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EDITORIAL

La magnitud de la produccién cientifica nacional en
las adreas que comprende la Ciencia del Suelo no se refle
ja cabalmente en el nimero de trabajos publicados

La investigacidn cientifica comienza con la observa
cién de algin fendmeno, continiia con la formulacién de
hipétesis, el disefio y ejecucidén de experimentos para
probarla, la discusién de los resultados y la presenta-
cion de un reporte a la comunidad. Las conclusiones vy
recomendaciones que de &l emanen s6lo podran ser dtiles
si cada una de las fases que comprende la aplicacion del
método cientifico son seguidas con rigurosidad extrema.

La publicacidn de resultados de experimentacion
cientTfica en suelos se ve dificultada, principalmente,
por dos hechos:.la falta de 6rganos naciodnales dedicados
a esta actividad y por la escasa importancia que le han
dado los investigadores mexicanos a dominar el arte de
la comunidad escrita.

La Revista Terra ha venido a resolver parcialmente
el primer problema, alin cuando estamos concientes que su
frecuencia de aparicién no es suficiente para satisfacer
la incipiente demanda de espacio. La labor de edicidn
se ve dificultada por restricciones de tipo econdmico vy
por la calidad de los manuscritos que se nos hacen lle-
gar.

La Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo se ha
propuesto editar en el afio 1985 un manual de normas basi
cas de redaccion de articulos cientificos orientado a
despertar inquietud en nuestros colaboradores en estas
materias y a facilitar la labor de la redaccion de la re
vista. Instamos a todos los asociados a prestar cuidado
sa atencién a este documento que tiene por objeto elevar
la calidad y la difusién de nuestro trabajo. Tenemos un
compromiso moral con la comunidad cientifica y la socie-
dad toda y comunicarnos adecuadamente es la forma de co-
menzar a cumplirlo.

NUESTRA PORTADA

Camas de 1.50 m de ancho, con pendiente de 0.5 a 1 por ciento, con desarrollo de menos de 100 m, intérrumpida
por canales colectores empastados que conducen los escurrimientos hacia un jaguey en el que almacena el exce-
dente de agua. Este manejo resulta eficiente para la conservacién del suelo y el agua en pendientes menores
al 5 porciento, y se presta también para el cultivo intenso de la tierra, como estd siendo demostrado en el
Ejido Juan Jacobo Torres, Mpio. de San Andrés Tuxtla, Ver. Se puede usar traccién animal y tractor. Este es
un proyecto realizado por el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas y el Colegio de Postgraduados
con financiamiento del CONACYT.
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INTRODUCCION

EFECTO DE SIETE METODOS DE LABRANZA SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO Y SU RELACION CON EL
RENDIMIENTO DE SORGO (Sorghum bicolor L. MOENCH) BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL EN LA REGION DE CORPUS
CHRISTI, TEXAS *

Salinas Garcia, J.R.* '

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue comparar siete métodos de labranza utilizados durante la preparacién de la
cama de siembra y evaluar su efecto sobre algunas propiedades fisicas del suelo como: la densidad aparente,
la porosidad total, la velocidad de infiltracién, la estabilidad de los agregados, el almacenamiento del agua
en el perfil del suelo y su relacién con el rendimiento de grano.

Los resultados del trabajo muestran que la densidad aparente y la estabilidad de los agregados en el estrato
superficial (0 a 15 cm) se mejoran con los métodos de labranza que incorporan parcialmente los residuos de co
secha, mientras que la mejora de la densidad aparente en el estrato de 15 a 30 cm de profundidad probablemen=
te resultd del manejo mecanico y la porosidad del suelo, ocasionado por los métodos de labranza profunda, Ilo

cual incrementé la infiltracién del agua.

El almacenamiento de agua en el perfil del suelo no fue afectado significativamente por los métodos de labran
za en ninguno de los dos afios de prueba, sin embargo, en el afio 1980, considerado seco (60.5 cm), los métodos
de labranza superficial y labranza minima tendieron a conservar mejor la humedad y esto se reflejé en el ren-
dimiento, ya que con estos métodos se obtuvo un incremento de 1 315 kg/ha comparados con los métodos de la-
branza profunda (arado). Por otra parte, en el afio de 1981, que fue himedo (113 cm), los métodos de labranza
profunda tendieron a almacenar mas agua; sin embargo, esto no se reflejé en el rendimiento, ya que no hubo di
ferencia significativa entre tratamientos.

ABSTRACT

The objetive of the study was to compare seven methods in preparing the seed bed and their effect on some
soil physical properties as density, porosity, infiltration, aggregate stability, and water honding capacity
and their relation with grain yields of sorghum.

It was found that the tillage methods that incorporate crops residues improve soil densit and aggregate sta-
bility in the surface layer ? ? while the improvement on soil density in the 15 - § cm layer is proba

bly due to mechanical management and soil porosity of deep tillage methods,which increased infiltration.

Soil water holding capacity was not affected by tillage methods during the two years of the study. On 1930 a
dry year (605 mm of rain) light and minimum tillage methods were associated with better soil water conserva-
tion which increased yields. On 1981 a wet year (1 130 mm of rain) deep tillage methods kept more water,this
did not affected yields.

ticas son desfavorables y recuperar su crecimiento bajo

El sorgo para grano (Sorghum bocolor L. ) es el cultivo
mis importante en la alimentacién del ganado en el Esta-
do de Texas, E.U.A. Las siembras con este cultivo se
han extendido rapidamente a otros Estados de la Unidn A-
mericana durante los Gltimos afios, debido a que es uno
de los cultivos mds resistentes a la sequia. Dicha re-
sistencia se debe a que el sorgo tiene la habilidad de

convertirse en semidormante cuande las condiciones climd

condiciones favorables. A pesar de esta caracterfistica,
el sorgo en ocasiones no produce grano cuando las 1lu-
vias son insuficientes o tardfas.

Debido a que el sorgo se siembra normalmente en 3&reas
donde la precipitacidn es deficiente el conocimiento del
efecto de los métodos de labranza en la captacidn de la
humedad, tiene un lugar muy importante, ya que cierta
cantidad de agua debe de ser consumida durante el desa-

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S. Oaxaca, Oax. 1983.

* Maestro en Ciencias.

Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.

CIAGON.
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rrollo del cultivo, hasta la etapa en que este pueda pro
ducir el grano. Esta agua debe de ser obtenida de la
precipitacién recibida durante el ciclo de crecimiento o
de la almacenada en el perfil del suelo durante el perio
do de descanso. Es comin observar que la precipitacion
recibida durante el ciclo de crecimiento del sorgo no es
suficiente para lograr una buena produccién, por lo tan-
to se debe mejorar la captacidn y almacenamiento de hume
dad a través de métodos de labranza antes de la siembra.

Los agricultores no tienen control sobre la precipita-
cién, pero pueden obtener mayor humedad labrando su tie-
rra de tal manera que puedan captar y conservar al mdxi-
mo la precipitacién recibida durante el perfodo de des
canso.

Este estudio fue realizado para evaluar la influencia de
diferentes métodos de labranza usados en la preparacién
de la cama de siembra, sobre la captacidn y almacenamien
to de la humedad.

