes: Entisol, que abarca la regidn dondese ubi
ca el bosque mesdfilo de montafia; Alfisol, el cual sopor
ta una vegetacidn de encino-pino; Mollison, que presenta
una vegetacidn de bosque con predominancia de las espe-

cies de pinos sobre los encinos y abbies; finalmente se

presenta un Inceptisol, en donde la vegetacién que exis-
te es bosque de pino (Fig. 3).

Dentro de la vegetacion de pinar encontramos que el Pi-
nus strobus, Pinos pseudostrobus, Pinus patula, Pinus ru-
dis, son las especies forestales mids importantes, por su
amplia distribucién y su abundancia, variando su altura
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Fig. 3.

Perfil Esque matico de
los Ordenes de Suelo en
Relacion con 1a Vegetacién
Entre Valle Nacional & Ixtian|

(Carretera Tuxtepec Oaxaca)

-
5 a s o8 a8ap

entre los 30 y 40 m; entre los encinares tenemos al Quer
cus laurina, Quercus rugosa, Quercus crassifolia, etc.,
Tas que se presentan casi con la misma abundanciaque los
pinos mayores y menores elevaciones estos dos tipos de
vegetacion antes mencionados se presentan en diversidad
de mezclas entre ellas y con las especies de latifolia-
das existentes, tales como el madrofio (Arbutus sE), El
Pinus rudis, se presenta en las mayores elevaciones con
una mayor frecuencia y abundancia, asi como tambiénen la
zona se localiza una poblacidn reducida (a comparacidn
con la de pino y encino) de Abbies hickelii, la cual se
mezcla con el Pinus patula y rara vez con el Pinus rudis;
en el hosque mesofilo de montafia encontramos como vegeta
cién dominante a Engelhadtia mexicana, liquidabar styra-
ciflua y un manchdn de Pinus strobus var. Chiapensis,asi
como la existencia de una vegetacion subarbustiva y algu
nas gramineas (ver listado floristico).

Por otro lado, de la misma forma en la que Jenny (1941)
propone que el suelo cambia con el tiempo, podemos ver

que también la vegetacidn cambia con el tipo de suelo,
este cambio se puede expresar matemdticamente como si-
gue:

V =g(s) estoes la vegetacidn como funcidn del suelo
)
dv '
i 3
s g' (s)

Entiso! YYT Liquidambar
ftf P. strobus

.??? Engelhardti;} 5
}'BA&N&

(P????% 8 Encino-Pino

I Alfisol

2 ApEs
111111 Molliso) A{?l iPi1 B.Pino-Encino

mis aquf, en este tipo de relaciones tenemos que la vege
tacién depende no sdlo del suelo como un todo, sino que
también depende de las propiedades fisicas y quimicas
que presente éste, de tal forma que, podriamos expresar:

dv  _ dv 2 dv
ds de prop.fis. de prop. quim.

Esto serfa si el clima y la topografia fueran homogéneas

a lo largo de una zona determinada; de no ser asi ten-

drfamos que:
dv (

E§;] top., pend., etc.)

2 (cl1., pend. etc.)
ds . -
top.

a5 (cl., ¥op. etc.)
pend.

y asi sucesivamente.

Ahora, volviendo al supuesto de que: clima, vegetacidn,
pendiente, etc. permanecen constantes, la diferencia en
el tipo de vegetacién se deberd exclusivamente a las pro
piedades fisicas y quimicas del suelo.

De tal forma podemos inferir las siguientes ecuaciones:
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ds ds
dv = dv 7 tex = dv = esp.por s
ds ds ds ds ds
prop. tex prop. esp. prop.
fis. fis. por. fis.
ds
dv e Y 3 pH = dv
dS S dS S = dM.0
prop.quim. pH prop.quim.
d M.0
b e U
= prop.
quim.

y asi sucesivamente.

o una combinacidn de las ec. 2 + 3 = ec. 1; de tal for-
ma que nos indique la real interaccidn de las propieda-
des fisicas y quimicas para producir un cambio en la ve-
getacidn.

DISCUSION
Entisol
En este orden de suelos vemos que se encuentra soportan-

do el bosque mesdfilo de montafa, el cual podemos divi-
dir en 3 zonas a saber: la de Engelhardtia mexicana, la

zona de Pinus strobus var. Chiapensis y la que correspon

de a Liquidambar styraciflua; se presenta una textura de

5 Nemero 1, 1985

migajén arenosc en toda la zona, un color café obscuro
hasta un café amarillento, pasando por el olivo claro

en la zona de Pinus strobus, el pH superficial aumenta
de la zona de Engelhardtla hacia la zona de Liquidambar
de 4.4 a 5.5; los carbonatos aparecen en el bosque de Pi
nus strobus hasta el de Liguidambar, en concentraciones
bajas a diferencia de los bicarbonatos los cuales se man
tienen constantes, esto debido a efectos de pH;el sodlo
potasio y los fosfatos se mantienen constantes entodala
Zona en concentraciones bajas; la materia orgénica dismi
nuye en la superf|c1e a partir de la regidn de Engelhard
tia, hacia la regidn de L|gundamba ; el nitrégeno por el
contrario aumenta en la misma direccfon' Iai €.l €. 0.0
gue el comportamiento de la materia orgdnica. T

Alfisol

En este orden de suelo encontrado,observamos que se pre-
senta una vegetacidn mezclada de encino-pino  (dominan-
cia de encino). Es la regidén con el pH mas dcido de to-
da la zona de estudio ya que alcanza valores hasta de
2.45 en la superficie, con un color negro, sin horizonte
B y con un horizonte A sin acumulaciones de arcilla, pre
sentando una textura de migajén arenoso; aumentando la
profundidad del suelo conforme se avanza en altura, au-
menta también la calidad de pinos sin que 1leguen a igua
lar a la cantidad de encinos, dentro de los que podemos
mencionar como principales especies a las siguientes:
Quercus laurina, Quercus rugosa y Quercus crassifolia, -
los cuales también se encuentran,aunque en menor canti-
dad,en el entisol y el mollisol, que le anteceden y pre-
ceden respectivamente. Pentro de los pinos podemos men-
cionar al Pinus rudis, el Pinus ayacahuite vy el Pinus

pseudostrobus.

Engelhardtia mexicana

Listado Floristico General de la Zona.

Solanum cervantessii

Pinus pseudostrobus

Liquidambar styraciflua

Arbutus Xalapensis

Salix paradoxa

Sambucus mexicana

Rudis

Pinus oaxacana

Pinus

Arctostaphylos arguta

Lornicera mexicana

Pinus leophylla

Cletha oleocidea

Curnus disciflora

Clidemia sp

Quercus laurina

Fuchsia thymifolia

Ceratozamia sp

Quercus copeyensis

Arcostaphylos salicifoloum

Deppea sp

Quercus rugosa

Pteridium aquilinum

Alsophila sp

Quercus crassifolia

Baccharis heterophylla

Quercus castanea

Dodonoea viscosa

Eupatorium sp
Persea sp

Quercus glabrensces

Senecio

andrieuxii

Symplocos sp

Quercus peduncularis

Senecio aschorbornianus

Archibaccharis sp

Quercus glaucesces

Baccharis conferta

Viburnum sp

Abbies hickelili

Pinus strobus
Pinus strobus var. chiapensis

Pinus ayacahuite

Pinus patula var. longepedunculata

Alchornea sp
Parthesis sp
Clusia sp

Hedyosmon sp

Arthrostylidium sp

Cestrum sp
Oreopanax sp
Sauravia sp
Weinmannia sp

Vaccinium sp

Terminalia Amazonia

llex pringlei
Gultheria odorata
Hedyosmun sp

Colyptranthos sp
Psychotria sp
Miconia sp

Perrottetia sp

Vaccinium sp

Dendropanax sp
Drimys sp
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Presenta un horizonte A, de color blanquecino, que hace
que sea considerado como un podzol poco desarrollado por
Aguilera; este subhorizonte no presenta un espesor ma-
yor de 2 cm de grosor.

Mollisol

En este orden de suelo encontrado en la zona, observamos
que se presentan varias asociaciones vegetales, en las
que el pino forma casi siempre la parte mds importante
de dichas asociaciones que son: la de pino-encino y la de
abbies-pino.

Es importante mencionar gue pasando el cerro Pelén (Fig.
3) es donde encontramos la rayor altura sobre el nivel
del mar (2950 m), el clima pasa a sermds templado C{w;),
con una disminucién de la pp., manteniéndose de este pun
to en adelante constante.

La zona que comprende este orden de suelo es la que pre-
senta una mayor profundidad de suelo con horizontes bien
definidos en donde prevalecen los colores obscuros ( 10
YR ); ademds de que a lo largo de toda la zona existen
horizontes con acumulacién de arcilla, con pH que van de
4.6 a 5.4 en los horizontes superficiales; la textura
que prevalece en esta parte de la zona de estudio corres
ponde a un migajén arcilloso hasta antes del cerro pelén
cambiando hacia una textura arenosa al empezar a descen-

Como se menciond anteriormente, en esta parte de la zona
de estudio la vegetacién que domina es el Pinus; entre
los que podemos mencionar al Pinus rudis, al Pinus ayaca
huite, el Pinus patula, var. Tongepedunculata, etc. pre-
dominando Tncluso en algunas partes aln sobre los demds
pinos y Pinus rudis es el que se presenta en los lugares
con mayor elevacion (punta y laderas altas de monafias) a
diferencia de Pinus patula var. longepedunculata, el cual
por el contrario prevalece en las zonas mds bajas.

Clasificacién de Suelos segin U.S.D.A. (1975)
y F.A.0.-UNESCO - D.G.G.
Perfil
1 Udorthent Acrisol &rtico
2 Udorthent Acrisaol &rtico
3 Udorthent Acrisol drtico
N Paleudalf Podzol - Luvisol
5 Argiudoll Feozem ldvico
6 Paleudol Feozem Srtico
7 Argiudoll Feozem himico
8 Argiudoll Feozem livico
9 Dystrochrept ' Feozem rodico-xdntico

Es importante mencionar que los contenidos de ‘arcilla
son casi iguales en los horizontes Ay B de todos los
perfiles que se localizan en esta zona.

Inceptisol

En este orden de suelo como podemos ver en la Fig. 3, se
presenta una vegetacidn de pino exclusivamente, entre
los que podemos mencionar al Pinus caxacana, el Pinus
leiophylla que aparecen en esta regidn, asi como al Pi-
nus rudis, y al Pinus patula var. longepedunculata, que
se encuentran a lo largo de toda la zona de estudio, En
este orden de suelo, &ste no es muy profundo pero es mis
desarrollada que el inceptisol presente en la primera
parte de la zona de estudio; presenta un color amarillo
rojizo, lo que indica la presencia de existencia de un
epipeddn 6crico, la materia orgdnica se presenta en el
horizonte superficial en un 3% aproximadamente en toda
la regidn, sin existir un horizonte B.

Por otro lado, en vista de que la mayoria de los modelos
matemdticos utilizados no corresponden a la dindmica que
presentan el suelo y la vegetacidn,se plantea un sistema
de derivadas las cuales indican la variacién del tipo de
vegetacidn con respecto a las propiedades fisicas y qui-
micas del suelo, donde inicialmente la ec. 1 propone una
accién conjunta de las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, dando como resultado un cambio en el tipo de
vegetacidn; si llevamos mis a fondo esta sustitucién de
ecuaciones, podemos dividirlo en cada una de las ecuacio
nes 2 o 3, las que cada una pueden ser las causantes del
cambio en el tipo de vegetacién, con la limitante de que
debe existir homogeneidad en las demds propiedades.

CONCLUS IONES

Los resultados obtenidos, asT como lo observado en campo
nos llevaron a concluir lo siguiente:

- Existe una relacidn entre 2l suelo y los tipos de ve
getacidn en la zona de estudio; existiendo una correspd?
dencia entre el tipo de vegetacién con respecto a un ti-
po de suelo (pero a niveles muy generales como son orden
suborden,gran grupo), el cual est3 claramente delimitado
del otro, el cambio en el tipo de vegetacidn es poco mar
cado.

= La relacidén suelo-vegetacidn tiene una influencia de
parte del microclima presente en cada uno de los tipos
de vegetacidn-suelo, ya que la complejidad del microcli=
ma rompe la homogeneidad, formando con esto zonas hetero
géneas dentro de los tipos de vegetacidn.

- La relacidn suelo-vegetacién también presenta in=
fluencias directas del microrelieve que se presenta en ca
da una de las asociaciones suelo-vegetacidn que se pre-
sentan a lo largo de la zona de estudio.

= Dentro de los tipos de vegetacidn, se puede mencionar
que los pinos y los encinos se adaptaran a variadas condi-
ciones climdticas y eddficas lo cual es propio de espe-
cies cosmopolitas, dentro de las cuales el Quercus rugo-
sa, Quercus laurina, Quercus crassifolia, Pinus rudis,
ayacahuite y el Pinus patula var. longepedunculata, son
las especies con mayor amplitud de distribucién en la zo
na de estudio.

BIBLIOGRAFIA

Aguilera H, Nicolds. Soil in Latin American conifer se-
minar studing. United Nations. FAO. Roma
Italia. 1960. (mimeografiado).

.



L R I e

44 TERRA Vol. 3 Nimero 1, 1985

Barreto Vargas, Fidel. (Tesis). Relacidn Suelo-Yegeta-
cién en la zona cilida-himeda de Tuxtepec ,
Oaxaca. 'Chapingo, México. 1969.

Bonilla Beas, Reyes. (Tesis). Determinacién de algunas
relaciones entre los suelos y las asociacio-
nes primarias y secundarias en Tuxtepec,Oax.
Chapingo, México. 1973.

Cuanalo de la Cerda, H. y Aguilera, H. Los grandes gru-

pos dé Suelos en la regidn de Tuxtepec, Oax.
INIF. México. 1962.

Garcfa, E. Enriqueta y Falcdn, Haida. Atlas de la Repi-
blica Mexicana. Ed. Porrda. S.A. México.
1977.

Lacoste, A. y S. Tobert. 1969. Biogeografia. Ediciones
Oikos-tau. S.A. Barcelona, Espafa.

INIF. Relaci6én Suelo-Vegetacién en la region de Tuxte-
pec-0axaca. C.N.E.E.D. I.N.F. , México.



ESTUDIO DE SUELO-VEGETACION HALOFITA EN LA CUENCA ENDORREICA ZOCOALCO DE TORRES-SAYULA!

Delgado lbarra, R.*

RESUMEN

En la Cuenca endorreica Zacoalco de Torres - Sayula, en el estado de Jalisco, se realizd un estudio de suelo-
Vegetacién haléfita, en el cual se pretendid probar la hipStesis de que algunas de las especies haléfitas
allf establecidas eran indicadoras de sales.

El experimento se realizd durante los meses de dctubre, Woviembre y diciembre de 1982, meses en los cuales se
encontraban en etapa fenoldgica de floracidn estas especies (etapa que nos indica que el vegetal se ha desa-
rrollado plenamente). Para su andlisis se utilizé el Método CP.

Los resultados obtenidos fueron que: Oligomeris linifolia, Distichlis spicata, Sessuvium portulacastrum,
Suaeda diffusa y Lycium carolinianum, deberian su presencia y dominancia a las sales, por lo que 1as podemos
considerar como indicadores de éstas.

ABSTRACT

The hypothesis that some halophyte species are indicative of high salt content in soils was tested in the Za-
coalco Endoreic: watershed of Torres - Sayula, Jalisco state. Population densities of 9 halophyte species
were tested against 8 soil properties according to the C.P. method. It was found that Oligomeris linifeclia
and Distichlis spicata, Sessuvium portulacastrum, Suaeda diffusa and Lycium carolinianum were indeed inchati

ve of high salt content in soil.

INTRODUCCION

Con el tiempo las dreas agricolas han ido a menos en to
dos los continentes.Uno de los factores que han contri
buido a la situacidn, es la acumulacidén de sales en los
suelos, debido al mal uso de agua, suelo y vegetacidn.

En México, por ejemplo,los problemas de ensalitramiento
han adquirido una magnitud considerable, lo que ha provo-
cado que en la actualidad el 33% de la superficie bajo
riego se encuentra afectada en mayor o menor grado.

Hilgard (1906), fué uno de los primeros en reconocer el
significado de ciertas plantas nativas como indicadoras
de las caracteristicas de los suelos, y en utilizarlas
para determinar la utilidad agricola de los suelos sali-
nos y/o sédicos. Mas recientemente, Samson ( 1939, p.
200), ha dicho:

"En el futuro es de esperarse un uso mas amplio de espe-
cies y asociaciones de indicadoras, pero es seguro que
dicho uso estard apoyado en mejores evidencias que las
que se han tenido hasta ahora. En esta forma el concep-
to de indicadora representarid su maxima seguridad de in
terpretacién''.

Estos y otros estudios por Flouers (1934),Harris (1920),
Shantz y Piemeisal (1924), citados por Richards(1977),in

dican que un reconocimiento vegetal puede ser util pa~
la evaluacién de un 4&rea.

El experimento se realizd durante los meses de octubre,
noviembre y diciembre de 1982, meses en los cuales se en
contraron las especies vegetales en estudio en su etapa

fenolégica de floracidn, (etapa que nos indica que el ve
getal se ha desarrollado plenamente).

OBJETIVOS

1. Contribuir a aumentar el conocimiento suelo - vegeta-
cién haléfita de la cuenca endorreica Zacoalco de To-
rres - Sayula.

2. Determinar cudl de las especies deben su presencia vy
dominancia a las sales, para con ello considerarlas
como indicadoras.

3. La elaboracién de un documento que sirva de apoyo a
futuras investigaciones sobre el tema o la zona.
HIPOTESIS

1. Algunas de las especies silvestres que se desarrollan
bajo condiciones de suelos con acumulacién de sales,

+ Ponencia presentada en el XVl Congreso Nacional de 1a S.M.C.S. Oaxaca, Dax. 1983,

* Escuela de Agricultura. Universidad de Guadalajara.
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nos retlejan las condiciones fisicas y quimicas donde
se encuentran presentes.

2. No todas las plantas haléfitas, son indicadoras de sa
linidad, es decir,no deben su presencia y dominancia
a las sales.

SUPUESTOS

1. Cuando la planta se encuentra en la etapa fenolidgica
de floracién ésta se encuentra en condiciones que le
permi ten un desarrollo pleno.

2. No fue determinante el uso actual del suelo.

3. El temporal que se presentd fui el representativo de
la zona.

MATERIALES Y METODOS

La cuenca eéndorreica Zacoalco de Torres-Sayula, se en-
cuentra comprendida entre las coordenadas 20°10F vy 19°
50'. 103°40' y 103°20', con una altura sobre el nivel
del mar de 1 355 a 1 500 m.

De acuerdo con la clasificacidén de climas de Thornthwai-
te se define como: PG. HE, TB, VA.

Semi- seco, gran deficiencia de agua invernal.

Semi- cilido, baja concentracién de calor en el verano.

La precipitacidn es de 780 mm promedio anual, con evapo
raciones hasta 1 300 mm anuales.

El modo de formacién de la cuenca es tectdnico, encon-
trando como rocas mas abundantes piolitas, basaltos ¥
brechas volcdnicas.

Los suelos de la cuenca, segin la clasificacién de River
side, son salinos-sédicos de acuerdo a los andlisis efeg
tuados en el Laboratorio de Suelos de la Escuela de Agri
cultura de la Universidad de Guadalajara. =

Se usé el método CP, Turrent (1979) para evaluar el efec
to del pH, la materia organica,-la conductividad eléctﬁz
ca del extracto de saturacién, la densidad+apar$2te, el
agua aprovechable,los cationes solubles (ca +,Hg ,Na+),
el porcentaje de sodio intercambiable y la textura,sobre
la densidad de poblacidn.

En el experimento, los métodos de andlisis de suelos uti

lizados fueron:

pH (con potencidmetro, relacién 1:2.5)

Materia orgadnica (via himeda, Método Walkley y Black)

CE (del extracto de saturacidn, con el Solu-Bridge Soil
Tester)

Densidad aparente (Método de la arafina)

CIC (Método de acetato de amnniog

PS1 (Método de Laboratorio de Salinidad de Estados Uni-
dos, Riverside, California)

Texturas (Métodos del hidrémetro de Bouyoucos) 3

Cationgi solubles (titulacién+con versenato para Ca vy
Mg, flamometria para Na’).

En el &rea de estudio se encontraron presentes y dominan
do en el paisaje las siguientes especies vegetales sil-
vestres:

1. Argemone ochroleuca sweet (Papaveraceae)
2. Sessuvium portulacastrum (L) (Aizoaceae)
3. Pluchea odorata (L) Cass (Compositae)
k,
5.

Lycium carolinianum Walt (Solanaceae)

Acacia farnesiana (L) (Leguminosae)

6. Spodobolus pyramidatus (Gram¥neae)

7. Oligomeris linifolia (Vahl) F.Mc. Bride (Rosedaceae)
8. Distichlis spicata (Gramineae)

9. Suaeda diffusa (Chenopodiaceae)

Las cuales fueron colectadas y herborizadas para su iden
tificaciényla cual se realizé en el Instituto de Botdni-
ca de la Universidad de Guadalajara.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este experimento permitieron obtener
informacién con respecto a qué especies vegetales debfan
su presencia y dominancia a las sales. para con ello con

siderarlas como indicadoras.

An3lisis de varianza para Oligomeris linifolia (Vahl) F.
Mc. Bride (Rosedaceae), en la combinacidn: % Arena X PS|

2 PARCIALES
Factor FV GL Fc R GL Fc
% Arena x PS| Catego 3 11.7777% 94.6428 2  5.6668
rias
Residuo 2

Ya que el andlisis de varianza resultd significativo pa-
ra Ft(0.10), podemos considerar que existen diferencias
en cuanto al nidmero de plantas por m“, en las diferentes
categorfas, lo que nos indica que estos factores nos de-
terminan el nidmero de plantas/m<%.

Anilisis de varianza para Distichlis spicata (Gramineae)
en la combinacién: % Arena x Catt.

PARCIALES
Factor FV GL Fc RZ GL Fc
% Arena x Ca++ Catego 3
rias 4,7392% 67.0085 2 2.0292

Residuo 7

Ya que el andlisis de varianza resultd significativo pa-
ra Ft(0.10), podemos considerar que existen diferencias
en cuanto al nimero de plantas por m“ en las diferentes
categorfas, lo que nos indica aue estos factores determi
nan la densidad de poblacidn/m<.

Anilisis de varianza para Sessuvium portulacastrum (L)
(Ai zoaceae), en combinaciones: C.E. x pH, C.E. x Na+,
EoEsix PSS

2 PARCIALES
Factor FV GL Fc R GL Fc
C.E. x pH
C.E. x Na+
G.E. x PSl. Catego-
rias 1. 3.60 54,5455 - -
Res iduo 3

Aunque el andlisis de warianza no resultd significativo
para Ft(0.10), estas combinaciones fueron las que presen
taron el mayor coeficiente de determinacidn, basados en
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esto, podemos considerar que existe cierta diferencia en
cuanto a densidad de poblacién/m en estas categorfas,lo
que nos indica que estos factores determinan en cierto
grado el nimero de plantas/m2.

Andlisis de varianza para Suaeda diffusa, en la combina-
cién: Ca** x PSI.

2 PARC IALES
Factor FV GL Fe R & 3
ca*t x psi Catego-
rias 3 1.3514 66.9643 2 1.6803
Residuo 2

Aunque el andlisis de varianza no resultd significativo
para Ft(0.10), esta combinacién fue la que mis alto coe-
ficiente de determinacidn presentd; basados en esto pode

mos considerar que existe cierta diferencia en cuanto a
densidad de poblacién/m“ en estas categorfas, lo que
nos indica que estos factores determinan en cierto modo
el nimero de plantas/m<.

Andlisis de varianza para Lycium carolinianum Walt (Soli
naceae), en Mgtt,

Factor FV GL Fe R

Mgt Categorfas 1
Res iduo 3

2.40 hh 4438

Aungue el 3ndlisis de Varianza no resultd significativo
para Ft(0.10), para este catién soluble fug la que pre-
sentd el mayor coeficiente de determinacidn, basados en
estos podemos considerar que existe cierta diferencia en
cuanto a densidad de poblacidn/m“ en estas categorias,lo
que nos indica que este factor determina en cierto grado
el nimero de plantas/m*“.

CONCLUS I ONES

1. Por su significancia para con Ft (0.10), en el Disefio
Completamente al Azar, modificado por Turrent, pa

ra agrosistemas, el Oligomeris linitolia y el Distichlis
spicata se pueden considerar como indicadoras de sales,
ya que su presencia y dominancia en la zona la deben a
éstas.

. - . . —_——
cium carolinianum y Sessuvium portulacastrum, podemos

cir que en cierto grado el nimero de plantas/m% estd de-
terminado por las sales, debido al alto coeficiente de
determinacidn que se obtuvo en ellas,

2. Aunque no fueron significativas la Suaeda diffusa 51
e

3. No todas las plantas haléfitas son indicadoras de sa-
les, como:

Argemone ochroleuca sweet (Papaveraceae)
Acacia farnesiana (L) (Leguminosae)

Sporobolus pyramidatus (Gramineae)

E
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RELACION SUELO-VEGETACION EN LA ESTACION BIOLOGICA TROPICAL DE LOS TUXTLAS, VERACRUZ.
UN ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE DIFERENTES TIPOS DE SUELO EN RELACION CON LA CUBIERTA
VEGETAL QUE SOPORTAX

Chizén Sanchez, E.*
Cisneros Ibénhez, R.*

RESUMEN

El presente trabajo se realizé con la finalidad de estimar hasta qué grado el suelo interviene en la distribu-
cion de la cubierta vegetal (selva alta perennifolia) asi como obtener un mapa de suelos de la zona. Se Ilevé
a cabo de octubre de 1981 a febrero de 1983 y se realizaron 9 perfiles de suelo y & listados floristicos, en
los cuales sélo se tomd el estrato arbéreo.

Por medio del andlisis de los perfiles se encontré que los suelos pertenecen a tres Grdenes diferentes: Molli-
soles, Inceptisoles y Entisoles. En general los suelos contienen cantidades elevadas de materia orgdnica y son
relativamente jévenes y poco desarrollados. En las zonas cultivadas los suelos muestran una degradacién en el
contenido de materia orgdnica y nutrientes como Na, K, Ny P.

La distribucién de la cubierta vegetal se ve afectada principalmente por la topograffa del terreno, lo cual
provoca diversos ambientes microclimdticos que, en Gltima instancia, son las que van a definir la distribucién
de la vegetacidn.

La zona estudiada debe dedicarse, en caso de deforestacién, a los cultivos permanentes con précticas intensi-
vas de conservacidn de suelo. Pertenecen a las categorfas agroldgicas VI, VIl y ViII(Kingebiel y Montgomery
1962) .

ABSTRACT

A study on sojl-vegetation relationships of Los Tuxtlas, Veracruz, was conducted in the period of October 1981
throughout February 1983. Nine soil profiles were described and six flora listings were prepared.They included
only the tree strata.

Three soil orders were identified: Mollisols, Inceptisols and Entisols. In general soils are relatively young
Their organic matter content was high. When subject to continuous farming the content of organic matter and of
major soil nutrients decreases.

Vegetation is largely associated to reliefwhich forms microclimates. In case of deforestation, soils should be
cultivated with perennial crops and be intensively protected against erosion, in order to maintain their pro-
ductivities.

INTRODUCC I ON En cuanto a los suelos derivados de cenizas volcénicas,

es importante conocer el comportamiento de este material
Las =zonas tropicales se caracterizan por ser regiones debido a que la zona estudiada se encuentra formada geo-
continuamente cdlidas o por lo menos libres de heladas y légicamente por rocas volcénicas del Cenozdico y del
con un periodo de insolacién casi constante durante todo Pleistoceno (principalmente andesitas, basaltos, rioli-
el afio, Debido a la cantidad y distribucién de lluvias , tas y sus tobas). Uno de los suelos mis caracteristicos
vegetacién, topografia, roca madre, vientos y tiempo, en derivados de cenizas volcdnicas es &1 de los suelos ando
estas zonas se encuentra una gran diversidad de tipos de (del japonés AN, obscuro y DO, tierra), que literalmente
suelo. significa suelo obscuro.

El intemperismo quimico bajo clima himedo tropical - es

muy intenso y continuo, asi como la actividad biolégica,

lo cual se traduce en una descomposicién rapida de los ciones climaticas, desde las frias regiones subalpinas
restos organicos a formas que se acumulan en el suelo y hasta los trépicos ecuatoriales himedos (Cortés, 1966)
aire. Ademds el intemperismo violento que afecta a los No obstante su amplia distribucién, la morfologia carac-
suelos tropicales induce a su erosién por viento y agua, teristica de los perfiles de suelos permanece bastante
lo que trae como consecuencia la destruccidn de la cu- uniforme y solo se presentan pequefias variaciones en cier
bierta vegetal y la lixiviacién de los nutrientes para tas propiedades quimicas y fisicas que reflejan las dffe
las plantas. rencias ambientales.

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacjonal de la SMCS

&

Investigador de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales~Zaragoza. UNAM.

Estos suelos se desarrollan en un amplio rango de condi-
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La vegetacién bajo la cual ocurren estos suelos es de
bosque, aunque también se les encuentra en tierras dedi-
cadas al pastoreo, algunas de las cuales pueden ser pra-
deras naturales.

En la séptima aproximacion (USDA, 1960), los suelos de
ando corresponden a inceptisoles.

Por otro lado, en estas regiones se localiza el  bosque
tropical perennifolio, que es el tipo de vegetacion mas
exuberante de todos los que existen en la tierra; es la
mds rica y compleja de todas las comunidades vegetales.

Un factor muy importante que hay que tomar en cuenta en
las zonas tropicales es la actividad humana, principal-
mente la agricola, la cual modifica las caracterfsticas
quimicas, fisicas, bioldgicas y aun mineraldgicas del
suelo.

REVISION BIBLIOGRAFICA

En los Gltimos afios los problemas politicos, sociales vy
econdémicos han acarreado una explotacién desmedida, mas
que un aprovechamiento, de los recursos naturales. Esta
situacion coloca en una situacidén ventajosa a los 1lama-
dos ''paises tropicales' para trabajar en el desarrollo y
explotacidn de sus recursos, por lo cual, las zonas tro-
picales han adquirido una relevante importancia, ya que
en base al conocimiento de la mejor forma de explotacidn
y conservacidn de sus recursos se pueden resolver proble
mas econdmicos y sociales de estos paises. Para este fin
Strain et al (1975) sefiala que 'todo plan satisfacto-
rio para el manejo de una determinada drea terrestre ha
de ir precedido por una caracterizacion del sistema invo
lucrado, un estudio de todas las posibles alternativas
en el manejo y un andlisis del posible impacto sobre el
ambiente'. Con respecto a los suelos tropicales, Aguile-
ra (1955) sefiala que ''se conoce muy poco de nuestras zo-

nas tropicales e intertropicales, pues a pesar de las
amplias y extensas investigaciones que se han realizado,
todavia existe bastante confusi6n con respecto a los pro
cesos que intervienen en la naturaleza, formacién y de-
sarrollo de los mismos''. El mismo autor enfatiza que ''es
conveniente establecer un plan coordinado de investiga-
ciones edafoldgicas de nuestras zonas tropicales que com
prendan estudios multidisciplinarios'.

ortiz (1955) enfatiza que "el conocimiento de los suelos
tropicales y subtropicales en cada pafs es de suma impor
tancia al tratar de resolver los problemas de la produc-
cién del campo, que la generalizacion de las observacio-
nes realizadas en los suelos de climas templados no son
aceptables en las condiciones de los suelos tropicales
que difieren en cuanto a su modo de formacién, procesos
de desarrollo, movilidad de nutrientes, actividad micro-
biana, etc.. que los suelos tropicales y subtropicales
ofrecen problemas comple jos capaces de ser resueltos sélo
en relacidn con la historia geolégica, climatica y huma-
na de cada regién a fin de disponer de una base cientifi
ca que garantice el establecimiento de una explotaciodn
racional bien dirigida en dichas zonas".

Barreto (1966) menciona que 'uno de los principales fac-
tores, por su influencia en el ecosistema, que influye
en la reparticién de los grupos vegetales es el suelo vy
todos los fenémenos 1igados con sus propiedades, Otro
factor es la intervenci6n humana, que modifica el paisa-
je vegetal tropical, provocando la degradacién de la pro
pia vegetacién y de sus suelos''.’

Schimper (1903), dice que ''las diferencias en la flora y
en los rasgos ecoldgicos de la vegetacién que provienen
de las diferencias en la constitucién del suelo, son mu-

cho mas pronunciadas en los lugares con sequias periodi-
cas que en los que estdn constantemente himedos, en don-
de la selva siempre verde sin exhibir aparentemente nin-
guna diferencia esencial, se extiende sobre las mas
variadas clases de suelos y muestran una fisonomia dis-
tinta s6lo en aguellos lugares pantancsos o muy ricos en
sales'.

AREA DE ESTUDIO

La Estacidn de Biologia Tropical 'Los Tuxtlas' se locali
za en la vertiente del Golfo al sureste del estado de
Veracruz y estd enclavada en las estribaciones del vol
can San Martin, casi al ecentro de la regidn de Los
Tuxtlas', con una altitud oscilante entre los 150 y 530
msnm. Sus coordenadas geoqr3ficas corresponden a los
95°04' y 95°09' de longitud oeste y a los 18°34' y
18°36' de latitud norte (Fig. 1).

LOCALIZACION DEL AREA NATURAL DE LA ESTACION DE BIOLOGIA
TROPICAL "LOS TUXTLAS"

18040
18955'
== { X
Volcan -
Sn. Martin Tuxtlo 7 \ E";;__
18930

Sontiago Turtia
o

18°25'

En cuanto a su geologfa, esta regidn estd casi totalmen-
te cubierta por depdsitos pirocldsticos y derrames de la
va, en la cual aparecen esporddicamente ventanas de sedi
mentos marinos del Terciario (RTos Macbeth, 1952), Ade-
mas el macizo estd formado por material volcnico que da
ta del Oligoceno al Reciente, compuesto principalmente
por arena y cenizas. Con respecto a los suelosno se cuen
ta con informacidn precisa que permita desc#ibirlos, per
ro se sabe que existen litosoles, regosoles, suelos late
riticos amarillos y rojos y andosoles tropicales, gra-
cias a los trabajos de Sousa (1968), Flores (1971) y Ri-
co (1972).
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Debido a que la regidn de 'Los Tuxtlas' se encuentra com
prendida entre las cuencas de los rfos Papaloapan y Coaz
zacoalcos, posee una hidrograffa variada, contando con
lagunas y rfos, tanto permanentes como estacionales. Den
tro de la estacién se localiza la "Laguna Zacatal", 1la
cual es estacional, ademds de numerosos arroyos.

En lo que respecta a la orografia, el volcdn San Martin
(1700 m.s.n.m.) sobresale de una gran cantidad de acci-
dentes del terreno y dentro de la éstacidn el mds eleva-
do es el '"Cerro del Vigfa'" con 530 m.s.n.m.

Conforme a la clasificacién de Koppen, modificada para
las condiciones de México por Garcia (1964), el clima de
la regién de ''Los Tuxtlas'' abarca varios subtipos del
clima A. En general el clima de la estacidn es cdlido hi
medo, con una precipitacién promedio anual de 4900 mm, —
unatemperatura media de 27°C y con temperaturas mixima y
minima de 59°C y 7°C respectivamente.

En el &rea de la estacidn se encuentra un solo tipo de
vegetacidn, la selva alta perennifolia, con algunas va-
riantes en su composicidn y estructura, dependiendo prin
cipalmente de los cambios topogréficos y diferentes comu
nidades secundarias, resultado de la perturbazién de la
vegetacion primaria presente.

METODOLOG IA

Se llevaron a cabo tres muestreos de suelos comprendidos
entre octubre de 1981 y agosto de 1982 en la esiacidn.Se
hicieron nueve perfiles de suelos cuya ubicacién se esta
blecié en base a fotografias aéreas de la zona y tomando
en cuenta los siguientes factores: altitud, vegetacidn y
pendiente (Fig. 2). Una vez hechos los pozos se procedid
a su descripcién y por Gltimo se tomaron las muestras de
los diferentes estratos.

En cuanto a la vegetacién, en abril de 1983, se realiza-
ron seis listados floristicos; cada uno de ellos consis-
tié en dos transectos en banda, uno de norte a sur y el
otro de este a ceste, tomando como centro el perfil de
ese lugar y con una longitud de 100 m cada uno y una an-
chura de 1 m. En estos listados floristicos -Gnicemente
se tomé en cuenta el estrato arbdreo.

A cada una de las muestras de suelo se procedié a hacer-
les las siguientes determinaciones: Fisicas.- ¢olor -en
seco y en himedo, densidad aparente y real y textura.Qui
micas.- pH, materia orgdnica, C.1.C.T., calcio y magne-
sio, fésforo, nitrégeno total, sodio y potasio.

Para la identificacién de los ejemplares colectados de
plantas se utilizaron las claves correspondientes.

Por G1timo, de acuerdo a la descripcidn de los perfiles
y a los resultados reportados por el laboratorio de las
muestras de suelos de cada perfil, al correlacionar las
propiedades morfolégicas con las fisicas y quimicas se
denomina la clasificacién definitiva del suelo en  fun-
cién de los sistemas de clasificacién de la FAO / UNESCO
(1979) y de la USDA (1975).