L

REVISION BIBLIOGRAFICA

En los dGltimos afios se ha incrementado el interés por el
uso eficiente de la energia y la conservacién de los re-
cursos de suelo y agua, lo que ha trafdo un cambio en ac
titudes con respecto a las practicas de manejo del sue-
lo. Cada afio se da mds énfasis al uso de labranzas mini
mas y a la preparacidon de la cama de siembra en la agri-
cultura de temporal. Por otra parte algunos trabajos de
investigacidn han identificado los efectos de algunas
propiedades fisicas del suelo en la infiltracién y en el
almacenamiento del agua en el perfil del suelo. Conse~-
cuentemente los agricultores alteran tales propiedades
fisicas, con el uso de labranzas primarias o secundarias
en un intento por crear condiciones Optimas para la siem
bra, la germinacidn, el desarrollo y el rendimiento del
cultivo.

Varias propiedades fisicas del suelo tales como pisos de
arado, rastra, estratos de arcilla, estratos de arena -
arcilla, encostramiento, compactacién y otras, han sido
reconocidas como dafiinas en la infiltracidn del agua Yy
consecuentemente en el buen desarrollo de las plantas
(Campbell et al., 1974). Las practicas de labranza que
proporcionen condiciones fisicas favorables de la super-
ficie del suelo para la rapida infiltracién, son necesa-
rias para las regiones de temporal, en donde la conserva
cién del agua y el control de la erosién son los princi-
pales problemas (Burwell y Larson, 1969). Las practicas
tradicionales de labranza usadas para la preparacion de
la cama de siembra en los cultivos de surcos, crean fre-

cuentemente condici Tsi i
iciones fTsicas del suelo que restringen

la infiltrac.dn del agua \burwell et al., 1968). EI uso
excesivo de labranza agota el residuc de cosecha y fre
cuentemente pulveriza el suelo; dichas condiciones usuéI
mente reducen la penetracidn del agua y hacen que la su-
perficie del suelo sea mis susceptible a la erosién cau-
sada por el viento y el agua. En adicién, cada opera-
cién de labranza aumenta el costo de produccién, en aque
Ilas &reas donde la agricultura es mecanizada y un error
comiin es el uso excesivo de labranza (Van Doren, 1965).

Burwell et al. (1966) observaron que las superficies del
suelo planas y compactas impedian la penetracién del a-
gua. Wischmier (1959) por su parte demandS que la selec
cién de los métodos de labranza que permitieran una rapi
da infiltracién durante el periodo de captacién de hume-
dad antes de la siembra requerfa del conocimientc de las
alteraciones de la superficie del suelo, causadas por va
rios métodos de labranza en combinacién con los factores
climdticos. Burwell y Larson (1969) observaron que los
_métodos de labranza cambiaban las condiciones fisicas de

la superficie del suelo en diferentes maneras, siendo
los cambios ma@s evidentes el alisamiento y la aspereza
de la superficie. Dos tipos de superficies dsperas pue-
den resultar: EI primer tipo, aspereza orientada, que
se caracteriza por protuberancias y aberturas alargadas,
formadas por los implementos de subsuelo y bordeadores ;
el segundo tipo aspereza fortuita se caracteriza por la
ocurrencia irregular de picos y depresiones formadas por
el uso de arados de discos y vertedera. Estas condicio-
nes fisicas de la superficie del suelo generalmente con-
trolan la cantidad de agua que penetra al suelo durante
la lluvia. En otro experimento, los mismos autores en-
contraron que durante una lluvia simulada los métodos de
labranza que producia superficies del suelo dsperas y po
rosas incrementaron la infiltracién hasta antes de ocu-
rrir la escorrentia.

Campbel]l et al (1974) reportaron que el subsoleo a 30
cm de profundidad rompié el horizonte A2, promovié el
crecimiento de la raiz, e incrementd la infiltracidn del
agua y la profundidad de enraizamiento. Ademds, reporta
ron que este subsoleo durante un afio seco incrementd los
rendimientos de un 38% a un 81%. Por el contrario Mato-
cha and Kirchoff (1979) al trabajar en la costa del Gol-
fo de Texas, reportaron que ni el método de labranza, ni
la profundidad a que se usaran tenfan efecto alguno so-
bre'el rendimiento cuando la precipitacidn de invierno y
primavera eran normales o superiores; sin embargo cuando
la precipitacidn era menor que la normal, el uso del sub
suelo mostraba la tendencia a reducir los rendimientos
del sorgo. Burwell et al (1968) y Burwell y Larson 1969
mostraron que el subsoleo u otros implementos de labran-
za que proveen una condicidn 3spera y terronosa en la su
peficie del suelo, infiltraban cuando menos un 50% - mds
de aguz que las superficies no subsoleadas (compactas vy
firmes), antes de presentarse la escorrentfia. En otro
estudio Allmaras et al (1977)encontraron que el subsoleo
fectaba la capacidad de drenaje y la conductividad hi-
dralilica de los primeros 30 cm de suelo, especialmente a
las profundidades de 10 cm y 20 cm; ademds encontré que
el subsoleo no tenia ninguna influencia en estas caracte
risticas a la profundidad de 40 cm. Lindstrom et al
(1974) reportan que durante el invierno el subsoleo in-
crementd en mayor proporcidn el almacenamiento de la hu-
medad y que la rastra también lo incrementé pero en me-
nor proporcién; por otro lado el tratamiento de no la-
branza fue el que menos agua almacend.

Finalmente se han reportado numerosos estudios disefiados
para evaluar el efecto de los métodos de labranza en las
propiedades fisicas del suelo sobre la captacién y alma-

- cenamiento de agua en el suelo bajo condiciones de tempo

ral, sin embargo en el sur de Texas, tales estudios son
limitados, por lo que actualmente tienen una gran impor-
tancia.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio es la continuacién de un experimento de la-
branza iniciado en el afo de 1977 en la Estacidn Agrico-
la Experimental de Texas, situada en Corpus Christi, Te
xas. Esta Gltima parte del estudio fue conducida en
1979-1980 y 1980-81. El principal objetivo fue ewvaluar
en que forma, diferentes métodos de labranza usados en
la preparacion de la cama de siembra, podrfan afectar
las prapiedades fisicas del suelo y el rendimiento del
sorgo, después de cuatro afios de trabajo bajo el patrén
de produccién sorgo (0-1) - Descanso (P-V). El suelo
del sitio experimental es Orelia limoso, que es miembro
de los suelos fino-limosos, mixtos. La serie Orelia es-
td constituida por suelos profundos, pobres en drenaje,
bajos en permeabilidad que fueron formados de gruesos se
dimientos marinos, en terrazas de la costa. Esos suelos
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se encuentran en llanuras y pendientes moderadas, sus
pendientes varfan de uno a tres porciento. Aproximada-
mente la mitad de los suelos Orelia son cultivados con
algoddn y sorgo para grano y solamente pequefias dreas se
usan para el pastoreo en praderas artificiales, mientras
que el resto se usa con pastoreo natural.