RESULTADOS

De acuerdo a los andlisis fisicos y quimicos de las mues
tras de cada perfil (tablas 1, 2 y 3) y a la descripcién
de cada uno de éstos, los nueve perfiles fueron clasifi-
cados de la manera siguiente, segin los sistemas de cla-
sificacién de la USDA (1375) y FAO/UNESCO (1979): Humi-
tropept/Feozem hdmico (perfiles 1 y 2); Eutropept/Feozem
hamico (perfil 9); Argiudoll/Feozem lGvico (perfiles 3,

L y 5); Fluvaquent/Gleysol eutrico (perfil 6); Udorthent
/Regosol eutrico (perfil 7) y Udipsamment/Arencsol ldvi-
co (perfil 8). Tomando en cuenta la topografia del
terreno, la humedad y la vegetacidn, los suelos fueron
agrupados en cuatro unidades cartograficas, con las cua-
les se construyd un mapa de suelos (Fig. 3).

En base a los datos de los listados floristicos se calcu
laron los Tndices de similitud (Horn, 1966), para cada
una de 1as subcomunidades (Tabla 4) y en base a estos se
zonstruyd un mapa de vegetacidn (Fig. 4).

DISCUSION
En general todos los suelos muestran colores oscuros, co

mo el resultado del contenido de materia orgénica, a pro
cesos de oxidacién e infiltraciones de coloides orgdni

cos y 6xidos de fierro. Debido a la vegetacion de la zo

Fig..2 SITIOS DE MUESTREO

Esc. 1233000
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Fig..3 MAPA DE UNIDADES CARTOGRAFICAS
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D Feozam homico + Regozel eatrico + Feozem livico
%..W. sitrics + Ragosal sinca

na (selva alta perennifolia), las cantidades de materia
organica son elevadas en general, a excepcién de las zo-
nas cultivadas, en donde los valores de ésta decrecen.El
pH muestra valores. que van desde ligeramente dcidos has-
ta cercanos a la neutralidad, por efecto de la gran 1ixi
viacién a que se ven sometidos estos suelos, lo cual
trae como consecuencia concentraciones bajas de sodio vy
potasio. El calcio y magnesio presentan en todos los sue
los valores altos, lo que se puede deber a la presencia
de minerales de origen volcdnico ricos en estos elemen-
tos como los piroxenos, anfiboles y feldespates. EI con
tenido de nitrdgeno es elevado en general, menos en las
zonas cultivadas, donde el aporte de materia organica es
menor y la accidn de los vientos y las lluvias son mayo-

A
it
C

Leyendo {Clasit. FAD ~UNESCO - DETENAL - 1979)

- Festem ibvien
Hmmwm.unu“ww

res, provocando una erosidn y lixiviacién intensas. En
cuanto al fésforo, las cantidades de este elemento  son
bajas a excepcién del perfil 7, lo cual se debe a la ro-
ca madre. La capacidad de intercambio catidnico total en
general es alta en todos los suelos, debido principalmen
te al elevade aporte de materia organica, pero no asl a
las zonas cultivadas, por efecto de la intensa lixivia-
cién. En cuanto a la textura, se encontraron suelos que
tienen materiales muy finos (franco 1imoso), hasta sue-
los con materiales muy gruesos (arenoso franco), lo cual
es el resultado de la topografia del lugar, la erosién
por agua y la abundancia de vegetacidn.

En lo que respecta al mapa de suelos, se reconocieron

Fig.-4 MAPA DE DISTRIBUCION DE LA VEGETACION DE ACUERDQ A LOS
INDICES DE SIMILITUD ( Horn, 1966 )
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cuatro unidades cartogrdficas, las cuales fueron delimi-
tadas tomando en cuenta la topografia del terreno, la hu
medad y la vegetacién.

AsT tenemos que la Unidad 1 comprende dos tipos de sue-
los (Gleysol eutrico y Regosol eutrico), los cuales ocu-
pan principalmente lugares bajos (de recepcién), lethos
de arroyos y rios, intermitentes o permanentes, pero que
se presentan a lo largo del afio saturados de humedad. La
Unidad || comprende suelos de tipo Feozem llQvico, los
cuales han perdido la vegetacifn natural por actividades
de ganaderfa y agricultura. Se deben considerar como sue
los degradados en el contenido de materia organica y
otros nutrientes, por pérdidas debidas a la erosidn y
lixiviacién, La Unidad 111 comprende suelos del tipo Are
nosol lGvico, los cuales se encuentran bajo vegetacién
cultivada (pastizal y citricos), formando lomerfos - con
pendientes mas o menos regulares. Por Gltimo a la Unidad
IV pertenecen suelos del tipo Feozem htmico, Regosol eu-
trico y Feozem lUvico. Son suelos que presentan por lo
general un horizonte orgdnico de alrededor de 5 cm y los

horizontes superficiales presentan gran acumulacién de
materia organica.
Por lo que respecta a la vegetacidn, la mayor parte del

&rea estudiada, predomina la selva alta perennifolia,con
la presencia de pequefias areas perturbadas, natural o
artificialmente, lo que da origen a acahuales y pastiza-
les.
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Toda la zona presenta las mismas caracteristicas climati
cas y en general es muy accidentada, por lo cual, el cli
ma no va a representar un factor limitante para la dis=
tribucién de las especies, mds bien su distribucién se
ve restringida por factores microclimdticos, ya que 'di-

ferencias microclimdticas muy importantes son creadas
por caracteristicas topogrdficas del terreno (0dum
1972).

En lo que respecta a los Tndices de similitud (Horn,

1966), calculados para las diferentes subcomunidades, se
encontré que el correspondiente a los pozos 2 y 9 presen
ta el valor mis alto (0.9373), lo cual se explica porque
estas dos subcomunidades se Iocalizan en las laderas del
“"Cerro del Vigia" y estdn sujetas a las mismas condicio-
nes topograficas, climdticas y meteorolégicas. Para las
subcomunidades correspondientes a los pozos 1 y 6 el va-
lor del indice es de 0.7911, lo cual se debe a que los
dos se encuentran en 2zonas donde la erosién por lluvia y
viento ejercen una influencia elevada y las subcomunida-
des correspondientes :a los pozos 4 y 7 presentan un va-
lor del Tndice de 0.5929, como resultado de tener estos
suelos una pendiente pronunciada, abundante pedregosidad
y la cantidad de materia organica no es muy alta.

En cuanto a la relacidn de las propiedades del suelo vy
la cubierta vegetal, no se encontrd ninguna diferencia
significativa en las propiedades del suelo que nos indi-
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Tabla 2. Andlisis fisicos y quimicos de las muestras
de los perfiles 4, 5y 6
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cara alguna influencia sobre la distriblcién de las plan
tas. Debido a lo anterior, se desprende que la topogra-
fia, junto con los factores climiticos y meteorolégicos,
juegan un papel importante en la distribucion de la vege
tacidn, asi como las condiciones microclimdticas de la
zona.

CONCLUS IONES

- Los factores climdticos de esta zona tienen una in=-

fluencia muy marcada sobre los procesos evolutivos
del suelo y la abundancia y distribucidn de la vegeta
cién.

- En general son suelos jévenes, poco desarrollados, de
bido a los efectos tan intensos de la erosién, princi
palmente 1a 1luvia, la cual aumenta la lixiviacién vy
los procesos de acarreo y depositacion de materiales
del suelo, ademds de que el material parental es j6-
ven geoldgicamente.

- En general son suelos con grandes cantidades de mate-
ria organica, debido al aporte de é€sta por la vegeta-
cidn.

- Se encontrd que los suelos pertenecen a tres G&rdenes
diferentes: Mollisol, Entisol e Inceptisol.

- Los diferentes tipos de suelos fueron agrupados en
cuatro unidades cartograficas, tomando en cuenta las
semejanzas que mostraron entre si y a su localizacién
en el terreno.

- En las zonas cultivadas se encontrd gue los suelos
muestran una degradacién en cuanto al contenido de ma

teria orgdnica y algunos nutrientes, como Na, K, N y
P, asT como un aumento sustancial en el contenido de
arcilla.

La correlacién de las propiedades de los suelos con
la vegetacién se presenta de una manera muy compleja,
no siendo posible establecerla de una manera grafica
o matemdtica.

La zona estudiada debe dedicarse, en caso de defores-
tacién, a los cultivos permanentes con practicas in-
tensivas de conservacién de suelo, Pertenecen a las
categorfas agricolas VI, VIl y VIII, segin la clasifi
cacién de Kingebiel y Montgomery (1962). ez

Es necesario continuar el estudio del resto de la zo-
na para establecer los ITmites de las unidades en for
ma m3s precisa.
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Tabla 3. Andlisis fisicos y quimicos de las muestras
de los perfiles 7, 8 y 9.
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RESPUESTA DE LA VID (Vitis vinifera L.) A DIFERENTES CONTENIDOS DE HUMEDAD EN EL SUELO EN DOS ETAPAS
DE DESARROLLO*

Godoy A.,C, *

RESUMEN

La presente investigacion se realizd con la finalidad de encontrar el momento mds apropiado para la aplicacidn
de los riegos en el cultivo de la vid en la Comarca Lagunera, de tal forma que las plantas realicen un optimo
consumo de agua.

En este estudio se utilizd el criterio de observar la respuesta de la vid a diferentes niveles de humedad en
el suelo. Para ello, el ciclo vegetativo del cultivo se dividid en dos etapas: la primera comprendidé desde el
inicio hasta el final del crecimiento del brote; la segunda incluyé el crecimiento y maduracién del fruto.

En cada una de las etapas se aplicaron los riegos bajo tres tratamientos de humedad del suele, que fueron -2,
-3 y =5 bars de tensidn hidrica, respectivamente. También se determind el contenido de humedad del suelo y
se relaciond con la tensidn de humedad del mismo. En la planta se observd la tendencia del contenido relati-
vo de agua (CRA) y del potencial hidrico (¥¢), ademds se evalud el rendimiento y calidad de los frutes.

En este trabajo se presentan resultados del ciclo 1982, que corresponden al segundo afio de estudio. Los re-
sultados obtenidos para este ciclo, indican que la tensidn de humedad en el suelo no debe descender de -2 o
=3 bars durante la primera etapa y de -5.0 bars en la segunda.

Esto significa que las necesidades de agua del cultivo se pueden satisfacer con cuatro riegos de auxilio: el
segundo en la etapa de prefloracién; el tercero tres semanas después de esta etapa y el cuarto cuando el fru-
to cambia de color (envero).

En base a lo anterior, es posible obtener buenos rendimientos con la aplicacidén de Unicamente cuatro riegos
en lugar de los seis o mds, que generalmente se aplican en la Comarca Lagunera.

ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the best timing to irrigate Carignane cultivars of grapes in
the Comarca Lagunera region. A field experiment on irrigation rates was conducted on a clay loam with pH of
8.3 and less than 1 percent organic matter in the topsoil. The yearly growing cycle of grapes was divided into
two stages, one comprised the entire period of shoot growth and the second covered from fruit finitiation to
fruit maturity. Plots were irrigated when the soil moisture potential reached -2, -3 or -5 bars. Relative con-
tents of water and hydric potentials in the plants were recorded. Results show that soil moisture should not
become any lower than -2 bars during the shoot growth period, nor lower than -5 bars during fruit development.
This can be achieved by irrigating four times: (1) when shoots are about 20 to 30 cm long,(2)in the preflower-
ing stage, (3) three weeks after the second irrigation, (4) when the fruit changes its color. Yields of 9.3 to
13.5 kg of fresh fruit per plant were obtained in this study. The maximum yield was associated to -2, -3 bars
of soil moisture potential before irrigating in the first and second stages.

INTRODUCCION

El papel que desempefia el agua en la agricultura y su im
portancia, es bien conocida por todos. Como también lo
€5 que una escasez permanente de este recurso natural,
traerd como consecuencia una situacidn critica para la
Comarca Lagunera, en un futuro no muy lejano. A menos
que se apliquen urgentes medidas en la conservacion y
utilizacidén de este insumo.

A. Importancia técnico-econdmica

En la Comarca Lagunera, uno de los principales factores
que limitan la produccion y la productividad de la vid,
es el desconocimiento que tienen los productores respec-
to a las necesidades hidricas de este cultivo.

En esta regidn existe wuna gran incertidumbre por parte
de los viticultores sobre el momento oportuno para pro-

+ Ponencia presentada en el XV| Congreso Nacional de la S.M.C.S.
* Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
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porcionar los riegos (cudndo) vy sobre la cantidad de
agua que se debe aplicar al cultivo (cudnto).

Generalmente los viticultores siguen la practica de apli
car seis o siete riegos durante el perTodo comprendido
entre la brotacién y la cosecha, luego aplican otro rie-
go inmediatamente después de esta labor, y uno mds cuan-
do se presenta la primera helada. Sin embargo, muchos no
aplican ningdn riego durante el periodo invernal.

B. Justificacién

Por el tipo de agricultura que se practica en la Comarca
Lagunera, la optimizaci6n del consumo de agua debe ser
prioritaria. Lo cual se puede lograr de dos formas,prin
cipalmente. Z

La primera es logrando un manejo eficiente del riego a
nivel parcelario para reducir el consumo de agua por las
plantas, y de esta manera optimizar su uso incrementando
al maximo el ahorro de este elemento, pero sin llegar a
causar un dafio a las parras que llegara a afectar la pro
ductividad del cultivo y obtener buenos rendimientos y
una alta calidad de 1a cosecha.

La segunda es determinando el niimero de riegos mas ade-
cuado'y la l3mina neta de agua, necesarios para satisfa-
cer los requerimientos hidricos de la vid en funcién a
la demanda climdtica y a las etapas fenoldgicas del cul-
tivo, tomando como base la disponibilidad de agua de los
productores.

Adem3s, en la actualidad el acuflfero subterrdneo esta
siendo sometido progresivamente a una explotacidén inten-
siva, y debido a esto el nivel del manto fredtico ha te-
nido un abatimiento medio de 1.5 metros por afio.

Se ha calculado que la recarga del acuffero es alrededor
de 600 millones de metros cilbicos, mientras que la ex-

traccién de agua por bombeo, ha sido de 1,200 mlllones
de m3.

Por medio de 1,600 pozos profundos, operados en forma
particular, se riegan aproximadamente 51,000 hectareas

con esta fuente de abastecimiento.

C. Objetivos

Determinar el modelo m3s oportunc para la aplicacion de
lcs riegos en el cultivo de la vid, relacionando algu-
nos pardmetros de crecimiento de las parras con el esta
do interno del agua en la planta.

Determinar el minimo nimero de riegos para la vid en la
Comarca Lagunera, de acuerdo a la demanda climatica o
evapotranspiracion (ET) y a las etapas criticas de la fe
nologia del cultivo, pero sin que se vean afectados el
rendimiento del fruto y la calidad de la cosecha.

D. Hipdtesis

Las plantas crecen mids adecuadamente cuando se encuen-
tran bajo condiciones 6ptimas de la humedad del suelo y
se desarrollan mejor en respuesta a una tension hidrica
moderada, que a una tensidn severa, Porlo tanto, el cul-
tivo de la vid responderd de una manera mas eficiente a
la menor tensién en la humedad del suelo (la menos nega
tiva), ain si se ve sometido a ésta durante las etapas
criticas de su ciclo vegetativo.

REVISION DE LITERATURA

Ojeda (1952-55), en 1953 y 1954 en la pequefda propiedad

"Tierra Blanca', municipio de Matamoros, Coah., realizd
un trabajo de control de riegos en vid por el método de
la resistencia eléctrica, reportando que la lamina de

agua empleada en los riegos durante esos afios, fue de 230
cm y que por medio del riego controlado, la cantidad de
agua se redujo a 120 cm.

Kasimatis, en 1966, afirmd que en las regiones viticolas
mis calurosas, la vid requerfa una 13mina de 105 a 137
cm para producir midximos rendimientos.

Mancilla (1967), calculd el uso consuntivo de lavid'por
el método de Blanney y Criddle, tomando como base los
datos de la estacion meteoroldgica de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH) de Cd. Lerdo,
Dgo., estimando que las necesidades hidricas de este cul
tivo en la Comarca Lagunera, se satisfacian con una 13-
mina de agua de 103 cm, con un 100% de eficiencia en el
mane jo del agua de riego.

Smart y Turkington (1974) compararon el efecto de los
riegos por goteo y superficial en la produccién de uva
para vino, variedad Shiraz. Encontraron que usando rie-
gos por goteo y regando diariamente con un factor ce 0.4
de la evapotranspiracién (ET), se produjeron rendimien-
tos similares que en aquellas parcelas regadas por medio
de surcos con un factor de 0.5 de la ET. En todos los
tratamientos probados, aplicaron la misma cantidad de
agua, que fue de 80 mm cada dos semanas, durante el
periodo de brotacién a cosecha.

Godoy, en 1978, probd diferentes niveles de humedad
aprovechable en el suelo en vid, variedad Carignane, vy
encontrd que usando una ldmina de 80.6 cm, en el perio-
do de brotacidon a cosecha, se podrian obtener buenos
rendimientos y alta calidad de la fruta (°Brix).

Rooyen (1980), probd diferentesniveles de humedad apro-
vechable, en un experimento con variedades de vid para
consumo en fresco, y encontrd que se podrfan obtener
buenos rendimientos si se mantenia un promedio del 75%
de Ta HA en el suelo y el brote presentaba buen creci=-
miento si se mantenfa al suelo a un B0% de la HA.

Hendrickson y Veihmeyer (1950), realizaron estudios en
plantas de vid y corroboraron sus descubrimientos ini-
ciales, de que el crecimiento de la planta permanece re
lativamente sin ser afectad?, a menos que la humedad
del suelo alcance el punto dé marchitez permanente (PNP).

Kasimatis (1966) y Rooyen y Weber (1980 a; b), al evaluar
la respuesta de la vid al déficit de agua, encontraron
que las plantas de los tratamientos mas regados crecie-
ron vigorosamente. En cambio, las plantas a las cuales
no se aplicé ningin riego, mostraron poco crecimiento ve
getativo; después de que se abatié la humedad del suelo,
las hojas asumieron un plano paralelo a la radiacion so-
lar y su color fue mds oscuro que en los tratamientos re
gados.

Kasimatis (1966) y Gergely et al. (1980 a; b), afirmaron
que para mantener un crecimiento sostenido del brote du-
rante la primavera, el contenido de humedad del suelo no
debia alcanzar el punto de marchitez permanente (PMP),
sino que el suelo debia conservarse durante un tiempo
apreciable bajo condiciones favorables de humedad y tem-
peratura. Si el agua se suspende durante el crecimiento
del brote, las hojas y los brotes se marchitan, y si se
suspende durante el crecimiento del fruto, las bayas no
alcanzan su desarrollo total.

Obando (1972), al evaluar el efecto de tres frecuencias
de riego (cada 20, 30 y 40 dfas) y la fecha en que se sus
pende éste después de la cosecha en el cultivo de lavid,
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variedades Cardinal, Queen y Palomino en su tercer afio
de desarrollo, detectd una marcada respuesta de las va-
riedades probadas. Las respuestas fueron mds notorias

en el desarrollo vegetativo que en los rendimientos. Las
me jores frecuencias de riego se consideraron: regar cada
25 o 35 dfas en Queen y regar cada 35 o 45 dias en Cardi
nal y Palomino.

Buttrose, en 1974, usando plantas de vid, cultivar Caber
net Sauvignon, probé tres tratamientos de evapotranspira
cién (ET), que fueron del 20, 40 y 60%, y encontrd que a
medida que el déficit de agua se incrementaba, tanto la
cantidad de agua consumida como el crecimientode los bro
tes, tendian a ser menores.

Brown, (1974), Loveys y Kriedemann (1973) y Smart y
Barrs (1973), estudiaron el efecto del déficit de agua
sobre la calidad y produccidn de fruto y encontraron que
en general la produccidn decrece a medida que disminuye
2] porcentaje de humedad aprovechable en el suelo. Sin
embargo, las pérdidas en produccidn y calidad del fruto
dependen del periodo durante el cual ocurre el déficit
de agua con relacidn al desarrollo del fruto.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del drea de estudio

La Comarca Lagunera se localiza en la parte central del
norte de México y estd enclavada en los Estados de Coa-
huila y Durango. En Coahuila comprende los municipios de
Torredn, San Pedro de las Colonias, Viesca y Francisco
|. Madero; en Durango comprende los de Gémez Palacios,
Tlahualilo y Mapimi.

Localizacidon geografica.

La Comarca Lagunera es una region agricola y ganadera,cu
yos limites geograficos no estan bien definidos. Aproxi-
madamente se localiza entre los paralelos 25°30' y 26°
40" latitud norte y entre los meridianos 102°00' y 104°
00' longitud oeste, respecto al meridiano de Greenwich.

Aproximadamente la altitud de la Comarca Lagunera es de
1,096 metros sobre el nivel del mar

Localizacion hidrografica

La localizacion hidrografica de esta drea, es la cuenca
baja del Rio Nazas, desde el Cafén de Ferpnindez, Dgo.,
hasta la Laguna de Mayradn, Coah.; y la cuenca baja del
rio Aguanaval, desde Punta de Santo Domingo, Coah., has-
ta la Laguna de Viesca, Coah. Es decir, se trata de una
“"olla hidrografica' cerrada, en la que desembocan los
rios Nazas y Aguanaval, los cuales forman una cuenca en-
dorreica.

Caracteristicas climaticas

Seqin clasificacion de Thornthwaite, su clima es &rido,
mesotérmico, con lluvias escasas en todas las estaciones
y una precipitacién pluvial promedio de 200 m por afio.

La temperatura media es de 21°C, con una concentracidn
de temperaturas en el verano del 30% aproximadamente, y
un periodo libre de heladas del mes de abril al mes de
septiembre.

Fuentes de abastecimiento

Por orden de importancia las tres fuentes de abasteci-
miento del drea en estudio, son las siguientes:
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El Rio Nazas, cuya cuenca tiene una superficie de 36,323
km?, ademds tieme una longitud de 220 km, con un escurri
miento medio anual de 1,098 millones de m3. Sobre este
rfo se localizan las Presas Lizaro Cirdenas y Francisco
Zarco.

La siguiente fuente de abastecimiento la constituye el
acuffero subterrdneo, con el cual se riegan aproximada-
mente 50,142ha por medio de 1,581 pozos profundos opera
dos en forma particular.

La tercera y dltima fuente de abastecimiento, es el Rio
Aguanaval, cuya cuenca tiene una superficie de 25,532 km?
con una longitud de 305 km y un escurrimientomedio anual
de 160 millones de m?.

Condiciones fundamentales en las que se desarrollé el ex
perimento.

Descripcidn del sitio experimental
Localizacién del lugar

El presente trabajo se llevd a cabo en la pequefia propie-
dad “E1 Cambio', que estd ubicada al norte del municipio
de Matamoros, Coah.

Caracteristicas del suelo
Caracteristicas fisicas

La textura del terreno es migajén arcillosa. El conteni-
do de materia organica es bajo, menos del 1% (excepto pa
ra el primer estrato 0-30 cm).

Caracteristicas quimicas

El pH del suelo es ligeramente alcalino, con un promedio
de 8.3. La conductividad eléctrica varfa de 1.00 a 2.25
mmhos/cm, que es menor del 1imite tolerable.

Ademds, posee un porcentaje de sodio intercambiable
igual a cero.

Las anteriores caracteristicas de este sueln,indican que
se clasifica como "no sbdico, no saline'', es decir, 25
un suelo normal, que no tiene problemas de salinidad y
de sodicidad, por lo que los cultivos establecidos en él
se pueden desarrollar favorablemente.

Cuadro 1. Caracterfsticas fisico-quimicas del suelo en
la pequefa propiedad ""El Cambio', municipio de
Matamoros, Coah.

PROFUNDIDAD (CH)

Textura 0-30 30-60 60-90 90-120

Migajén Migajén Mioajén Migajon
Arcilloso Arcilloso Arcilloso Arcilloso

Arcilla
%) 29.80 31.80 15.80 17.80
Arena (%) 34.20 38.20 31.48 25,48
Limo (%) 36.00 20.00 32.72 36.72
Materia orqd
nica (%) 1.37 0.62 0.59 0.50
%H 8.3 8.6 82 8.2

LE. (mmhos/

cm) 1.0 1.0 2.5 2.25

PS I 0 0 0 0
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El ciclo vegetativo del cultivo se dividid en dos perio-
dos.

El primero comprendid desde el inicio de brotacién hasta
el tiempo de miaximo crecimiento del brote y durante el
cual el experimento se manejé bajo un disefo en bloques
al azar.

El segundo perfode fue a partir del inicio del crecimien
to del fruto hasta la maduracién del mismo, y durante el
cual el experimento se manejé bajo un disefio de parcelas
divididas, distribuidas en bloques al azar. Para iniciar
el sequndo perfodo, se aplicd un riego a todo experimen-
to, y luego se dividieron las parcelas del primer perio-
do en tres partes, que en este segundo perfodo vinieron
a constituir las parcelas menores.

A continuacién se sefalan los niveles de los dos
res.

facto-

Disefio experimental: Parcelas divididas, distribuidas en
bloques al azar.

Parcela mayor: Tratamientos de rieqo durante el primer
periodo (-2, -3 y -5 bars de tensidn en la humedad  del
suelo) .

Parcela menor: Tratamientos de riego durante el segundo
perfodo (-2, -3, -5 bars de tensién en la humedad del

cnalal

Parcela menor total: Tres hileras de diez plantas cada
una.

Nimero de repeticiones: cuatro,

Variedad: Carignane.

Longitud del brote: La longitud de los brotes también se
midid semanalmente por medio de una cinta métrica. Se mi
dieron ocho brotes por planta en 12 plantas por trata-
miento y se tomd como dato semanal el promedio de la lon
gitud entre plantas.

Volumen de la baya y grados Brix (°Brix): Inmediatamente
después de que las bayas iniciaron la etapa de crecimien
to, se empezaron a tomar muestras para medir el volumen
del fruto por el método del desplazamiento de agua desti
lada en una probeta graduada. Para ésto, se muestrearon
cuatro plantas por tratamiento y 30 gramos por planta,de
los cuales 25 eran para determinar el volumen del fruto
y cinco para medir los “Brix.

Componentes del rendimiento: En la parcela menor (hilera
central)se cosecharon ocho plantas y se obtuvo la media
de la produccidn por parra cuando la concentracion de
azlicares se aproximd a 20°Brix. Esto ocurri en la dGlti-
ma semana del mes de julio para todos los tratamientos.

También se registraron el nidmero y el peso de los raci-
mos por planta y la cantidad total de brotes por plan-
ta.

Medicién del agua en la planta
A. Contenido relativo del agua en la hoja (CRA).

Se hizo un muestreo semanal de hojas, a las cualesse les
recorté un disco de tejido foliar, con un didmetro de 5

cm y tratando de evitar las nervaduras. Las hojas mues-

treadas se cortaron del quinto nudo, a partir de la base
del brote.

Los discos de tejido foliar se pesaron inmediatamente pa
ra obtener el peso fresco (Pf) y en seguida se pusieron

a flotar en agua destilada durante un periodo de tres ho
ras; luego se volvieron a pesar para conocer el peso de
saturacion (P.). Posteriormente se colocaron en la estu-
fa de desecacion, durante un periodo de 12 horas y a una
temperatura de 85°C, para determinar el peso seco (Ps).

Una vez obtenidos estos datos se calculd el contenido re
lativo de agua (CRA) con la siguiente ecuacidn: 2

o B:
CRA = % 100
P -7
t S
Donde :
CRA = Contenido relativo del agua en %
P, = Peso fresco del disco foliar (antes de saturar)en

gramos
Pt = Peso del disco a saturacion (turgencia) después de
tres horas de flotacidn en agua destilada en gra-
mos
P, = Peso seco del disco foliar muestreado en gramos,
Esta férmula la usaron Weatherley, en 1951 y Smart y
Barrs (1974), quienes citan que el contenido relativo de
agua en una planta y en un tiempo dado, es independiente
de la edad y estd controlado solamente por las condicio-
nes ambientales.

B. Determinacidn del potencial hidrico total (¥ ), del
potencial osmotico (WO) y del potencial de presion
(Tp}.

Para determinar estos componentes gque indican el estado
interno del agua en la planta, se utilizé el método de
presidon-volumen, descrito por Weatherley (1951), que usd
la bomba de presién tipo Scholander. Para ello, muestred
semanalmente cuatro hojas por tratamiento y se tomd el
promedio de éstas, para obtener el valor semanal.

En todos los casos la hora de muestreo fue a las 8.30 am
y la posicidén de la hoja mues-reada fue la misma que aque
1la para determinar el contenido relativo de agua (CRA).

Medicidn de la humedad del suelo: Semanalmente se hicie-
ron muestreos de suelo por el método gravimétrico, para
determinar el contenido de humedad del mismo; se realiza
ron hasta una profundidad de 120 cm, a intervalos de 30
cm,

Para la aplicacién de los riegos a cada uno de los trata
mientos, se tomd como estrato de control a la profundi-
dad de 30-90 cm.

Las muestras se tomaron hasta 120 cm, con el propdsito
de calcular la 13mina de agua que consumia el cultivo.

En la Grafica 1 se muestra la curva caracteristica de
retencidn de humedad del suelo, en la cual estan marca-
dos los porcentajes de humedad ( en base a volumen ) que
se tuvieron que alcanzar en cada uno de los tratamientos
para llevar a cabo la aplicacién de los rieges. Estos
porcentajes corresponden aproximadamente a 30.5%, 28.0%,
y 25.0% para los tratamientos de -2, -3 y -5 bars de ten
sién de la humedad del suelo, respectivamente.

Medicién de la evaporacidén: Se realizaron mediciones
diarias de la evaporacién (Eo), para lo cual se wutilizé
el tanque evaporimetro tipo A. Esto se hizo con la fina-
lidad de obtener los valores mensuales del factor de con
sumo de aqua por las plantas (Kc); que se calcula de la
siguiente ecuacién :

C

Kc = o
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Donde:

Factor de consumo de aqua por la planta, adimensio
nal.

Consumo de agua por la planta + evaporacion direc-
ta del agua del suelo, determinada mediante mues-
treos gravimétricos en mm/mes.
Evaporacién reaistrada en el tanque
tipo A, en mm/mes.

Eo = evaporimetro

En la Figura 2 se pueden observar los datos que represen
taron las condiciones de la evaporacidn diaria y Eo acu-
mulada, expresada en mm/mes.

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Consumo de aqua por la vid

En el Cuadro 2 los resultados de consumo de aqua indican
que éste fue afectado en cada una de las dos etapas en
que se dividid el ciclo vegetativp del cultivo, encon-
trindose un mayor consumo en la sequnda etapa, lo cual
se explica por las condiciones climaticas existentes du-
rante esa época del afio, principalmente evapotranspira-

cidn.

También se puede apreciar gue el maximo consumo en la
primera etapa, ocurrid en el tratamiento de -2 bars de
tensidn en la humedad del suelo, mientras que en la se-

qunda etapa esto sucedid en los niveles de -2 y -3 bars.
B. Componentes del rendimiento
Rendimiento y calidad de la fruta.

En el Cuadro 3 se presentan los datos de produccidn de
uva por parra, asi como el nimero y peso de racimos por

ko Acumulada (mm)
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Fig.-2 Evaporocion acumulada y dioria en mm. regisirada en el CIAN para el periodo 1981 y 1982
INIA-CIAN-CAELALA. 1982

Cuadro 2. Lamina de aqua en CMS usada en cada una de las

dos etapas de desarrollo de la vid. INIA-CIAN-
CAELALA. 1982.
Tratamiento de tension en
el suelo (BARS)
la. Etapa 2a. Etapa la. Etapa 2a. Etapa
2 50.23
2 3 27.84 49.02
By 30.50
2. 43.92
3 3 24.50 43.50
5 43.02
2 38.00
% 3 13.00 38.93
5 39.02

planta.En lo que se refiere al nimero de racimos/planta,
no se encontrd ninguna diferencia siqgnificativa en todos
los tratamientos, pero si hubo diferencia respecto al pe
so y produccién de uva por planta, sobresaliendo aque-
1los tratamientos que fueron bien abastecidos de humedad
durante la etapa de crecimiento del brote: -2 y -3 bars
de tensién en la humedad del suelo.

Considerando la primera etapa de crecimiento vegetati-
vo, se puede observar un efecto muy marcado sobre la
fructibilidad de la vid, ya que a medida que la tensidn
de aqua en el suelo aumenta (se hace mis negativa), dis-
minuyen tanto el peso del racimo como los kiloqramos de
uva por planta. La importancia que tiene la aplicacidn
del primer riego para mantener un crecimiento acelerado
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del brote y crear un buen crecimiento foliar, se mani-
fiesta para obtener una buena produccién de uva por plan
ta.

Cuadro 3. Efecto de las diferentes tensiones de humedad
en el suelo sobre la fructificacién de la vid.

Tratamiento de No. de racimos Peso del kg de uva
tensién en el por racimo por
suelo (BARS) planta (ar ) planta

la. Etapa 2a. Etapa

2 41.0 317.00 Y2917

2 3 47.0 293.00 13.533
5 41.5 291.00 11.873

X 300.33 X 12.774

2 38.0 312.00 11.933

3 3 41.8 311.00 12.970
5 39.9 ~3001.0 11,300

X 308.00 X 12.068

2 Lo.1 229.00 9.280

5 3 42 4 232.00 92993
5 386 251.00F - =9°703

X 237.33 X 9.679

En el Cuadro 4 se presentan los componentes del rendi-
miento o calidad de la fruta como son longitud, compacta
cidn, color y arados Brix de los racimos. No se encontrd
ninguna diferencia significativa entre tratamientos, pe-
ro se observa que en el caso de la longitud de racimos,a
medida que la deficiencia de agua se incremente, la lon-
qitud disminuye.

Cuadro 4.Efecto de diferentes tensiones de humedad en la
calidad de la uva
Tratamiento de

tensidon en el Longitud Compac Color °Brix
suelo (Bars) del tacidn
la. etapa 2a. etapa racimo
14.170 4.3 4.5 193
2 3 13. 740 4.6 4,5 19.0
13.990 4.5 4.6 19f0
2 13.460 4.1 4.5 19.0
3 3 13.845 4.7 4.5 20.0
5 13.035 L. 4 k.5 20.0
2 13.220 4.5 k.5 20.0
5 3 12.695 4.5 k.6 19.0
5 12.585 4.5 4.6 20.0

C. Relacidn entre consumo de agua por la planta y evapo
racién libre. 3

En la Figura 3 se muestra la curva de los factores de
consumo (Kc) para tres tratamientos, que fueron 2-2, 3-3
y 5-5 bars de tensién en la humedad del suelo. Para este
factor y para los demds que se discuten posteriormente,
se seleccionaron estos tratamientos, ya que representan
niveles de humedad constantes, como son el alto (2-2),el
medio (3-3) y el bajo (5-5).

En esta grafica también se puede observar que las curvas
que indican los factores de consumo, siguen un mismo pa-
trén a través del ciclo vegetativo de este cultivo, es
decir, se van incrementando hasta alcanzar un valor maxi
mo para luego descender. Esto indica que existe una alta
correlacion entre la evaporacién libre {Eo) y el consumo
de anua nor la planta, por lo tanto, la medicién de la

Ke

evaporacion libre constituye una buena técnica que se pue
de utilizar para programar los riegos en el cultivo de
la vid.

D. Relacion entre el crecimiento vegetativo y el estado
interno del agua en la planta.

En las Figuras 4, 5 y 6 se puede observar la dindmica de
crecimiento del brote, asi como la variacién en el conte
nido relativo de agua en la hoja, el potencial hidrico
total (¥ ) y el potencial de turgencia (¥ ) de la hoja,
bajo los"tratamientos -2, -3 y -5 bars de tensién en la
humedad del suelo.

Para cada uno de los tratamientos estudiados, el niimero

de rieqos aplicados fue de uno, uno y cero, para -2, -3
y =5 bars, respectivamente.
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Fig._3 Fattores de consumo (kc) de la vid bajo mtmwienﬁsu 2-2,33y
5-5 Bars de tensién de la humedad en el sualo  INIA-CIAN-CAELALA

Es muy importante el efecto de la fecha de aplicacidn de
los riegos sobre el desarrollo del brote, ya que durante
las primeras semanas el crecimiento es muy acelerado vy
cualquier deficiencia de humedad puede disminuir la tasa
de crecimiento del mismo, y aun cuando se apliquen rie=-
qos en etapas posteriores, dicho crecimiento no se recu-
pera del todo, como sucedié con los tratamientos -3 y -5
bars.

Lo anterior se comprueba al observar la variacion que tu
vo el potencial de turgencia o presi6n de la hoja (¥p),
considerado por varios autores (Butrose, 1974 y Gergely
et al. 1980b) como el responsable del crecimiento y del
contenido relativo de agua (CRA) en la hoja. Se observa
que de las L4 a 5 semanas después de la aplicacién del
riego de pre-brotacién (14 de marzo), en el tratamiento
de -5 bars, tanto el ¥, como el CRA, alcanzaron niveles
que se consideran criticos para que el brote siga su cre
cimiento novrmalmente; estos niveles son ¥p = 1.5 bars y
CRA = 80-90%, Sin embargo, esto no ocurridé en los trata-
mientos de =2 y -3 bars, debido a que cuando se aplica-
ron los riegos, los valores de los parémetros ¥p y CRA
eran aceptables. Por lo cual, entre estos dos tratamien-
tos las diferencias en el crecimiento del brote se deben
a que en el tratamiento de -2 bars el ¥p siempre fue mis
alto que en el tratamiento de -3 bars, pero en los dos
tratamientos este valor siempre permanecid arriba del ni
vel considerado como critico.
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De acuerdo a las Figuras 6, 10, 11 y 12 se puede suge-
rir que en funcidn a la variacién en el potencial hidri-
co total (¥¢) y potencial de presién (Wp , el punto de
marchitez de la planta ocurre cuando el ¥t en la hoja al
canza un valor igual a -13 bars.
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Durante el desarrollo de la primera etapa no se tuvo nin
quna contribucién de aqua por efecto de la lluvia, de
tal manera que la respuesta encontrada fue debida exclu=
sivamente a los niveles de tensitén en la humedad del sue
lo estudiados. De lo anterior, se sugiere que es impor-
tante la primera etapa de crecimiento en el brote, duran
te la cual se debe mantener un nivel adecuado de humedad
en el suelo. Esto es posible al aplicar un riego tres se
manas después de aplicado el rieqo de brotacién, con
ello se puede asegurar un buen crecimiento del brote.

E. Relacién entre el crecimiento del fruto y el estado
interno del agua en la planta.

La etapa de crecimiento del fruto consiste en tres fases
la primera es el aumento de tamafio, la seqgunda es la de
transicidn y la tercera es la de maduracion del fruto.
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En las Figuras 7, 8 y 9 se presentan las curvas de creci
miento del fruto para las nueve combinaciones de ten-
sién de agua en el suelo que se estudiaron.

En dichas curvas se puede apreciar el crecimiento de la
baya durante su primer periodo de desarrollo, que es afec
tado notablemente por una deficiencia de humedad en el
suelo, pero es muy posible que el crecimiento se pueda

recuperar en etapas posteriores si se vuelve a aplicar

agua, como sucedid con el tratamiento de humedad mds cas
tigado (-5 bars). F

Aun cuando no se detectaron diferencias estadisticamente
significativas en el volumen del grano, se observa (segiin
las graficas), que aquellos tratamientos que se abaste-

cieron bien de humedad durante la primera etapa (creci-

miento del brote), obtuvieron los mas altos valoresen la
longitud de este pardmetro.
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En las Fiquras 10, 11 y 12 se pueden observar las varia-
ciones en potencial hfdricoa total (¥.) y en el potencial
de presion (¥ ) de la hoja, y se puede ver que durante
la primera faSe en el crecimiento de la baya, el ¥ fue
mas alto en los tratamientos mas regados, pero una  vez
que se inicio la maduracidon, dichos valores se igualaron
con los de los tratamientos menos reaados.

volumen |cci

Maya Junio Julio

Fig -9 Efecta de los diferenies tensiones de humedod del suelo sobre el crecimiento de la Baya.
INIA - CIAN- CAELALA = 1982

Lo anterior es evidencia de que puede existir cierto pro
ceso de adaptacidén de este cultivo a una deficiencia de
agua, y que probablemente durante esta etapa el poten-
cial hidrico total (¥:) y el potencial de turgencia del
fruto (¥p) pudieron ser mis adecuados.

CONCLUS | ONES

- Los mejores tratamientos fueren aquellos que se les
aplicé un riego durante el perfodo de crecimiento del
brote, con un valor de tensidn en la humedad del sue-
lo de -2 y -3 bars.

- El calendario de rieaos que resultd ser mas adecuwdo,
en cuanto a niimero de rieqos y fechas de aplicacidn ,
fue el siguiente:

Cuatro riegos de auxilio con la siquiente distribu-
cidn:
lo. Rieqo de pre-brotacién (aproximadamente el 15 de

marzo) .

20. Rjeao (tres semanas después de la brotacién)}.

30. Al iniciar el incremento en el volumen de la ba-
ya (primera semana de mayo).

Lo. Tres semanas después de la aplicacién del
anterior.

5o. Al iniciar la etapa de maduracién de la baya (gg
qunda y tercera semanas de junio).

riego

- Se pueden usar mediciones de la evaporacidn, relacio-
nadas con el consumo de agua por la planta, para esti
mar el momento mas oportuno en la aplicacion del rie-
go, ya que se ha observado que existe una tendencia
semejante entre la evaporacién libre y el consumo de
agua por la planta.
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EVALUACION DE LA APLICACION DE AZUFRE DURANTE LA ETAPA DE RECUPERACION DE SUELOS SALINO-SODICOS
DEL EX-LAGO DE TEXCOCO*

Becerra Moreno, A.
Llerena Villalpando, F. #*#%
Martinez Elizondo, R. #*

RESUMEN

Con el propdsito de evaluar la factibilidad de recuperacidn de los suelos salino-sédicos del ex-lago de Texco
co, se realizé un experimento de campo en la periferia oriental del ex-lago,utilizando azufre como mejorador
y lavando con aguas de desecho urbano¥provenientes de la ciudad de Méxicojdurante el perfodo 1981 - 1982, Se
probaron cuatro dosis de azufre y tuatro tiempos de oxidacién del mismo, utilizando un disefio experimental de
parcelas divididas. La evaluacién del trabajo se 1levé a cabo con datos del andlisis quimico del suelo y con
el rendimiento de trigo, cebada y pasto rye grass.

El rendimiento de forraje y grano de los cultivos indicé una respuesta altamente significativa a las dosis de
azufre. El pH y la proporcidn relativa de los iones solubles fueron buenos indicadore del proceso recupera=
tivo producido por el azufre, mientras que la conductividad eléctrica (CE) y la relacidén de absorcién de so-
dio (RAS) no indicaron adecuadamente dicho proceso. Por otro lado, no se manifestaron efectos consistentes
del factor tiempo de oxidacién del azufre, debido a la interaccién entre el tiempo de aplicacién del azufre y
la distribucién de la lluvia.

ABSTRACT

A field experiment was conducted on a saline-sodic clay soil of the Texcoco ex-lake, in order to study the
effect of sulphur application and treatment with sewage waters from Mexico City on the physical and chemical
properties of the soil and on yields of wheat, barley and rye grass.

Four rates of sulphur and four periods of sulphur oxidation were studied on a split plot experimental design.
Yields of grain and stover of the three crops, showed a significant response to rates of sulphur. Soil pH and
the relative proportions of ions in solution were indicators of the soil reclamation process. The electric
conductivity and the ratio of sodium adsorption were not good indicators of the soil reclamation process. No
consistent effect of the time of oxidation was detected due probably to the interaction between that factor
and rainfall distribution.

INTRODUCC 10N

Entre los principales problemas que pueden afectar a los
terrenos agricolas, sobre todo en dreas de riego, se tie
ne el ensalitramiento de los suelos. Su prevencién y/o
rehabilitacién son de gran importancia debido a la cre-
ciente demanda de alimentos por el incremento de la po-
blacién.

fre en estos suelos. Otros investigadores han utilizado
este mejorador en suelos del ex-lago, pero sus resulta-
dos no son muy concluyentes (Guerrero, 1961; Urefia,1975;
Rascdn, 1979) o fueron obtenidos bajo condiciones semi =
controladas (Guerrero, 1961; Dfaz, 1982). Por lo tanto,
en 1981-82 se realizd un experimento de campo con el ob-
jeto de determinar la dosis de azufre necesaria para re-
cuperar los suelos de la periferia oriental del ex-lago,
asi como tambi&n para evaluar el grado de oxidacién del
azufre en diferentes lapsos de tiempo.

Los suelos del ex-lago de Texcoco constituyen un caso es
pecial de suelos ensalitrados por su elevada afectacidn
salino-sédica entre otras limitantes. En los dltimos 25
afos se han desarrollado varias investigaciones en el ex
lago, algunas de ellas referente a la recuperacién  del

suelo; sin embargo aiin no se define una metodologia ade-
cuada y suficiente que indique la factibilidad de tal re
cuperacién.

Con el presente estudio se exploran los efectos del azu-

Se utilizaron 4 dosis de azufre y 4 tiempos de oxidacidn
usando el disefio de parcelas divididas. El lavado se hi
2o con aguas negras, y como variables de respuesta se u-
s6 datos del andlisis quimico del suelo y el rendimiento
de cultivos densos.

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S.

* Investigador del Programa Agricola de la Comisidén del Lago de Texcoco

#%  Jefe del Programa Agricola de la Comisién del Lago de Texcoco.

##%% Profesor Investigador del Departamento de Irrigacion, Universidad Auténoma Chapingo.
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REVISION DE LITERATURA

Se considera que alrededor de una tercera parte de los
terrenos cultivables en México tiene problemas por exce-
so de sales (Aceves, 1981). Los suelos con este proble-
ma se clasifican como salinos, salino-sédicos y sédicos
(USDA, 1980), siendo estos Gltimos relativamente mds di
ficiles de recuperar para fines agricolas (Aceves,1981)

Entre las técnicas de recuperacidn de suelos, son funda-
mentales el lavado, la aplicacién de mejoradores y un e-
ficiente sistema de drenaje (Pizarro, 1978). Cuando el
problema del suelo es un elevado PSI, cominmente se re-
quiere del uso de mejoradores quimicos, entre los cuales
uno de los mds utilizados es el azufre ( USDA, 1980), y
para que &ste actiie como mejorador requiere ser transfor
mado a S0, = . Esta transformacidn estd definida por
las reacciocnes siguientes:

25 =% 302‘:,2503 (reaccién efectuada por microor
ganismos)

S0, + Hy0<= HyS0,
HySO) + CaCly == CaS0, + H,S0,

CaSUh + 2NaX = LaX  # ”azs°u

La primera reaccién es efectuada por las bacterias del a
zufre, principalmente por las del génerc Thicbacillus
(Starkey, 1966), y como las reacciones subsecuentes de-
penden de que &sta se realice, la intervencidn microbio=
16gica es determinante. Esta dependencia constituye una
relativa desventaja para utilizar azufre en suelos con e
levado PSI, pues generalmente en ellos se presenta un pH
muy alcalino (USDA, 1980) y las bacterias del azufre pre
fieren condiciones de acidez o neutralidad del pH (Star-
key, 1966).

En el ex-lago de Texcoco los suelos generalmente presen-
tan un pH mayor de 9, y con frecuencia ailin de 10. Bajo
estas condiciones la poblacidn microbiana se reduce fuer
temente (Tirado y Echegaray, 1969).

En un experimento de laboratorio con suelos muy afecta-
dos del ex-lago, Guerrero (1961) reporta que las bacte-
rias oxidantes del azufre no pueden desarrollarse bajo
las condiciones muy alcalinas de estos suelos, pues no
se encontrd reduccidn del pH. A su vez, Urena ( 1975 )
observd que la adicién de azufre a suelos muy afectados
del ex-lago no tuvo efecto significativo sobre la dismi-
nucién de sales solubles y/o sodio intercambiable. Por
su parte, Rascén (1979) encontrd que la adicidn de azu-
fre a estos suelos incrementd la supervivencia de 4 espe
cies arbGreas en un 60% con respecto al tratamiento de
solo lavado. Los dos {iltimos trabajos se hicieren bajo
condiciones de campo.

Por dltimo, en un experimento de invernadero, Dfaz(1982)
encontré que anadiendo azufre a suelos medianamente afec
tados del ex-lago, el nimero de Thiobacillus se incremen
té proporcionalmente al tiempo de incubacidn, siendo
también proporcional a éste la cantidad de azufre trans-
formado y la disminucion del pH.

Ya desde principios del siglo se conocia la importancia
del azufre como mejorador, segin indican las investiga-
ciones de Thomas (1936) y varios autores citados por El.
Por otro lado segiin referencias citadas por Aceves(1981)
en algunos casos ha mostrado buena eficiencia recuperati
va, en otros no se encontraron efectes e incluso se han
reportado efectons nocivos.

Aunque las bacterias oxidantes del azufre prefieren con
diciones de acidez (Starkey, 1966), Rupelay Tauro (1973),

reportan haber aisiado una cepa de Thiobacillus nove lus
con capacidad para desarrollarse a pH de 10.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del sitio. El sitio experimental se locali=
za en la parte oriental del ex-lago de Texcoco, a la al-
tura del km 5.5 del camino PeAdn-Texcoco a unos 750 m al
norte de ste. EIl suelo se catalogé como arcilloso y sa
lino~sddico, y presentaba originalmente una buena cober=—
tura de pasto salado. En el Cuadro 1 se muestra el re-
sultado del andlisis de muestras de suelo colectadas cua
tro meses antes de establecer el experimento. =

Cuadro 1. Resultados promedio de tres muestras compues-
tas del ané?isls quimico previo al experimen-
to.
-
Profundi= 3 =
dad pH  CEX10 Cic RAS C03_ HC03‘
0-20 8.6 8.3 65.3 56.9 8.0 4.7
20-40 9.4 14,0 58.0 140.6 27.0 12.0
Lo-70 9.7 - 20,7 53.0 199.4 71.7 7.7
70-100 g9 =] 52827329 148.0 5:7
c1™ . 50, ot MG Na™ K
0-20 s Toh- o5 81.9 5.9 s
20-40 W2s) 23 13 =i 148.5 9.8
L4o-70 158.0 = 17.0 Tl =233 176,35 058
70-100. 20807 = .22.6 13 1.3 327.7 27.7 =

La concentracién de los iones solubles se da en me/lt.
Factores bajo estudio. Se exploraron dos factores: dosis
de azufre (D) y tiempo de oxidacién (T), con cuatro nive
les como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Factores y niveles bajo estudio.

£,

( semanas ) 4 8 12 16
D ( kg/ha ) 0.0 3.3 6.6 10.0

Se utilizé el disefo de parcelas divididas siendo T el
factor de parcela grande y D el de parcela chica.

Aplicacién de los tratamientos. La incorporacién del -
azufre se realizd manualmente, con pala, y se realizd en

julio, agosto, septiembre y octubre respectivamente para

T4, T3, T2 y T1, iniciandoc los lavados en noviembre. Se

lavé con aguas negras provenientes de la ciudad de Méxi-

co, y aplicando el agua con sifones de 1 1/2".

Se tomdé muestras compuestas de suelos de cada unidad ex
perimental en 5 etapas del experimento, a las profundida
des de 0-20, 20-40, 40-70 y 70-100 cm.

Establecimiento de cultivos. Al concluir los lavados,se
establecieron los cultivos cebada,trigo y pasto rye grass
y se regaron con aguas negras. Al inicio del espigamien
to se estimd su rendimiento de forraje, y posteriormente
de grano.

Variables de respuesta. Para medir el efecto de los tra
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tamientos, se usaron dos tipos de variables: a) la wva-
riacién de las magnitudes quimicas del suelo en muestras
colectadas antes y después de aplicar los tratamientos ,
y b) el rendimiento de tres cultivos densos.

En las variables quimicas, se utilizé pH, CE, aniones y
cationes snlubles, y ademas, la relacion de cada ion res
pecto a la suma total correspondiente de aniones o catio
nes.

RESULTADOS

Efectos del factor dosis de azufre. Con la aplicacién
de los tratamientos se logré una reduccién promedio de
las sales solubles del 70% en el espesor de suelo de 0-
100 cm, desde 17.3 hasta 5.2 mmhos/cm. Sin embargo,esta
reduccidn es atribuible al lavado, pues el mejorador pro
picié un incremento en la concentracién de las sales, c§
mo se muestra en el cuadro 3; este incremento de sales
tiene relacién estrecha con la disminucion del pH, segiin
la figura 1.

PH—

SHouL—ocTy wov, T pic T ENE
EERE
I PL I F

+-Lavapos —

CULTIVO BAJD  RiE

'r“‘lmlnnlunlf;m
PC
i
|

Figura 1. Variacidén de la CE y el pH en la pro

fundidad de 0-20 cm.

Con respecto al efecto del mejorador sobre la sodicidad
del suelo, en el cuadro 3 se puede obseryar como la con-
centracion de sodio soluble se incrementd con el azufre;
por su parte, la RAS no manifestd efecto significativo .
Sin embargo, la proporcién de sodio soluble disminuyé sig
nificativamente, como se muestra en el cuadro 4.

A su vez, el rendimiento de los cultivos indicd un efec-
to altamente significativo de las dosis de azufre, como
se muestra en la figura 2.

Cuadro 3. Valores promedio de algunas variables quimi-
cas del suelo a la profundidad de 0-20 cm,al
concluir los lavados.

D CE B0 fa L Wper LT
ton/ha mmhos/cm  pH me?lt me/lt me/lt EZ;'O RAS
0.0 2.4 8.8 13.1 0:67 288 4.1 34,1
3.3 4,2 8.5:-39.9 1.6 524 62.7 - L2.B
6.6 6.7 871 -72.3 5.9 —76.8+ 97:8- 35
10.0 8.0 8.0 96.6 1209 9305 1266 37.0

X 5.3 8.3 55.5 53 o .62.9  80.3  36.3

Cuadro k4. Proporcién relativa de los cationes solubles
en la profundidad de 0-20 cm, al concluir
los lavados.

D ton/ha  %Ca _ Mg ____Na %K
0.0 2.0 4.0 84.2 9.8
3.3 2.4 4.1 83.7 e.8
6.6 5.7 5.2 79.0 10.0

10.0 9.8 5.8 74.3 10.1
X 5.0 4.8 80.3 9.3

Efectos del factor tiemoo de oxidacién. Con relacidn a
este factor no se manifestaron efectos consistentes,pues
se encontrd mas variacién en las variables quimicas del
suelo para el muestreo previo a los tratamientos que al
concluir éstos; como se muestra en el cuadro 5.A su vez,
los rendimientos de los cultivos tampoco manifestaron e-
fectos consistentes, segin se concluye del cuadro 6.

El hecho de que no se hayan manifestado los efectos de T
se atribuye a la implementacién desfasada de este factor
pues las condiciones de humedad del suelo no fueron igua
les para todos los niveles de T debido a la distribucién
de la precipitacién, lo cual se muestra en el cuadro 7.

Por otro lado, las variables de respuesta de tipo quimi=
co se correlacionaron con el rendimiento de los cultivos
como se muestra en el cuadro 8 para el caso de la cebada.

Cuadro 5. Valores promedio inicial (1) y final (F) de
50h=, Na+ y RAS a 0-20 cm de profundidad.

T 5°h= (me/1t) Na® (me/1t) RAS
(semanas) PR s e F | 3
4 63.1 43.3 132.3 69.0 171.1 39.8
8 18.8  64.2 66.1 64.6 75.3 33.3
12 26.6 62.3 129.3  63.1 118.9 35.2
16 10.5 52.0 62.8 54.9 49.9 36.7
X 29,75 555 97.6  65.6 103.8 36.2
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254

=== PASTO

Forraje

0 a3 66 100
Dosis de azufre en Ton/ha —>
Figura 2. Rendimiento de cebada, trigo
Y pasto rye grass seglin el factor do-

sis de azufre.

DISCUSION

La adicién del azufre al suelo provocé un notable incre-
mento en la CE (Fig. 1), y desde un punto de vista muy
general tal incremento no es conveniente, pues los culti
vos disminuyen su rendimiento a medida que la CE se in-
crementa.

Cuadro 6. Rendimiento promedio de cebada, en ton/ha.
semanas de tiempo de oxidacidn
Variable h [ 12 16 X
forraje fresco 14.3 14.7 12.6 1507 14.3
forraje seco 4,5 4.7 k.o 4.9 4.5
grano | s P 3.3 L5 1.4

Sin embargo, a pesar del incremento de sales solubles
causado por el azufre,&ste produjo una significativa me-
jora de las condiciones del suelo para el desarrollo de
los cultivos (fig. 2), lo cual significa que la limitan-
te principal en estos suelos no est3d constituido por la
salinidad total presente, sino mis bien por las interre-
laciones i6nicas y el elevado pH.

En efecto, el pH disminuyé con el azufre (cuadro 3, T
1), y este decremento presentd una correlacién positiva
y altamente significativa con el rendimiento de los cul-
tivos (cuadro 8). Por lo tanto, el pH indicé adecuada-
mente el proceso recuperativo del azufre.

Con relacidn a la composicién de la solucidn del auelo,
en el mismo cuadro 8 se observa que de las concentracio-
nes aniénicas, consideradas en forma independiente, Gni-
camente los sulfatos manifiestan una alta correlacidn
con el rendimiento de los cultivos; y los sulfatos fue-
ron el Gnico anién que se incrementd por la adicién del
azufre.

Sin embargo, el incremento de una sola efpecie anidnica
supone ademas un aumento de 'su propofcidn relativa en
la solucién y el consiguiente decremento proporcional de
los demds iones., Este decremento en la proporcjén rela=
tiva de carbonatos y cloruros solubles se relacioné es-
trechamente con el rendimiento de los cultivos (cuadro 8)
al igual que la proporcidn relativa de los sulfatos.

Por lo que respecta a los cationes solubles, la concen-
tracién independiente de calcio, magnesio y sodio presen
taron correlacidn significativa, pero sélo la proporcién
relativa de calcio y sodio se mantienen correlacionados
significativamente (cuadro 8).

Esto es mds notorio en el caso del sodio soluble pues su
concentracidén se relaciona positivamente con el rendi-
miento de los cultivos, pero su proporcidon relativa se

relaciona negativamente con dicho rendimiento(cuadro 8).

Cuadro 7. |Implementacién del factor T y distribucidn
de la lluvia,
nov, 23
T1 ect, 22
T2 sep.2b
T3 ags. 27
T4 _jul.30
lluvia (mm) 1—80.5 —— 86.1 —— 20.0 —1.3 —

inicio de los

lavados
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Cuadro 8. Correlacién del rendimiento de cebada (ton/ha de m.s.) y algunas variables quimicas del suelo.
pH CE co,” HEO i 50, T i nat Kkt
0.39L6* 0.4324 -0.0813 -0.1785 -0.0752 0.5253 0.3978 0.3604 0.3855 -0.2252
0.001 3% 0.0004 0.5233 0.1581 0.5339 0.0001 0.0001 0.0034 0.0017 0.0736
RCOS RHCS RCLS RS0S RCS RMS RSS RPS
-0. 4684 -0.4449  -0.4L4ok 0.5232 0.5117 0.1981 -0.4211 -0.0145
0.0001 0.0002 0.0003 0.0001 0.0001 0.1167 0.0005 0.9097

% (Coeficiente de correlacidn

%% Probabilidad (R) bajo la hipdtesis Ho: R Ho=0

En sintesis, si se parte de la base de que la recupera-
cién del suelo es con fines agrondmicos, el rendimiento
de los cultivos debe considerarse como la principal va-
riable de respuesta para evaluar los efectos del mejora-
dor; y por lo tanto, si la proporci6n relativa de los io
nes solubles presenta una correlacién con dicho rendi-
miento mejor que la de las concentraciones iénicas (cua
dro 8) se concluye que la concentracidn salina presente
en el suelo no es el problema, sino la composicidn de di
cha solucidn. .

Esto sugiere que para los cultivos el rango de 28 a 94
me/lt de sodio (cuadro 3) no influyd por s7 solo en los
cultivos tanto como que dicho catidén representara el B84
o el 74% del total de cationes (cuadro 4). AsT pues, la
“proporcidn relativa de los iones resulté ser un buen in-
dicador del proceso recuperativo causado por el azufre.

La concentracidn de la solucién del suelo se incrementd
con el azufre (cuadro 3) pero a la vez cambié sustancial
mente la compysicidn de dicha solucidn (cuadro 4), y es-
to Gltimo sig1ificd una mejora esencial de las condicio=
nes del suelo para el desarrollo de los cultivos (fig.2).

Efectos del factor tiempo de oxidacién. En general, no
se manifestaron efectos consistentes y/o significativos
del factor T, (cuadro 6), y esto se debe bisicamente a
la heterogeneidad en las condiciones del suelo para los
diferentes nivseles del factor T (cuadro 5).

Al aplicar el azufre para T8 y T16, el suelo estaba hiime
do y la incorsoracidn del azufre se hizo con relativa e-
ficiencia, mizntras que en T12 el suelo estaba muy moja-
do, y por ser arcilloso fue dificil mullirlo adecuadamen
te. Por Gltimo, al aplicar el azufre en T4 el suelo te-
nfa poca humedad, y ya no llovid durante las 4 semanas
previas al lavado.

Por lo tanto, las condiciones desfavorables prevalecien-
tes al aplica- el mejorador en T4 y T12, causaron una
transformacién deficiente del azufre en estos tratamien-
tos, lo cual se manifestd con un rendimiento menor de
los cultivos.

CONCLUSIONES

1.- Desde un punto de vista técnico, es posible recupe-

rar para fines agricolas los suelos del lado Este del Ex
lago de Texcoco comprendiendo las Series Patos y Ahuehue
tes con aplicaciones de azufre y aguas negras , siendo
las principales limitantes para ello la conduccién del a
gua y la falta de drenaje natural. =

2.~ Con la incorporacidn del azufre al suelo se logré
una significativa disminucién del pH, pero con ello la
concentracién de la solucién del suelo se incrementd no-
tablemente. Por lo gque respecta a los aniones, tal in-
cremento se debié casi exclusivamente a los sulfatos,
mientras en el caso de los cationes se debié principal-
mente al sodio y al calcio.

3.- El rendimiento de cebada, trigo y pasto rye grass
manifestd una respuesta altamente significativa a la adi
cién del zzufre, caracterizindose por un notable incre-
mento de la produccién en forraje y grano.

4,- La tendencia en la respuesta de los cultivos indica
que la dosis Gptima fisiolSgica estd por arriba de 10
ton/ha de azufre.

5.- En general, las variables de respuesta utilizadas
no mostraron efecto consistente del factor tiempo de oxi
dacién, lo cual se atribuye a la interferencia causada -
por las lluvias.

6.- Las condiciones de afectacidn salino-sédica de leos
suelos bajo estudio no fueron impedimento para que las
bacterias del azufre realizaran la transformacién oxida-
tiva del mejorador.

7.~ En el presente estudio, la CEy la RAS no fueron
buenos indicadores del proceso recuperativo del azufre.

8.- Los resultados obtenidos indican que el problema bd
sico para un buen desarrollo de cultivos en estos suelos
no estd constituido por el total de sales presentes en
la solucidn del suelo, sino mds bien por la composicidn
de dicha solucidn.

RECOMENDAC IONES

1.- Puede ser de inter&s explorar en campo nuevamente =
el factor tiempo de oxidacidn del azufre; se recomienda
implementarlo fuera del ciclo de lluvias.

2.~ Puesto que los trabajos de recuperacidn del suelo
se realizan con fines agrondmicos, se recomienda en di-
chos trabajos utilizar el desarrollo de algin cultivo co
mo variable de respuesta principal.



9 TERRA Vol. 3 Ndmero 1, 1985

3.- Al evaluar los resultados de una técnica de recupe-
racién de suelos mediante variables quimicas, es recomen
dable comsiderar éstas conjuntamente, en sus prpporcio-
nes relativas y dependencias reciprocas, ya que conside-
radas aisladamente pueden conducir a conclusiones erré-
neas.

4.~ Se recomienda desarroilar investigacién en suelos
similares a los del presente estudio con enfoque hacia
la nutricién vegetal, para determinar posibles efectos
de inhibicidén o toxicidad de sales especificas.
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USO DE BANCALES COMO ALTERNATIVA EN SUELOS BAJOS MAL DRENADOS +

RESUMEN

Basurto Origel, G. *

Una estructura hidroagricola denominada bancales fue adaptada para disminuir el efecto negativo del anegamien-
to sobre los cultivos en suelos vertisoles del Plan Chontalpa en Tabasco.

La infraestructura de drenaje realizada en el 3rea, no dio los resultados esperados, principalmente en las
tierras mds bajas del plan, por no considerarse los escurrimientos subsuperficiales existentes.

Con el sistema de bancales se ha logrado el uso continuo e intensivo del suelo, permitiendo una produccidon di-
versificada que disminuye el uso de pesticidas, el riesgo de siniestros en &reas temporaleras, facilita la me-
canizacion y es susceptible de adopcidn por pequefios agricultores.

Existen tres aspectos fundamentales que se encuentran actualmente bajo estudio: recuperacion del estado de agre
gacidn del suelo, incremento en la retencién de humedad y las bases tebricas de disefo.

Se presentan resultados de los rendimientos obtenidos en manejo del suelo y de los cultivos, asi como algunas

relaciones agua-suelo, encontradas bajo este sistema.

ABSTRACT

6 m wide beds alternating with 5 m wide canals were constructed on a poorly drained vertisol of La Chontalpa,
Tabasco, in order to study the impact of this infrastructure on crop production, as well as on the physical
and chemical properties of the soil. The average height of the bed was 0.6 m, with a 1:2 slope in the shoul-

ders.

Ten crops have been studied under this system, eight of those were grown in the bed upland subsystem, and two
in the canal area, lowland subsystem. The lowland subsystem involves rice and '"malanga" (Xantosoma vilaceum).
Corn, dry beans, pumpkin, cowpea, tomato, pepper, and cucumber integrated in different cropping patterns, are
the species involved in the upland subsystem. It was found that the most important changes in soil propertl?s
pertain to the physical sphere. The system studied has not changed the level of the watertable so far, this
allowed the cropping of the lowland subsystem in the rainless season. The system allows an intensive use of
the land, reduces the drought as well as flooding risk and permits the use of light farming machinery.

INTRODUCCION

Los suelos tajos en el estado de Tabasce, con problemas
criticc por los excesos de agua, se estiman en una su-
perficie de 800,000 ha, caracterizadas por ser de poca
productividad agyicola y alto riesgo de siniestro, permi
tiendo el cultivo de un ciclo de arroz o pastoreo muy 1i
mi tado.

El uso de estructuras hidroagricolas denominadas banca-
les, es un sistema en el manejo del suelo que permite in
corporar terrenos mal drenados a la produccidn agricola,
basandose en una modificacién de la microtopografia del
tarreno.

Se tiene como ventaja de este sistema, su facilidad de
adecuarse a pequefias parcelas del agricultor, lo que no
se tiene con un sistema de drenaje; permite la divers]

dad de especies, uso continuo e intensivo del suelo y
una alta productividad.

Los antecedentes que se tienen sobre este particular ma-
nejo del suelo se remontan al periodo cldsico y post-cld
sico de la cultura maya, pudiéndose observar algunas es-
tructuras semejantes en algunos valles del estadn de
Quintana Roo y entre los ITmites del estado de Campeche
y Tabasco, en la ribera del Rio Palizada.

Dentro del Plan Chontalpa, al concluirse las obras de
drenaje, existio una tendencia de los agricultores a uti
lizar los bordes de los colectores con fines agricolas
lo que independientemente de las consecuencias negativas
que esto acarrea (deslaves y azolves), se incrementa la
seguridad de la cosecha.

El CSAT, inicié estudios sobre el comportamiento de Ilos
cultivos en estas estructuras hidroagricolas, & partir
de 1980, teniéndose como objetivos:

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de 1a S.M.C.S. Oaxaca, Oax., 1983.

4

Profesor Investigador, Colegio Superior de Agricultura Tropical.
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1. Definir sistemas agricolas que permitan la produc-
cion diversificada e intensiva en suelos bajos mal
drenados.

2. Generar informacién que permita entender las relacio

nes entre el suelo, el agua y el cultivo, bajo estas
estructuras.

La primera hipdtesis que se plantea, es que existen cam-

bios en las propiedades del suelo, debido a la altera

cién causada por la construccidn de los bancales.

La segunda hipdtesis sefala la factibilidad de incremen-
tar la productividad de los suelos bajos mal drenados, a
niveles superiores de los obtenidos por agricultores re-
gionales.

REVISION DE LITERATURA

Las referencias mds antiguas que se tienen sobre los cam

pos elevados en el trdpico de México, son mencionadas
por Palerm y Wolf (1980), quienes indican la existencia
de acequias en Tabasco, cuyo objetivo fue el drenaje, las
cuales fueron ccnstruidas por los mayas, a quienes se
les atribuye la generacién de sistemas de cultivo en te-

rrenos pantanosos, parecidas a las chinampas del altipla

no.

Sin embargo, Lorenzo (1981) menciona que el dnico lugar
en gue se conoce con certeza la existencia de camel lones
prehispdnicos, es en la cabecera del rio Candelaria en

el estado de Campeche; caracteriza a estas estructuras
hidroagricolas con alturas diversas: ancho de 1.5 a2 m
y longitudes rara vez mayores de 20 m.

Romanini (1976) y Olgufn y Oyarzabal (1981), refieren
que en el lago Dal, localizado en el Valle de Cachemira,
India, se cultiva en forma semejante a las chinampas en
el Valle de México. Ademds mencionan que las dimensio-
nes de la chinampa,pueden ser de 5-10 m de ancho y has-
ta 100 m de largo.

QU|en hace un andlisis detallado de un sistema de produc
cidn en campos elevados, es Wilken (1969) que estudid es
te sistema en Tlaxcala. Sefiala que estos campos eleva-
dos son de 10 m de ancho por 50 a 100 m de largo, con
tna pendiente transversal convexa y el centro se encuen-
tra 20 cm m3s alto que los mirgenes. Realiza una obser-
vacién de importancia en el disefo de estas estructuras,
al concluir que en su forma ideal, el manto fredtico
debe estabilizar a un metro debajo de la superficie del
terreno, donde las rafces puedan alcanzar la zona de ca-
pilaridad, porque si el terreno es demasiado elevado,las
plantas necesitan ser regadas en la sequfa.

Otros autores mencicnan la ventaja del sistema de campo
elevados, en términos econdmicos y sociales, tal como Ro
manini (1976) define a los monocultivos agricolas tropi-
cales, como empresas agricolas liberadoras de mano de
obra,teniendo como consecuencias sociales y ambientales,
la desocupacidn, destruccién de los suelos, contamina-
cién y pobreza rural.

Restrepo (1979) al referirse a las chinampas tropicales,
las define como un sistema intensivo, que requiere poca

tierra y mucha mano de obra, lo cual se prestaria a re-
forzar las formas tradicionales de intercambio de traba-
jo y de especializacién predominantes en muchas comunida
des campesinas de Tabasco, creando una economia dnver5|

ficada y menos expuesta a los vaivenes de la politica na
cional.

Dentro de los problemas técnicos que quedan por resolver
sefiala a las variedades, control de plagas, combinacién
de cultivos y las técnicas de construccién de infraes-
tructura.

MATERIALES Y METODOS

Se construyeron dos unidades de estudio en los terrenos
del Colegio Superior de Agricultura Tropical, localizado
entre las coordenadas geogradficas de 19° de latitud nor-
te y 93°30'de longitud oeste.

El orden de suelo en el cual se encuentran las unidades
es un vertisol perteneciente a la serie Limén.

Las condiciones hidroldgicas predominantes en los meses
de junio a diciembre, son bastante criticas por existir
afloramiento del manto fredtico, concentracion de escu
rrimientos y un mal drenaje superficial.

El clima es clasificado como A m(f) w" (il) g, que se in
mmmmcmowh@hmwownmesmvumoyum
estacidn seca intraestival. EIl porciento de lluvias in-
vernal con respecto a la anual, es mayor del 10%, con po
ca oscilacién térmica.

La metodologTa que se siguid para la construccion de los
bancales es la siguiente: a) levantamiento altimétrico

detallado, b) rastreo profundo, c) estacado del terreno,
d) levantamiento del bancal, mediante una motoconformado

ra y e] levantamiento de las cabeceras; para desviar los
escurrimientos superficiales.

Las dimensiones que se dieron a los componentes estructu
rales, fueron definidas mis por la experiencia que se te
nfa anteriormente en sistemas y sitios semejantes, que
por una deduccidn hidroldgica. Estos valores son los si
guientes: ancho del canal de 5 m; ancho del bancal de 6 m;
hahwamwlulaWwadeoﬁmmnMMdLL

Dado que se tiene la necesidad de buscar manejos que
conlleven a incrementar la retencién de humedad en el
subsistema terrestre, en la época de relativa sequfa, se
probaron tres formas de labranza, definidas en los si-
guientes tratamientos, teniendo como cultivo el maiz:

SL: Rastreo y un surco en cada lado del bancal.
SC: Rastreo y surcado continuo en todo el bancal.

PL: Solo rastreo.

El disefio experimental fue en bloques al azar con tres
repeticiones que es el minimo estadistico. Las varlables
a medir fueron: humedad del suelo, altura de planta, ni-
mero de plantas por mata y rendimiento.

La siembra se realizd a espeque, con una separacidn de ]
m entre hileras y 80 cm entre plantas, colocando tres
semillas por golpe.

Se realizaron muestreos del suelo, con objeto de captar
las modificaciones en las propiedades quimicas, debido a
la remocién del terreno. Las muestras fueron analizadas
en el laboratorio del CSAT.

Se establecieron piezdmetros para comparar las diferen-
cias en fluctuacién del manto fredtico, con respecto a
otros sistemas de drenaje.
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Para poder establecer las diferencias en el contenido de
humedad del suelo, con otros sistemas de manejo se rea-
lizé un muestreo, determindndose la humedad por el méto-
do gravimétrico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una de las hip6tesis que se plantearon al iniciar los
trabajos, fue la posible modificacidn de las propiedades
del suelo, debido a la remocién del terreno, sin embargo
esto no fue totalmente cierto,ya que las propiedades qufi

micas no se ven altamente modificadas (Cuadro 1), debido

principalmente al orden del suelo en el que se trabajé,
que por tratarse de un vertisol, existe un intercambio
estacional del suelo superficial a capas mds profundas.
Las propiedades fisicas del suelo son modificadas, prin-
cipalmente en la destruccién de los agregados,y su reper
cusién en el contenido de humedad (Figura 1),ocasionando
reducciones ‘de 26.25% y 55% al compararse un bancal con-
struido, uno de dos afios y un acahual, respectivamente.