Se evaluaron siete métodos de labranza, usando el disefio
experimental de blogues al azar con cuatro repeticiones.
Los tratamientos fueron (1) Convencional (bordeo y con-
trabordeo), (2) Arado de Reja a 15 cm, (3) Arado de Re
ja a 30 cm, (4) Subsuelo a 15 cm, (5} Subsuelo a 30 cm,
(6) Subsuelo a 56 e¢m y (7) Labranza Minima ( cinceles
cortadores y herbicidas). Cada tratamiento se realizd
en la misma parcela desde el inicio del experimento. La
labranza primaria fue normalmente desarrollada después
de la cosecha (principios de agosto). Después de permi-
tir varios meses para el almacenamiento de humedad, se
realizd la labranza secundaria en noviembre. Esto con-
sistid en contrabordear los bordos convencionales, mien-
tras que los demds tratamientos fueron rastreados para
nivelar el terreno y despuds fueron bordeados. El Perti
lizante se aplicd en diciembre y se usé la cultivadora
para controlar las malezas las veces que fue necesario .
La siembra se efectud a principios del mes de marzo,usan
do la misma sembradora para todos los tratamientos; cada
tratamiento se cosechd mecdnicamente en la madurez. El
tamafio de parcela fue de 26 por 4 metros (104 m2).

Se tomaron muestras de suelo en el lomo de los surcos an
tes de la siembra durante el mes de febrero de 1980. Se
tomd una muestra dividida en tres submuestras en cada
tratamiento de labranza en las profundidades de 0 a 15
cm, 15 a 30 cm y 30 a 60 cm, para determinar la textura
usando el método de pipeta; la densidad aparente usando
el método del terrén y la parafina; la estabilidad de
los agregados, usando el método de tamiz hidmedo; la in-
filtracién del agua, usando el método del doble anillo y
el almacenamiento de humedad en el perfil del suelo, u-
sando el método gravimétrico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan y discuten en dos secciones,
el efecto de los métodos de labranza sobre: (1) Las pro
piedades fisicas del suelo y (2) el rendimiento del sor
go. El efecto de los métodos de labranza en el rendi-
miento fue evaluado en 1980 y 1981. Los dos afios tuvie-
ron una diferencia considerable en la precipitacién y es
to afectd los rendimientos, por lo que los datos de pre-
cipitacién se presentan en el Cuadro 1, con el objeto de
diferenciar los dos afos. El afo de 1980 se 1lamard "A-
7o seco) (60 cm precipitacidn), y el afio de 1981 se deno
minar3 "Afio hdmero' (113 cm precipitacién).

Propiedades Fisicas del Suelo.

Densidad Aparente y Porosidad Total. Los valores de den
sidad aparente (g/cm?) y los valores de porosidad total
(%) se muestran en los cuadros 2 y 3. EIl efecto de los
métodos de labranza sobre la densidad aparente y la poro
sidad total fue estadisticamente significante al nivel
de 5% para las dos profundidades 0-15 cm y 15-30 cm; sin
embargo para la profundidad de 30-60 cm no se encontrd
significancia. En la profundidad de 0 a 15 cm el efecto
de la labranza en la densidad aparente y la porosidad to
tal pudo haber sido afectada por la distribucién de la
materia orgdnica a través del suelo como se explica a
continuacién. Los métodos de labranza (subsuelo y bor-
deo convencional) que parcialmente incorporan los resi
duos de cosecha en el suelo superficial tendieron a mos—
trar los valores mds bajos de densidad aparente y los va

lores m3s altos para la porosidad total que los métodos
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ge labranza (arados) que incorporan los residuos de cose
cha o el método de labranza minima que deja los residuos
de cosecha en la superficie del suelo., En general estos
resultados concuerdan con los reportados por Williams
(1970) quien encontrd que el 50 porciento en la wvaria-
cién de la densidad aparente de las tierras arables vy
praderas examinadas, se debfa a la variacidn del conteni
do de materia orgdnica. Por otro lado en la profundidad
de 15 a 30 cm el efecto de los métodos de labranza en la
densidad aparente y consecuentemente en la porosidad to-
tal, parecié depender de la manipulacin mecdnica y en
el aflojamiento del subsuelo por los métodos de labranza
profunda (arado 30 cm y subsuelo 30 cm) los cuales mos-
traron valores estadisticamente mas bajos de densidad a-
parente y valores mds altos de porosidad total que los
métodos de labranza superficial (arado 15 cm, labranza

Cantidades y distribucién de la precipitacién
anual recibida durante los afios 1980 y 1981
en la estacidn agricola experimental de Cor
pus Christi, Texas. 3

Cuadro 1.

rerros Tear gl
Periodo de Descanso cm
( Julio a Enero) 47.0 71.8
Febrero 2.4 5.0
Marzo 3.6 4.1
Abril 0.0 6.2
Mayo 7.3 18.9
Junio 0.2 7.0
Ciclo Total de Crecimiento 13.2 41.2
(Febrero = Junio)
Precipitacidn Anual 60.5 113.0
Cuadro 2. Efecto de los métodos de labranza sobre la
densidad aparente en tres profundidades, en
la estacidn agricola experimental de Corpus
Christi, Texas.
Métodos Produndidades
de
Labranza 0-15 cm 15-30 cm  30-60 cm
g/cm3
Convencional (bordeo) 1.54 cb 1.84 a
Labranza minima 1.60 ab 1.84 a 1.85 a
Arado 15 cm 1.62 ab 1.88 a
Arado 30 cm 1562 ab 1i67-¢c
Subsuelo 15 cm 1.50 ¢ 1.71 bc
Subsuelo 30 cm 1.56 cb 1.70 c
Subsuelo 56 cm 1.68 a 1.76 b 1.89 a
c.V. 7.68 k.60 3.44

* Los valores seguidos por la misma letra dentro de ca-
da columna (profundidad) no son significativamente di
ferentes al nivel de 5% de acuerdo a la prueba de ran
gos miltiples de Duncan. =
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Cyadro 3. Efecto’'de los métodos de labranza sobre la
porosidad total.
Métodos Profundidades
de
Labranza 0-15 em 15-30 cm 30-60 cm
g/qm3
Convencional (bordeo) 41.4 ab 30.1 ¢
Labranza minima 39.2 be 30.0 ¢ 29.6 a
Arado 15 cm 38.3 be 28.7 c
Arado 30 cm 38.1°bc. 36.3 A
Subsuelo 15 cm 43.1 a 34,8 ab
Subsuelo 30 cm 40.7 ab 35.4 a
Subsuelo 56 cm 36.0-c 33.1%5 27.0 a
CaVE 7.68 4.60 3.44

minima y bordeo convencional). Estos resultados son apo
yados por el reporte de Campbell et al (1974) quienes
encontraron que generalmente la resistencia mecdnica era
menor después del uso del arado profundo que después del
uso del subsuelo y que las operaciones de no labranza re
sul taban en una mayor resistencia mecanica del suelo. FI
nalmente a la profundidad de 30 a 60 cm el efecto del
subsoleo profundo (56 cm) no mostré ningdn efecto benéfi
co en la densidad aparente ni en la porosidad total.

n
(=]
1

ab

ab

Estabilidad de los agregados. Los valores de estabili
dad de los agregados se muestran en la Figura 1. Los mé
todos de labranza tuvieron un efecto significante en 1a
estabilidad de los agregados de la superficie del suelo
(0-15 cm de profundidad). La influencia de los métodos
de labranza en la estabilidad de los agregados de la su-
perficie del suelo pudo haber sido causada por la accién
directa de la manipulacidn fisica del suelo y parcialmen
te por la incorporacién de los residuos de cosecha en la
superficie del suelo como lo indican los resultados en
donde podemos ver que los métodos de labranza que dejan
0 incorporan parcialmente los residuos de cosecha en la
superficie del suelo, mostraron valores de estabilidad
de agregados significativamente mayores que los métddos
de labranza (arado) que incorporaban a una profundidad
mayor los residuos de cosecha. Estos resultados son si-
milares a los encontrados por Baver et al (1972) quienes
establecieron que las operaciones de labranza generalmen
te causan una disminucidn considerable en la estabilidad
de los agregados, a menos que el nivel de materia organi
ca del suelo se a mantenido relativamente alto. Este es
tudio mostrd que los métodos de labranza que mantenfan
la materia orgdnica en la superficie del suelo (0-15 cm
de profundidad), tenfan los valores mds altos de estabi-
lidad los agregados.