Se encuentra que en el sistema de bancales, las fluctua-

ciones del manto fredtico casi no son modificadas cuan

do se compara con otros sistemas de drenaje (Figura 2),
lo que favorece al régimen de humedad del suelo en el
subsistema acuitico, permitiendo producir en &pocas que
no es posible, cuando se tiene un sistema de drenaje con
vencional.

En la época de sequia, cuande la profundidad del manto
fredtico es mayor de 2 m se obtiene una buena correla-
cién entre la humedad superficial del suelo, y la evapo-
racidn acumulada en dias con lluvias menor de 5 mm. La
ecuacidn eme i?a, en su forma logaritmica es:

Y = 64.56 X (Cuadro 2 y Figura 3).

Esto indica, que con una evaporacifén acumulada de 70 mm,
es posible reducir la humedad superficial del suelo, des

de el equivalente a capacidad de campo, hasta el punto

de marchitez permanente, lo que tiene como consecuen-
cia una deficiencia de humedad en el subsistema terres-
tre, la cual se puede alcanzar en un lapso de 10-15 dfias
sin precipitacidn.

Los anteriores resultados, relativos a la baja retencidn
de humedad en el subsistema terrestre, han llevado a
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plantear ensayos tendientes al incremento de esta hume=-
dad, mediante distintas formas de surcado e incorpora-
cidn de materia orgdnica.

Se realizd un experimento preliminar en mafz, con objeto
de evaluar la respuesta del surcado, en la retencidn de
humedad del suelo y desarrollo del cultivo, para la fe-

cha de siembra, denominada localmente como milpa de afio,
la cual se inicia a principios de junio. Se esperaba una
precipitacién normal a los afios anteriores, de 227 mm en
los meses de junio, razén por la cual, la semilla fue sem

brada en el lomo del surco, con objeto de proporcionar
un margen de seguridad a las condiciones de anegamiento.

Sin embargo, las precipitaciones existentes en el mes
de junio, fueron de 126 mm por lo que existieron condl
ciones extremas de deficiencia hidrica. Bajo estas cir-
cunstancias, no existe efecto de los tratamientos en el
incremento de la humedad del suelo (Cuadro 3), asT como
tampoco existen diferencias significativas en la altura
ﬂ? la planta a los 30 dfas después de la siembra (Cuadro

Si consideramos el nidmero de plantas por mata, como un
indicador de la germinacién en el campo, se encuentra
que existen diferencias significativas al respecto (Cua-
dro :5) donde el surcado continuo sostiene el menor niime-
ro de plantas por mata. Esto puede deberse, a una menor
humedad en el surcado continuo, al momento de la siembra.

RESPUESTA DE LOS CULTIVOS Y MANEJO DEL SISTEMA

Desde el inicio del proyecto hasta la fecha, se han estu
diado 10 especies agricolas (Cuadro 6) con rendimientos
que si bien no son muy elevados al compararlos con los
obtenidos en otras regiones, son atractivos para los a-
gricultores ubicados en las tierras bajas. Es importante
sefialar que el andlisis de resultados no sdlo se debe
considerar en términos de rendimiento, sino también como
productividad (Cuadro 7), en la disminucidn del riesgo
al siniestro, en la diversificacién de cultivos que el
sistema permite y en la tolerancia para programar la
siembra en un perfodo mds amplio del normal, lo cual per
mite satisfacer periddicamente el mercado y el agricul
tor tiene un ingreso continuo a través del afio. =

A partir del presente afio se han obtenido los mayores

Cuadro 1. Modificacién en las caracteristicas quimicas del suelo, al construir los ban-

cales. (Valores medios).

Bases Intercambiables
Tratamien- Prof. pH M.0. N m.e,./100 g.
to % % K Ca Mg
BANCAL 0-15 6.5 2575 0.142 0.45 23.01 12.24
15-30 6.4 2.63 0.141 0.43 23.19 12.01
CANAL 0~15 6.6 1537 0.087 0.31 18.45 15538
15-30 6.5 1.34 0.065 0.29 18.60 15.25
TESTS 0=15 6.0 2.0 0.144 0.39 19.98 11.92
15-30 6.1 3.16 0.145 0.43 21:35 12.33
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rendimientos, lo cual estd muy relacionado con la expe-
riencia adquirida en el manejo del sistema. Para el ca-
so del subsistema acudtico, cuyo usoc estaba limitado al
cultivo de arroz, se ha Introducido la malanga (Aantoso-

2 ma vilaceum) cuyo producto es factible trasformarlo en
2t proteina animal, comc dieta de cerdos, ademds de ser cul
i m tivada en intercalacidn con el arroz.
t 2 3 £ ¥ 5
25| ” | El subsistema terrestre permite la produccibn de una di
e x ‘i I versidad mayor de especies, encontrandose que el cultivo
5e & ii fi= intercalado mafz-frijol-calabaza-quelite, incrementa la
— e 1) | i productividad y disminuye los costos de produccién, en
= i‘ ‘ R lo referente al control de malezas, plagas y fertiliza-
=t 1!! “ cién. En este cultivo, el maiz se siembra en conjunto
= I I it con el frijol, pudiéndose emplear tres especies, depen
i 1 " H P diendo de la fecha de siembra: V. simensis, V. unguicu-
i 1tk Ve lata y P. vulgaris. En las orillas del bancal, se siem-
9 = AR EL L :!I bra el quelite (Amaranthus sp)el cual funciona como atra
= "{ l’ f ihi ‘\ 1l yente al gusano cogollero (Spodoptera frugiperda vy do
= B I I radilla (Diabrotica balteata), después de la primera 1im
2 |w { i | pia (20 d7as) se siembra lacalabaza (Cucurbita pepo) en
53 " 1 i I M tre las hileras del mafz-frijol.
; HEEHE |
nl il || ‘! “ H 1 El producto, dependiendo de la disponibilidad de mano de
o =k ot = obra, se puede cosechar como hortaliza o como grano.
3
w8 & e Se ensayd distinto tipo de maquinaria encontrdndose los
@ = H 2388 mejores resultados con un tractor construido por la Repd
T 35‘ E blica China, denominado Dong-Feng, el cual tiene la ver-
R & e : 5
satilidad necesaria para adaptarse, tanto a las condicio-
M ity | g i nes de anegamiento que prevalecen en el subsistema acud-
g=t gk £ o 2 tico, como a las del subsistema terrestre. Es posible
realizar practicamente todas las labores culturales, con
lig. .- Comparacién de la Humedad del Suelo bajo pequeiias modificaciones en sus implementos, tal como am-
DHstint M : pliar el angulo de las cuchillas empleadas en el rotag
Y 08 AASIS, vator y adaptar dos botes-sembradora en una barra porta
implementos. Se ha estimado que esta miquina puede cul-
“tivar hasta 10 ha en forma intensiva.
Cuadro 2. Determinacidn de una ecuacién logarl'thica de humedad del suelo superficial, en
funcidén de la evaporacién acumulada en dias con lluvia menor a 5 mm. :
Fecha Y X Log Y Leg X Pardmetros
9 Febrero 37.00 6.10 1557 0.78 b 1.81
12 Febrero 29.40 10.70 1.47 1.03 m =0,31
16 Febrero 29.10 24.70 1.46 1.39 R -0.91
19 Febrero 24.50 37.75 1.39 1.58 X 1.51
3 Marzo 36.10 8.00 1.56 0.90 sX 0.52
9 Marzo 34.30 9.66 1.54 0,98 Y 1.33
15 Marzo 19.70 34.36 1..28 1.54 Sy 0.18
31 Marzo 15.50 115.84 1.19 2.06
13 Abril 14.20 122 115 2:325
19 Abril 11.50 213.92 1.06 233
26 Abril 28.70 10. 41 1.46 1.02
3 Mayo 15.50 37.02 .19 a5 ECUACION:
A
10 Mayo 11.90 64.92 1.08 1..81 Lop,. Y AsBE S RL30
18 Mayo 18.30 105.07 1.26 2.02 Log. X
A
Yoo gase %Y
¥ = Humedad del suelo (%)
X = Evaporacidn acumulada (MM)



Sasunto. USQ DE BANCALES COMO ALTERNATIVA EN SUELOS BAJOS......eevsses 75

Cuadro 3. Andlisis de varianza de la humedad del suelo. Sitta  L.P.. = W 1983,
Tratamiento Repeticidn o
| 1 1 Total X SX cv
SL 15.90 17.44 20.72 54.06 18.02 2.64 13.66
SC 19.68 20.10 20.36 60.14 20.05 0.34 71
PL 21.50 18.64 19.42 59.56 19.85 1.48 7.45
TOTAL 57.08 56.18 60.50 173.76
X 19.03 18.73 20.17 19.31
SX 2.86 1.33 0.67
cV 15.01 711 3.33
==y gl S.C. C.M. caf;' of; ‘l‘ablaso.5 TRATAMIENTOS :
SL: Surcado Lateral
Total 8 24.23 PL: Testigo
Bloques 2 3.46 1.73 0.50 4.32 6.94 SC: Surcado continuo
Trat. 2 7.50 S he iy 1.09
Error 4 13427 3.44 NS NS

i

cidén acumulada de 68.15 mm.

Dentro de los cultivos ensayados, se han tenido serios
problemas con tomate (Var. Walter) debido a una alta in-

cidencia de fungosis; para el cultivo de mafz en el ci - ard
clo marcefio, sembrado en el subsistema acuitico, se gene favorables, ha tenido pérdidas por acame,

Cuadro 4. Andlisis de varianza de la altu
Sitio I3 P-V/1983.

Profundidad del manto freitico mayor de 2 m, dltima precipitacién el 27 de junio con 22.6 mm y una evapora-

ran condiciones de anegamiento, con lluvias de mediana
intensidad, debido a los escurrimientos superficiales;el
cultivo de arroz, a pesar de tener rendimientos medios
debido a dos

ra del mafz a los 30 dias después de la siembra

& Tretanitnto : Repeticidn Total Media
¥ R =
(x)
SL 6.51 6.74 5.83 19.08 6.36
PL 5.81 5.07 6.79 137..6%7 5.89
sC 6.71 5.64 7.61 19.96 6.65
19,03 17585 20323 56.71
6.34 5.81 6.74 6.3
F.V 9.l s.c CH F.cale. F. Tablas
0.1 .2
Total 8 4.77 TRATAMIENTOS :
Bloques 2 1.29 0.65 1.0 4.32 6.94
: SL: Surcado Lateral
Tratamiento 2 0.89 0.45 0.69 ph:  Mastlae
Error b 259 0.65 NS NS SC: Surcado continuo




causas: Jas variedades sonsuscpptibles (Cirdenas A-80,
Grijalva) y la orientacién de los bancales en uno de los
sitios de estudio, se encuentra en direccién norte sur,
1a cual coincide con la direccién predominante de los
vientos durante los meses de septiembre-diciembre. A es
ta variable, se le dard mayor atencién en el disefio futu

ro del sistema.

Se ha definido un calendario de labores al cultivo, para
su manejo en el sistema de bancales (Cuadro B),sin emhar

go, en la medida que se incrementa la diversidad de las
especies en el sistema, la complejidaddel manejo también
aumentara.
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IMPACTO SOCI0-ECONOMICO DEL PROYECTO

Por los resultados obtenidos en el Proyecto de Bancales,
al demostrarse la factibilidad de produccidn intensiva y
diversificada, se establecieron en 1983 tres unidades de
produccidn con los agricultores del Plan Chontalpa, C-15
C-25, C-34, los cuales con coordinados por el personal
técnico del CAICHET, y una unidad fuera del Plan €hontal
pa, en el Ejido Gutiérrez Gomez, coordinada por los téc-
nicos de PRODERITH.

Los informes que se han tenido sobre el resultado agrico
la son bastantes favorables, a excepcién del ubicado en
el Ejido Gutiérrez Gomez, donde existen limitantes en
personal de campo.

Cuadro 7, Rendimiento y productividad promedio de los g = - > .
cultivos introducidos en el sistema de banca Se han recibido visitas de pequefios propietarios, que
lesl/. = han manifestado interés en establecer dentro de sus pre-

dios, algunas parcelas de produccién con infraestructura

de bancales; sin embargo, por el desconocimiento que has

ta el momento se tiene sobre el funcionamiento del siste

3 5 £ f Ty 1 e - F T o s
fukthve Shetas Aot alitg Sikgdis) PEidjﬁt}vld?d ma en otras condiciones edaficas e hidricas,se ha limita
g8 L300 do la recomendacién a parcelas con caracteristicas seme-

MaTz 2 1,319 2.638 jantes a los sitios de estudio.

E £

Frijol 2 630 1,260

Arroz 1 3,208 6,416 CONCLUS IONES

Pepino 1 6,692 13,384 1. Las principales modificaciones en las propiedades de

Tomate 1 2,670 2,670 un suelo vertisol, al construir un sistema de banca-

les, son de cardcter fisico.

Calabaza 1 1,076 2,152

Chile 1 5,120 5,120 2. Un modelo que defina las dimensiones de los componen

tes estructurales, debe fundamentarse en variables

Malanga : 3,915 7,830 hidrolégicas y edaficas y no en la productividad de

. i d inici 1 to.

v Mo se incluyen las estimaciones realizadas para el biokasa, como e} mateblegidasal tafcll 9o PIONSGE

ciclo P-V 1983.
— ——-—:—-~.- Drenaje sub-superficial,
e Bancales,
...................... Drenaje paralelo,.
Ehn Testigo.
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FIGURA 2 - FLUCTUACIONES DEL MANTO FREATICO EN LOS TRES SITIOS CON DIFERENTE TIPO DE DREBAJE.

( OSORNO Y PEREZ; 1982 ).
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Cuadra 5 An3lisis de varianza y prueba de ducan para el nimero de plantas de maiz por ma
ta, en cada tratamiento de surcado. Sitio |. P-V/1983.
Tratamiento Repeticidn Total £
[ e =11 v v vl
SL 1.69 1.49 1.36 152 1.62 1.47 9.15 T 5E
SC =3 1.55 1.31 1.39 1.43 1.43 8.84 1.47
PL 151 1.68 1.58 1,59 1.74 1.68 9.78 1.63
Total 4,93 L. 72 4,25 4.50 4.79 4,58 27.77
o 1.64 i.5% 1.42 1.50 1.60 1.53 1.54
TC = 42.84
P ey SO
Eeis gl SL CM Fc 0.1 0.5
Total 17 0.29
Blogues 0.1 0.02 2 2.52 333
Tratamiento 2 0.08 0.04 4 2.29 4.1
Error 10 0.11 0.01 NS

- Prueba de rango miltiple de ducan (5%) : TRATAMIENTO

DMS 0.05 = T 1 25 - 0.129 media
r R 1.00 105

R (DMs) 0.129 0.130 // Diferencia significativa -
entre SCy PL.

]

ST~ SE WHPL
1.47 1,52 1.63

30

20

Humedad del Suelo ( % )

2 % 8

40

8- 8P 2% 8 e'8 28 8 AR B BEE

Fvaporacion acumilada (mm) en Dias con Precipitacién 5 mm.

Fig. 3.- Curva Logaritmica que Define el Contenido de Humedad del Suelo
en Funcién de la Evaporacién Acumilada de Dias con Precipita—
cién Menor de 5 mm.
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Cuadro 6. Rendimiento obtenido en los cultivos bajo el sistema de Bancales (1980 - 1983)
Componente Rendimiento
Cultivo Siembra Sistema Agrondémico (kg/ha)
Mafz (Mejen) Junio 80 2-F (v) 1,179
Frijol (V. sinensis) Julio 80 2-M (M) Lo9
Pepino (Poinsett) Febrero 81 1 5,200
Arroz (Dawn) Junio 80 1 3,400
Arroz (C-80) zoca Junio 80 1 815
Calabaza (Criolla) Junio B1 1 F-3 1,416
Mafz (A-691) Junio 81 1 1,460 (g)
Frijol (Jamapa) Diciembre 81 1 850 (g)
Arroz (Dawn) Diciembre 81 1 2,200 (p)
MaTz (A-691) Mayo 82 1 6,000 (c)
Calabaza (Criolla) Noviembre 82 1 F=3 817
Tomate (Walter) Noviembre 82 1 F-3;M-2;V-2 2,670
Pepino (Poisett) Noviembre 82 1 8,184
Calabaza (Zuchiny) Noviembre 82 1 996
Malanga Mayo 82 1 4,640
Malanga Julio 82 1 3,190
Chile (Serrano) Noviembre 82 1 Dh-2 5,120
Mafz (Mejen) Mayo 83 1 Dh-3;M-3 3,200 (g)1/
Arroz (C3rdenas-80) Julio 83 1 Dh-2;G-2;A-2 3,000 (p)1/
MaTz (A-667) Julio 83 2-F(v.U) -1 3,300 (g)1/
Frijol (V.unguiculata) Julio 83 2-M(A-667) 1-1;1=2 800 (g)1/
Maiz (A-667) Agosto 83 2-F(v.s) -1 3,800 (g)1/
Frijol (V. sinensis) Agosto 83 2-M(A=667) I=1;V=1 700 (g)1/

1/ Estimaciones aproximadas por estarse computando el rendimiento real.

o > L) TR~ S

ABREVIATU

RAS

Cultivo

Monocul tivo

: Asociado
: Grano

: Elote

: Paley

: Frijol

(V): Vigna

(P): Phaseolus
M: Mafiz

(M) :

Mejen

<

6o >» U=

EH:

: Nivel moderado

Comportamiento
Agronémico:

: Fungosis

: Virosis

Insectos.

: Mamfferos

: Pdjaro

: Acame (vientos)
: Germinacidn

DH:

Deficiencia de hume
dad
Exceso de humedad

: Nivel ligero de da

fio (=10%)
de
dafo (10-30%)

: Nivel fuerte de da-

fio ©30%).

3. EIl sistema de bancales tiene poco efecto en el aba-
timiento del manto fredtico, lo que permite cultivar

dentro del subsistema acuitico en la temporada de
sequfa.

4. Cuando se dan condiciones de poca precipitacién, no
existe incremento en la humedad del suelo, ni en el

desarrollo del cultivo, en respuesta a distintos tra
tamientos de surcado.

5. Se ha definido un calendario de labores al cultivo,

que serd mis complejo, en la medida que se incremen-
te la diversidad de especies en el sistema.
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Cuadro 8. Calendario de labores para su uso en el sistema de bancales.

Cultivo E F M A J J A 3 0 N D
Mala nga R F D F c c
Arroz b-F D C S=F D-F D C D SF
Mafz Do c(g) S-F D-F D-0o C(g) D-S D-F

c (8) c(e) F

Frijol (Vigna) S F F C
Frijol
(Phaseolus) c(e) c(g) S
Calabaza c ¢ S F c c S F
Chile R=T F-D D c A
Tomate R=T=F:""D=~E F=b=C € A
Pepino D CER F-D [ R~S5=F
D = Deshierbe T = Transplante
F = Fertilizacidn E = Estacado
S = Siembra R = Rastreo
C = Cosecha (e) = Elote o Ejote
Do = Dobla (g) = Grano
A = Almicigo
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Una primera evaluacién; coor
Elizabeth Maier; Centro de Eco
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LA VALIDACION DE TECNOLOGIA: CONCEPTO, OBJETIVOS Y METODOLOGIA +

RESUMEN

Mendoza Mendoza, S.J. *

El objetivo de este trabajo es el de sefalar las razones por las gue el concepto de''validacién de tecnologia"
ha sido desarrollado en el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas como un paso previo a la difusién
masiva de las recomendaciones técnicas para los productores. Se discute un modelo de flujo de informacién en
el proceso de generacién, validacién, difusi6n y utilizacidn de la tecnologfa agricola. Se discute también

un disefio de las parcelas de validacidn de tecnologfa.

ABSTRACT

The objectiveof this paper is to analyze the reasons why the concept of "technology validation" has been
applied in the National Institute of Agricultural Research, as a step previous to massive extension of any
recommended technology to farmers. A model of the flux of information in the process of generation, valida-
tion, extension and utilization of production technology is discussed. The design of plots for technology

validation is also discussed.

INTRODUCC ION

La investigacidn agricola, como fuente de nuevas tecnolo
gias para mejorar los procesos productivos que practican
los agricultores, y con ello lograr un incremento signi-
ficativo de l1a produccién y productividad agricola, re-
quiere en nuestro pais de un enfoque cada vez mds inte-
gral, que resulte coherente con las necesidades, metas y
recursos de los productores.

En México ya hay avances a este respecto. El enfoque ha
pasado de los monocultivos a los sistemas de produccién,
asociaciones y cultivos miltiples e inclusive a sistemas
agropecuarios integrados, donde se pone énfasis en el
hombre visto en funcién de los roles que desempefia en
su unidad de produccidn, tales como; administrador, pro
ductor, consumidor, innovador, etc.

Se considera que cuando el productor participa en los
procesos de generacién, validacion y difusién de tecnolo
gfa el tiempo de adopcidn se acorta, es por ello que el
INIA empieza con los trabajos de validacién de tecnolo-
gia a considerar la participacidén del productor como
una condicién necesaria para evaluar la respuesta y apli
cabilidad de su tecnologia en las circunstancias en que
8ste practica la agricultura, en un determinado contexto
agrosocial.

El presente trabajo tiene como prdposito sefalar las ra-
zones que han dado origen a la consideracidén e impulso
de los trabajos de “alidacién de Yecnologia en INIA, asT
como su concepcidn tedrica y metodoldgica de las pruebas
de campo, como un paso previo y necesario a la difusidn
masiva de las recomendaciones técnicas que proporciona a
los productores.

SITUACION-PROBLEMA

Como antecedente, se puede decir que la validacién de
tecnologfa agricola dentro del INIA, nace o tiene su ori
gen en una situacidén-problema que puede resumirse de la
siguiente manera:

a) Se reconoce que existe una brecha grande entre el
rendimiento medio experimental (Re) y el rendimiento me-
dio de los productores (Rp), para la mayoria de los cul-
tivos. La brecha es variable y puede ir desde 50 o 100%
hasta 200% o mds segiin el cultivo y la regidn.

b) También existe el consenso dentro del INIA, de que
actualmente se dispone de (mucha) tecnologia agricola
que representa un gran potencial para incrementar los ni
veles de produccidén y de productividad, y que por dife-
rentes factores de orden técnico, econdmico, politico vy
social no es utilizada por los productores agricolas. So
lo de 1967 a 1982 el INIA generdé 168 nuevas variedades
de plantas (4).

LA VALIDACION COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION

Resulta claro pensar que no toda la brecha entre el ren-
dimiento experimental y el rendimiento del productor es
susceptible de lograrse técnicamente en condiciones de
unidad de produccién y con el manejo del productor, vy
aun cuando esto sucediera es muy probable que resulta
se costoso (y riesgoso) para el productor, por lo que la
nueva tecnologia requerird de adecuaciones para ajustar-
la a las condiciones y circunstancias socioecondmicas de
los productores (Fig. 1).

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S. Oaxaca, Oax. 1983
* Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.



Mendoza. LA VALIDACION DE TECNOLOGIA: CONCEPTO, OBJETIVOS ¥ ...u.ovn... 81

PGy - S,

PT~0-H4Hzm—-—z—og=zmx

EXPTAL. POTENCIAL
U. de P.
| | | e |
VALIDACION
INIA

En este contexto la validacién viene a ser la prueba de
campo para confirmar la superioridad agrondémica de la
nueva tecnologia sobre la tecnologia que actualmente usa
el productor, en condiciones de sitio y de manejo en las
jque opera este dltimo, con la siguiente restriccién de

tipo econdmico: que el incremento en rendimiento causado
por el usc de la nueva tecnologia cubra los costos produ
cidos en su empleo y proporcione un margen de ganancia o
recompensa atractiva para el productor que lo motive a
sequirla usando.

Aqui es donde nace la necesidad de que el INIA no debe
contar sdlo con un paguete tecnolégico o con un '‘remedio
que cure todos los males', sino con varias "alternativas
tecnoldgicas' para los diferentes "niveles tecnoldgicos'
y condiciones socioecondmicas de los productores, maxime
si se trata de campesinos poco integrados al mercado.las
guias técnicas y los folletos que editan los Campos Agri
colas Experimentales contienen el paguete, pero no las
alternativas tecnoldégicas.

Lo anterior obviamente, nos |levaria a categorizar a los
diferentes tipos de clientes de la nueva tecnologia, y a
delimitar los contextos agrosociales* donde operan, pues
el conocimiento meramente climdtico, edafolégico y bidti
co de las regiones que integran el 4rea de influencia de
los campos agricolas experimentales no es suficiente.

En la metodologfa del CIMMYT, se usa el concepto de
"Dominio de recomendacién' (2).

EL POTENCIAL DE LA TECNOLOGIA INIA

META

ECONOMICO ACTUAL
U. de P. ’ U.deP.
~ ' - I
VAL. DIF.
INIA-PROD,

L~

En el segundo caso, referido a la tecnologfa almacenada
en los campos experimentales, habrfa que preguntarse len
qué consiste esta tecnologia? Zen qué situacién se en-
cuentra?, y sobre todo si sirve o funciona. En esta si-
tuacién concreta las pruebas de validacién de tecnologia
tendrfan el propdsito de evaluar y depurar la tecnologia
disponible, ademds de constituirse en el mejor punto de
enlace entre los sistemas de investigacidn y productivo
(Fig. 2).

Finalmente, resulta bastante Gtil en las condiciones ac-
tuales de falta de recursos en INIA, el hecho de que la
validacién de tecnologfa se constituya en el medio apro-
piado para introducir y adaptar tecnologfa de produccién
en otras regiones donde no se haya inves tigado, o de
transferir y adaptar tecnologia de unos campos experimen
tales a otros, o de otros paises a nuestro pais, etc.

LA VALIDACION: ESLABON DE ENLACE ENTRE LA INVESTIGACION
Y LA PRODUCCION

En el proceso global de '"Generacién-Validacién- Difusién
y Utilizacidén de la Tecnologfa'', 1lamado por algunos au-
tores como proceso de transferencia de tecnologia (7),
la validacién es el eslabén que vincula a los sistemas
de investigacidn y de produccién agricola, es decir, a
la prictica de investigacién con la prictica productiva
(Fig 2 o06)

.
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El proceso global nace o tiene su origen en los proble-
mas y necesidades de informacidon técnica de los producto
res (1), que a través de investigacidn agrosocioecondmi-
ca son captados y registrados en el marco de referencia
del campo experimental o del programa de investigacidn.
Una vez analizados y jerarquizados los problemas, se ela
boran los proyectos respectivos de investigacién (2) 7
se ejecutan (3). Los resultados obtenidos de los experi
mentos pueden bien verificarse en ensayos uniformes (llT
dentro del campo experimental o bien pasar directamente
a pruebas de validacidén (5) en condiciones de unidad de
produccidn.

Sin duda, la validacidn es la 'prueba de fuego'" de la
tecnologia generada. Se considera la dltima etapa del
proceso de investigacidn en tanto que busca adaptar o
adecuar los resultados experimentales a las condiciones
reales de produccidn, y es a la vez un proceso de produc
cidén objetivo en tanto que se desarrolla en las propias
parcelas y con el manejo del productor, considerando sus
recursos, circunstancias y sobre todo buscando siempre
una ganancia econdmica.

En sintesis, si la tecnologia generada una vez validada
resulta superior agronémica y econémicamente a la tecno-
logia que usa el productor, entonces se fomenta su difu-
sién (6,7), por medios de comunicacién objetivos, tales
como demostraciones de métodos y de resultados; en caso
contrario, se regresa la nueva tecnologia al sistema de
investigacidn para su estudio y mejoramiento.

La nueva tecnologia ventajosa para el productor, a tra-
vés de la comunicacion puede hacerse llegar intensa y ex
tensivamente a los productores del drea de trabajo, para
que la conozcan, la prueben y en su caso decidan libre-
mente utilizarla o adoptarla (8), o bien el propio campo

Fig MODELO DE FLUJO DE INFORMACION EN EL PROCESO DE GENERACION,VALIDACION
DIFUSION Y UTILIZACION DE LA TECNOLOGIA AGRICOLA, EN UN SISTEMA DE INVESTI-
GACION Y PRODUCCION VINCULADO.

experimental puede proponer la nueva tecnologia validada
a los foros técnicos de los distritos de riego o tempo-
ral, para su inclusién en los programas operativos de
las instituciones crediticias, de asistencia técnica, se
guro agricola, etc, y de esta manera la tecnologfa lle-
gue y sea aplicada por los productores (8).

Finalmente, los nuevos problemas surgidos de la aplica-
cién masiva de la nueva tecnologfa junto con los proble-
mas agrotécnicos no superadeos serdn objeto de investiga-
cién de una segunda instancia y el ciclo volverd a repe-
tirse en una etapa mis avanzada.

OBJETIVOS Y PROPOSITOS DE LA VALIDACION

En forma concreta podriamos decir que los trabajos de va
lidacién tienen como objetivo conocer la respuesta agro-
némica de la tecnologia que el INIA ha generado (o trans
ferido) sobre un cultivo determinado, asi como su redi-
tuabi lidad econémica, en las circunstancias concretas en
las que los productores practican la agricultura.

La idea central, cuando nos referimos a la respuesta de
la tecnologia, es conocer no sélo la accidn conjunta del
"'"Paquete TecnolSgico' que dispone el INIA sino conocer
también la respuesta de niveles intermedios entre la nue
va tecnologfa y la que usa el productor actualmente. Sa
bemos que las circunstancias econdmicas, y sociocultura-
les de los productores de los contextos agrosociales cam
pesinos sélo les permiten ir incorporando a través del
tiempo aquellos componentes tecnolégicos modernos que
les aportan una mayor recompensa.

El propdsito de estas pruebas es disponer de informacién
agronémica y econdmica, ademds del punto de vista del
productor, que permita al INIA tomar decisiones concre-
tas y realistas sobre la tecnologia de produccidn y sus
alternativas mas viables que recomienda a los producto-
res.

Su aprovechamiento como medio de divulgacién altamente
objetivo, es otro propdsito que se busca en las parcelas
de validacién. Estas serfan las vidivulas por donde el
INIA desfogarfa la tecnologfa almacenada, a través del
uso de métodos de comunicacién objetivos, como:  demos-
traciones de pricticas y de resultados, recorridos técni
cos, visitas de funcionarios del sector agricola, visi-
tas de intercambio entre los productores, foros de capa-
citacidén de agentes de cambio e inclusive para investiga
dores del propio INIA.

METODOLOGIA ESTADISTICA

Los primeros trabajos de validacién de tecnologfa, en al
gunos campos agricolas experimentales del INIA, se pla-
nearon y desarrollaron con la idea de que: '"Validar era
igual a hacer en el campo lo mismo que decla, y tal como
lo decfa, el librito'". Esto pronto se superd cuando se
logré incorporar la tecnologia que usa el productor y la
participacién de éste en los trabajos de validacién en
marcha (1983).

MetodolSgicamente los tratamientos bdsicos que deben pro
barse son: la nueva tecnologfa, la tecnologia del produc
tor y tecnologfas intermedias con uno o varios factores
de prueba (3, 8).
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La metodologfa estadistica, al menos para monocul tivos
anuales, sefiala que las pruebas de validacion pueden pla
nearse con disefios de tratamientos y experimentales en
forma similar a los experimentos tradicionales; sin em-
bargo, hay que considerar los cambios que se producen al
tomar en cuenta varios factores con dos niveles o mas
por factor, en la cantidad y tamafio de las parcelas, la
dificultad en el manejo y el incremento de los costos,
entre otros.

Son los disefos de tratamientos factoriales los que vie-
nen a resolver en gran parte el problema de la confusién
de efectos. Seguramente si son 56 6 los factores de es
tudio con dos niveles cada uno, los factoriales comple-
tos resultarfan (con 32 ¢ 64 tratamientos) poco recomen-
dables, pero tendriamos la alternativa de usar factoria-
les fraccionarios o bien mini-factoriales, que nos redu
cen la cantidad de tratamientos a un nivel manejable,aun
que costoso; pudiendo establecer las repeticiones en dos
o mds localidades (3).

Sin duda la metodologia estadistica y econdmica, e inclu
sive la agronémica, de las pruebas de validacidn requie-
ren de una constante revisidn y adecuacién, y es aquf
donde los especialistas en la materia tienen un
amplio campo de accién.

ADECUACION DE LA NUEVA TECNOLOGIA

Decfamos lineas antes que el propésito de la validacidn
es, en dltima instancia, adecuar la nueva tecnologia a
las circunstancias de los productores, para que éstos la
usen y se beneficien de sus potencialidades; sin embargo
iCuantos afios se necesita validar una tecnologfa para po
der hacer adecuaciones o cambios significativos? =

Algunos investigadores consideran que tratar de modifi-
car las recomendaciones, producto de varios afios de in-
vestigacidn, con las observaciones o datos de un solo a-
fioc de validacién, aun cuando se tomen en cuenta varios
sitios, puede resultar arriesgado debido a la poca infor
macidn para tomar decisiones correctas; sin embargo, no
debemos perder de vista que depende del tipo de cambio
propuesto, de su magnitud y naturaleza, y sobre todo de
quien resulte afectado.

Al respecto, existen evidencias dentro del INIA que indi
can que éste ha preferido correr el riesgo antes que los
productores, pues para un productor de escasos recursos,
o aun con suficientes recursos, una falla de la innova-
cién comprometeria su situacidn econdmica y reducirfa

considerablemente su potencial en cuanto a intentar
adoptar una innovacidén posterior, A manera de ejemplo,se
puede citar el caso de la variedad de algoddn México 910
liberada en 1972 para el Sur de Sonora, y que se acamd
en las parcelas de multiplicacién de semilla (en Hermos i

lle, Son., y Ciudad Constitucién, Baja California Sur )
para jamas volverse a sembrar; variedades de trigo que
salen de la recomendacifn porque resultaron fuertemente
atacadas por chahuixtle en el ciclo anterior, o varieda-
des de arroz susceptibles al ataque de Pyricularia, como
sucedid en el Centro de Chiapas en 1982, etc.

Finalmente queremos sefalar que a la fecha se cuenta en
el INIA con algunos avances operativos ymetodolégicos
de los trabajos de validacidn, que seguramente vendrdn a
enriquecerse con las experiencias derivadas de las parce
las de validacidn en marcha, que para la Zona Sur suman
alrededor de 50.
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INTRODUCCION

La agricultura que se practica en
lles Centrales se caracteriza por realizarse principal- Aun
mente en pequefias parcelas (minifundio),

ESTUDIO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION MULTIPLE (FRIJOL DE GUIA EN ESPALDERAS, FRIJOL DE MATA Y JITOMATE)
EN LA REGION DE LOS VALLES CENTRALES DE OAXACA ¥

Vargas Salas, V.M. ®
Castafieda Hidalgo, E. #*
Castafeda Palomera,A.#*%%

RESUMEN

El presente estudio se realizd en la Comunidad de La Trinidad Zaachila, localizada al sur de la ciudad de Oa-
xaca. E] sitio donde se establecid el experimento fue en terreno plano color café-claro profundo. El estudio
se dividié en dos fases: la primera consistid en la siembra de frijol chivo de guia en espalderas con frijol
delgado de mata intercalado en hileras (sencillas); en la segunda etapa, se trasplantd jitomate en el surco

donde se encontraba el frijol de gufa del cultivo anterior, intercalandose hileras (dobles) de frijol delgado
de mata.

Los factores de estudio en la primera etapa fueron: nitrégeno, fésforo y densidad de poblacién. E1 disefio de
los tratamientos fue de acuerdo a la matriz Plan Puebla para tres factores; se empled el disefio experimental

de bloques al azar con 5 repeticiones. En la segunda etapa, la fertilizacion dependid de lo aplicado en el
cultivo anterior.

Los objetivos que se plantearon en el trabajo fueron: a) optimizar los factores: nitrogeno,fésforoy densidad
de poblacion, aplicados al frijol de gufa en espalderas cuando se le intercala frijol de mata entre las hile-

ras, estudiados en la primera etapa, y b) generar la primera aproximacién tecnolégica en el sistema de culti-
vo miltiple.

Los resultados obtenidos fueron: en la primera fase, se encontrd significancia a los tres factores N, P, y D,
siendo el tratamiento éptimo econdmico el 100-80-70 (N,P,D, respectivamente), en el andlisis global del siste
ma, se encontrd que el tratamiento 110-120-80-70 (N, P, K, D) presenta mayores ingresos con 176,628.00 de be-
neficio neto.

ABSTRACT

A rainfed field experiment on the multiple crop beans on trellises-bushbeans-tomato, was conducted on a deep,
light brown soil at La Trinidad Zaachila, Qaxaca, in 1982. Annual presipitation is 761 mm and mean tempera-
ture is 21°C. The experiment covered two seasons, in June. A local variety of dry beans was planted on trel-
lises 1.2 m apart, and interplanted with another local variety of bush beans, tomato was planted in the same
trellises, without tillage, in the second season, after the beans had been harvested, bush beans were inter
planted again. Experimental factors of the first season were N, P and population density, according to a Plan
Puebla | experimental matrix, replicated five times. Fertilizer application in the second season depended on
the fertilizer treatment of the first season. The treatment associated with the highest total gross income
yielded 2.96 ton of beans on trellises, 0.34 and 0.60 ton of bush beans on two seasons and 17.67 ton of tom-
atoes per hectare per year.

ble en el menor tiempo y espacio.
la regién de los Va-

lo que causa ne de la préctica de cultivos compuestos o mdltiples,

cosecha, de tal manera que se produzca lo méximo posi-

cuando gran parte de la produccién nacional provie-

que los agricultores produzcan apenas lo suficiente pa
ra sobrevivir. En estas condiciones los productores tra
tan de aprovechar al maximo su parcela, practicando siE
temas tradicionales de cultivo para dar un uso mas in-
tensivo de la tierra mediante cultivos miltiples (aso-
ciacidén, intercalacién, etc.) de especies, que por su
compatibilidad en su desarrollo fisiolégico puedan cre-
cer juntas durante una parte o todo el tiempo hasta su

la fecha no se han realizado los suficientes estudios pa
ra mejorar estos sistemas tradicionales en cuanto a la
aplicacidn de los insumos agricolas y otros factores de
manejo. Es por eso, que los objetivos que se plantean
en el presente trabajo son: 1) optimizar los factores ni
trégeno, fésforo y densidad de poblacion aplicados al
frijol de gufa en espalderas cuando se le intercala fri-
jol de mata entre las hileras (primera etapa) y 2) gene-

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S.
* Investigador Adjunto del CEICADAR, Colegio de Postgraduados.

#% Técnico de la DGDUT. SARH.

*#%% |nvestigador Docente del CEICADAR. Colegio de Postgraduados,



Vangas et al. ESTUDIC DE UN SISTEMA DE PRODUCCION MULTIPLE............ 35

rar la primera aproximacién tecnolégica en el sistema de
cultivo midltiple (cultivo de frijol de guia en espalde-
ras con frijol de mata intercalado a hileras alternas en
sucesion de jitomate alternado con tiras a dos hileras
de frijol de mata intercalado),

El estudio pretende ir m3s lejos de lo que serfa Onica
mente la optimizacidon de los insumos, sin embarge, el
anilisis integral (sistema) estd en proceso de elabora-
cién de tal forma que en esta ocasidn Unicamente se pre-
sentard el trabajo de acuerdo a los objetivos sefialados.

REVISION DE LITERATURA

Higuita (1972), menciona que en Colombia el sistema de
cultivos miltiples es una practica muy integral, practi-
candose en este sistema el principio de labranza minima
que consiste en reducir al midximo las labores agricolas
de modo que s6lo los deshierbes sean suficientes para ob
tener una cosecha. Sefiala ademas que las siembras muitl
ples operan mejor bajo las siguientes condiciones:

a) Alta temperatura durante todo el afic para lograr un
répido crecimiento de las diferentes especies.

b) Abundante y uniforme distribucidn de 1luvias.
c) Mano de obra barata y abundante.

d) Unidades agricolas de cuatro hectdreas o menos.

Vargas y Castafieda (1982), al realizar un trabajo de cul

tivos compuestos en la region de los Valles Centrales en
el cual se involucrd frijol tipo guia en el sistema de

espalderas con maiz y frijol de mata intercalado en hile

ras alternadas, encontraron que con esta tecnologia, a
pesar de la inversidn, se obtienen buenos beneflcics mo=
netarios superando a la tecnologia tradicional

Turrent (1979),sefiala que la productividad de la tierra
y los insumos pueden ser potencialmente mayores cuando
se manejan las especies en patrones de cultivos intensi-
vos (cultivos compuestos, miltiples, etc),que cuando se
manejan las mismas especies en forma de cultivos {nicos
simples. Una de las razones de esta mayor eficiencia
consiste en la mayor superficie efectiva dedicada a cada
especie en el cultivo intensivo que en el cultivo dnico
simple.

Marquez (1981), menciona que las siembras bajo multicul-
tivo persiguen uno o mds de los siguientes objetivos:

a) Estabilidad productiva.

b) Estabilidad econdmica familiar.

c) Necesidad técnica.

d) Condicién social.

e) Mayor produccién fisica,

Tobdn (1974), citado por Sanchez (1977),menciona que hay
compatibilidad entre especies que se encuentran sembra-
das en asociacién cuando: 1) una planta no afecta los
rendimientos de los otros y 2) recibe beneficios de la
asociacidn mutua, como: soporte, uso y aporte de nutrimen
tos, aprovechamiento del efecto residual de fertilizan
tes, uso de agua a diferentes estratos, y menciona que

aun cuando existe cierta incompatibilidad fisiolégica,
la asociacidn puede ser econdmicamente beneficiosa.

MATERIALES Y METODOS

1. Ubicacidn del sitio experimental

Para el cumplimiento de los objetivos, se establecid un
experimento de cultivos miiltiples el dia 4 de junio de
1982 en la Comunidad de la Trinidad Zaachila ubicada en
el drea de influencia del Plan Valles Centrales, Oax. Di
cha comunidad forma parte de la Unidad No. VI| Zaachila,
del Distrito Agropecuario de Temporal No., |, Valles Cen-
trales, Oaxaca.

El sitio experimental quedd enmarcado dentro del agrosis
tema de suelos profundos café-claros y rojizos, en su ma
yorfa de planicie; esta zona tiene una altitud de 1 56?
msnm, una precipitacién media anual de 760.8 mm y su tem
peratura media anual es de 21.2°C,

2. Caracterfsticas del sistema de cultivo miltiple

El sistema se dividié en dos etapas. En la primera etapa
se sembrd frijol de gufa en espalderas, con frijol de ma
ta intercalado en hileras (sencillas) alternas. En la FT
gura 1 se aprecia el corte transversal de un diagrama (g
presentativo del cultivo. La preparacién del terreno la
realizé el agricultor cooperante en forma tradicional,
consistiendo en un barbecho con tracter y surcado con
yunta (dos rayas). El material genético utilizado fue
frijol regional "chivo'" de guia y frijol 'delgado' de ma
ta.
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1. Frijol de mata '"Delgado'.
2. Frijol de gufa "Chivo de espaldera'

Fig. 1.- Diagrama del sistema utilizado ed la primera
etapa.

En la segunda etapa,sin realizarse ninguna preparacién
del suelo, se trasplantd el. jitomate sobre el surco don-
de se encontraba el frijol de gufa del cultivo anterior,
y se intercalaron hileras (dobles) alternas de frijol de
mata, su diagrama se presenta en la Figura 2. Como no hu
bo preparacién del suelo, la siembra se hizo con espeque.
Se empled la variedad de jitomate guajillo '"San Marzano'
y el frijol criollo de mata ''delgado'.
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1. Frijol de mata ''Delgado"
2. Jitomate

Fig. 2.- Diagrama del sistema utilizado en la sequnda
e.tana ot

3. Factores de estudio

En la primera etapa, los factores de estudio fueron: ni-
trdgeno (N), fésforo (P) y densidad de poblacién (D) a-
plicados al frijol de gufa; en el frijol de mata la den-
sidad de poblacién fue constante (20 000 plantas/ha) vy
no se aplicd fertilizante. Los niveles de los factores
fueron: 40-60-80-100 kg/ha de N, 40-60-80-100 kg/ha de P
y 50-60-70-80 miles de plantas/ha; para la generacién de
los tratamientos del experimento, se utilizé la matriz
Plan Puebla | para tres factores (Turrent y Laird, 1975).
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En la segunda etapa, la fertilizacién aplicada al jitoma
te dependid de la fertilizacién del cultive anterior, ba
jo el supuesto de que hay efecto residual de los fertil]
zantes del ciclo P/V al 0/1. En el Cuadro 1 se presenta
la lista de tratamientos de la primera y segunda etapa.
Observese que en las mismas parcelas en que se aplicaron
los tratamientos 1,2,..... 16 de la primera etapa, se a-
plicaron los tratamientos 1,2,..... 16 de la segunda eta-
pa respectivamente. EI frijol de mata tuvo una fertili-
zacion constante de 10 y 20 kg/ha de N y P,0s, respectiva
mente aplicada toda en la siembra, y una densidad de pO:
blacién de B0 000 plantas/ha.

Cuadro 1. Lista de tratamientos de la la. y 2a. etapa
del sistema de cultivo

Primera Etapa

Segunda Etapa

Frijol "chivo' de guia Jitomate
N P,0s oP N. Pyl K
Trat. kg por hectarea E:}g: g;-b;r TS o
1 60 60 GlEE s easmt= 00 00 80
2 60 60 70 - oo Lo 40 80
3 60 80 B0 - —ow==e 00 00 80
b 60 80 T ==y 4o 20 80
5 80 60 60 ====ce 00 00 80
6 80 60 R e 20 4o 80
I 80 80 60  ==mee- 00 00 80
8 80 80 0 mem——c 20 20 80
9 4o 60 60 - wemes 60 70 80
10 100 80 Pl S 00 70 80
11 60 Lo 60 etis 50 80 80
12 8o 100 A 50 00 80
13 60 60 B e 100 100 80
14 80 80 80 . ----—-- 100 100 80
15 00 00 R e 100 100 80
16 00 00 L T 00 00 80

Ademis : Ademis:

Frijol de mata, con cero ferti- Frijol de mata a

lizacién y 20 000 plantas/hectd doble hilera con

rea. 10 kg/ha de N y
20 kg/ha de P05
y 80 000 pl/ha.

4. Disefio experimental y tamafo de parcela.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al
azar con cinco repeticiones. El tamafic de la unidad ex-
perimental fue de tres surcos de 1.2 m de ancho por 3 m
de largo y la parcela dtil el surco central. En las Fi-
guras 1 y 2 se observan las distancias a las que se sem-
braron o trasplantaron los cultivos.

5. Materiales empleados

Las fuentes de fertilizacidn utilizadas fueron: Urea
(46% N) para el nitrégeno, superfosfato de calcio triple
(46% P,0s) para el fésforo,y cloruro de potasio (60% Ku0)
para el potasio. La oportunidad de aplicacidn de los
fertilizantes fue igual en las dos etapas: 1/2 de N y to

do el P20s a la siembra o trasplante, y el resto del N
en la primera labor o deshierbe.

Se empled material genético eriollo regional en el fri-
jol y una variedad mejorada en el jitomate, que ya fue-
ron mencionados en las lineas anteriores.

La instalacion de las espalderas se inicid inmediatamen-
te después de la primera labor y fue de la siguiente ma-
nera: se instald un carrizo cada 1.5 m y dos carrizos
juntos al inicio y término de cada repeticidn sobre el
surco de frijol de gufa; los carrizos fueron de 3.5 m de
alto, enterrandose a una profundidad aproximadamente de
40 cm; el tendido del alambre superior a 2 m, asegurando
se con amarres tipo albafil; de igual manera se realizéd
otro tendido de alambre del No. 22 en la parte inferior
aproximadamente a una altura de 30 cm del suelo; se ins-
talé una red en forma de zig-zag de arriba hacia abajo
con nylon del No. 60 con el propésito de guiar a la plan
ta de frijol. En la Figura 3 se observa la estructura u
utilizadaen el sistema. Se menciona sistema, porque es-
ta misma espaldera sirvid de soporte al jitomate ?culti—
vo principal de la segunda etapa).

lambre 16 i
V‘(? + 1 R i
%
{) 10m
Frna——
?‘\\\ L - 2 1 i 1 —— - /
Fig.- 3. Ditgrama de la espaldera utilizada.

6. Manejo de los experimentos

El control de plagas y enfermedades se realizd conforme
se observaron los atagues.

En el frijol las plagas que mads dafio causaron fueron:
mosquita blanca (Trialeurodes vaporarorium). diabrotica
(Diabrotica sp), conchuela (Epilachna varivegﬁi&) y picu
do del ejote (Apion godmani). Las enfermedades que se
presentaron fueron: Chauixtle (Uromices phaseolis).

En el jitomate las plagas que mas dafio causaron fueron:
mosquita blanca, minador de la hoja (Liriomyza mund§),
trips (Calciothrips phaseoli), gusano del fruto {Helio-
this sp), y nematodos. Las enfermedades que se presenta-
ron fueren: tizén temprano (Al ternaria solani), tizén
tardio (Phytophthora infestans), Antracnosis (Glomerella
cingulata) .

Los riegos que se aplicaron durante el desarrollo de los
cultivos del sistema fueron 13: aplicando 4 riegos en la
primera y 9 riegos en la segunda etapa.

La cosecha se realizé en forma manual, y en el caso del
jitomate se clasificé el fruto por calidad (la., 2a. vy
dacl:

7. Los analisis de los resultados

Los anilisis de varianza de la primera etapa se realiza-
ron considerando Gnicamente el frijol de gufa; en la se-
gunda etapa, se analizd el rendimiento de jitomate y el
de frijol de mata.

Los andlisis econdmicos efectuados fueron dos. En el pri
mero se analizaron los resultados de la primera etapa vy
se empled el método grafico-estadistico (Turrent, 1978).
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En el segundo se analizd todo el sistema de cultivo (pri
mera y segunda etapa) con el método econdmico de Perrin
et al, (1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Cosecha de los Experimentos

En la primera etapa el frijol de mata se cosechd a los
97 dias y el frijol de gufa a los 163 dfas después de la
siembra. En la segunda etapa el frijol se coseché a los
116 dias después de la siembra; los cortes de jitomate
se iniciaron a los 108 dias después del trasplante, dan-
dole un total de seis cortes, con un intervalo promedio
de 7 djas cada uno. Los rendimientos de grano de frijol
se ajustaron por humedad (12%) y posteriormente se multi
plicaron por el factor 0.8 considerado como ajuste por
el mejor manejo del cultivo a nivel experimental.

2. Andlisis estadistico

Se procedid a realizar el andlisis estadistico de cada
especie por separado. En el frijol de gufa en espalderas
se encontrd diferencia significativa al 5% entre trata-
mientos y no se encontrd significancia entre repeticio-
nes (Cuadro 2). El coeficiente variacién obtenido fue
de 24.7%. En el caso de frijol de mata no se realizd and
lisis estadistico debido a que el agricultor coseché &
repeticiones, por lo que inicamente se considerd una me-
dia de rendimiento de la repeticion restante cuyo valor
es 338 kg/ha. En el caso del jitomate, se realizd un ani
lisis de varianza para el rendimiento atendiendo la call
dad del fruto, asi como del total de la produccién. Se en
contrd que {nicamente hay diferencia significativa entre
repeticiones (Cuadro 3). Esto se debe a que el  cultivo
lo afectaron dos heladas y sufrid ataques de nematodos,
es decir, no fue posible que los tratamientos mostraran
su potencial.

En el Cuadro 4, se presentan los resultados del andlisis
de varianza del rendimiento de frijol intercalado en el
jitomate; se observa que no hubo diferencia significati=
va entre tratamientos, pero si entre repeticiones.

3. Andlisis econdmico.

Los costos utilizados para la realizacidn del andlisis
econdmico se muestran en el Cuadro 5.

3.1. Andlisis econémico de la primera etapa.

En el frijol chivo de gufa se examinaron los tratamien-
tos siguiendo el método grafico-estadistico; al hacer el
cilculo de los efectos factoriales medios (E.F.M.) se en
contré significancia a la interaccion ND y NPD, ya que
el E.F.M. fue mayor que el efecto minimo significativo
(E.M.S.) al 10% de probabilidad (Cuadro 6). Al observar
que para todos los factores hubo significancia, se proce
dié a realizar la interpretacién grafica para cada uno
de los factores.

Para el - factor nitrégeno, se observa en la curva 9/1/5,
que al pasar del nivel mds bajo 40 kg/ha de N a su segun
do 60 kg/ha de Njtratamientos 9/1, hay un fuerte decre-
mento en los rendimientos; pero al pasar a su tercer ni-
vel 80 kg/ha se observa un ligero incremento, tratamien-
tos 1/5;en la curva 4/8/10 se observa un decremento en
los rendimientos al pasar de 60 a 80 kg/ha de N, trata-
mientos 4/8, al pasar a su nivel mds alto 100 kg/ha se
observa un ligero incremento, tratamientos 8/10.

En el factor fésforo, se observa que al pasar de su ni-
vel mds bajo 40 kg/ha a su segundo 60 kg/ha, tratamien-
tos 11/1, se nota un ligero incremento en los rendimien=
tos; y al pasar al tercero de 60 a 80 kg/ha, tratamien-
tos 1/3, se presenta un decremento mds notorio en los
rendimientos.

Cuadro 2. Andlisis de varianza del frijol "chivo'" de guia en espalderas. Primera etapa del sistema.

Factor de Grados de Suma de Cuadrado £ F. Tablas
variacion libertad cuadrados Medio Calc. 0.05 0.01
Tratamientos 13 12.723 0.978 2.192% 1.95 2.56
Repeticiones 4 0.857 0.214 0.480 2.56 3.72
Error 52 23.207 0. 446
Total 69 36.787

*Significativo al 5%.CV = 24.7%

Cuadro 3. Valores de F calculada en el andlisis de varianza del rendimiento clasificado, de jitomate. Segun-

da etapa del sistema.

Fuente de variacién

Coeficiente de

Clasificacién Repeticiones

Tratamientos variacién

la. Calidad 4 173%%
2a. Calidad 5.929%*
3a. Calidad 1.525NS

Total 5.531%%

1.094NS 56.5%
1.402NS 57.7%
.B32NS 73.9%
1.205NS 51.4%

#*Significativo al 1%. NS = No significativo.
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Cuadro 4. Anilisis de varianza del frijol delgado de mata. Segunda etapa del sistema.

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F F. Tablas
variacion libertad cuadrados medio Cale. 0.05 0.01
Tratamientos 15 .24k .016 .615NS 1.83 2.36
Repeticiones L .57k 143 5.500%% 2.52 3.65
Error 60 1.588 .026
Total 79 2. 406

#%Significativo al 1%. Cv = 27.9%.

En la curva 6/8/12, manteniéndose constante al N (80
kg/ha) y las plantas/ha (70 mil) se observa un incremen-
to en los rendimientos al ir elevando el nivel de ferti-
lizacién En la densidad de poblacién se ob-
serva que al mantener constante 60 kg/ha de N y 60 kg/ha
de P,05, al pasar del nivel mds bajo al segundo, trata-

mientos 13/1, hay un gran incremento en los rendimien
tos; pero al pasar al tercer nivel, tratamientos 1/2,hay
decremento en los rendimientos. Al mantener constante 80
kg/ha de N y 80 kg/ha de PZO , se observa que al pasar
del tercer al mis alto nivél; tratamientos 8/14, se nota
un fuerte incremento

Cuadro 5. Costos utilizados para la realizacion del and
lisis econdmico.

3.2, Andlisis econdmico del sistema.

En la realizacién de este andlisis econdmico del siste-
ma, se utilizé el método propuesto por Perrin et al
(1976), se emplearon los beneficios econdmicos del fri-
jol chivo de gufa, frijol delgado de mata y del jitoma-
te, los cuales se obtuvieron de los rendimientos medios,
que fueron multiplicados por su precio en el mercado (Cua
dro 8).

En la realizacién del andlisis global del sistema, el
primer paso fue realizar el calculo de los beneficios ne
tos por tratamiento (Cuadro 9), observdndose que el tra-
tamiento 140-120-80-170 (N, P, K y D) es el que tiene
los méximos beneficios netos, siguiéndole el tratamiento
110-120-80-170 (N, P, K y D); el siguiente paso fue some
terlos a un andlisis de dominancia (Cuadro 10) quedando
seleccionados el tratamiento 12, 4, 15, 5 y 16, los cua-

Unidad de Costo o valor les se les aplicé el andlisis marginal, siendo seleccio-
Insume o producto madl da en pesos nado el tratamiento 140-120-80-170 (N, P, K y D) conside
randolo como el tratamiento dptimo econémico (Cuadro 1150
Ni trégeno kg 26.22 :
% 29.88 Este tratamiento estd integrado por los siguientes trata
Fosforo kg 3. mientos aplicados en el sistema:
Potasio kg 14.23
3 g 3 Cultivos de cada N P K Mil
18. S iles
Dp Frijol Chivo mil plantas 38 Etapa SRR ko/ha p1/ha
Dp Frijol Delgado mil plantas 15.69
. o . 1a. Frijol de gufa y 80 100 00 70
Sewi FLafenior Wbivo kg 000 Frijol de mata 00 00 .00 20
Semilla Frijol Delgado kg 80.00 da. Jitomatety 50 0o B9 16.6Y
Jitomate libra/ ha 2,800.00 Frijol de mata 10 20 00 Bo
1.0 T &L o = 120 780170

Con los tratamientos 1/2/3/4/5/6/7/6/9/10/11/12/14 (ya que
el tratamiento 13 no compitid con el testigo) se procede
a realizar el cdlculo de los costos variables y sus in-
gresos netos,mds costos fijos—. Se observa en el Cuadro
6 que el tratamiento 60-80-70 (N, P y D respectivamente)

se asocia con el mayor ingreso neto mds costos fijos,
por lo que se considera como mds cercano al tratamiento
Sptimo-econdmico de capital ilimitado (TOECI).

Se procedié a realizar el cdlculo del incremento en ren-
dimiento y el incremento de ingreso neto para los trata-
mientos que fueron seleccionados, observandose que el
tratamiento 60-80-70 (N, P y D) es el que presenta la ma
yor tasa de retorno a capital, por lo que se considera
como tratamiento Sptimo-econdmico de capital 1imi tado
(TOECL), el cual se asocia con un rendimiento de 3.288
ton/ha (Cuadro 6).

1/5in descontarle el costo de la infraestructura y mano
de obra utilizada, que se presenta en el Cuadro 7.

L/tantidad no considerada en la sumatoria por ser una
especie diferente.

Se aprecia que considerando al frijol de guia en espal-
deras con frijol de mata intercalado fuera del sistema,
su recomendacién tecnolégica es 60-80-70,000 kg/ha de N
y P y plantas/ha respectivamente; y &sta es diferente a
la recomendacién del mismo patrén de cultivo (80-100 -
70,000 kg/ha de N y P y plantas/ha respectivamente) con
siderando como parte del sistema. =

En el subsistema de jitomate con frijol de mata, se en-
contrd que el mejor tratamiento es el 50-00-80 (kg/ha
de N, PyK, respectivamente); sin embargo, este trata-
miento no es el mejor por sf mismo, sino que tiene el
efecto residual del tratamiento 80-100-70,000 del fri-
jol de guia en espalderas. Por otra parte, la infraes-
tructura de la espaldera del frijol de guia, es aprove-
chada por el jitomate, y esta espaldera a su vez serd
aprovechadanuevamente por el frijol de gufa en el ciclo
P/V 1984-84,
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Cuadro 5.

Algoritmo del andlisis econdmico del frijol "‘chivo" en espalderas.

89

Tratamientos

W S oF Nota- Método Automdtico Efecto Rond. Costos Ingresus—u Incremento Incremento
No. Miles S0 Rend de Fm:tu.rlal Fuentes ‘de Brasedios Variables Netos mas en rendi Ingreso TRCV
ka/ha kg/ha plsfha de Totales Yates Medio Variacién Yor/ha v Costos fijos mientos Y MNeto IN infcv
Yate: | " T ton/ha §/ha S/ha ton/ha $/ha
T 60 60 60 i 12.661 23.103 50.982 105,801 2.645 (M) 2.532 4k69.0 123,851.00 0.253 10.120.00 2.264
2z 60 60 70 d 10.442 27.879 54.819 3.615 0.180 (p) 2.088 4653.0 107,907.00 ——= ——- -—
3 60 80 60 P 11.439 27.106 2,782 5,387 0.269 (P) 2.287 5067.0  113,453.00 0.008 320.00 0.063
L] 60 80 70 dp 16.440 27.715 0.833 7.165 0.358% (o) 3.288 5250.0 153,310.00 1.009 ko,360.00 7.687
5 80 60 60 n 13.330  2.219 4,776 3.837 0.9 (N) 2,666 4994.0 138,686.00 0.387 15,480.00 3.099
6 80 60 70 nd 13,774 5.001 0.611 1.949 0.097 (ND) 2.754 5177.0 132.023.00 0.475 19,000.00 3.670
7 80 80 60 np 13.663 0.444  7.220 L. 185 0.208 (NP) 2.732 5591.0 130,729.00 0.453 18,120.00 3.240
] 80 80 70 npd 14,652 0.389 0.055 7.275 0:363* (NPD) z.810 §775.0 133,665.00 0.531 21,240.00 3.677
0.353 EMS 10%
9 Lo 60 60 . 775 2.955 3945.0 141,295.00 0.676 27,040.00 6,854
10 100 80 70 16.101 3.221 6299.0 149,581.00 0.942 37.680.00 5.981
1 60 Lo 60 12.4ko 2,488 2872.0 122.688.00 0.209 8.360,00 2.159
12 8o 100 70 14,828 2.965 6372.0 139,268.00 0.686 27,440.00 4.306
13 60 60 50 8.997 1,799 4285.0 94,715.00 - --- -
4 80 80 8o 16. 440 3.288 5959.0, 152,601.00 1.009 40,360.00 6.772
15 0 0 60 11.396 2.279

EMs=t 103-gh) [ = 1.675 | [2ME _ g 353
2%, 10

—Ulncluye los beneficios

Cuadro

netos del frijol de gufa y del frijol mata sin considerar el coste de la infraestructura que es de $127,537.00.

7. Costo de pesos de la infraestructura, insumos fijos y mano de obra por hectdrea utilizada en el sis-

tema.

Cantidad de Unidades

Materiales y Descripcidn

Costo Unitario

Costo Total

6,225
120
60
35
5
12
8
12
bs
25
A

oo

26
bs
92

20

pz

kg

kg

Ctes.
aplicaciones
jornales
jornales
jornales
jornales
jornales

riegos

jornales
jornales
jornales
jornales
aplicaciones
jornales

riegos

Carrizos

Alambre No. 16

Alambre No, 22

Nyion No. 60

Pesticidas

Puesta de carrizo

Tendido de alambre

Tendido de Nylon

Limpia, fertilizacidn y pesticidas
Cosecha

Cuota agua mds jornales

Siembras y cuidados almécigo
Transplante y siembra frijol de mata
Alambrado

Limpia,fertilizacién y pesticidas
Pesticidas

Cosecha y empaque

Cuota agua mas jornales

- Costo total del jitomate por hectérea.

- Costo total del sistema por hectdrea.

$ 4,00
120.00
241.00
760.00

$ 1,995.40
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00

1,400.00

Costo total del frijol "Chivo' de gufa por hectdrea.

300.00
300.00
300.00
300.00
2,306.83
300.00
1,400.00

$ 24,900.00
14,400. 00
14,460. 00
26,600.00

9,777.00
3,600,00
2,400.00
3,600.00
13,500.00
7,500.00

5,600.00

$127,537.00

$ 2,4k00.00
7,800.00
13,500.00
27,600.00
13,841.00
36.000.00

12,600.00

$113,741.00

$241,278.00
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Cuadro 8. Rendimientos medios de los cultivos involucrados en el sistema.

No. gufa mata mata ton/ha Delggzo Frijol guia i égdo el $1;?§g7i; del sistema
ton/ha ton/ha  ton/ha it i $40.00/kg  ¢g5700 / kg
1 2.532 .338 .511 6.614 . 849 101.280.00  67,920.00 79,368.00 248,568.00
2 2.088 .338 .600 8.545 .938 83.520.00 75,040.00 102,540.00 261,100.00
3 2.287 .338 677 9.301 1.015 91.480.00 81,200.00 110,612.00 283.292.00
k4 3.288 .338 .589 11,897 .927 131.520.00 74,160.00 142,764.00 348,444, 00
5 2.666 .338 .555 9.412 .893 106,640.00 71,440.00 112,944.00  291,024.00
6 2.754 .338 477 9.697 .815 110.160.00 65,200.00 116,364.00 291,724.00
i 2.732 .338 L5hy 7.998 .888 109,280.00 70,560.00 95,976.00 275,816.00
8 2.810 .338 .555 10.926 .893 112,400.00 71,440.00 131,112.00 314,952.00
9 2955 .338 .566 10.436 .904 118,200.00 72,320.00 125,232.00 315,752.00
10 3.221 .338 .588 9.084 .926 128,840.00 74,080.00 109,008.00 311,928.00
11 2. 488 .338 .700 11.038 1.038 99,520.00 83,040.00 138,336.00 320,896.00
12 2.965 .338 .595 17.667 .933 118,600.00 74,640.00 212,004.00  405,244.00
13 1.799 .338 .622 12,744 .960 71,960.00  49,760.00 152,928.00  346,608.00
14 3.288 .338 .533 8.189 .87 131,520.00  69,680.00 98,268.00 299,468.00
15 2.279 .338 .600 11.192 .938 91,160.00 75,040.00 134,304.00 300,504.00
16 2.299 .338 .533 8.062 8N 91,960.00 69,680.00 96,744.00 258,414.00

N6tese la interrelacion que se dard entre el subsistema
de frijol de guia y el subsistema de jitomate, en aspec
tos de fertilizacién y el aprovechamiento de la infraes
tructura. 2

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye lo sji
guiente:

1. Considerando a la primera etapa (frijol de gufa en
espalderas con frijol de mata intercalado en hileras
alternas) independiente de la sequnda etapa, el tra-
tamiento Optimo econdmico es 60-80-70,000 kg/ha de
nitrégeno, fosforo y plantas de frijol de gufa/ha
respectivamente.

2. Considerando a la primera etapa como un subsistema
interrelacionado con el subsistema de la segunda eta
pa, es decir econdémico es 80-100-70,000 kg/ha de ni-
trogeno, fésforo y plantas de frijol de gufa/ha, res
pectivamente. El tratamiento &ptimo econdmico de la

segunda etapa es 50-00-80 kg/ha de nitrégeno, fsforo
y potasio, respectivamente.

3. En el andlisis econdmico de todo el sistema (sumato-

ria de los tratamientos de las etapasunoy dos) el tra
tamiento que obtuvo el mayor beneficio neto
($149,583.00), fue el 140-120-80-70-100-16.6 kg/ha de
nitrégeno, fésforo y potasio, miles de plantas de fri
jol de gufa, de mata y jitomate, respectivamente.

4. Continuar con esta lTnea de investigacion de cultivos
miltiples buscando la forma de reducir los costos pa-
ra incrementar los beneficios netos.

5. Analizar con profundidad los efectos residuales de
los fertilizantes.

6. Definir con mds precisidn la amortizacién de la infra

estructura de la espaldera.

RECOMENDAC |ONES TECNOLOGICAS

Et Cultivos de cada N P K bpP
i subsistema kg/ha mi les/ha

1a. Frijol de gufa (chivo) 80 100 00 70X
Frijol de mata (delgado¥ 00 00 00 20%/

2a. Jitomate (San Marzano) 50 00 80 16.6%
Frijol de mata (delgadoy 10 20 00 8o

4/2 plantas/matero y distancia entre mata = 24 cm.

2/1 planta/mata y distancia entre mata = 40 cm (una hile
ra).

3/ planta/mata y distancia entre mata = 50 cm.

&g plantas/mata y distancia entre mata = 40 cm (doble
hilera).

Las fuentes de fertilizacién empleadas en ambos subsiste
mas fueron: urea (46% N), superfosfato de calcio triple
(L6% P,0 ) y cloruro de potasio (60% KZU)' La oportuni=
dad de“aplicacién de los fertilizantes fue igual en los
dos subsistemas: 1/2 de N y todo el P,0. en la siembra o
trasplante y el resto del N en la priméra labor o des-
hierbe. Al frijol de mata de la segunda etapa se aplicé
todo el fertilizante en la siembra.
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Cuadro 9. Célculo de los Beneficios Netos del Sistema.

ik

Tratamientos* n;::;z::;:‘ N Pa0g K FEH’:' F:{:I gn‘;t:o]s E.I;;b:(:: B‘"’::::ln

No. N P05 K 5 Dto- (Pastatita) (26.22) (29.88) (18.88) DP Jitomate Variables Fijos

- (18.88) (15.69)

1 70 B0 80 160 248, 568. 00 1,835.50 2,390.40 1,470.40 1,102.80 4,369.00 11,168.00 241,278.00 3.878.00
2 1m0 120 8 170 261.100.00 2,884.20 3,585.60 1,470.40 1,286.60 4,369.00 13,595.80  241,278.00 6,226.20
3 70 100 Bo 160 283.292.00 1,835.40 2,98%.00 1,470.40 1,102.80 4,369.00 11,765.60 241,278.00  30,248.00
4 1o 120 80 170 © 348,440.00 2,884.20 3,585.60 1,k70.40 1,286.60 4,369.00 13,595.80 241,278.00  93,570.20
5 90 80 6o 160 291.024.00 2,359.80 2,3%0.40 1,470.40 1,102.80 4,369.00 11,692.40 241,278.00  38,053.60
3 1o 120 8o 170 291.724.00 2,884.20 3,585.60 1,470.40 1,286.60 4,369.00 13,595.80 241,278.00 36,850.20
7 90 100 80 160 275,816.00 2,359.80 2,988.00 1,470.%0 1,102.8 4,369.00 12,290.00 241,278.00  22,248.00
8 110 120 80 170 314,952.00 2,884.60 3,595.60 1,470.40 1,286.60 4,369.00 13,595.80 241,278.00  60,078.20
9 110 150 B0 160 315,752.00 2,884.20 4, 482.00 1,470.40 1,102.80 4,369.00 14,308.40 241,278.00  60,165.60
10 110 170 80 170 311,928.00 2,884.20 5,079.60 1,k70.40 1,286.60 4,369.00 15,089.80 241,278.00  55,560.20
1 120 140 B0 160 320,896, 00 3,146,450 4,183.20 1,470.40 1,102.80 4,369.00 14,271.80 241,278.00  65,346.20
12 50 120 80 170 405,24k, 00 3,670.80 3,585.A0 1,k70.k0 1,286.60 4,369.00 14,382.40 241,278.00 149,583.60
13 170 180 80 150 346,608.00 h,k57.40 5,378.40 1,470.40 919.00 4,369.00 16,594.20 241,278.00 88,735.60
14 190 200 8o 180 299, k68.00 4,981.80 5,976.00 1,470.4%0 1,470.40 4,369.00 28,267.20 241,278.00 39,922.60
15 no 120 B0 70 300. 504.00 2,884.20 3,585.60 1,470.40 1,286.60 4,369.00 12,290.00 241,278.00  46,936.00
| 6 o o 80 170 258,414,00 e = 1,470.450 1,286.60 4,369.00  7,126.00 241,278.00 10,010.00

*Incluye los kilogramos totales de fertilizantes uti)izados en todo el sistema.
*%Incluye la semilla de jitomate.

Cuadro 10. Andlisis de dominancia de los tratamientos del sistema de cultivos miltiples.

| Trat. Seneficio N P;0s K Miles Total de Costos
} s neto kg/ha kg/ha kg/ha plantas/ha
12 $149,583.60 140 120 80 170 $255,660.40 *
4 93,570.20 110 120 80 170 254 ,873.80 *
13 88,735.80 170 180 80 150 257,872.20 -
i 65,346.20 120 140 80 160 255,549.80 -
9 60, 165.60 110 150 8 160 255,586.40 -
8 60,078.20 110 120 80 170 254,873.80 -
10 55,560.20 110 170 80 170 256,367.80 -
15 46,936.00 110 120 80 170 253,568.00 *
14 39,922.80 190 200 80 180 259,545.20 -
5 38,053.60 90 80 80 160 252,970.40 =
6 36,850.20 110 120 80 170 254,873.80 -
3 30,248. 40 70 100 80 160 253,043.60 -
7 22,248.00 90 100 80 160 253,568.00 -
16 10,010.00 0 0 80 170 248,404.00 *
2 6,226.20 110 120 80 170 254,873.80 -
1 - 3,878.00 70 : 80 80 160 252,446.00

*Tratamientos seleccionados

-Tratamientos eliminados
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Cuadro 11. Andlisis marginal del sistema.

Tratamientos

N P20s K20 DP

Beneficio Neto Hiles Costos Totales IMCT IMBN TMRC
kg/ha kg/ha kg/ha plantas/ha
149.583.60 140 120 80 170 255,660.40 786.60 56,013.40  71.20%
93,570.20 110 120 80 170 254,873.80 1,305.80 46,634.20 35.71
46,936.00 110 120 80 170 253,568.00 597.60 8,882.40 14.86
38,053.60 90 80 80 160 252,970.40 4,566.40 28,043.60 0.73
10,010.00 0 0 80 170 248,404.00
IMCT = Incremento Marginal en Costos Totales.
*Tratamiento Optimo Econdmico.
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INTRODUCC ION

En el estado de Qaxaca el alpiste Phalaris

METODO DE SIEMBRA, LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y LA FERTILIZACION NITROFOSFORICA PARA EL ALPISTE DE
TEMPORAL EN LA MIXTECA OAXAQUENA ¥ ;

Arredondo Veldzquez, C.
Campos de Jes(s, S.
Luévanos Arellano, A.
Jiménez Victoria, J.L.