Infiltracién del agua. Los resultados de la velocidad
de infiltracidn acumulada se muestran en la Figura 2. EIl
efecto de los métodos de labranza en la velocidad de in-
filtracidn fue estadisticamente significante al nivel de
5%. La influencia de los métodos de labranza en la velo
cidad de infiltracidn se debid a la accién directa de la
manipulacién fisica del suelo, a la ruptura de las capas
impermeables del subsuelo y a la creacidn de superficies
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1 EFECTO DE LOS METODOS DE LABRANZA EN LA ESTABILIDAD DE LOS AGREGADOS DE

LA SUPERFICIE DEL SUELO (0-15cm. DE PROFUNDIDAD) EN LA ESTACION AGRICOLA
EXPERIMENTAL DE CORPUS CHRISTI, TEXAS..
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dsperas y terronosas causada por los métodos de labranza
profunda (arado 30 cm, subsuelo 30 cm y subsuelo 56 cm )
lo cual permiti que con estos métodos se infiltrara mas
agua que con los métodos de labranza superficial (1abran
za minima y convencional) que no rompieron las capas com
pactas del subsuelo. Ademds los bajos valores de densi-

dad aparente y los altos valores de porosidad total de
los métodos de labranza profunda (observar Cuadros 2y
3) contribuyeron a la mejor infiltracidon. En general es

tos resultados concuerdan con los encontrados por Bur-

well et al (1963) y Burwell y Larson (1969), quienes re-
portaron resultados similares.

Almacenamiento de humedad en el perfil del suelo. El con
tenido de humedad en el perfil del suelo fue medido al:
finalizar el perfodo de captacién (descanso) antes de la
siembra, para determinar la reserva de agua almacenada
para el ciclo de crecimiento de los afios de 1980 y 1981.
Ehn los Cuadros 4 y 5 se presentan los datos de la hume-
dad total y su distribucién a través del perfil del sue-

Cuadro 4. Efecto de los métodos de labranza sobre el contenido de agua en el perfil del suelo a una profun
didad de 60 cm al finalizar el perfodo de captacion (antes de la siembra) en la estacidn agrico-
la experimental de Corpus Christi, Texas en 1980.
Profundidad Mé&todos de Labranza
del Labranza
Suelo Convencional Arado 30 cm Subsuelo 30 cm Minima
cm
0 - 15 3.2 a* 3.6 a 3.7 a 3.7:a
15 - 30 5.2 a 4.6 a 5.2 a 5.2 a
30 - 45 6.2 a 6.0 a 50 A 5.9 a
45 - 60 6.4 a 6.2 a 6.3 a 6.2 a
Total 21.0 a 20.4 a 21153 21.0 a

# Los valores de los tratamientos seguidos por la misma letra dentro de cada hilera (proFundidad) no son sig
nificativamente diferentes al nivel de 5% de acuerdo a la prueba de rangos miltiples de Dunca.
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Cuadro 5. Efecto de los métodos de labranza sobre el contenido de agua en el perfil del suelo a una profun
didad de 60 cm al finalizar el per{odo de captacién (antes de la siembra) en la estacién agrico-
la experimental de Corpus Christi, Texas en 1981,
Profundidad MéEtodos de Labranza
del Labranza
Suelo Convencional Arado 30 cm Subsuelo 30 cm Minima
cm
0-15 4.3 a* 5.0 a 4.5 a 4.1 a
15 = 30 4.8 a 5.3 a 4.9 a 5.l a
30 - 45 4.6 a 5.5 a 5.7 a h.7a
45 - 60 4.5 a 5.4 a 5.6 a 5.4 a
To ta'l 18.2 a 21.2 a 20758 19.3 a

* Los valores de los tratamientos seguidos por la misma letra dentro de cada hilera (profundidad) no son sig

nificativamente diferentes al nivel de 5% de acuerdo a la prueba de Rangos Miltiples de Duncan.

lo a una profundidad de 60 cm en intérvalos de 15 cm. En
el "afo seco' (1980) no se encontré diferencia estadfsti
ca en el almacenamiento de humedad entre los métodos de
labranza para ninguna profundidad muestreada ni para la
humedad total del perfil. A pesar de no haberse encon-
trado diferencia estadistica, los métodos de labranza
(labranza mTnima, convencional y subsuelo) que parcial
mente dejan los residuos de cosecha en la superficie del
suelo, tendieron a incrementar el almacenamiento de hume
dad cuando se comparaban con los métodos de labranza (a-
rado) que disturbaban e incorporaban los residuos de co-
secha. La diferencia que ocurrid entre los tratamientos
que disturbaban e incorporaban los residuos de cosecha
en la superficie del suelo, es observada normalmente en
los afos con precipitaciones bajas e intermedias como lo
reporta Blevins et al (1971). Ademds muestreos de hume-
dad tomados por Jones et al (1969) indicaron que los re-
siduos de cosecha dejados por los sistemas de labranza
minima reducian la evaporacidn de la humedad de la supér
ficie del suelo, lo que pudo haber ocurrido en este afo
"'seco''. Por otro lado, en el afio "hdmedo'' 1981, tampoco
se encontrd diferencias estadistica en el almacenamiento
de humedad entre los métodos de labranza para ningupa
profundidad muestreada, ni para la humedad total del per
fil; sin embargo, contrario al afo ''seco’, en este afo
""hiimedo'' los mé&todos de labranza profunda (arado 30 cm vy
subsuelo 30 cm) gque disturban y rompen las capas imper-
meables, tendieron a incrementar el almacenamiento de hu
medad, cuando se comparaban con los métodos de labranza
superficial y minima. Estos resultados son similares a
los encontrados por Burwell et al (1963) y Burwell y Lar
son (1969) quienes indicaron que los métodos de labranza
(arado 'y subsuelo) que proveen condiciones asperas de la
superficie del suelo y rompen las capas impermeables del
subsuelo, producian infiltraciones mis altas que los mé-
todos de labranza superficiales y los métodos de labran-
za minima; por lo tanto en los afios 1luviosos el uso de
arados y subsuelos profundos tienden a controlar la ero-
sidn e incrementan la infiltracidén y almacenamiento de
agua en el suelo, como ocurrid en este experimento en el

afo "hdmedo'' (1981).