¥ ¥ W

RESUMEN

El alpiste es un cultivo cuyo uso est3 destinadp, casi exclusivamente, a la alimentacidn de pajaros; no obstan
te, éste reviste gran importancia por el precio tan alto que alcanza su semilla en el mercado nacional, 1legan
dose a cotizar hasta § 300.00 por kg en los supermercados. Este alto precio es el principal motivoque hace que
el alpiste continile sembrindose alin en pequefias dreas, destacéndose el Estado de Oaxaca, y primordialmente en
la Mixteca, donde se cultiva la mayor superficie.

Con el objeto de encontrar practicas de cultivo que permitan incrementar los rendimientos de alpisteen la Mix-
teca Oaxaquefia, durante el perfodo de 1976 a 1981, se estudid la fertilizacién nitrofosféricay densidadde siem
bra, como variables mds importantes, también se estudié el método de siembra (surco maicero, voleo y siembra
en hileras). Los niveles de fertilizacidn nitrogenada variaron desde 0-120 kg/ha, para fésforo de 0-130 kg/ha,
las densidades de 30-70 kg/ha. Se usaron disefios de bloques al azar, los tratamientos de fertilizacidn se arre
glaron como un Plan Puebla |, con tratamientos adicionales (testigo) sin fertilizar y otros para los métodos
de siembra. La respuesta a la fertilizacidn y a las densidades de siembra se observd en la mayorfa de los ensa
yos. Los niveles dptimos fisioldgicos variaron para nitrégenc de 30-90 kg/ha, notdndose que los rendimientos y
respuesta mas alta a este factor ocurrieron, cuando la precipitacién fue mayor de 400 mm durante el ciclo de
cultivo. Respecto al fésforo, el dptimo fisiolBgico se mantuvo invariablemente en el nivel de 50 kg/ha mien-
tras los niveles para las densidades variaron de 30-35 kg/ha. En relacién a los métodos de siembra empleados,
se encontrd que la siembra en surcos produjo 5% mds de rendimiento que la siembra al voleo y que la aplicacién
de una escarda contribuyd en un 20% mds al rendimiento de siembra en surcos.

ABSTRACT

About 2500 ha of alpiste, Phalaris canariensis L. are rainfed grown annually in the Mixteca Alta Oaxaqueda,
with yields that vary from GO0 to 600 kg/ha. This seed is harvested in a season that does not compete with
other areas of the country. Sixteen field experiments were conducted in the area in the period 1976 through
1981 and the results are summarized in this paper. Four factors of production were studied, four nitrogen
rates from 0 to 120 kg/ha, four rates of phosphorus fertilizer from 0 through 130 kg of P,05 per ha, four
seeding densities 30 through 70 kg per ha and two planting systems, broadcast and row planting. Soils are
heavy textured with a pH ranging from 8.0 to 9.0 and organic matter content from 0.40 to 20 percent. No
statistically significant response to the planting system was found, and a tendency to a detrimental effect

of the higher seeding densities appeared when rainfall was not a limiting factor to plant growth. Yield re-
sponse to fertilizer was strongly affected by the amount and distribution of rainfall. For areas with higher
rainfall the recommended treatment was 60 kg N, 25 or 50 kg P,0c per ha and 30 or 45 kg seed per ha.

piste, sembrado en el pafs, sale al mercado en el mes
mayo.
canariensis

de

L. se produce exclusivamente en la subregién de la Mixte
ca Alta, en donde anualmente ocupa una superficie de
siembra de alrededor de 2500 hectdreas de temporal. Su
rendimiento medio es variable, dependiendo de las condi-
ciones climdticas que prevalecen (1luvia) y el tipo de
suelo donde se siembra; sin embargo, se puede hablar de
un rendimiento medio de 400 a 600 kg/ha.

No obstante la fluctuacidn en el precio de la semillg en
esta subregién es el cultivo mds remunerativo, ya que la
produccién de alpiste es obtenida cuando no hay satura-
cién en el mercado nacional, puesto que el resto de al

Dentro de los principales problemas agronémicos del cul-
tivo, se pueden citaren orden de importancia: malas hier
bas; época reducida de siembra, debido a la irrequlari-
dad del establecimiento de temporal y a la presencia de
heladas tempranas y finalmente practicas culturales de-
ficientes.

El presente trabajo agrupa una serie de experimentos so-
bre fertilizacién, densidades de siembra y algunos méto-
dos de siembra, trabajos que fueron realizados por el
Campo Agricola Experimental Mixteca Oaxaquefia, buscando

+ -Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S.

%

Investigador. del

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
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generar posibles recomendaciones que permitan incremen-

tar la productividad en este cultivo.

REVISION DE LITERATURA

El alpiste tiene el nombre botanico de Phalaris canarien
sis L. precisamente por ser originario de las Islas Cana
Tiasl, Su fruto es una cariopse lanceolado glabro de 5 a
6 mm envuelto porlas glumelas; su denominacidn proviene
del griego ''phalaros'' que significa brillante (espigui-
1las relucientes o plateadas). El grano descascarado con
tiene un promedio en porcentaje total de aminodcidos de
19.2%, existiendo 18 aminodcidos diferentes que incluyen
los 8 esenciales para el cuerpo humano®.

Los principales- paises productores de alpistea nivel mun
dial son: Argentina, Marruecos, Turquia, Espafia y México
3. En los Gltimos afos, Estados Unidos de Norteamérica,
de ser importador de este grano, ha | legado a saturar su
mercado internoc y a ser exportador.

En México los estados productores son en orden de impor-
tancia: Daxaca, Michoacan, Jalisco, Nuevo Ledn, Sinaloa,
y Coahuila; son pequefios productores los estados de Gua-
najuato, Zacatecas, Durango, Sonora, Chihuahua, Aguasca-
lientes y Puebla. A nivel nacional se siembran alrededor
de 10 mil hectdreas”.

En la subregidn de la Mixteca Alta de Oaxaca, el drea
principal productora de alpiste se localiza en los Va-
lles de los Distritos de Nochixtldn y Teposcolula, con
alturas sobre el nivel del mar superiores a los 1800 m.
En qeneral, dicha &rea tiene un clima templado subhidmedo
Clwo) vy E(w1). Los suelos destinados a este cultivo don
de se siembra la mayor parte pertenecen a las unidades
de suelo Cambisol edtrico y Feozen cdlcico y Fluvisoles"

En forma muy breve se describe el sistema de produccién
del alpiste en la Mixteca Alta de Oaxaca. Se siembra en
el mes de junio una vez que se ha establecido el ' tempo-
ral, las fechas de siembra posteriores corren el riesgo
de las heladas tempranas. Se usan aproximadamente 30 ki-
los de semilla por hectdrea y la siembra se hace al vo-
leo; previo a la siembra, se barbecha y rastrea el terre
no. Se fertiliza en dosis bajas. Durante su desarrollo
se hace control quimico de la maleza especialmente la de
hoja ancha mediante aplicaciones de 2-4 D. Alcanza su ma
durez comercial aproximadamente a los 140 dfas  después
de sembrado; la cosecha se realiza con miquina segadora-
trilladora durante los meses de noviembre y diciembre;
unavez trillado el grano, es necesario retrillarlo para
eliminar pajas e impurezas; la gran mayorfa de la produc
cién de alpiste de la regién es vendida en otros estados
de la repiblica, en donde se usa para la alimentacién de
pdjaros”.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién de los experimentos

Los ensayos se ubicaron en la Mixteca Alta en las locali
dades de Yucuita y Yanhuitldn dentro del distrito politi
co de Nochixtladn. La primera se ubica a los 17°27' lati-
tud norte y 97°14' longitud ceste; y la segunda locali
dad a los 17°30' y 97°20'. El tercer sitio experimental
se ubicd en la localidad de Tamazulapan del distrito de
Teposcolula situado a los 17°42' de latitud norte y a
los 97°35' longitud oeste. El  {ltimo de los sitios ex
perimentales fue Suchixtlahuaca en el distrito de Colix-
tlahuaca situada a los 17°43' latitud norte y 97°23' lon
gitud oeste. =

Llima

En cuanto a clima el primer sitio se ubica dentro del
subclima semidrido (BS.kw') (W) (i')g; el segundo en el
templado subhiimedo intermedio en cuanto a humedad,

Clw,") (w)big; el tercer sitio se ubica dentro del clima
templado subhimedo siendo el mds seco Clwo')(w)b(i'); vy

el dltimo en el semicdlido subhdmedo, el mds seco  (A)C
(wo)wi) (i) .

Precipitacién

En relacién a este factor, la precipitacién media anual
es como sigue: Yucuita 448 mm; Yanhuitl&n 693 mm, Suchix-
tlahuaca 663 mm y Tamazulapan 714 mm.

Suelos

Los suelos en general para todos los sitios son pobres en
nitrégeno, fésforo, ricos en potasio, pobres a mediano
contenido de Ca y Mg, sin problemas de sales; su pH es
alcalino. Los valores particulares de cada uno de ellos
se presentan en el Cuadro 1, donde se aprecian los resul
tados del andlisis de suelos, notdndose que el suelo mis
pobre es el de Suchixtlahuaca y el mas alcalino es de Ta
mazulapan.

Manejo experimental

Disefio: En todos los experimentos se utilizé el disefio
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones
para cada combinacién de tratamientos, salvo en 1977 en
que el experimento de métodos de siembra (Ms) y densida-
des (Ds) en donde cada uno de los tres sitios de ubica-
cion fueron considerados como repeticiones. El arreglo
de los tratamientos usados para los diez ensayos de N-P
y Ds fue el de Plan Puebla | (1977-1981); en 1976 ‘se usé
un factorial completo Lxh. En los ensayos para determi-
nar el Ms y Ds fueron factoriales completos, con 3 y/o b
repeticiones.

Cuadro 1. Propiedades fisicas y quimicas de los sitios experimentales CAEMOAX 1983,
ELEMENTOS MAYORES o5 % T?;E
Localidad pH Textura N Total & Pppm Kppm Cappm Mgppm Insolubles Org.
Yucui ta 9.0 Arcillosa 0.044 2.0 485 1455 960 24 0.40
Yanhui t1&n 8.7 Arcillosa 0.051 4.0 545 100 25 24 1.25
Suchixtlahuaca 8.0 Mig. Arcillosa 0.046 2.5 240 4000 75 1.98
Tamazulapan 8.4 Arcillosa 0.088 15.0 325 5250 117 22 1.18
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CUADRO 2.

Y DE TRATAMIENTOS.

RELACION DE EXPERIMENTOS DE ALPISTE POR !/ ALIDAD, TIPC D

E EXPERIMENTO, DISE(O EXPERIMENTAL

DISENO

N IVELES

: siop
NUMERO Y TIPO DE MERGOS 8
A LUUALTIDAD EXPERLHENTO EXPERIMENTAL TRATAMIENTOS N P Ds SIEMBRA
¥ JUITLAL 2 N-PIs BLOGUES AL AZAR FACT x4 0,40, y 120 0,190,680 y © VOLED
LG RUTTA 2 DEB.Y VETOS " FACT Sxd 0,405 , 60y 70 VOLED
DE STE/BRA 2
Ly AR 2 H-PDs " PLAN PUEBLA T 0,30,60 y 0 0,5, y 75 15,3485y 60 ooore -
YUCUTTA 3 MEIOOS E BLOQUES AL AZAR FACT 4x2 MAS Y‘
SUGTIXTLAHUACA  SIEMERA Y Ds 4 TRAT.ADIC. Bya0 LS
SOAXTLA e
1975 THAZULAPA 3 N-PDs BLOGUES AL AZAR PLAN PUEBLA 1 0,30,60 y 0 0,25,50 y 75 15,90,45 y 60 s
SUCHDTLAHUACA S
YA AAUTTLAN
179 yyoyrma L ELOQUES AL AZAR PLAN PUEBLA I 0,:0,0y0 0,50y7 15046y WD
g YMAUTTLA
e, 2 NPIs BLOQUES AL AZAR PLAN PUEELA I 0,320,600 y 20 0,25,50y 75  15,90,45 y 60 VOLED
li = NITROGETD
P= FUBFURD
6= DEEIDAD DE STEVBRA
El nimero de experimentos, disefio y niveles usados se Anslisis realizado

presentan en el Cuadro 2.

Preparacidn del suelo

En todos los caso< la preparacién del suelo se hizo me
diante un barbecho y rastreo previo a la siembra.

Siembra

E1 tamano de parcela varié de 7.2 m? a 216 m2. La fecha

de siembra varié dentro de afios y de localidades y depen
dié siempre del establecimiento del temporal; invariable
mente se sembrd en el mes de junio.

Semilla

Se utilizd semilla de la variedad local, de la cual se
desconoce su origen y localmente se conoce como criolla.
La densidad de siembra fue variable por ser objeto de es
tudio, salvo en 1976 donde se usaron 40 kg/ha en dos en-
sayos de N y P,

Fertilizacidn

De 1976 a 1978 se usé como fuentes de fertilizacién ni-
trogenada, sulfato de amonio (20% de N); en 1979 y 1981
se usd urea (45% de N). Como fuente de fertilizacién fos
férica se usé invariablemente superfosfato triple de cal
cio (46% de P205). ‘

Cosecha

La fecha de cosecha fue variable entre afios y localida-
des, siendo ésta en los meses de noviembre y diciembre.

El tamafio de parcela Gtil fue como sigue:

a) Experimentos de N-P-Ds: 8.00 a 10.2 mZ.
b) Experimentos de Ms y Ds: 2.4 a 216 m?.

El rendimiento de grano se analizd estadisticamente al
disefio experimental y al arreglo de tratamientos; se
realizé también el andlisis grafico y econémico de los
datos correspondientes, agrupando los rendimientos de
los experimentos en forma indiscriminada, de acuerdo al
tipo de clima anteriormente sefialado, para obtener una
recomendacidn para cada tipo de clima. En el andlisis
econdimicose utilizé el concepto de capital ilimi tado,
considerando que el grano de alpiste tiene un alto pre
cio de venta en el mercado local y nacional y puede re-
tribuir ampliamente la inversién que se realice en el
renglén de insumos.

Cuadro 3. Rendimiento de grano debido 3l método y densi-
dad de siembra. CAEMOAX 1976.

YUCUITA
Método de Densidad de siembra kg/ha Prome-
Siembra 30 40 50 60 70 dio
Voleo 17480 21313 1268 1345 - 1154 1213

Surcos 72 em 1619 1349 1193 1704 1631 1499

Promedio 1383 1331 1230 1h2h 1412
YANHUI TLAN
Voleo 1129 1017 905 994 645 938

Surcos 72 cm 1142 1025 970 845 712 939

Promedio 1135%  1021%  938% 678

* medios significativamente diferentes.
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CAFIDAX 1913,

RESULTADOS Y DISCUSION

La discusién de los resultados se hard primero para los
ensayos de Ms y Ds y a continuacién los resultados de
los ensayos de N-P y Ds para los afos respectivos de es-
tudio.

Los resultados de los ensayos correspondientes a Ms y Ds
(1976-1977), asi como alqunos tratamientos comparados de
Ms (1978) aparecen en los Cuadros 3 y 4,

En el Cuadro 3 se puede apreciar que en la localidad de
Yucuita se obtuvieron los mayores rendimientos, notdndo-
se también que en esta localidad, el tratamiento de la
siembra en surcos produjo los valores mas altos, mien-
tras que en Yanhuitldn, los métodos de siembra fueron es
dadisticamente iguales. En relacién a las densidades es-
tudiadas, en el primer sitio se aprecia que el aumento
en la densidad mejoré los rendimientos en la mayoria de
los casos, aunque no significativamente. Para Yanhuitlan
el incremento en la densidad de siembra produjo decremen
tos en el rendimiento, ésto atribuible posiblemente a 13
influencia de la precipitacidn sobre el crecimiento del
alpiste, ya que en Yucuita hubo 330 mm mientras que en
Yanhuitldn hubo 506 mm durante el ciclo del cultivo.

De lo anterior se puede inferir que en la siembra de Yan
huitldn hubo una mayor concentracién de agua y que esta
mayor disponibilidad produjo un incremento mis vigoroso
y mas amacollamiento, lo que condujo a tener mds tallos
vy por ende mayor competencia entre plantas originado re-
ducciones en el rendimiento. Esto lo confirma el rendi-
niento ubtenido cuando se incrementé la densidad de siem

bra en Yanhuitldn y el efecto contrario observado en Yu-
cuita (Figura 1). Para 1977, el ANDEVA mostré diferen-
cias sianificativas para el método de siembra y la inter
accion método por densidad de siembra; los resul tados
se muestran en el Cuadro 4.

En el Cuadro 4, se puede apreciar que en forma aqeneral
la siembra en surcos o lineas, sin importar la distancia,
produjo mayor rendimiento que la siembra al voleo; el
surcado a 72 cm produjo el rendimiento mds alto y corres
ponde a un 47% mds de rendimiento respecto a la siembra
al voleo. La densidad de 30 kg/ha produjo mayor rendi-
miento cuando se combiné con siembras en hileras. Por
otro lado, al comparar los rendimientos en cada una de
las densidades estudiadas, se nota que el efecto de rea-
lizar una escarda incrementd el rendimiento en 17 y 20 %
para la densidad de 30 y 40 kg/ha respectivamente. Este
efecto positivo se le puede atribuir al control de male-
zas que se logra al realizar la labor de escarda y al in
cremento de la humedad del suelo al producir mayor infil
tracién del agua por esta practica.

Como puede apreciarse y de acuerdo a los resultados, la
humedad del suelo tiene una marcada influencia sobre el
rendimiento, siendo estos mejores cuando mayor cantidad
se presenta. Otro aspecto importante es que las siem-
bras en surcos muestran una mejor respuesta al producir
incrementos sustanciales en el rendimiento, ya que el

usode siembras mediante este método permite hacer un
control de malezas m3s prictico y tal vez econémico, so-
bre todo de avena cuyo control es dificil de realizar en
este cultivo por la fitotoxicidad que producen los pro-
ductos al alpiste cuando se trata de controlar la avena.

w
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Cuadro 4. Rendimiento de grano de alpiste debido al método y densidad de siembra. CAEMOAX 1977
Densidad de siembra kg/ha

Métodos 30 : 4o Promedio A. al Test
Surcado 72 cm 474 562 1/ 560 8931 AT 47 %
Lineas 72 cm 51 543 1/ Ls8 Ga5=1L 478 36 %
LTneas 36 cm 508 L84 496 41 %
Voleo (Test.) 339 366 352
Promedio 473 552 467 559

A 17% 20%

1/ Rendimiento aplicable de una labor de escarda

Ensayos de N-P y Ds.

Andlisis estadistico

Para los ensayos donde se probaron niveles de fertiliza-
cidn y densidades de siembra, se realizé un andlisis con
junto el cual mostrd diferencias altamente significati-
vas para los sitios experimentales y los tratamientos es
tudiados. La respuesta estadistica a los factores de es-
tudio se muestran en el Cuadro 5, donde seaprecia que los
andlisis individuales mostraron, en el 75% de los casos,
respuesta a los tratamientos de fertilizacién y densidad
de siembra; sblo en cuatro casos no se encontraron dife~-
rencias entre los tratamientos estudiados siendoel nivel
mas alto de significancia observado el de 13% en 1978 en
Yucuita. También se encontrd que los coeficientes de va-
riacidn fluctuaron de 8 a 30%, lo que nos indica quea pe
sar de tener condiciones sumamente variables, la informa
cidon obtenida es confiable.

Agrupacién sitio-clima

Dado que no se realizé el andlisis en forma conjunta de
los experimentos respectivos en base al tipo de clima,se
agruparon los rendimientos promedios para cada tratamien
to (Cuadro 6), donde se aprecia que en Yanhuitl&n se ob-
tuvieron los rendimientos mis altos y los md8s bajos en
Tamazulapan, en tanto que en los sitios-clima restantes
los rendimientos fueron equivalentes. Los rendimientos
de Yanhuitldn, que fueron los mds altos, se explican da-
do la cantidad de precipitacién y clima favorable para
el alpiste, mientras que en Tamazulapan las temperaturas
mds cilidas imponen ciertas restricciones de horas-frio
al alpiste que probablemente afectan su rendimiento aun-
que la precipitacién sea semejante a la de Yanhuitldn.

Para Yucuita con clima semidesértico y con el régimen
pluviométrico mids bajo, se esperarian que los rendimien-
tos fuesen los bajos, sin embargo aqui la temperatura pa
rece no ser limitante para el cultivo de alpiste; su li-
mitante principal es la humedad, por lo que se espera
que la recomendacién de fertilizacién y densidad de siem
bra sea baja. Esto mismo sucede para Suchixtlahuaca pero
aqui el factor suelo resulta ser el principal limitante
de los rendimientos, ya que en los andlisis de suelos
respectivos, es el mds pobre de todos los sitios experi-
mentales.

Andlisis grafico

En las Figuras 2, 3, b.y 5 se muestra la respuesta al N,
P y Ds para cada uno de los sitios-clima donde se esta-
blecieron los diferentes ensayos.

En la Figura 2 (A, B y C), se aprecia la respuesta del
alpiste a la aplicacién de N, P y Ds en el sitio 1 (cli-
ma semidesértico), observindose en la 1A que el méximo
rendimiento se obtuvo con el nivel de 60 kg/ha de N, en
combinacién con 25 kg/ha de fésforo y 30 kg de senilla;
el incremento en los niveles de fésforo y densidad de
siembra produjeron reduccién en el rendimiento. En la Fi
gura 2B, donde se presenta la respuesta al fésforo, se
confirma nuevamente que el aumento en el nivel de fésfo-
ro produjo un efecto sobre el rendimiento, siendo en el
nivel de 25 kg/ha de PZD5 donde se obtuvo el mejor rendi
miento.

En la Figura 2C, se muestra la respuesta a las densida-
des de siembra, notandose que el rendimiento se incremen
ta del nivel mds bajo (15 kg/ha) de 372 kg/ha hasta 503
kg/ha en la densidad de 30 kg/ha y que a partir de este
nivel de densidad, los rendimientos de grano decrecen en
combinacién con niveles intermedios de nitrégeno y de
fosforo.

El tratamiento Gptimo fisiolégico para esta serie de ex-
perimentos fue el que combina 60 kg/ha de N, 25 kg/ha de

fésforo y 30 kg/ha de semilla de alpiste, con un rendi-
miento de 503 kg/ha.
Sitio 2, clima templado subhiimedo, intermedic en cuanto

s hissdad (Yanhui t14n) .

La Figura 3 (A, B y C), muestra la respuesta grafica a
la aplicacién de N (A), P(B) y Ds(C). En 1a Figura 3A se
puede apreciar que los rendimientos van en aumento hasta
el nivel de 60 kg/ha, decreciendo en 85 kag/ha de " grano
al aumentar la aplicacién de N en 30 unidades. El maximo
rendimiento se obtuvo con el nivel antes sefalado en com
binacién con 50 kg/ha de P 0 y una densidad de45 kg/ha.
La figura 3B muestra la resp&esta del alpiste por la
aplicacion de fésforo, notdndose, al igual que el nitré-

geno, incrementos en el rendimiento hasta el nivel de 50
kg/ha de P,0 52 decreciendo el mismo con aplicaciones ma
yores. En ?a Figura 3C, se aprecia la respuesta a la den
sidad de siembra y se observa que el aumento en la den-

sidad produjo incrementos hasta el nivel de 45 kg/ha, de
creciendo en niveles mayores al antes sefialado. El trata
miento Sptimo fisiolégico para este- grupo de experimen-
tos es el que combina los niveles de 60 kg/ha de N, 50
kg/ha de P,0. y una densidad de 45 kg/ha de semilla, con
un rendimiénto de 785 kg/ha.

Sitio 3, clima templado subhiimedo, el mis seco en cuanto
a humedad (Suchixtlahuaca).

La Figura 4 (A, B y C) muestra la respuesta grafica a la
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Cuadro 5. Respuesta a los factores cde estudio y nivel de significancia

Respuesta a Nivel C.V.
ARO No. Local idad Factores Signific. % %
1976 1 Yucuita N,P y NP 1:5 13
1977 2 Yucuita Pz y NP 3,6 9
1978 3 Yucuita NP ¥3 8
1979 L Yucuita NP 8 21
1980 8 Yucuita Sin efectos No signific. 22
1976 6 Yanhuitlan N 1 8
1979 7 Yanhuitlan Sin efectos No signific. 30
1980 8 Yanhuitlan Py PDs 5,6 8
1977 9 Suchixtlahuaca N,P,N2,Ds2 y NDs 1.5 8
1978 10 Suchixtlahuaca NP 6 8
1977 1 Tamazulapan Sin efectos No signific. 23

aplicacién de N(A), P(B) y Ds(C). En la Figura bA se pue
de apreciar el efecto del N sobre la produccién de alpis
te; en ella se observa que del nivel mis bajo de N al de
60 kg/ha, el rendimiento aumentd de 250 a 400 kg/ha en
combinacién con los niveles bajos de P,0. y Ds, puesto
que al aumentar los niveles de on y Us5 disminuyé el
rendimiento de 375 a 290 kg/ha, auaentando ligeramente
al crecer el nivel de N hasta 90 kg/ha.

N-25-30

N-50-45

TORLLADAS PUR HA DE G- £hD

La Figura4p muestra la respuesta por efecto de los nive-
les de P 05, observindose que el miximo rendimiento se
obtuvo con"el nivel de 25 kg/ha de P,0.. Aunque el aumen
to en el nivel de N y Ds junto con e? ée fésforo logran
incrementar el rendimiento; éste no logra iguar a aquel

que se obtiene con la dosis de 25 kg/ha de PO, y que
fue del orden de 400 kg/ha de alpiste. E1l épgiao fisiolé
gico para este grupo de experimentos es el que combina

60-P-45

SU=R&0s
30-25-Ds 60-50-Ds

0-P-30
30-50-D
30-P-45 ——”74 0-Ds

T ; 1 T
(] 30 60 90 0 25

4G DE NITROGEND POR HA. 2%

KG DE P_0. POR HA.

T T
5&; 7; 15 30 45 60

KG DE SEMWILLA POR HA.

F1GURA 2. RESPUESTA DEL ALPISTE A LA APLICACION DE N, P, Y DS YUCUITA, OAX., CAEMOAX 1983.

.
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Cuadro 6. Rendimiento promedio de grano obtenide en los sitios-clima. CAEMOAX 1983.

Rendimiento en kg/ha

??;t. N-= PZDS— Ds Yucuita Yanhuitlan Suchixtlahuaca Tamazulapan
1 0= - 725 = 30 339 626 310 281
2 30 - 25 = 45 391 681 3n 209
3 30-5= 50 - 30 365 635 330 233
4 30 = 50 - 45 360 651 378 330
5 80 =T 25=130 503 701 4o7 292
6 60 = 25 ~k5 k27 698 287 213
7 BO-= i io0s=30 k2 657 386 318
8 60 -~ 50 - 45 438 785 330 223
9 Qa2 a==al] h2h 439 259 200

10 90 - 50 = 45 LER| 702 372 310

1 30 - 0 =330 286 629 294 204

12 60" TS 2hk 66 756 376 316

13 302l n ]l 332 670 295 m

14 60 - 50 - 60 401 6390 376 286

15 0= =""30 256 376 250 246

60 kg/ha de N, 25 kg/ha de P,0

y 30 kg/ha de semilla,
con un rendimiento de 407 kq;hg.

Sitio 4, clima semicdlido subhimedo, el mds seco en cuan
to a humedad (Tamazulapan) .

La Figura 5 (A, B y C), muestra graficamente la respuesta
del alpiste a la aplicacién de nutrimentos y densidades
estudiadas. Notdndose que para cada variable estudiada no

se observa una tendencia bien definida de respuesta, ade
mas de que no se tuvo un mayor nimero de ensayos para po

der interpretar completamente estos resultados. El &pti-
mo fisioldgico resultd ser el que combina 30 kg/ha de N,

50 kg/ha de Py05 y 45 kg/ha de semilla, con un rend:mleﬂ

to de 330 kg/ha. Es conveniente definir si las condicio-
nes de temperatura imperantes en este sitio experimental
son la limitante mis fuerte para producir alpistey algin
otro cereal en esta época del afo.

Andlisis econdmico

El andlisis econémico se realizd, considerando el precio
medio rural del alpiste de $ 85.00 en 1983; dado que no
existe precio oficial y un organismo que regule este pre
cio; por lo tanto el mismo puede variar considerablemen-
te de un afio a otro. También se consideraron los costos
de los insumos utilizados para calcular los costos varia
bles adicionando a estos los costos fijos de produccién
como, preparacién del terreno, siembra y control de male
za.

Una vez calculado todo lo relacionado a costos, se obtu-
vieron los beneficios netos y se seleccionaron a los tra
tamientos con el mayor beneficio neto y menor costo para
seleccionar de ellos a aquel con un retornoal capital ma
yor del 50%. Los tratamientos seleccionados para cada si
tio de acuerdo a las condiciones anteriormente expuestas
se presentan en el Cuadro 7.

En este cuadro se puede apreciar que en todos los sitios
-clima se obtuvo ganancia aun cuando no se fertiliza; &s
to se explica por el alto precio que en la actualidad

tiene la semilla de alpiste. También se aprecia que fue
en Yanhuitlén donde la tasa de retorno al capital resul-
té la mds alta, mientras que en Tamazulapan la fertiliza
cién no fue econdmica, hecho importante que recalca 1a
accidn de la temperatura en la produccién de alpiste.Por
otra parte, la poca investigacién realizada en alpiste
para este sitio no permite emitir un juicio exacto sobre
la respuesta a la fertilizacidn. Respecto a las dosis 6p
timas econémicas determinadas, se observa que respecto
al nitrégeno y la densidad de siembra, el nivel es el
mismo para todos los sitios salvo en Yanhuitlin donde la
densidad es de 45 kg/ha. Para el fésforo la respuesta
econémica resul té mds alta para el sitio-clima 2 con un
nivel de 50 kg/ha; para los restantes fue de 25 kg/ha.

Estos resultados nos indican, el potencial econdmico del
alpiste, el &rea con mayor probabilidad de obtener una
buena produccién y las limitantes de otras para producir
este cereal.

CONCLUS |ONES

1. Aunque no se observd una marcada diferencia entre la
siembra al voleo y la siembra en surcos, en esta @l-
tima se puede tener la ventaja de controlar mds efi-
cientemente la maleza, ya sea mediante escardas, des
hierbes manuales o el mismo control quimico.

2. En el 75% de los casos hubo respuesta a la fertiliza
cién nitrofosférica y en menor grado a la interac-
cioén de N y/o P con la densidad de siembra.

3. En el sitio-clima 1, la respuesta a la fertiliza-
cién estuvo limitada por la baja disponibilidad de
humedad, siendo la éptima econdmica la 60-25-30 con
un rendimiento de 503 kg/ha.

4. En el sitio-clima 2, la respuesta a la fertilizacidn
puede atribuirse a la mayor disponibilidad de hume-
dad y mejor aprovechamiento del fertilizante, ya que

=
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FIGURA 5. RESPUESTA DEL ALPISTE A LA APLICACION DE N, P Y A LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN TAMAZULAPAN,' OAX.
CAFMOAX 1983,
Cuadro 7. Tratamientos dptimos fisiclSgicos y econdmicos por sitio-clima.
Optimo
Sitio-clima Fisioldgico Optimo Econdmico Retorno al Cap. Rend, Ajust.
N =Po0c - Ds kg/ha
Yucuita 60 -25 -30 60 - 25 - 30 1.34 402
Testigo 0- 0-30 .53 204
Yanhuitlan 60 -50 -Ls5 60 - 50 - 45 2.12 628
Testigo 0 = =30 1.26 300
Suchixtlahuaca 60 -25 =30 60 - 25 - 30 .89 325
Testigo 0- 0- 0 .50 200
Tamazulapan 30 -50 -45 Pt= 0i=:30 47 196
en fésforo hubo respuesta hasta el nivel de 50 kg vy econdmico correspondié al fisioldgico 60-25-30 con
mayor densidad de siembra. E1 tratamiento Sptimo fue 407 kg/ha.
de 60-50-45 con un rendimiento de 785 kg/ha. = 3
6. En el sitio-clima 4, no resultd econdmica la fertili
zacién.
7. Existen dreas con mayor potencial de produccién de

En el sitio-clima 3 la respuesta a la fertilizacidn
estuvo limitada por la baja disponibilidad de hume-
dad, ademds de la pobreza del suelo. E1 tratamiento

alpiste siendo &stas las de clima templado subhimedo
y con alto riesgo la del clima semicdlido,

cién impuesta mas por clima que por lluvia.

restric-
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EFECTO DE SIETE FACTORES DE PRODUCCION EN EL RENDIMIENTO DE GRANO Y FORRAJE (PUNTA) EN EL CULTIVO +
DE MAIZ

Garcfa Galindo, L. *
Castafieda Palomera, A. #**

RESUMEN

Desde el origen del Plan Puebla, el &rea de investigacién agrondmica ha acumulado experiencias entre las que
se puede citar la relacionada con la precisién de las recomendaciones tecnoldgicas, basadas en la utilizacién
practica del concepto de agrosistema. En la regién del Plan Puebla (que actualmente abarca el Area del Distri-
to de Temporal I!| de Cholula, Puebla), se han definido 16 agrosistemas que cuentan con sus respectivas reco-
mendaciones tecnoldgicas para el cultivo de mafz. Uno de estos agrosistemas es el denominado ''Suelos de La Ma-
linche con siembras antes del 30 de abril'' cuya recomendacién tecnolégica para el malz es de 100-0-50,000 (kg
N/ha, kg Pzﬂglha y pl/ha, respectivamente).

Un aspecto del enfoque metodoldgico de agrosistemas que se debe tener presente es el de probar la vigencia de
las recomendaciones generadas. En el caso concreto de este agrosistema, ndtese que no se recomiéndan aplica-
ciones de fertilizante fosférico, por no haber respuesta; sin embargo, esta situacidén probablemente no se mani
fieste por mucho tiempo, pero aunada a lo anterior, la inguietud de los divulgadores por no recomendar fosforo
durante muchos afios, surgid la necesidad de establecer dos ensayos experimentales que contemplaran al fosforo
como factor de estudio para cerciorarse de que aiin no hay respuesta a este nutriente. Ademds, se esperaba en
el caso de que hubiera respuesta al fosforo, el nitrégeno y la densidad qué plantas iban a modiflicarse.

El objetivo de este trabajo realizado en 1980 fue el de conocer el efecto que sobre el rendimiento de grano y

‘forraje (punta) del cultivo de maiz, tienen los factores : nitrégeno, fésforo, arreglo topolégico, oportunidad

de aplicacidn de fertilizantes y despunte.

Los factores anteriores fueron estudiados y analizados mediante una matrTz mixta con dos repeticiones. Una vez
analizados los resultados obtenidos, se concluye para las condiciones de ese afio que: existe respuesta a los
factores nitrdgeno, fésforo, densidad de poblacidn y fuente de fertilizacidn. En cuanto al arreglo topolégico,
oportunidad de fertilizacién y despunte, no se encontraron diferencias estadisticas en el rendimiento. Las re-
comendaciones obtenidas en este trabajo son:

‘1. Capital ilimitado: 125-30-60,000 (kg de N, kg de P05 y densidad de poblacién,respectivamente) utilizando 3

plantas/mata, urea y superfosfato de calcio triple.
2. Capital limitado: 85-20-45,000 (kg de N, kg de P,0s y densidad de poblacién}respectivamente), con los demas
factores en igual forma que ‘la anterior recomendacidn.

ABSTRACT

Sixteen agrosystems of maize have been defined in the Puebla Project area,one of them being: "Soils associated
to La Malinche vulcano, planted to corn before April 30'". The recommended treatment for maize is 100 - 0 - 50
thousand (N-P,0c-population density) in this agrosystem. Two field experiments were conducted ' on these soils
in order to test the "no response to P! .found in previous work, as well to measure the response to N ferti-
lizer, population density, spatial array of plants and timing of fertilizer application. The soils of the two
selected sites showed acid pH, less than 0.5 porcent organic matter and less than 10 ppm of P (Bray P1) in one
of the two sited and 24 ppm of P in the second site. Grain yields varied from 2.45 ton per ha to 6.05 ton per
ha In one site and from 1.29 ton per ha to 4.68 ton per ha in the second site.A significant response to P fer-
tilizer up to 60 kg of P,0. per.ha, was found in one of the two sites. N fertilizer regquirement was similar in
both locations and wasnBS Eg higher than the recommended rate. Significant response to population density up
to the maximum rate explored (60.000 plants per ha) was found. There was no response to remaining experimental
factors.

+ Ponencia presentada en el XV Congresoc Nacional de la S.M.C.S.

*

Investigador Adjunto del CEICADAR. Colegio de Postgraduados.

#% |nvestigador Docente del CEICADAR. Colegio de Postgraduados.
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INTRODUCC 10N

Dentro de la estrategia empleada por el Plan Puebla para
aumentar con rapidez los rendimientos del cultivo del
maiz se encuentra la generacién de informacién sobre
pr?cticas Bptimas de produccién (investigacién agrondmi-
ca).

Desde el inicio del Plan Puebla, en 1967, el programa de
investigaclon agrondmica ha utilizado el enfoque de agro
sistemas para generar tecnologfa. A partir de ese afio,
se acumuld informacién sobre las influencias de los fac-
tores del suelo, clima y manejo, sobre la respuesta de
los cultivos a los tratamientos, y como producto de esta
informacion para 1972 se tenfan identificados 16 agrosis
temas. Uno de los 16 agrosistemas es el denominado "Sue
los de La Malinche con siembras antes del 30 de abril™
cuya recomendacién tecnolégica para el maiz es de 120-00
=50,000 (kg/ha de N kg/ha P y P1/ha respectivamente).Con
la finalidad de precisar dicha recomendacisn el programa
de investigacion tuvo la inquietud de probar otro afio la
vigencia de la respuesta de los factores de la produc-
cidn que intervienen en la recomendacién para este agro-
sistema.