RENDIMIENTO DE SORGO DE GRANO

Los rendimientos del sorgo de granc en 1980 y 1981 se
presentan en el Cuadro 6. Debido a la marcada diferen-

Cuadro 6. Efecto de los metodos de labranza sobre el
rendimiento sorgo de grano en la estacidn a-
gricola experimental de Corpus Christi, Te-
xas en los afos 1980 y 1981.

Mé todos e
e Afios
Labranza 1980 1981
kg/ha
Convencional 2506 a* L4498 3
Labranza mfnima 2661 a 2416 a
Arado 15 cm 2228 a 4882 a
Arado 30 cm 1191 b L4556 a
Subsuelo 15 cm 2231 a 4711 a
Subsuelo 30 cm 1698 ab L4g3 a
Subsuelo 56 cm 2204 a 4605 a
C.V. 2L.69% 5.61%

* Los valores de los tratamientos segquidos por la misma
letra dentro de cada columna (afios) son significativa
mente diferentes al nivel de 5% de acuerdo a la prue-
ba de Rangos Miltiples de Duncan.

cia en precipitacidn, los datos de rendimiento se discu-
tirdn por afios.

El efecto de los métodos de labranza en el rendimiento
de sorgo en 1980 fue estadisticamente significante al ni
vel de 5%. E! método de labranza con el arado a 30 cm
de profundidad resulté con el rendimiento mads bajo al
compararlo con los métodos de labranza superfieial y la=
branza minima. Lo anterior pudo deberse a que los méto-
dos de labranza minima que dejaran los residuos de cose-
cha en la superficie del suelo, pudieron haber sido efec
tivos en la reduccidn de la evaporacién de agua de la su
perficie del suelo, aumentando consecuentemente la canti
dad de agua disponible para el uso de la planta. Ademas,
la preparacidn de la cama de siembra con el arado proba-
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blemente aflojé demasiado el suelo, permitiendo de esta
manera una excesiva evaporacidn del agua del suelo duran
te este afio seco. Por otra parte los rendimientos del
sorgo en 1981 (afo hdmedo) no fueron afectados significa
tivamente por los métodos de labranza. Probablemente el
efecto de los métodos de labranza fue encubierto por la
buena precipitacidn recibida durante el ciclo de creci-
miento (observar Cuadro 1), lo que permitié que no hubie
ra esfuerzo por en vez de stress de sequfa en ninguna e-
tapa de desarrollo en todos los tratamientos.

Los resultados de estos dos afios concuerdan con los re-
portados por Matocha y Kirchoff (1979) quienes encontra-
ron que cuando la precipitacién era menor que la normal
para esta regién, el uso del arado a 15 o 30 cm de pro-
fundidad, reducTa el rendimiento del sorgc de grano en
la mayoria de los hibridos y que cuando la precipitacién
recibida durante el periodo de captacidn y el ciclo de
crecimiento era mayor que lo normal, el efecto de los mé
todos de labranza no era significativo.

CONCLUS IONES

Los resultados obtenidos en este trabajo indican la gran
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necesidad de realizar una investigacién mds intensiva,
antes de dar una recomendacidn definitiva. Sin embargo
con los datos experimentales de este estudio, se puede
concluir lo siguiente:

1. Los métodos de labbranza profunda (arado y subsuelo)
redujeron la densidad aparente e incrementaron la porosi
dad total en la profundidad de 15 a 30 cm y consecuente-
mente incrementaron la infiltracién del agua.

2. Los métodos de labranza (subsuelo y labranza minima)
que parcialmente incorporaban los residuos de cosecha en
el suelo superficial (0-15 cm) incrementaron la estabili
dad de los agregados. -

3. El almacenamiento de la humedad en el perfil del sue
lo no fue significativamente afectado por los métodos de
labranza.

4. En afos secos, el uso de labranza minima, compite fa
vorablemente en rendimiento, con la labranza tradicional
debido a que conserva mejor la humedad del suelo.
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EFECTO DE LA SEQUIA SOBRE ALGUNOS ASPECTOS REPRODUCTIVOS DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.).*

RESUMEN

Flores, L. L.*

Se probaron tres intensidades de sequfa durante cuatro etapas de desarrollo del frijol en el invernadero, usan
do el sistema de riego por goteo, instalado en cada maceta. EIl potencial del agua en las hojas fue medido en-
tre las 11 y las 13:30 horas. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la sequia sobre algunos para-
metros reproductivos del cultivo. Se noté que el nimero de sitios florales por planta disminuyd a medida que
aumentd la intensidad de la sequia en todas las etapas del desarrollo. Las plantas que recibieron el 25 por
ciento de riego en relacién al testigo 25% ET, en todas las etapas produjeron el menor nimero de vainas, 2.6
por planta, seguidas por las que fueron sometidas a la sequifa durante la floracidn y el desarrollo vegetativo;
en tanto que las plantas que no sufrieron sequia retuvieron 9.8 vainas cada una.

ABSTRACT

Three drought intensities during four stages of dry bean development were applied in the greenhouse, using drip
irrigation. Water leaf potentials were measured between 11:00 and 13:30 hours. The objective of the study

was to evaluate the effect of drought on some reproductive characteristics of dry beans. The number

flower

buds decreased with the drought intensity in all stages of plant development. Plants treated with 25 percent
irrigation in relation to the check in all stages, produced the lowest number of pods, 2.6 per plant followed
by those subject to drought during the flowering and the vegetative stages. The check had 9.8 pods per plant.

INTRODUCC10ON

Dada la importancia que tiene el frijol en la nutricidn
humana; el conocimiento del desarrollo del cultivo bajo
condiciones limitadas de humedad en el suelo resulta
imperante para incrementar la produccidn de alimentos en
las dreas con recursos limitados de agua y satisfacer la
demanda de la creciente poblacibn.

El rendimiento de los cultivos agricolas es el resultado
de la interaccién entre el potencial genético para produ
cir y los factores ambientales. Entre estos factores,el
agua es el que mas fuertemente afecta el rendimiento
(Begg y Turner, 1976).

El efecto de la sequfa en diferentes estados de desarro-
llo de los cultivos ha sido una &rea de investigacidn
importante en las Gltimas décadas. Sin embargo, la ma-
yor parte de la investigacidn se ha efectuado con trata-
mientos de sequfa que difieren en intensidad y duracién
por lo que existe una gran divergencia entre los resulta
dos obtenidos (Couto, 1978). =

Existe yn consenso entre los investigadores en el senti=
do que la etapa reproductiva del frijol es la mds sus-

ceptible a sequia desde el punto de vista rendimiento.
Asimismo, es conocido que otros factores ambientales co-
mo temperatura y humedad relativa afectan al rendimiento
a través de una disminucidn en el nimero de vainas en la
cosecha (Begg y Turner, 1976).

OBJETIVOS

El objetivo de este experimento fue estudiar el efecto
de la sequia en diferentes estados de desarrollo sobre
algunos aspectos reproductivos del frijol (Phaseolus vul
garis L.), Var. "Light Red Kidney"'. S

MATERIALES Y METODOS

Se probaron tres niveles de intensidad de sequia aplica-
dos durante cuatro etapas de desarrollo, (Cuadro 1?. El
riego se aplicd diariamente utilizando agua destilada con
un sistema de riego por goteo. A cada maceta se le ins-
talaron: cuatro, tres, dos y un microtubos (0.9 mm 1D)

para el testigo, 75, 50 y 25% de la evapotranspiracidn
respectivamente. Una muestra de cinco plantas por tra-
tamiento se pesd antes y después de cada riego y la can-

* € = - - . o
Ponenecia presentada en el XV Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo.
# Ingeniero Agrondémo. lInvestigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. CIAN.



tidad de agua por aplicar fue determinada por la canti-
dad de agua perdida por el testigo.

CARAETERI&ACION DE LOS TRATAMIENTOS

E1 potencial de agua en la hoja fue medido entre las
11:00 y 13:00 horas al final del desarrollo vegetativo y
de floracién. La Figura 1, muestra la relacién entre los
niveles de sequia y el potencial del agua en la hoja. Co
mo se puede observar, el potencial de agua en la hoja
disminuyd a medida que se incrementd el nivel de sequia.

Las Figuras 2 al 5,muestran el potencial minimo de agua
en la hoja durante el ciclo. El potencial del agua en
la hoja de los tratamientos sometidos a sequia continua
se mantuvo m&s o menos constante con una diferencia de
aproximadamente 5 bares entre el testigo y el nivel 25 %
ET. Las Figuras b y 5 muestran la dindmica del poten-
cial del agua en la hoja de los tratamientos sometidos a
sequfa durante la floracién y después de la floracion.
En estos tratamientos el potencial de agua en la hoja
disminuyd hasta -8, 11 y -13.8 bares para 75, 50 y 25 %
ET, respectivamente, durante la floracidn. Los valores
correspondientes para los tratamientos bajo sequia des-
pués de floracién fueron -10.4, -12.8 y -15.5 bares. Los
tratamientos que después de la floracion recibieron 50-
25% ET, mostraron un aumento en al potencial del agua en
la hoja (Figura 5), aln cuando el tratamiento no se ha-
bfa descontinuado, probablemente debido al desprendimien
to de hojas observado en estos tratamientos.

CUADRO 1. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS, 1980.

Tratamiento Simbolo Nivel de Sequfal/ Descripcion

Control Control 100% ET Riego diario
a capacidad
de macetas.

Sequfa con- cs 75, 50 y 25% ET Sequfa contf-

tinua nua durante
el cicloa los
niveles 75,50

y 25% de ET.
Etapa Vege- VS 75, 50 y 25% ET Sequia a los
tativa niveles de 75,
50 y 25 ET du

rante la eta-
pa de vegeta-
cién. Poste-

riormente

100% ET.
Etapa de FS 75, 50 y 25 ET 100% ET antes
Floracidn de floracidn

y 75, 50y 25%
ET durante la

floracidn.

Posteriormen-

te 100% ET.
LLenado de PFS 75, 50 y 25% ET 100% ET duran
grano te los estados

vegetativo vy
de floracién,
75, 50 y 25 %
ET hasta la
cosecha.

1-77Nivel de sequfa se refiere a la cantidad de agua a-
plicada con respecto al testigo.
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Pigura 5. Potencial de agua en la hoja para los tratamientos bajo sequfa después
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Figura. 4. Potencial del agua en la hoja para los tratamientos bajo sequfa
durante la floracin, 1980.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL NUMERO DE SITIOS FLO
RALES. =

El nGmero de sitios florales por planta disminuyd a medi
da que aumentd la intensidad de la sequfa en todas las
etapas de desarrollo (Cuadro 2). Al mismo nivel de se-
quia se encontrd una gran diferencia en el niimero de si-
tios florales entre la etapa de desarrollo. Por ejemplo,
los tratamientos con 25% ET continuo durante el ciclo y
en los estados vegetativo, floracidn y después de flora-
cidén mostraron una reduccidn en el nimero de sitios flo-
rales con respecto al testigo de 60, 40, 35 y 15% respec
tivamente. La proporcidn de sitios florales formados an
tes y después de la floracidn se alterd en funcién del
estado de desarrollo y de la intensidad de sequia.

Aproximadamente el 60% de los sitios florales del tasti-
go fueron producidos antes de la floracién, pero las
plantas que recibieron el 25% ET durante el desarrollo
vegetativo produjeron el 35% de los sitios florales an-
tes de la floracién y el 65% después.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL NUMERO DE FLORES.

En todos los tratamientos el niimero de flores por planta
decrecid al aumentar la intensidad de la sequfa ( Cuadro
3). El menor nimero de flores producidas se observé en
el tratamiento que recibié el 25% ET durante todo el ci-
clo. Sin embargo, la sequfa afectd mas el nimero de flo
res cuando se aplicd durante el desarrollo vegetativo
que durante el periodo de floracidn.

Las plantas sometidas a los tratamientos de sequia des-
pués de la floracién produjeron 10% menos flores que el
testigo. Aunque esta diferencia no fue estadisticamente
significativa, indicaque los tratamientos de sequia du-
rante este perfodo se iniciaron unos dias antes de gque
terminara la floracion.
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CUADRO 2. Namero de Sitios Florales Antes y Después de la
floracion y el por ciento con Respecto al To-
tal del tratamiento, 1980.

Tratamiento Antes de flo- Despues de flo- “Tata)
racion racién
AbsoTu- Z* Absolu- =
to to

Testigo 18.0 59.6 12.2 Lo.o 30.2a
CS 75% ET 15.0 63.0 8.8 37.4 23.8de
CS 50% ET 10.0 &L 6.2 38.3 16.2fg
CS 25% ET 7.0 57.4 &k 42.6 12.2h
VS 75% ET 16.0 64.5 8.8 35.5 24 _Bcde
VS 50% ET 9.4 47.0 10.6 53.0 20.0fF
VS 25% ET 6.3 35.0 11.7 65.0 18.0f
FS 75% ET 18.0 69.7 7.8 30.3 25.8bcde
FS 50% ET 18.0 76.9 5.4 23.1 23.ke
FS 25% ET°  18.0 89.1 z.2 10.1 20.2f

PFS 75% ET 18.0 64.2 10.0 35.8 28.0ab
PFS 50% ET 18.0 66.2 9.2 33.8 27.2bc
PFS. 25% ET 18.0 68.7 8.2 Y i ) 26.2bcd

* Relativo al nimero total de sitios florales . para el
tratamiento.

Valores con la misma letra no son significativamente
diferentes. Ducan p< 0.05.

Cuadro 3. Nimero de Flores por Planta, 1980.

Tratamiento : Flores
Testigo

C 75% ET 54.0 a
C 50% ET 42.2 ¢
€ 25% ET C 218 f
VS 75% ET 39.6 ¢
VS 50% ET 24.0 ef
VS 25% ET 16.4 g
FS 75% ET 42.0 ¢
FS 50% ET 32.8 d
FS 25% ET 26.0 e
PFS 75% ET 49.0 ab
PFS 50% ET L6.4 ab
PFS 25% ET 46.8 ab

Valores con la misma letra no son significativamente di-
ferentes. Duncan p< 0.05.
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EFECTO DE LOS-TRATAMIENTOS SOBRE LA RETENCIDN.DE VAINAS

Las flores en las que él ovario mostrdé un crecimiento a-
preciable a simple vista (3 a 4 mm) fueron considerados,
como vainas (Cuadro 4). Las plantas gue recibieron 25%
ET durante todo el ciclo produjeron el menor nimero de
vainas, seguidas por las que fueron sométidas a  sequfa
durante floracidon y desarrollo veretativo.