Con esta idea se disefaron dos experimentos en el afio de
1981, con los siguientes objetivos:

1) Determinar el efecto que sobre el rendimiento de gra-
no y forraje del cultivo de maiz tienen los factores:
nitrégeno, fésforo, densidad de poblacidn, fuente de
fertilizacidn, arreglo topolégico, oportunidadde apli
cacidn del fertilizante y despunte.

2) Aumentar la precisién de la recomendacién para el
agrosistema ''Suelos de La Malinche con siembras an-
tes del 30 de abril".

REVISION BIBLIOGRAFICA

Dafinicién del agrosistema de suelos de La Malinche con
siembras antes del 30 de abril.

Los estudios sobre morfologfa de los suelos realizados
en 1969 revelaron que los suelos de la zona V del Plan
Puebla se habian desarrollado sobre cenizas volcanicas
afectadas por el volcadn La Malinche. El estudio de la
respuesta a los fertilizantes en estos suelos mostrd que
su nivel nativo de fosforo era alto. De esta manera se
reconocieron cuatro agrosistemas al interpretar los re-
sultados de 1969, entre estos agrosistemas se encuentra
el de: Suelos de La Malinche (CIMMYT, 1974).

El rasgo comin de la morfologia de estos suelos, que va-
ria segin la posicidn fisiografica, lo constituye la pri
mera capa, que es producto de la actividad del abanico
aluvial; esta capa tiene un espesor aproximado de 30 cm,
y textura arenosa, existiendo la posibilidad de conser-
var la humedad del perfil del suelo en el invierno si se
efectlan las practicas tradicionales de labranza. Esta
capa superficial tiene un contenido de humedad aprove-
chable de 7% aproximadamente (Allen, citado por Andra-
de, 1976).

Conjugando la morfologia del suelo y el manejo de las
practicas de labranza (conservacién de humedad del sue-
lo), surge el nombre del agrosistema: Suelos de La Malin
che con siembras antes del 30 de abril'.

Trabajos realizados en el agrosistema Suelos de La Malin
che con siembras antes del 30 de abril.

Con los ensayos experimentales realizados en 1969 se ge-
nerd la primera recomendacidn tecnolbgica para este agro

sistema que a continuacion se menciona: 80-00-40,000 (kg
de N, kg de Py0s5 y densidad de poblacidn) para el culti
vo de] mafz, aplicando todo el nitrégeno en la primera
labor (CIMMYT, 1974).

Ruiz (1970), en tres experimentos establecidos enel agro
sistema en estudio, probd la respuesta del mafz a las
aplicaciones de nitrégeno, fésforo, densidadde poblacién
y fechas de siembra; encontrando que en el sitio de Te-
patlaxco no se produjo respuesta al fésforo, en el de
Sta. Ma. Nenetzintla se aprecid una pequefia respuesta pe
ro no significativa y en Buena Vista si respondié el cu!
tivo a las aplicaciones del fertilizante fosférico,

En la localidad de San Miguel Canoa en 1973 se estable~
cieron dos experimentos para optimizar la fertilizacién
nitrogenada fosférica y densidad de poblacién de mafz;se
encontré que con la férmula 120-40-50,000 (kg de N,
P,05 y pl/ha, respectivamente) se obtuvieron 4,971 kg

de maiz/ha; y con la férmula 120-00-50,000 obtuvieron
3,731 kg/ha de maiz (Plan Puebla, 1974).

Andrade (1976) realizé un experimento de fertilizacién en
la zona V del Plan Puebla para definir una férmulade fer
tilizacién nitrogenada y fosférica, y la mejor época de
fertilizar, entre otros factores. Encontrd que no hubo
respuesta significativa del rendimiento de granc a las
dosis de nitrdgeno, en ambos sitios establecidos; en fés
foro Gnicamente hubo respuesta en un sitic experimental
y en cuanto a la época de aplicacién de fertilizantes,no
hubo diferencia significativa.

Caballero, et al (1978) establecieron experimentos en 5
localidades del agrosistema 3 (Suelos de La Malinche).En
estos trabajos se involucrd a los factores nitrégeno,fés
foro y densidad de poblacién.

Promediando los resultados de las 5 localidades, se obtu
vieron los tratamientos en donde se involucra la necesi-
dad de afadir fertilizante fosférico:

Capital 1limitado = 100-40-50,000 (N-P05-DP)
Capital Limitado = 80-20-40,000 (N-P,05-DP)

MATERIALES Y METODOS

Con la finalidad de lograr los objetivos planteados, se
real izaron dos experimentos de campo en la parte baja de
los suelos de La Malinche con una altitud de 2,300 msnm.
El primer sitio se localizd en San Agustin Tlaxco, Mpio.
de Amozac de Mota, Pue., y el segundo en San Sebastian
Tepatlaxco del mismo municipio. El disefio de ‘tratamien-

tos utilizado para ambos sitios fue una matriz mixta en
parcelas divididas (Turrent, 1979). Los factores estudia
dos fueron siete, a continuacién se mencionan estos fac-
tores y sus niveles.

Factores de Estudio Niveles

70-100-130~160
00- 20~ 40< 60

1. Dosis de nitrdgeno en kg/ha

2. Dosis de fésforo en kg/ha

3. Densidad de poblacién en mi
les de pl/ha

. Oportunidad de aplicacién
de fertilizantes

30- 40= 50- 60

(5)=1/3 de N y todo el
P05 en la la. labor y
2/3 de N en 2a. labor
Con y sin

(Urea y superfosfato
triple) y (sulfato de
amonio y super simple)

. Despunte
. Fuente de fertilizacién

ovun

7. Arreglo topolégico en nime-

ro de plantas/mata 3/1 y 2/1
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En el factorial 22 fueron asignados los factores despun-
te y oportunidad de aplicacidn de fertilizantes; en la
Matriz Plan Puebla | fueron asignados los factores dosis
de nitrégeno, dosis de fésforo y densidad de poblacién;

en la Matriz Baconiana fueron asignados los factores fuen

te de fertilizacién y arreglo topol6gico. Los cuatro tra
tamientos restantes ocuparon las parcelas grandes y los
tratamientos restantes ocuparon las parcelas chicas. den-
tro del arreglo de parcelas divididas. El disefio experi-
mental utilizado fue bloques al azar con dos repeticio-
nes. o o - :

Con la finalidad de determinar algunas caracterfsticas
fisicorquimicas de los sitios experimentales, se tomaron
muestras compuestas (20 puntos del &rea) dé suelocon las
siguientes profundidades 0-15, 15-30, 30-45 cm para cada
uno de los dos sitios. La siembra se realizd el 28 y 29
de marzo en las localidades de San Agustfn Tlaxco y San
Sebastian Tepatlaxco, respectivamente.

El método de siembra utilizado fue el de' l1a''busca jugo''.
La semilla utilizada fue la criolla de los agricultores
que tiene las siguientes caracterfsticas: blanca , de
porte alto (3 m) y de ciclo largo (180 dfas).

Como fuente de nitrégeno y de fésforo se utilizaron la
urea y superfosfato de calcio triple, respectivamente,
excepto en el tratamiento No. 16 en el cual se utilizd
como fuente de fertilizacion para nitrdgeno el  sulfato
de amonio y para fosforo se utilizd el superfosfato de
calcio simple. El método de aplicacién fue en banda
cuando se aplicd en siembra y mateado cuando se aplicé
en.primera y segunda labor. :

Las labores que se hicieron a las siembras experimenta-
les fueron las mismas que hacen los agricultores de 1a re
gidn en estudio. El despunte se realizd cuando el maiz
se encontraba en estado de madurez masosa. Se despuntd
siguiendo la practica o método convencional de los agri
cultores que consiste en doblar y cortar con la mano el
entrenudo de la cafia de maiz, inmediatamente arriba de
la insercifén de la mazorca superior,

A partir de la siembra y durante todo el desarrollo del
cultivo se realizaron visitas periédicas a los sitios ex
perimentales, con el fin de realizar las labores del cul
tivo y tomar observaciones cualitativas y cuantitativas.

Una vez obtenidos los datos en la cosecha, se procedid a
hacer las transformaciones para tener el rendimiento - de
grano al 14% de humedad y en kg/ha.

Una vez hechas las transformaciones se procedié a hacer
el andlisis de varianza correspondiente para determinar
la significancia de los factores en estudio, siguiendo
la metodologia propuesta por Turrent (1979).

El an3lisis econdmico se realizd en base a los lineamien
tos metodoldgicos de Turrent (1978) en su Método Grafico
Estadistico y Turrent (1979) en su '"Uso de la Matriz Mix
ta para Optimizacién." Se emplearon dos criterios econd-
micos para cbtener las recomendaciones: 1).capital limi-
tado y 2) capital ilimitado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Anilisis de suelos
Segin los resultados de laboratorio ambos sitios presen-

tan pH 3cido % de materia orgdnica entre 0.27 y 0.54 pa-
ra el sitio de San Agustin Tlaxco, y de 0.40 a 0.74 para

el de San Sebastian Tepatlaxco; respecto al fésforo apro
vechable, se tiene que fluctia entre 4.2 y 10.0 ppm pa-
ra el sitio de Tlaxco (clasificado como ‘extremadamente
bajo a muy bajo); el sitio de Tepatlaxco presenta canti-
dades que fluctlan entre 21.0 y 28.35 ppm de fésforo a-
provechable (bajo).

Andlisis de varianza del rendimiento de grano

. Sitio de San Agustin Tlaxco.

En el cuadro 1 se observa que nohay diferenciaentre tra-
tamientos de parcela grande.

En cuanto al tratamiento de parcelas chicas, se puede ver
que es altamente significativo a ambos niveles de signi-
ficancia 1y 5%.

Por lo que se refiere a la interaccidn de parcelas gran-
des por parcelas chicas, no hay significancia a ambos ni
veles, esto significa que las diferentes parcelas gran-
des en estudio, se comportan de la misma manera con los
diferentes tratamientos de parcela chica.

Por .{iltimo,ninguno de los 3 componentes ortogonales de
la interaccidn parcela grande por parcela chica resulta-
ron significativos a ningiin nivel, indicéndonos que nin-
guno- de tos 3 componentes ortogonales causan independien
temente la interaccién.

Sitio de San Sebastidn Tepatlaxco

Respecto al andlisis de varianza del experimento de San
Sebastidn Tepatlaxco, se encontré que sélo hay signifi-
cancia al tratamiento de parcela chica a ambos niveles
de significancia,por lo tanto se concluye que es exacta-
mente igual al sitio de San Agustin Tlaxco (Cuadro 2).

Andlisis de varianza del rendimiento de rastrojo.

Se hizo el andlisis de varianza para rendimiento de ras-
trojo (materia seca) sumdndose lo de la punta al del
resto de la planta, no obteniendo respuesta significati
va a ninguno de los factores.

Lo que se puede observar es una tendencia a incrementar-
se el rendimiento de rastrojo con la alta fertilizacién
y densidad de poblacidn.

A continuacién se presentan los rendimientos de rastrojo
de cuatro tratamientos de los dos experimentos.

N e . 20 5 pp Rend.
kg/ha kg/ha ‘miles rastrojo
? E pl/ha
130 60 50 8.222 ton/ha
160 40 50 6,396 ton/ha
70 20 Lo 5,928 ton/ha
100 00 Lo 5,465 ton/ha

Andlisis econbmico
Sitio de San Agustin Tlaxco.

De acuerdo al andlisis de varianza, en el cual no se en-
contrd significancia al tratamiento de parcelas grandes,
ni a la interaccibn tratamiento de parcelas grandes por
tratamiento de parcelas chicas, las 8 parcelas grandes
funcionaron como 8 repeticiones del tratamientosde parce
las chicas; esto se hace porque la ausencia de una inter
accibn entre los dos grupos de tratamiento significa que
hay paralelismo entre las funciones de respuesta a ambos
grupos de factores y se aprovecha esto, para lograr una
mayor precisién en la estimacién de ambas funciones.
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Cuadro 1. Andlisis de varianza del rendimiento de granoc de maiz, del sitio experimental de San Agustin Tlaxco
FACTOR Grados de Suma de Cuadrados F F Tablas
libertad cuadrados medios calculada 5 1

Tratamiento parcelas grandes 3 16.504213 5.5014043 1.0850513 9.28 29.46
TPG

Repeticiones 1 17.250463 17.250463 3'4023381 10.13 34.12

Error a. 3 15.210537 5.070179

Tratamiento parcelas chicas 15 46 .LLy 3.0964667 4.9529536%* 1.83 2.36
TPCH

Interaccign (TPG X TPCH) 45 28.264637 0.628103 1.0056822' 1.57 1.90

Interaccién (OP. X TPCH) 15 8.8436438 0.5895763 0.9430568 1.83 2.36

Interaccién (Desp. X TPCH) 15 4.723125 0.314875 0.5036583 1.83 2.36

Interaccién (OP. Desp. X TPCH) 15 14.697868 0.9798579 1.5673318 1.83 2.36

Error b. 60 37.51055 0.6251758

C.vV. = 15%

*% Altamente significativo.

Los cuatro tratamientos involucrados dentro de las parce
las grandes son:

a) Oportunidad de fertilizacidn
b) Oportunidad de fertilizacidn

S sin despunte.
5
c) Oportunidad de fertilizacién Sl
S
1

con despunte.
sin despunte.
d) Oportunidad de fertilizacién con despunte,

En cuanto a los rendimientos de grano, no se encontraron
diferencias estadisticas entre los cuatro tratamientos;
sin embargo, se encontraron algunas diferencias de otro
tipo tales como: En las parcelas que se despuntaron se
secO mas rapido el grano, en relacidn con las que no se
despuntaron,

Este secado mis r&pido implica poder cosecharmis tempra-
no y evitar posibles dafios por heladas tempranas; ademds
las parcelas que nose despuntaron sufrieron dafio por aca-
me, debido a los vientos presentados en el mes de octu-
bre.

En cuanto 2 la oportunidad de aplicacidn se aprecian mas
ventajas al aplicarse el fertilizante en la siembra y 2a
labor.

Por lo que respecta a los primeros tratamientos corres-
pondientes al factorial 23, analizaremos sus efectos fac
toriales a nivel de media que se encuentra en la columna
11 del cuadro 3.

El valor de 5.266 ton/ha representa la media de los ren-
dimientos mencionados; el valor +0.592 ton/ha es el efec
to principal de la densidad de poblacién que fue signlfz
cativa en promedio el rendimiento aumentd en esta canti-
dad al pasar 40,000 a 50,000 pl/ha.

El valor de +0.306 ton/ha indica el cambio promedio en
el rendimiento al pasar de 20 a 40 kg de P/ha; el valor
de -0.216 ton/ha es la magnitud de la interaccién (PD) ,
lo cual significa que la interaccion es negativa; y asi

sucesivamente con el resto de factores se aprecia en es-
ta columna 11 del Cuadro 3, que Gnicamente la  densidad

de poblaciédn presenta un efecto factorial significativo
al 10%.

El efecto principal de fésforo,+0.306 ton/ha, se acerca
al valor del efecto minimo significativo por lo que se
compara con sus niveles bajo y alto fuera del cubo, pero
la comparacidén se hace con la diferencia minima signifi-
cativa correspondiente. Lo anterior se observa en el
mismo Cuadro 3 al comparar la media de los trata-
mientos 1, 3, 5, 7, (4.97 ton/ha), por lo tanto el efec-
to (fésforo) es significativo en el rendimiento.

En cuanto al nitrégenao,
dentro ni fuera del cubo, por lo tanto, el mejor
miento fue el de menor dosis probada.

no se observé significancia ni
trata-

En base a las comparaciones hechas, dentro y fuera del
cubo de la Matriz Plan Puebla 1, en las cuales se encon-
tré que sbBlo son significativos el fésforo y la densidad
de poblacién, no asi el nitrégeno y para mejorar la pre-
cisidn de los factores significativos se promediard so-
bre este factor (N), esto en la columna 14 del Cuadro 3.

Por lo que respecta a los tratamientos 15 y 16, los cua-
les estan generados a partir de la Matriz Baconiana, se
observa lo siguiente: El tratamiento 15 contiene los
mismos niveles que el tratamiento 8, solo que en el pri-
mero el arreglo topoldgico es de 2 plantas/mata y en el
sequndo es de 3 plantas/mata, por lo tanto al comparar

ambos tratamientos no es significativa en relacidon a la
DMS.

El efecto de la fuente de fertilizacién, se conoce al
comparar los tratamientos 8 y 16. La media. del trata-
miento B es de 5.60 ton/ha, mientras que la media del

tratamiento 16 es de 4.44 ton/hajla diferencia entre am-
bos tratamientos supera ampliamente el valor de la dife-
rencia minima significativa, lo cual indica que el efec-
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Cuadro 2. Analisis de varianza del rendimiento de grano de mafz, del sitio experimental de San Sebastidn Tepa-

tlaxco.
FACTOR Grados de Suma de Cuadrados F F-  Tablas
libertad cuadrados medios calculada 5% 13
Tratamientos parcelas grandes 3 5.14725 1.7155 0.1885492 9.28 29.46
TPG
Repeticiones 1 32.210313 32.210313 3.5396938 10,13 34,12
Error a. 3 27.299237 9.0997457
Tratamiento parcelas chicas 15 37.03975 2.4693167 2.5040903** 1.83 2.36
TPCH
Interaccidn (TPG X TPCH) 45 29.34605 0.6521344 0.6613179 1.57 1.90
Interaccidn (OP X TPCH) 15 6.0679938 0.4044LYL5329 0.4102296 1.83 2.36
Interaccién (Desp X TPCH) 15 12.955081 0.8636721 0.8758346
Error b. 60 59.1668 0.98661133
V. = 25%

#* Altamente significativo.

to de las fuentes es significativa en el rendimiento.
Después de lo anterior pasaremos ahora al analisis econd
mico. En la columna 15 se presentan los costos varia=
bles de cada tratamiento, (ver Cuadro 3).

El ingreso neto mis costos fijos de cada tratamiento apa

rece en la columna 16, el mayor valor corresponde al tra
tamiento 4 con 100-40-50,000 (kg de N/ha kg de P,05 / ha

Cuadro 3. Andlisis

respectlvamente) por lo tanto es el mads cercano al trata
miento dptimo econdémico para capital ilimitado.

Al restar los rendimientos medios del tratamiento testi-
go a cada uno de los rendimientos de la columna 14, ob-
tendremos la columna 17. La columna 18 se obtiene al
restar el ingreso neto mas costos fijos del ‘tratamiento

émico por el método gréfico estadfstico del sitio experimental de San Agustfn_Tlaxco

1 2 3 & 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1% 15 16 17 18 19
N P05 DP Arreglo Fuente Rendi- COLUMNAS DE YATES Divi  EFECTOS FACTORIA Rend. Rend. Costos Ingreso Incremen Incre-  TRCV
miles topolé- de fer mientos 1 2 sor LES A X X Variables Neto to. Ren- mento IN/CV
kg/ha kg/ha pl/ha gico tiliza totales Nivel de Media ton/ G CV mis cos dimiento Ingre-
cién ton/ha ldentifi $ = $/ha tos fi- N s0 Ne-
cacidn M (;] jos $/ha to
IN+CF
$/ha

1 100 20 4o 3 1 38.96 +B85.18 +171.26 +337.02 6k 5.266 H §.97 h.71 1.531.3 16.659 2.26 7.692 5.02
2 w00 20 50 3 1 36.22 +96.06 +165.78 + 18.62 32  +0.582 D 5.57 5.51 1.677.7 18.489 3,06 9.522 5.67
3 100 ko 4O 3 1 42,02 +78.43 + 9.28 + 9.80 32 +0.306 P 5.24 1.755.3 17.423 2.79 B.456 h.B2
L 100 ko 50 3 1 Li.0h +87.35 + 9.34 - 6.92 32 -0.216 ] 5.68 1.901.7 20.496 3.15 11.529 6.06
5 130 20 50 3 1 36,46 + 7.26 + 0.88 - 5.4 32 -0.170 N
6 130 20 50 3 1 41,97 + 2.02 + B8.92 + 0.06 32  +0.002 ND
7 130 4o 40 3 1 §1.76 + 5.51 - 5.2k + 8.0 32 +0.251 NP
8 130 & 50 : o | 45.59 + 3.83 - 1.68 + 3.56 32  +0.1M1 NPD
9 T 20 % 3 1 36.92 4.61
10 160 k0 50 Yo | 42,66 5.33
1 100 (] 3159 34,55 432 h.32 1.307.3 14.504 1.87 5.537 h.23
12 130 60 50 3 1 48.38 6.05 6.05 2,125.7 20.017 3.60 11.050 5.20
13 400 20 -3 B 32.45 k.06 4.06 1.384.9 13475 1.61 k.508 3.23
th 130 W 60 - T | 47,00 5.87 5.87 2.048.1 19.436 3.42 10. 469 5.11
15 13 W 50 2 1 k6.8 5.85 5.85 1.901.7 19.509 3.40 10. 542 5.54
16 130 &0 50 3 <% -B.5 b4 444 2.067.6 14,183 1.99 5.216 2.52
17 0 0 30 3 19.60 2.45 5.967

EMS 103 = 0,330 DMs (10%) = 0.522
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Cuadro b. Andlisis econdmico por el método gréfico estadfstico del sitio experimental San Sebastidn Tepatlaxco

1 2 3 N 5 6 . 7 8 9 10 1 12 13 4 15 16 17 18" 19
N P205 DP Arreglo Fuente Rend: COLUMNAS DE YATES Divi-  EFECTOS FACTORIA- Rerid. Rend. Costos Ingreso Incremento Incremento TR CV
miles topolé- de fer mien- k- z 3 sor LES-A Earha thasha Varia- Neto més rendimien Ingrese IN/CV
kg/ha ka/ha pl/ha gice  tiliza tos Nivel de Media 4 (g? % bles Costos toy ton/ i
cion  tota- ton/ha Identifi- c.V. Fijos ha $/ha
les cacién $/ha  INHCF
$/ha
O | 100 20 4o 3 1 26.82 +55.25 +114.79 +247.65 64 3.870 M 3.59 3.63 1.617 1|..665 2.34 6.948 k.30
2 100 20 50 3 1 28.43 +59.54 +132.86 + 9.57 32 0.299 o 3.55 1.763 11.23¢ 2.26 6.509 3.69
3 100 ho 4o 3 1 31.22 +65.27 - 1.29 + 6.61 32 0.206 P
] 100 ho 50 3 1 28.32 +57.59 + 10.86 - 5.33 32 0.168 PD
5 130 30 ho 3 1 29.70 + 1,61 + 4,29 + 18.07 32 0.565 N k.15 3.81 1.926 12,019 2.52 7.298 3.69
6 130 20 50 3 1 35.57 -2,9 + 2.32 +# 12.15 32 0.380 ND 4,49 2.072 14.361 3.20 9,640 .65
7 130 ko ho 3 1 31.30 + 5.87 - 4.51 - 1.97 32 0.061 NP
8 130 40 50 3 1 36.29 + 4,99 - 0.88 + 3.63 32 0.113 NFD
9 70 20 4o Fot= 1 28,45 3.56 3,56 1.300 11.722 2.27 7.001 5235
10 160 ko 50 > 1 36.15 L.52 k.52 2.382 1h.161 3.23 9.44o 3.96
1" 100 00 40 3 1 25,93 3:24
12 130 60 50 3 ¥ 37.73 L.72 :
13 103 20 30 3 1 22.88 2.86 2.86 1.470 8.988 1.57 b.267 2.90
14 130 4o 60 3 1 37.48 4,68 4.68 2.218 14.911 3.39 10.190 k.59
15 130 4o 50 2 1 31.39 3.92 3.92 2.072 12.275 2.63 7.554 3.64
16 130 ko 50 3 2 29.47 3.68 3.68 2.276 11.193 2.39 6.472 2.8
17 0 0 30 3 10.32 1.29

EMS 10% = 0.414 pMS (10% = 0.655

testigo a cada uno de los valores de la columna 16. La
columna 19 se obtiene al dividir el incremento en el in
greso neto entre los costos variables de cada tratamien
to. S5

Los valores obtenidos significan el retorno al capital
por cada peso invertido. El mayor valor de dicha colum-
na serd el escogido como el tratamiento Gptimo econdmi-
co para capital limitado. El tratamiento que resulta es
el No. 4 con -100-40-50,000 con una tasa de retorno al
capital de 6.06.

Sitio de San Sebastidn Tepatlaxco

Los resultados del andlisis de varianza son similares a
los de San Agustin Tlaxco, por lo tanto la interpreta-
cién sobre los tratamientos de parcela grande hecha a
este sitio es valida para ambos. Al igual las observa-
ciones sobre despunte y oportunidad de fertilizacidn
son validas para ambos sitios.

Al observar los valores de la columna 11 del Cuadro 4
en la que se encuentran los efectos factoriales, solo
el efecto principal de nitrégeno (0.565 ton/ha), supe-
ra al EMS (0.414 ton/ha); sin embargo, se observa que
los valores del efecto principal de densidad de pobla-
cién (0.299 ton/ha), y de la interaccion ND (0.380 ton
/ha), no distan mucho del valor del EMS (0.414 ton/ha)
por 1o tanto se procederd a observar el comportamiento
del efecto de la densidad de poblacidn fuera del cubo
de la Matriz Plan Puebla 1.

Se encontré que al comparar la media de los tratamien-
tos 1, 2, 3, 4 (3.59 ton/ha) contra los ‘tratamientos
13 (2.86 ton/ha) su diferencia (0.73 ton/ha) supera al
valor de DMS (0.655 ton/ha) por lo tanto su efecto se
considera significativo en el rendimiento. En cuanto
al fésfore, no se encontrd significancia, ni dentro ni
fuera del cubo de la Matriz Plan Puebla 1, por lo tan-
to en su recomendacidén final no serd incluido.

Después de haber analizado los primeros 14 . tratamien-
tos y encontrado solo significancia a los factores N y
D, no asi el fésforo, se promediaran los .rendimientos
sobre éste para aumentar la precisidn con que se esti-
man las medias, esto lo encontramos en la columna 14
del Cuadro 4.

Pasaremos ahora a la discusidn sobre los tratamientos

15 y 16, correspondientes a la Matriz Baconiana. Como

se dijo anteriormente, el tratamiento 15 se refiere al

arreglo topoldgico y el tratamiento 16 a la fuente de

fertilizacién. La media del tratamiento 15 es de

(3.92 ton/ha), y la media del tratamiento 8 es de

(4.49 ton/ha), su diferencia (0.57 ton/ha) no supera

la DMS (0.655 ton/ha), por lo tanto no se consideran

diferencias significativas entre los 2 diferentes arre

glos topolégicos utilizados. Sin embargo parece ser mas
adoptable por los agricultores, el arreglo de 3 pl/mata
ya que mediante éste, la siembra se realizamis rdpido o
bien hay un ahorro en la utilizacib6n de la mano de obra
en la siembra.

Respecto a la fuente de fertilizacin observamos que la
media del tratamiento 16 es de 3.68 ton/ha, y la media
del tratamiento 8 es de 4.49 ton/ha, su diferencia es
de 0.81 ton/ha, la cual es superior a la DMS (0.65 ton/
ha). Esto implica que las fuentes de fertilizacién uti-
lizadas en el estudio tienen diferente efecto en el ren
dimiento, por lo tanto la fuente de fertilizacién reco-
mendada serd la compuesta por urea y superfosfato tri-
ple para ambos sitios. E1 hecho de que en ambos sitios
resultd mejor la urea, se debe posiblementea que la aci
dez del suelo se incrementaba con la acidez del sulfato
de amonio. Ahora se procederd a seleccionar los trata-
mientos &ptimos econbmicos para capital ilimitado y 1i-
mitado, mediante el andlisis econbmico.

Los significados y formas de obtencidn de las columnas
15 y 19 ya fueron dadas anteriormente. Por esto sélo

-
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procederemos a seleccionar el tratamiento més cercano
al Sptimo econdmico de capital ilimitado, el cual se en
cuentra en la columna 16 y debe ser el de mayor valor.

El mayor valor corresponde al tratamiento 14 con 130-40
-60,000 (N-P,05-DP) pero debido a que no encontrd signi
ficancia al factor fésforo el tratamiento quedard como
130-00-60,000 (N-P50s5). El tratamiento &ptimo econdmi=-
co para capital limitado se encuentra en la columna 19
en su mayor valor y es el tratamiento 9, con 70 - 00 -
40,000 (N-P,05) con una tasa de retorno al capital va-
riable de 5.35.

Se observa que los tratamientos seleccionados en ambos
sitios son diferentes pero la diferencia es poca en ni-
trogeno y en densidad de poblacidn.

Como los dos sitios pertenecen al mismo agrosistema, se
promediaron los niveles éptimos de cada uno de los fac-
tores que se optimizaron para ambos tipos de capital.

Optimizacién de los factores nitrégeno, fésforo y densi-
dad de poblacién.

Siguiendo el método grafico estadistico se procedié a ob
tener los &ptimos econdmicos mediante grdficas para cada
uno de los sitios resultando para San Agustin Tlaxco el
tratamiento de capital ilimitado fue el 118-60-60,000
(N-P205-DP) y para capital limitado el 100-40-50,000
(Figuras 1 y 2).

Para el experimento de San Sebastidn Tepatlaxco al usar
las graficas resultd para capital ilimitado el tratamien
to 130-00-60,000 (N-P,0--DP) y para capital limitado el
tratamiento 70-00-40,000 (Figura 3).
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FiG.|. RESPUESTA DEL MAIZ A LA DOSIFICACION DE
FERTILIZANTE NITROGENADO.
SN. AGUSTIN TL AXCO.

Por lo tanto al promediar estos resultados obtenemos s
recomendacidn final que es la siguiente;

Capital ilimitado = 125-30-60,000 (N=P,05-DP)

Capital limitado = 85-20-45,000 (N=P,05~DP)

CONCLUS | ONES
Hay respuesta a la aplicacién de nitrégeno en el rendi-

miento de grano y forraje (punta). Su nivel Sptimo econd
mico es de 125 kg/ha.
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Fi3. 2 RESPUESTA DEL MAIZ A LA DOSIFICACION DE FERTILIZANTE
FOSFORICO Y DENSIDAD DE POSBLACION.
SAN. AGUSTIN TLAXCO,

Existe respuesta a la aplicacién de fésforo, ya sea en
la siembra o en la primera labor. Su nivel Gptimo econd-
mico es de 30 kg/ha.

Existe una gran respuesta a la densidad de poblacidny se
recomienda aumentar sus niveles de estudio, con aumento
tambhién en los niveles de nitrégeno y fésforo. Su nivel
optimo econémico es de 60,000 plantas/ha,

El arreglo topolégico puede ser de 2 o 3 plantas/mata,
ya que no encontraron diferencias entre ambos en el ren-
dimiento; sin embargo, utilizando el arreglo de 3 plan-
tas/mata, se sembrarfa mids r8pido una hectdrea, y se uti
lizarfan menos jornales.

Es mejor utilizar como fuentes de fertilizacidn, la urea
y el superfosfato triple, que el sulfato de amonio y
el superfosfato simple. Esto en funcién de las diferen-
cias significativas entre rendimientos, causadas por am-
bas fuentes.

Adem3s, la urea y el superfosfato triple tienen menos
problemas de manejo y transporte, almacenamiento, etc.,
esto por su mayor concentracién.

Las diferentes oportunidades de fertilizacién utilizadas
se comportan de la misma manera. Esto significa que no
existen diferencias estadisticas en funcibn de ambas opor
tunidades de fertilizacién; sin embargo, pensamos que la
fertilizacién en la siembra y segunda labor, es mejor y
en cuanto a rendimiento que en primera y segunda labor.
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El hecho de despuntar o no despuntar, no implica diferen
cias estadfsticas en el rendimiento de grano, pero el he
cho de despuntar, ofrece las siguientes ventajas:

a) Secado mis répido de grano, que implica cosechar mas
temprano y evita el dafio de una posible helada. b) Menor
acame, ya que las plantas al Ser despuntadas, disminuyen
su altura Yy aumentan su resistencia a los vientos. c) Se
tiene forraje (punta) de buena calidad, para alimentar
el ganado en épocas criticas de forraje o bien se puede
comercializar a buen precio en la regidn.

Al no despuntar obtenemos 400 kg més en el rendimiento
de grano.
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NITROGENADO ¥ DENSIDAD DE Pos:_Ar.loN
SN. SEBASTIAN TEPATLAXCO

RECOMENDAC | ONES

a) Tratamlento optimo ecoriémico de capital - .ilimitado:
_125-30-60M (N,P;05, DP), con un rendimiento de 5.14 ton/
ha utilizando como arreglo topolégico 3. plantas/mata
urea y superfosfato triple como fuentes de Fertlluzacron

TERRA Vol. 3 Ndmeno 1, 1985

aplicando 1/3 del nitrégeno total mas todo el fésforo en
la siembra y los 2/3 del nitrégeno restante en la segun-

da labor. Despuntar cuando el grano se encuentre én esta

do de madurez masosa, de lo contrario si se despunta an-
tes, se disminuye el rendimiento de grano.

b) El tratamiento Sptimo- econdmico de capltal limitado
es 85-20-45M (N,P,05, DP), con un rendimiento de 4.58
ton/ha con los demés factores en igual forma que el tra-
tamiento de capital ilimitado,

Finalmente se recomienda que en las prdximas investiga-
ciones se considere la reaccibn &cida de estos suelos, y
se tomen las medidas pertinentes al respecto.
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METODOS DE LABRANZA EN EL RENDIMIENTO DE SORGO EN NAYARIT *

RESUMEN

Trejo Sdnchez , M. *

Durante el afio de 1982-83, en el ciclo agricola de otofio invierno, se realizé en el Campo Agricola Experimen
tal "Santiago Ixcuintla',un trabajo de investigacidn con la finalidad de conocer si la produccién del sorgo

variaba al modificar el método de labranza. Se estudiaron 12 tratamientos con cuatro repeticiones en un dise
fio experimental en "bloques al azar' y con un arreglo en parcelas divididas. Los tratamientos incluyeron des

de labranza cero hasta labranza convencional.

De acuerdo a los resultados del analisis estadistico se registrd que hay diferencia significativa al 1% para
los métodos de labranza. Esto permite asentar que las labores de preparacién del suelo y aporques, incremen-
tan el rendimiento del sorgo en Nayarit, de acuerdo a los resultados del primer afio de investigacidn de este
factor en este cultivo; sin embargo, no se ha tomado en cuenta el riesgo econdmico de la inversion que afec-

ta en forma directa al productor agricola.

ABSTRACT

A study on tillage methods for sorghum was carried out on the research farm Santiago Ixcuintla, Nayarit in
1982-83. Twelve treatments, from zero to traditional tillage methods, were compared.

The statistical analysis showed a significant difference at 1% for tillage methods. The best method was the
traditional tillage. This information has to be reanalized considering the financial risk of the additional

investment.

INTRODUCC [ON

Labrar el suelo, es una practica cuyo origen se pierde
en la cultura, Sin embargo, es posible que el hombre ha-
ya observado que al remover el suelo para eliminar las
malezas, las plantas se desarrollaban mejor, de ahf pudo
concluir la necesidad de la labranza, Esta prictica al
parecer fue desarrollada por los Egipcios y difundida
por los Romanos, pero fue en Inglaterra durante el Siglo
XV1, cuando se inicié el estudio de este factor de la

produccién, que concluyd en el disefio de nuevas herra

mientas de labranza.

E1 tiempo que se requiere para preparar el suelo en for-
ma convencional es mds o menos de 25 dfas, cuandoel agri
cul tor posee maquinaria propia, y de no ser asi el nimew
ro de dias se incrementa. Ademas con la disponibilidad
de pesados arados, rastras y cultivadoras, la situacion
ha llegado a casos extremos donde se considera que la des
truccidn de la estructura del svelo, y la aceleracin en
la velocidad de descomposicidén de la materia orgénica,
son tan buenas prdcticas, que hasta se recomiendanen for
ma general desde el punto de vista agronémico.Sin embar=
go, esto no siempre se ha probado mediante la metodolo-
gfa cientifica.

Lo anterior se traduce en un verdadero abuso de la la
branza, la cual tiene efectos biolégicos y econdmicos,
al elevar en gran medida los costos fijos de produccidn,

hasta niveles que hacen o tienden a hacer antieconémica
la produccidn de algunos cultivos, entre los que se en-
cuentran los considerados bisicos para nuestro pafs.

De acuerdo a la problemdtica anterior, el objetivo del
presente trabajo es, cuantificar el efecto de diferentes
métodos de labranza en la produccién de sorgo en Nayarit.

REVISION DE LITERATURA

Pereira fen 1975) menciona que Virgilio al describir la
tecnologia de produccidn agricola empleada, se refiere a
arados burdos y rastras pesadas, seguidos por individuos
rompiendo los terrones mediante mazos.