Cuadro 4. NOmero de Vainas por Planta, 1980.

Tratamiento Vainas

Testigo 9.8 a
C 75% ET 7.4 b
¢ 50% ET 4.8 cd
C 25% ET 2.6 d
VS 75% ET 8.2 ab
VS 50% ET G 7.0 b
VS 25% ET 6.0 bc
FS 75% ET ~ 8.hap
FS 50% ET : 7.6 b
FS Z5% ET ~ - 6.4 b
PFS 75% ET el 8.4 ab

~ PF§ 50% ET 8.2 ab
PFS 253 ET 8.0 ab

Valores con la misma letra no son significativamente di-
ferentes Duncan p< 0.05.

El efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de es-

tructuras reproductivas (flores y vainas) desprendidas
(Cuadro 5), se reflejé en una mayor cantidad de flores
que de vainas a medida que se aumentd la intensidad de
la sequia.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LOS COMPONENTES DE REN-

 DIMIENTO

En el Cuadro 6 se muestran los componentes del rendimien
to en relacidn al testigo. Como se puede apreciar el dg
mero de sitios florales por planta disminuyd al incremen
tarse la intensidad de la sequia en todas las etapas de
desarrollo. Lo mismo sucedid con el niimero de flores
por sitio floral. En lo que respecta a la retencion de
flores (nlmero de vainas a la cosecha/total de flores pro
ducidas) también se redujo sugnlfncat:vamente al aumen-
tar la intensidad de la sequia particularmente en los
tratamientos CS y VS; sin embargo la retencién de vainas
aumentd al incrementarse la sequia. Esto sugiere la ‘e-
xistencia de un mecanismo compensatorio que opera duran-
te las etapas iniciales de desarrolle y que actiia direc-
tamente sobre el ndmero de vainas que la planta puede re
tener y llevar a madurez. La gran consistencia encon-
trada en el ndmero de semillas por vaina en los trata-
mientos bajo sequia hasta la floracién también indican
lo mismo; sin embargo, la reduccién en el peso de la se-
milla en el tratamiento PFS 25% ET indica que en la eta-
pa cercana a la madurez, la planta tiende a controlar el

&
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rendimiento a través del peso de la semilla. La gran si
militud entre el rendimiento calculado y el medido vali-
dan la confiabilidad de los resultados.

Cuadro 5. Nimero Relativo de Estructuras Florales caf-

das, 1980.
Tratamiento F]o;es Vainas Total
(%
Testigo 357 78.1 891.8 a
C  75% EY 5.7 76.4 82.1 a
C 50% ET 14.7 62.7 77.4 ab
C 258 ET 18.0 61.8 79.8 a
VS 75% ET 8.1 71.8 79.9 a
VS 50% ET 14.5 55.1 69.6 b
VS 25% ET 13.4 k9.1 62.5 ¢
FS 75% ET 10.0 69.6 79.6 a
FS 50% ET 1321 62.8 75.9 ab
FS 25% ET 10.8 64.6 75.4 ab
PFS 75% ET 5.5 77.3 82.8 a
PFS 50% ET 7.5 74.8 82.3 a
PFS 25% ET 75 75.2 82.9 a

Valores con la misma letra no son significativamente di-
ferentes. Duncan p< 0.05.

Cuadro 6. Valores Relativos de los Componentes del Rendi

miento, 1980.

= /
Tratamiento SF2 Flores 3y s
Plan. SF B e
Tes:igol/ 30.2 1.78 0.96 0.18
Testigo 1.00 1.00 1.00 1.00
CS 75% ET 0.79 0.99 0.98 1.02
€S 50% ET 0.54 0.75 0.88 1.44
CS 25% ET 0.40 0.63 0.85 1.33
VS 75% ET 0.82 0.91 0.95 1.22
VS 50% ET 0.66 0.67 0.88 1.88
VS 25% ET 0.60 0.51 0.89 2.33
FS 75% ET 0.85 0.91 0.93 1.22
FS 50% ET 0.78 0.79 0.89 1.50
FS 25% ET 0.67 0.72 0.92 1.50
PFS 75% ET 0.93 0.98 0.97 1.00
PFS 50% ET 0.90 0.97 0.95 1.05
PFS 25% ET 0.86 1.00 0.95 1.00

Tratamiento Semillas Peso Rend.il Rend.
Vaina Semilla Calc. Med.
Testigo— 2.56 0.43 (g) 10.2(d) 10.9(qg)
Testigo 1.00 1.00 1.00 1.00
CS 75% ET 0.89 1.00 0.69 0.67
€S 50% ET 0.81 0.93 0.39 0.36
CS 25% ET 0.81 0.91 0.21 0.19
VS 75% ET 0.93 0.95 0.76 0.74
VS 50% ET 1.00 0.99 0.71 0.72
VS 25% ET 1.08 1.02 0.70 0.68
FS 75% ET 0.91 1.00 0.80 0.78
FS 50% ET 0.91 0.99 0.74 0.69
FS 25% ET 0.88 1.02 0.62 0.59
PFS 75% ET 0.99 0.96 0.84 0.83
PFS 50% ET 0.93 0.81 0.66 0.63
PFS 25% ET 0.85 0.59 0.41 0.43

1/ yalor absoluto

2/ sitios florales/planta
3/ Retencidn de flores
u/ Retencidn de vainas
s/ Rendimiento calculado

CONCLUS IONES

El nimero de flores producidas por planta varié en fun-
cién de la intensidad de la sequia y del estado de desa-
rrolle. El nimero de sitios florales y flores por sitio
floral decrecieron al incrementar la intensidad de la se
quia. Sin embargo, al mismo nivel de sequfa estos decre:
mentos variaron con el estado de desarrollo.

Al drastica reduccién observada en los tratamientos bajo
sequfa todo el ciclo (CS) sugiere que la duracién de la
sequfa tiene mds efecto que la intensidad.

E]l nimero de estructuras reproductivas abortadas en for-
ma de vainas fue de B0%Z aiin en los testigos, lo que indi
ca que esta variedad tiende a producir mds flores las
que puede llevar a madurez.

Aunque una considerable cantidad de sitios florales fue-
ron formados después de que los tratamientos de sequfa
fueron suspendidos, la reduccidn en el nimero de flores
por sitio floral indica que los sitios florales produci-
dos después de la sequia no contribuyen en la misma pro-
porcién parala formacién de flores (Cuadro 6). La reduc
cién en rendimiento de estos tratamientos ro correspon-
dié a la reduccidn en los dos factores anteriores, debi-
do a un incremento en la retencién de vainas ya que semi
11as por vaina y peso de las semillas no se afects. ET
mecanismo compensatorio por el cual tiende a segurar la
roduccién de semilla y la sequfa en los primeros estados
de desarrollo tiende a acentuar este mecanismo(Cuadro 6)
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OPORTUNIDAD E INTENSIDAD DE LABORES POST—COSECHA EN ALGODONERO Y SU RELACION CON LA CONSERVACION
DE HUMEDAD (INVIERNO 1981 Y 1982—83)"*

Tavera y San German, G.*

RESUMEN

Algunos autores han manifestado que existe cierta relacidn entre las labores culturales realizadas post-cose-
cha y la humedad del suelo. La oportunidad e intensidad con que aquellos se ejecuten influird en la conserva
cién y, en algunos casos, en la captacién y retencién de humedad en el suelo entre dos ciclos de cultivo.