Jethro Tull (en 1731) fabricé la primera sembradora y
cultivadora, y menciona la necesidad y la forma de con-
trolar las malezas; También indicd que el acceso de los
nutrimentos a la planta, era a través de las bocas lac-
tantes de las rafces, lo que conducia a la necesidad de
pulverizar el suelo. Esta idea fue posteriormente dese-
chada; sin embargo, la practica de pulverizar la tilerra
guedd fuertemente arraigada en la mentalidad del campesi

Unger y McCalla (en 1981) definieron los sistemas de la-
branza de conservacidn, en los que el fundamento princi
pal es el manejo de los residuos de la cosecha en la su-

+ Ponencia presentada en el XV| Congreso Nacional de la $.M.C.S. Oaxaca, Dax. 1983

_* Investigador del INIA.
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perficie del suelo; todo esto con la finalidad de redu-
cir la erosién, evaporacién y gasto de agua principalmen
te.

dias y registrd diferencias significativas al cambiar el
espesor de la cubierta de residuos.

Miller y Shrader (en 1976) asentaron que la prictica de
la labranza del suelo tiene poco efecto cuando los regi
menes de humedad a que se manejan los cultivos son &pti=
mos: Sin embargo, cuando el manejo se mantiene en condi-
ciones limitativas, la labranza de conservacién aumenta
considerablemente la produccién de los cultivos.

Amemiya (en 1977) asentd que la produccién de cosechas
en labranza de conservacidn, en comparacidn con labran=~
za convencional es muy pequefia o casi nila, cuando se

presentan ciclos agricolas con prec¢ipitaciones suficien-
tes.

Keen y Russell (en 1937) asentaron que una reunién de
la Royal Society of Agronomy fracasd al no encon
trar justificacidn para las operaciones de labranza, de-
bido a que los conceptos tradicionalmente aceptados no
se mantienen, puesto que las semillas emergen en forma
natural.

Phillips {en 1976) registrd que la cantidad de agua per=
dida por la evaporacién en un suelo cubierto y no removi
do, se reduce debido a que la capa de residuos disminuye
la cantidad de radiacién solar, por lo que el agua que
se evapora es menor.

MATERIALES Y METODOS

1. Factores y niveles en estudio

De acuerdo a los factores que se incluyen en el presente
tema, se considerd necesario estudiar lo siguiente:

Factores Niveles
Subsoleo Sin - Con
C.M y-Prep. del S. 1-2-3-4-5-6

En donde la aplicacién del subsoleo fue de 60 ¢cm de pro
fundidad, asimismo, C.M, y Prep. del S. significa comba=
te de malezas y preparacidn del suelo, utilizando seis
niveles que se describen a continuacién.

No. de nivel C.M. Barbecho Rastra
1 M=-0-10
2 M=-0-=-186
3 M= 0"==20
4 M=-B=2C
5 RemnB =72
6 H=0 -0

En donde €.M. significa combate de malezas, M con mache-
te, R con rastra y H con herbicida; B significa barbecho,
G significa rastra grande y C rastra chica.

Se utilizaron dos tipos de simbologfa: 1) Asignado a

los niveles bajos de cada factor con las letras a y b,
respectivamente, y con a2 y b2 a los niveles altos de ca
da factor respectivamente; 2) Asigndndoles al subsoleo
la abreviacién SU y a labranza L.

2. Disefio de tratamientos

Se utilizd un arreglo de tratamientos en parcelas dividi
das, tomando como parcela grande al subscleo y como par

cela chica a los tratamientos de labranza

3. Relacidén de tratamientos.

En el Cuadro 1 se presenta la relacibn generada de trata
mientos.

Cuadro 1. Relacién de tratamientos en el experimento
de labranza en sorgo, durante el ciclo 1932/

1983,

No. de Trat. Subsoleo Labranza
1 0 1
2 0 2
3 0 3
4 0 4
5 0 5
6 0 (3
7 S 1
8 S 2
9 S 3

10 S 4
11 S 5
12 S 6

L, Disefio experimental

Se considerd conveniente utilizar el disefio experimental
"bloques al azar' con cuatro repeticiones, tomando como
parcela experimental una extensién de 11 m de ancho por

24 m de largo, y considerando como parcela Gtil a cuatro
surcos de seis metros de largo.

5. Variables cuantificadas

Se cuantificaron las siguientes variables:

a) de suelo:

1) Nitrégeno

2) Fésforo

3) Potasio

4) Densidad aparente

5) Arena (%)

6) Limo (%)

7) Arcilla (%)

8) Conductividad elé&ctrica
9) pH

10) Materia organica,

Estas variables se cuantificaron por tratamiento de par-
cela chica al inicio y al final del ciclo agricola.

b) de planta:
1) Dfas a floracién

2) Dfas a estado lechoso
3) Dfas a madurez fisioldgica
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4) Nimero de hojas

5) Altura de planta

6) Longitud de la raiz

7) Profundidad de la raiz

8) Profundidad del mayor volumen de raices
9) Rendimiento,

Estas variables fueron cuantificadas por tratamiento ‘de
parcela chica.

c) de clima:

1) Precipitacién

2) Temperatura (minima, media y méxima)
3) Humedad relativa

4) Evaporacién.

Estas variables fueron cuantificadas diariamente durante
todo el ciclo agricola.

6. Manejo experimental

Antes de la siembra se aplicaron los tratamientos de sub
soleo, combate de malezas y preparacidn del suelo. Des-
pués de la siembra, el control de malezas se efectud con
herbicida en los tratamientos 1, 6,7 y 12 gue son labran
za minima, y en el resto se dieron dos labores de cul
tivo.

7. Andlisis estadistico

Seefectuaron dos tipos de andlisis de va)ianza, uno - al
final de cada ciclo agricola, para la variable rendimien
to, y otro al final de los 5 afios, tomando a afios como
fuente de variacién en un andlisis combinado. También se
realizara un anilisis de regresién al término de los 5
afios con el resto de variables cuantificadas, en el que
rendimiento serd la variable dependiente, y el resto las
variables independientes.

RESULTADOS 'Y DISCUSION
1. " Rendimientos obtenidos

En el Cuadro 2 se presentan los rendimientos  obtenidos
en cada uno de los tratamientos y en las repeticiones.
Observdndose que los rendimientos presentan gran varia-
cién, la cual va de 1.6 ton/ha hasta 7.2 ton/ha, por lo
que se puede afirmar que si hubo efecto de los tratamien
tos en el cultivo de sorgo.

Cuadro 2. Relacién de rendimientos obtenidos en el ex-
nerimento de labranza en sorgo, durante el

ciclo 1982-1983.

No.'de” Fras Rendimientos en ton/ha y por repeticidn
tamientos I ] 1 v media
1 1.9 1.8 3.1 2.3 223

2 3.4 3.4 3+5 3.3 3.4

3 4.0 4.0 3.5 .1 3.6

4 30 3.7 2.9 b 2.5

5 35 L. Sl 4.6 4.1

6 2.3 3.1 3.0 2.8 2.8

i 257 h.b 3.0 3.4 3.4

8 3.2 3.5 b.5 5.6 4.2

9 3.9 4.0 4.0 T2 4.8

10 2.6 5.0 6.0 4.1 4.4

11 3 5.0 2.8 7.1 4.7

12 1.6 1.6 k.o 2.4 2.4

2. An&lisis de varianza

En el Cuadro 3 se presentan los resultados del andlisis
de varianza, efectuado a los rendimientos obtenidos, ob-
servandose que los tratamientos de labranza son diferen-
tes estadisticamente al 1%, pero la interaccién subsoleo
por labranza (SU x L) no es significativa ni al 5%.

Debido a lo anterior, se procedié a efectuar la prueba
de Tukey para los tratamientos de labranza, la cual se
observa en el Cuadro 4.

Observandose que los tratamientos 5, 3, 4y 2 son esta-
disticamente iguales, pero el que tiene menos nimero de
labores de preparacién del suelo es el tratamiento dos;
por lo tanto, este tratamiento es el recomendable.

3. \Mariables cuantificadas

Entre las variables cuantificadas tenemosa las de suelo.
En el Cuadro 5 se presentan los valores obtenidos en ca-
da una de estas variables. Observandose que todas las
variables presentan variacién, excepto conductividad
eléctrica; asimismo, las variables que presentan menor
variacién son el pH y la materia orgdnica. En funcién de
esto se espera que al cuantificar en los proximos ciclos
agricolas las mismas variables, se permita apreciar los
cambios en el perfil del suelo, de acuerdo a los métodos
de labranza aplicados.

Cuadro 3. Resultados del andlisis de varianza del expe
rimento de labranza en sorgo, durante el ci-
clo 1882/1983.

FE¥e 6L Se Wt - Fe s Ty
Bloques 3 7.99 2.66 1.90 9.28 29.46
SU 1 6.11 6.11 4 .36 10.13 34,12
Error (a) 3 4.20 1.40

L 5 21.53 4,30 5.27%%  2.53 3.70
SU x L S A 0.63 0.8L 2.53 3.70
Error (b) 30 24.48 0.81
Total 47 67.79

En el Cuadro 6 se presentan los valores de las variables
de planta cuantificadas. Observandose que todas las va-
riables presentan variacién, siendo ésta mayor en altura
de planta y longitud de raflz, y menor en las variables,
nimero de hojas y dfas a madurez fisiolégica. De igual
manera que en las variables de suelo, se espera que con
los datos de los siguientes ciclos se aprecian los cam-
bios de adaptabilidad del sorgo, en funcién de los méto-
dos de labranza aplicados.

Cuadro 4. Prueba de Tukey para los tratamientos de la
branza del experimento de sorgo, durante el
ciclo 1982/1983.

No. de Tra- Rend.de x No. de Rend. x Trat.Est
tamiento ton/ha Trat. ton/ha iguales

1 2.8 5 [ a

2 3.8 3 4,2 ab

3 4.2 b 3.5 abc

4 -] ! 3.8 abe

5 4.4 1 2.8 bc

6 2.6 6 2.6 c
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CONCLUS IONES

1. No es necesario aplicar un subsoleo en los terrenos
de la costa de Nayarit, debido a que estadisticamente no
hay diferencias significativas en la produccidn del sor-
go.

2. Con fines exclusivos de produccién maxima es conve-

niente utilizar una labranza reducida,
eliminacidn mecdnica de malezas y la
rastreo.

que incluye la
aplicacién de un

3. Las recomendaciones generadas en cualquier centro de
investigacidn cientlfica, deben considerar tres aspectos
fundamentales, que son: a) diferencias estadisticas, b)
diferencias econdmicas y c) diferencias bioldgicas.

Cuadro 5. Relacién de valores obtenidos en cada una de las variables cuantificadas en el experimento de la-
branza en sorgo, durante el ciclo 1982/1983.
No. de V a I S K Y
TR MO =R i cE pH AR Ll ARC DA
kg/ha 125 1e2 % 2/cm.
1 0.4 17 86 600 0.1 7.0 30 47 22 1.38
2 [ R 19 163 324 0.1 7.0 29 L4l 26 1,56
3 0.5 23 142 204 0.1 72 22 54 26 1.36
4 0.4 609 86 426 0.1 7.1 26 52 22 1.38
5 0.3 532 94 264 0.1 7.2 28 50 22 1.56
6 0s3 k17 120 180 0.1 7.1 32 46 22 1.36
7 0.5 725 134 228 0.1 73 36 4 20 1.48
8 0.3 514 79 120 0.1 fiad 30 48 22 1.47
9 0.3 483 67 516 0.1 7.3 28 50 22 1.38
10 0.3 4go 9k 56 0.1 7.2 3 bh 22 1.4o
11 0.5 799 168 144 0.1 Ta2 28 Le 26 1.63
12 0.5 710 146 180 0.1 7ol 22 52 26 1.45
Cuadro 6. Relacién de valores obtenidos en cada una de las variables cuantificadas en el experimento de la
branza en sorgo, durante el ciclo 1982/1983.
No. de Nimero de dias a
Tratamiento Flor Flor Estado Mad. No. de Altura Long. Prof. Prof.
g Masoso Fis. Hojas Planta RaTz Rafz MLV T,
1 76 78 116 154 12 215 240 220 : 60
2 7h 78 120 157 14 245 2ho 190 62
3 74 78 123 157 14 241 225 215 63
4 74 75 123 154 12 282 222 220 62
5 72 74 119 151 15 302 217 201 62
6 83 87 128 151 12 185 118 95 24
i 75 77 113 151 14 260 225 212 37
8 74 78 113 157 15 326 205 201 62
9 75 76 113 154 13 158 222 205 63
10 74 76 116 157 3 248 185 175 48
11 74 77 119 154 14 248 187 163 4g
12 77 79 120 159 13 238 215 190 58
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TRIGO IMBRICADO EN MAIZ: UNA ALTERNATIVA DE PRODUCCION EN LA AGRICULTURA DE SUBSISTENCIA DE LA
MIXTECA OAXAQUENA

RESUMEN

Rodrfguez Herndndez, R.*

El presente trabajo se realizé en el drea de influencia del Plan Nochixtl3n, Oax. y pretende dar respuesta a
la bdsqueda de nuevas alternativas incluyendo especies que son comunes en la region. Con esta idea, se pensé
que un sistema de cultivo intensivo que involucrara al mafz y al trigo, seria una buena posibilidad. Bajo este
marco, se determinaron los objetivos del presente trabajo, a saber: 1) determinar el efecto que tienen algunos
factores de la produccidn sobre el cultivo Gnico compuesto de maiz con imbricacion de trigo en tiras alterna-

das y 2) comparar este sistema de cultivo intensivo con las mismas especies que lo integran sembradas como cul

tivo Gnico simple maiz y trigo.

Todos los cdlculos se hicieron en rendimientos por hectdrea, manejdndose los insumos al doble de lo recomenda-
do por especie monocultivada; esto es, porque se estaba utilizando la mitad de la superficie por especie. En
estos trabajos el mafz quedd surcado a 1.80 m sembrando posteriormente al trigo en las fajas intermedias.

Analizando los resultados se encontrd lo siguiente:

1) Los rendimientos bajaron en ambas especies, sin embargo se incrementd la produccién total de grano.
2) La densidad de poblacién, el arreglo topoldgico, el nitrégeno, fésforo y el despunte al mafz afectan al sis

tema maiz-trigo.

3) El aumento de mano de obra del sistema imbricado no compite con el costo de oportunidad de la mano de obra

familiar, porque dichos aumentos son pequefios.

ABSTRACT

An experiment was carried out in Nochixtlan, Oaxaca, to compare the monoculture systems of maize and wheat

with stripes intercropping of maize and wheat.

The following results were obtained:

1) With intercropping the yields of individual crops were reduced. The total production of grain was increased
2) Planting density, topologic array, nitrogen and phosphorus fertilization and cropping the top .of maize

plants affect the productivity of the system.

3) The extra labor required for the intercropping is not a problem because it is not much and labor is avail-

able.

INTRODUCC | ON

Existe una gama de tecnologias de produccidn a lo largo
y ancho del pais, parece ser que los técnicos entienden
la necesidad de generar tecnologias a nivel de micro-re~
gion.

Dada esta situacidn las nuevas alternativas de pro-
duccidén no deben variar mucho de las que ha estado mane-
jando el agricultor y que le asequren por lo menos el in
greso que ha estado obteniendo.

Una posible alternativa de aumentar los rendimientos de-
ficitarios tanto de mafz como de trigo es sembrarlos en
forma imbricada o intercalada de tal manera que se man-
tenga e inclusive se incremente la produccion del maiz
por hectirea y que de la misma hectarea se obtenga pro-
duccidon extra de otra especie.

Para evaluar el sistema de especies imbricadas y en mono
cultivo se probaron 8 factores de la produccién . para
maiz, manteniendo el trigo constante. En el caso de tri-
go se probaron 6 factores dejando el mafz constante se=
giin la recomendacidn en monocultivo; los resultados de
estos experimentos se interpretan por separado, pudiéndo
se obtener una férmula Gptima econdmica para capital ili
mitado para los ocho y seis factores en mafz y trigo res
pectivamente, por el simple recurso de adicidn; en tanto
que para capital limitado, s6lo se puede optimizar para
N, P05 y densidad ya que se utilizaron la matriz experi
mental '"Plan Puebla I'"' y Baconiana.

REVISION BIBLIOGRAFICA

En la nomenclatura desarrollada por Turrent (1979), para
la identificacion de patrones de cultivo, la palabra "im
bricacién'' indica cuando una especie o grupo de ellas se

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S.
* |nvestigador Adjunto, Plan Nochixtlan, Colegio de Postgraduados.



Rodriguez. TRIGO IMBRICADO EN MAIZ: UNA ALTERNATIVA DE PRODUCCION..... 117

siembran en un terreno ocupado por otra especiey ésta se
realiza cuando la segunda se encuentra en un estado avan
zado de crecimiento.

La palabra cultivo es usada en referencia a cualguier nd
mero de especies creciendo juntos durante la mayor parte
de un ciclo vegetativo. En caso de que la especie imbri-
cada se siembre durante la madurez fisioldgica de la pri
mera especie se trata de cultivos en relevo. =

Pillay y Mamet (1978), analizando experimentos en los
cuales se intercald mafz en cafia de aziicar, encontraron
que esta practica no tiene efectos adversos en los rendi
mientos de cafa y de aziicar. =

Huxley y Maingu (1978), sefalan que las ventajas relati-
vas de los cultivos intercalados comparados con los cul-
tivos (nicos simples, deben ser hechos sobre un 3mplio
rango de densidades de belacién.

El Instituto Internacional de Investigaciones sobre el
Arroz, en 1974, desarrolld el concepto "Eficiencia rela-
tiva de la tierra" (ERT) el cual permite establecer com-
paraciones entre varios patrones de cultivo que involu-
cran las mismas especies. Este pardmetro se calcula en
referencia al cultivo dnico simple de cada una de las es
pecies involucradas.

Rend. cultivo 1 asociado = Rend. cultivo 2 asociado

ERT Rend. cultivo 1 solo Rend. cultivo 2 solo

Si ERT es mayor que 1 demuestra ventaja de los cultivos
compuestos en cuanto a producto fisico y 1 o ingreso.

En el afio de 1974 , en Puebla, al comparar los cultivos
simples de mafz y de frijol con la asociacion mafz- fri-
jol, se obtuvo una ERT de 1.73 lo que demuestra las venta
jas del cultivo asociado. En el mismo caso se calculd la
eficiencia en base al ingreso (ERTI) y esta fue de 1.79
a 1.87 (seqin se distribuyan los costos) lo que indica
que el ingreso neto que se logra de una hectdrea de cul-
tivo compuesto equivale a lo que se lograria en 1.79 a
1.87 hectdreas en ambos cultivos simples. Andrews,citado
por Turrent (1979L obtuvo valores de ERT| de 2.0 en Nige
ria.

Dalal (1977) comparé las siembras de mafz y soya como
cultivos intercalados (a) sobre la misma hilera (b) en
hileras alternas y (c) en pares de hileras. Los rendi-
mientos de mafz fueron reducidos de forma significativa
sélo en las siembras intercaladas scbre la misma hilera;
en cambio, en soya los rendimientos también fueron redu-
cidos en las siembras intercaladas en pares de hileras.
Los bajos rendimientos de la soya al ser intercultivada
se atribuye a un efecto de sombreo por parte de las plan
tas de mafz.

Hart (1975) sefala que los rendimientos en ingresos eco-
némicos fueron menores en los monocultivos comparados
con sistemas de policultivos y los resultados obtenidos
mostraron, que el rendimiento de los cultivos miltiples
fue inversamente relacionado al nivel de competencia in-
terespecifica y a competencia dentro de ellos.

La aparente ventaja en rendimiento de los cultives mix-
tos sobre cultivos dnicos fue atribuida Gnicamente al au
mento de presién de poblacién y a una mejor distribucién
en el tiempo y espacio.

Wilson y Andemiron (1976), que estudiaron el cultivo de
maiz y chicharo en relevo como (a) cultivos Gnicos y (b)

cultivos asociados con yuca, Los rendimientos por hectd
rea de maiz y chicharo fueron mayores cuando se sembra-
ron en monocultivo compardndolos con las siembras en aso
ciacién, pero el rendimiento total (incluyendo yuca) fue
de 28% mds alto en los cultivos asociados.

Segdn Bazam y colaboradores (1975), los sistemas de cul-
tivo miltiple fueron mis eficientes que el monocultivo
en reducir la biomasa total de malezas y en permitir una
distribucidn més amplia y uniforme de la mano de obra a
través del afio.

MATERIALES Y METODOS

Se condujeron 4 experimentos de campoc en un agrosistema
que es representativo del drea del ''"Plan Nochixtlan'.

Se integraron 2 sistemas diferentes de 8 factores para
el caso del maiz y seis factores para el trigo ( Cuoadros
1, 2, 3y W)

La matriz experimental o disefic de tratamientos fue la
Plan Puebla 1, para tres factores utilizando en los expe
rimentos 1y 3 y la matriz Baconiana para los experimen-
tos 2 y 4. El disefio experimental utilizado fue blogues
al azar.

La parcela experimental fue de 8 metros de largo por
3.60 m de ancho donde se colocaron 2 o mds surcos de
maiz y en medio y/o a los lados trigo al voleo y/o en
Surcos.

Los genotipos estudiados para el caso del trigo fueron
las variedades Cleopatra, Pavén, Cajeme y Andhuac. En el
caso de maiz y frijol fueron semillas criollas locales.

El mafz se sembré el 4 de junio de 1980 haciendo el sur-
cado a 1.80 metros.

En todos los casos se sembrd a tapapié depositando una o
més semillas de mafz por mata segin el arreglo topolégi-
co de que se trataba; no hubo necesidad de resembrar,ﬁnj
camente de aclareo.

En todos los casos, excepto en los tratamientos de opor-
tunidad, se aplicé todo el fésforo y 1/3 del nitrégenc
en la siembra, el resto del nitrégenc se distribuyé er
la segunda labor, que fue también cuando se sembré el
cultivo imbricado.

En cada unidad experimental se realizaron lasg labores
culturales que normalmente practica el agricultor.

En la segunda fertilizacién y aporque al maiz se sembrd
el trigo probando dos métodos, al voleo y en surcos; se
distribuyd la semilla y el fertilizante sobre las fran-
jas de terreno, después se dio un paso de rastra tirado
con yunta para tapar la semilla y el fertilizante ( todo
el fasforo y 1/3 del nitrégeno).

Al amaccllo de trigo se aplicd el resto del fertilizante
nitrogenado.

No se aplicd herbicida para controlar malezas en los tra
tamientos donde se planed su uso, ya que hubo poca inci-
dencia de los mismos.

Antes de cosechar los experimentos se cuantificaron ma-
tas, plantas y plantas estériles (caso mafz). En la cose
cha se tomaron datos sobre mazorcas perdidas, dafios por
plagas y fallas en la polinizacidn; se tomaron muestras
para humedad en grano por parcela Gtil. No se estimé el
rendimiento de rastrojo.

o
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Cuadro 1. Lista completa de tratamientos y rendimientos de maiz en kg /ha, trigo kg /ha y rendimiento bruto en

miles de pesos/ha.

EXP.  TRAT. N P D A DM D+ 5 A.F DESP. SoB M QPIST R R . BRUTO
& MAIZ TRIGO  $/HA

1 1 60 20 &0 2-3 3 0 x 1.80 -~m-m-mmm-=-mm 60 60 B0 1768.5 622.8 13726
2 60 20 50 2-3 52 0 x 1.80 ===m=m=mceea- 60 60 80 2201.7 588.7 16148

3 60 40 L0 2-3 52 0 x 1.80 —-=---emmmnan 60 60 80 1459.1 477.8 11143

4 60 40 50 2-3 52 0 x 1,80 =--=-=mmmmumm 60 60 B0 1977.8 574.4 14738

5 B0 20 40 2-3 52 0 x 1.80 ====cmm=eaaa- 60 60 B0 1574.5 6B4.1 12867

6 Bo 20 50 2-3 52 0 x 1.80 =-=---mmmuun- 60 60 80 1729.3 592.2 13337

7 Bo 4o 50 2-3 52 0 x 1.80 —=—-mmmmeee—e- 60 60 80 1580.3 62L.1 12602

8 80 40 50 2-3 52 0 x 1.80 =-==-mmmmmemn 60 60 B0 2136.5 640.3 16020

9 4o 20 Lo 2-3 52 0 x 1.80 -—=—=====eeeae 60 60 80 1315.5 649.5 11140

10 100 40 50 2-3 52 0 x 1.0 =—=—==-==-=--m- 60 60 80 1443.2 708.0 12202

11 60 0 4o 2-3 52 0 x 1.80 =---mcmommomme 60 60 80 1164.1 595.5 9962

12 80 60 50 2-3 52 0 x 1.80 =-===--m=mnun 60 60 B0 1641.6 633.2 13016

13 60 20 30 2-3 52 0 x 1,80 ------mmomom- 60 60 B0 1305.4 B808.1 11873

14 80 40 60 2-3 52 0 x 1.80 =--m-mmmmemee 60 60 80 1230.3 888.9 11826

15 80 40 4o 2-3 st 0% 1.80 -----mmm-mmmn 60 60 B0 1595.3 648.9 12816

16 80 L4 40 2-3 la2a 0x1.80 =----cconmeem 60 60 B0 1666.9 654.8 13274

TEST 0 0 Lo 2-3 - 0 x 1.80 ==-==-m=m-eme 0 0 0 758.4  158.2 5341

En el caso del trigo se segaron las espigas de parcela
itil, se pesaron las muestras y se calculd humedad en
grano por parcela.

Se hicieron pruebas de F a niveles de 0.05 y 0.01 para
los cuatro experimentos incluyendo el total de tratamien
tos por especie y para rendimientos de ambas especies en
miles de pesos por hectdrea.

En los experimentos 2 y 4 donde se utilizé la matriz Ba-
coniana, se calculd la D M S ademds de las pruebas de F.

Para el andlisis econémico se calculé el ingreso neto de
los tratamientos que tuvieron efecto factorial en el fac
torial 2" y sus prolongaciones (experimentos 1y 3). En
los experimentos 2 y 4 se calculé ingreso bruto para to-
dos los tratamientos y éste se mane]6 como una de las va
riables dependientes.

Se determind dosis Sptima econdmica para capital ilimita
do y para capital 1imitado,{DOECI) y (DOECL) respectiva-

mente, para los experimentos 1 y 3, al seleccionar el
tratamiento que dio el mayor ingreso y calculando la
DOECL al seleccionar el tratamiento que tuvo mayor ta-=

sa de retorno al capital.

Para los experimentos 2 y 4 se determiné la DOECI  por
medio de una DMS y fueron los tratamientos diferentes
a 0 comparandolos con la media.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd respuesta a la fertilizacién con nitrégeno ,
fésforo y densidad de poblacién tanto en malz como en
trigo, aungue se notd que el efecto favorable a una espe
cie (al aplicar el fertilizante y/o disminuir la densi-
dad por especie) afectd inversamente a la otra especie.

E1 factor despunte al maiz tuvo efectos desfavorables al
mafz y favorables al trigo.

Al haber una mejor distribucién de plantas de maiz en su
perficies, 1os efectos fueron positivos al mafz en tanto
que comparativamente los rendimientos de trigo disminuye
ron.

En general,las variedades de trigo de porte alto fueron
mis rendidoras que las variedades de porte pequefio.

En los experimentos 1 y 3 se encontraron diferencias al-
tamente significativas para tratamientos y diferencias
significativas en los experimentos 2 y 4. Se encontré

ademds diferencia altamente significativa en bloques pa-
ra los experimentos 1, 2 y 3 (ver andlisis de varianza,
Cuadros 5, 6, 7y 8).

En los Cuadros 1, 2, 3 y 4 se detallan los rendimien
tos por hectdrea en pesos, considerando a $ 6.00 el kg
de mafz y $ 5.00. el kg de trigo; no se hicieron anadli
sis de varianza parcial dado que es diferente el precio
medio rural de una especie a otra.

Cuadro 2. Lista de tratamientos y rendimientos de maiz en kg /ha y rendimiento bruto en miles de pesos/ha.

EXP.  TRAT. N P D A DM D+ 5 A.F. DESP. SoB M O DIST——R R 1. BRUTO
E MAIZ TRIGO $/HA

2 1 B0 L0 &0 2-3 SZ 0 x 1.80 --—-mmmmm-m-- 60 50 -280- 193, - F15.1 15080
2 80 40 40 2-3 §2 0 x 1.40 ===cmmmmmeeaa 60 60 80 1326.1 Bhk.9 12182

3 80 40 40 2-3 52 0 % 1,60 r===s=mos=ean 60 60 B0 1445.8 B70.2 13026

4 80 kG- WD 2-8 s2 60 x 1.80 =-ememmmeeee- 60 60 ‘Bo 2237.5 6th.7 16499

5 80- 40 4o 2-3 52 B0 x 1.60 ====m=ece———- 60 60 80 1863.8 618.3 14274

6 80 L0 4O 2-2 52 0 x 1.80 =-=msmmmme—a- 60 60 B0 1614.3 908.3 14227

7 80 Lo 40 3-3 §2 0x 1.80 ~--mm-mmmmnee 60 60 80 1458.4 B61.6 13058

8 80 40 40 1-2-3 52 0 x 1.80 ===s=smmeeeem 60 60 B0 1787.4 B10.6 14777

9 80 40 40 2-3 52 0x1.80 1-1-=-mmeeu=- 60 60 80 1689.9 889.7 15364

10 80 Lo 4o 2-3 52 0x1.80 2-2--------—- 60 60 80 1418.9 B819.7 13254

1" 80 L0 4o 2-3 52 60 x 1.80 =----con =--- 60 60 80 1772.2 613.3 13710

12 80 4o 40 2-3 52 80 x 2.40 ~-meemm--- con 60 60 80 1909.6 388.3 13399

TEST 0 0 4 2-3 - 0 x 1.80 ==-=-=-=-=e-o 0 0 8 1080.6 308.8 8028
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Los rendimientos en pesos por hectdrea fueron de
$ 16,020.00 del tratamiento 8 contra $ 5,341.00 del tra-
tamiento testigo en el experimento 1; en el experimento
2 se encontrd un rendimiento maximo de $ 16,499.00 del
tratamiento 4 contra § 8,028.00 del testigo; para el ex-
perimento 3 se encontrd un rendimiento de $16,030.00 del
tratamiento 8 contra § 5,900.00 del testigo; finalmente
en el experimento 4 el tratamiento de mixima produccidn
fue el No. B con $§ 15,031.00 contra $§ 6,140.00 del testi
go.

Para fines de comparacidn entre sistemas mdltiples y mo-
nocultivos se tomaron los resultados experimentales de
Esparza (1980) de un experimento de maiz en el cual en-
contré un rendimiento de 1,579 kg de maiz para el trata-
miento (40-20-40 mil plantas).

Eficiencia relativa de la tierra en grano (ERT).

1,643 745

ERT = TTE?§'+ 7,056 = 1.40

Lo cual equivale a decir que se gana L0% mis en rendi -
miento de grano cuando se siembran las dos especies jun-
tas comparado con el rendimiento por especie en monocul-
tivo, es decir que al sembrar las dos especies juntas en
una hectdrea equivale a sembrar cada especie en 7,000 m2
cada una haciendo un total de 1.4 ha .

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En el sistema imbricado trigo en maiz hay incremento de

rendimientos en ingreso y en biomasa; sin embargo deben
seguirse estudiando los sistemas de cultivo miltiples,ya

Cuadro 3. Lista completa de tratamientos y rendimientos de mafz en kg/ha y rendimiento bruto en miles pesos/ha

EXP. TRAT. N P D AF DESP SoB M Q DIST v M5 HERB OFT R. R. 1. BRUTO
MAIZ TRIGO $/HA.
3 1 80 Lo Lo 20 80 Anahuac Voleo - SA 1802.3 7543.3 15530
2 80 Lo Lo 20 100 " 1" - SA 1251.8 816.0 11590
3 80 40 Lo Lo 80 [ " = 5K 1431.0 849.0 12830
4 80 40 ko Lo 100 & W - SA 1694.9 717.2 13760
5 80 4o Lo 20 80 " 28 - SA 1340.0 917.6 12630
6 B0 4o Lo 20 100 H H - SA 1551.9 869.0 13660
7 80 Lo Lo 40 80 . ] =i S A 1790.8 811.9 14800
8 B0 Lo Lo Lo 100 ) " - SA 1970.6 8L40.6 16030
9 80 Lo hLo 20 80 u" i - SA 1569.0 689.9 12860
10 80 Lo 4o 4o 100 2 A - SA 1439.0 822.0 12750
11 80 4o 40 080 " B - SA 1550.3 668.6 12640
12 80 4o 4o 60 100 L i - SA 1564 .6 933.3 14050
13 80 4o 4o 20 60 i . -  SA 1654 .8 735.9 13610
14 80 4o ko Lo 120 L u - SA 1537.8 729.6 12870
15 80 40 Lo 60 8o % i - SA 1507.9 841.9 13260
16 80 40 Lo 60 80 £ " - sts?2  1579.4 732.6 13140
TEST 0 0 ho 0o 80 A M = = 796.9 223.1 5900

De igual manera Garcfa (1981) encontré un rendimiento de
2,056 kg de trigo para el tratamiento (80-40-100 kg )que
es el que tuvo mayor tasa de retorno al capital variable.

Si promediamos los rendimientos de maiz y trigo del tra-
tamiento 9 (40-20-40 mil) del experimento 1 y el trata-
miento 8 (80-40-100 kg ) del experimento 3; comparados
con los datos consignados por Esparza y Garcia encontra-
mos lo siguiente:

1,315 + 1,870 _
7 = 1,643

Rend. promedio de trigo asociado 649 + 840 i
B a7

Rend. promedio de maiz asociado

que el efecto favorable de los factores a una especie
afecta desfavorablemente a la otra; se concluye ademds
que los bajos rendimientos de la especie imbricada no in
crementan significativamente el ingreso neto, pero se
vio que pueden incrementarse los rendimientos de trigo
cambiando el sistema de siembra de surcos al voleo.

La densidad de poblacidn al mafz, arreglo topolégico, ni
trégeno y fésforo tuvieron influencia positiva al maiz;
el despunte fue negativo al mismo y tuvo influencia posi
tiva al trigo.

En el caso del trigo no se encontré influencia positiva
para los factores densidad y nitrégeno; en el caso del

Cuadro 4. Lista completa de tratamientos y rendimientos de maiz en kg/ha y rendimiento bruto en miles ‘de $/ha.

EXP. TRAT. N P D M Q DST MS HERB OFT R R 1.BRUTO
MAIZ  TRIGO $/HA

5 1 80 5o Lo 60 60 80 Andhuac Voleo con SA 1838.4 729.2 1L676
2 80 40 Lo 60 60 80 Andhuac 3 surcos con SA 1687.5 565.9 12954

3 80 40 Lo 60 60 80 Andhuac 4 surcos con SA 1548.6 4B82.7 11705

L 80 4o ) 60 60 80 Andhuac 5 surcos con SA 1471.7 964.5 13653

5 80 Lo Lo 60 60 80 Cleopat. Voleo con SA 2165.3 367.5 14829

6 80 Lo Lo 60 60 80 Pavén Voleo con SA 1834.1 616.0 14085

7 80 4o 4o 60 60 80 Cajeme Voleo con SA 1780.7 617.0 13769

8 80 Lo 4o 60 60 80 Andhuac Voleo sin SA 2106.0 479.0 15031

TEST. 0 0 ko 0 0o 8 Andhuac Voleo = & 758.6 317.7 6140

|
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Cuzdro 5. Andlisis de varianza de la lista completa de tratamientos para rendimientos en miles de pesos/ha de

maiz y trigo, Experimento 1.

N GiE: 8.0 Tl F F 0.05 F 0.01
Tratamientos 16 385312 24.08 5.75 1.86 2.5ho
Bloques 3 118.795 39.60 9.45 2.80 4.22
Error * 48 201.300 4.19
Total 67 705. 408

c.v. = 16.11 EMS = 1.697 L. 19 = 1.228

Cuadro 6. Andlisis de varianza de la lista completa de tratamientos para rendimientos en miles de pesos/ha en

Experimento 2.

F.¥. Gl A C.M. E F 0.05 F .01
Tratamientos 12 199 16.583 2.37 2.03 2.72
Bloques 3 99 33.000 L. 2.86 4.38
Error 36 252 7.000
Total 51 550

C.V. = 19.44 DMS = 1.782

2ER S
BEn 1.849

Cuadro 7. Andlisis de varianza de la lista completa de tratamientos para rendimientos en miles de pesos del Ex

perimento 3.

F. M. [ = L EM. F F e F .01
Tratamientos 16 281.00 17.56 3.50 1.86 2.50
Blogues 3 137.00 L5 .66
Error 48 248,00 5.16
Total 67 666,00

G =220

Cuadro 8. Analisis de varianza de la lista completa de tratamientos para rendimientos en miles de pesos del Ex

perimento 4.

FVs G.L. §.E% C.M. E F .05 F .01
Tratamientos 8 159 19.87 2.68 2.36 3.36
Bloques 3 5L 18.00 2.33 3.01 .72
Error 24 185 By
Total 35 398

c.v. = 21,2

factor fésforo aunque se aplicé al trigo tuvo influencia
negativa en el mafz.

Los genotipos empleados no modificaron su comportamiento
al sembrarlos juntos.

El aumento de mano de obra en este sistema no  compitid
con el costo de oportunidad de la mano de obra familiar,
porque los aumentos fueron pequefos.
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