Dadas las restricciones para disponer de suficiente agua en una zona semi-drida, como lo es la Regién Lagune-
ra, se planted este trabajo para evaluar la conservacién y movimiento de la humedad del suelo en relacidn con
la oportunidad e intensidad de las labores culturales realizadas post-cosecha en el cultivo del algodonero,
durante los ciclos de invierno 1981-82 y 1982-83, y la influencia que estas acciones puedan tener en la l&mi-
na de riego de presiembra en el nuevo ciclo del cultivo.

Se encontré que en el caso de no presentarse lluvia durante el periodo de descanso entre ciclos de cultivo,
la realizacién de las labores inmediatamente después de efectuada la cosecha, favorere la conservacidn de la
humedad residual en las capas del suelo abajo de la profundidad de laboreo. Cuando se presentaron precipita-
ciones, el efectuar las labores inmediatamente después de la cosecha permitié captar cierta cantidad de hume-

dad, misma que a través del tiempo se perderd en la capa superficial, pero permanecerd en las capas inferio-

res.

ABSTRACT

A study was conducted at Coahuila, Durango, in the 1981-82 and 1982-83 winter growing season. The objetive
was to study the timing and intensity of post=harvest soil tillage on the presowing irrigation needed for the
ensuing cropping season. The soils are medium textured with a moisture field capacity of about 31 percent

and an apparent density of 1.3 g/c.c.

It was found ‘that the post-harvest-tillage favoured subsoil moisture conservation which may be used for
the following crop. Maximum conservation of subsoil moisture was obtained when plowing was made immediately
after the harvest. A delay of one month was associated to a moisture loss of 4.1 cm.

INTRODUCC |ON

En la Regién Lagunera Coahuila y Durango, el cultivo del
algodén cubre una superficie aproximada de 60,000 hecta-
reas bajo riego, comprendiendo el ciclo del cultivo de
marzo a octubre.

En esta zona se recomienda, con propdsitos fitosanita=
rios, barbechar inmediatamente después de la cosechaj;sin
embargo, no todos los productores cumplen este requisito
quedando mucha superficie solamente desvarada y siendo
hasta finales de febrero cuando se realiza el barbecho
junto con las labores de preparacién de presiembra en el
nuevo ciclo del cultivo.

Diferentes autores manifestaron que existe cierta rela-
cién entre las labores culturales realizadas post -cose-
cha, la oportunidad con que éstas se lleven a cabo vy la
conservacidn y, en algunos casos, la captacidn y reten-
cién de humedad en el suelo entre dos ciclos de cultivo.
Esta premisa se tomd en cuanta.para definir el objetivo
principal de este trabajo.

0BJETIVO
Evaluar la conservacién y movimiento de la humedad del

suelo en relacién con la oportunidad e intensidad de las
labores culturales realizadas post-cosecha en el cultivo

+ Ponencia presentada en el XV| Congreso Nacional de la S.M.C.S. Oaxaca, Oax. 1983.
* Maestro en Ciencias. Investigador del Intituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
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del algodén en la Regidn Lagunera, Coahuila y Durango
durante los Inviernos 1981-82 y 1982-83.

REVISION BIBLIOGRAF ICA

Entre los factores asociados con el buen uso y conserva-
cién del agua de riego que pueden estar sujetos a modifi
caciones o cambios, se encuentran las labores de cultivo
operaciones de labranza, tales como: preparacidn de la
cama de siembra, control de malezas y labores post-cose=
cha.

Larson, W.E. (4) en 1964, define que el principal objeti
vo en cualquier estudio sobre labranza debe ser el lle
gar a determinar las condiciones del suelo en cualquier
etapa del ciclo de cultivo, gue permitan conservar y uti
lizar eficientemente los recursos suelo y agua, y enton-
ces tratar de lograr esas condiciones por medio de los
implementos o las labores culturales adecuadas.

Robins, J.S. (7) en 1967, menciona que la alteracién que
sufre el suelo por el uso de los implementos de labranza
generalmente causa que la capa arada quede suelta,lo que
por lo regular incrementa la evapotranspiracién del agua
presente en esa capa rompiendo ademds la continuidad de
los poros del suelo y reduciendo el flujo capilar de
las capas inferiores a la capa arable. Este proceso al-
tera el efecto del riego aplicado posteriormente depen-
diendo de:

a) Profundidad, grado y eficiencia con que se efec-
tden las labores.

b) Distribucién inicial del agua en el perfil.

c) Lapso que transcurre entre la labranza y una nueva
aplicacién de agua que reconsolida la capa altera-
da.

Amemiya (1) en 1968, concluye que los tratamientos de la
branza varfan en sus resultados sealin la &poca y locali-
dad en que se apliquen, y que si bien afectan al régimen
de humedad del suelo, las respuestas que se obtengan de-
penderdn de la humedad almacenada al momento de la siem-
bra y que los resul tados mds concluyentes acerca ce la
aplicacién de diferentes métodos de ia labranza sobre el
consumo y distribucién de humedad en el suelo se ha obte
nido en zona de temporal errdtico donde las condiciones
de humedad del suelo son precarias.

Peele, citado por Willis y Bond (10) en 1971 y trabajan-
do con suelos francos,encontrd que las labores de cul ti-
vo ocasionaban inicialmente una aceleracidn en las pérdi
das de humedad y después las reducfan. =

Giles (3) en 1966, establece que mientras menos se alte-
ra el suelo, menor serd la pérdida por evaporacibn; a es
to afiade Unger (9) en 1968, que en las zonas &ridas Ia
siembra sin preparacidn previa del terreno ha dado bue-
nos resultados.

Por lo que respecta al manejo del suelo post-cosecha, en
1963 Moody et al. (6) observaron que colocando los resi-
duos de las cosechas simplemente sobre el suelo, sin in-
corporarlos, se reducian hasta siete veces los escurri-
mientos superficiales, con lo que si durante la época de
descanso ocurrian precipitaciones habia un aporte efecti
vo de agua al suelo. I

La cobertura de la superficie con los residuos ayuda a
disminuir la evaporacién; asTmismo, Siddoway (8) en 1963
encontrd que este procedimiento incrementa en mayor gra-
do la estructuracidn del suelo que cuando se incorpora
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el rastrojo al suelo y al mismo tiempo se ayuda a dismi-
nuir las pérdidas por evaporacidn.

Gerard (2) en 1980, establece que el algodén es uno-de
los cultivos m3s ampliamente afectado en su emergencia
por la formacidn de costras, y ya que la fuerza necesa-
ria para que la plantula emerja es una funcién 1ineal
de la humedad volumétrica presente en el suelo, el mane-
jo de los residuos y las actividades de labranza Post-
cosecha y/o presiembra influirdn en la facilidad de emer
gencia del cultivo. =

Mactas y Herndndez (5) en 1981, trabajando sobre eficien
cia de riego en cultivo de algodén en la Regién Lagunera
establecieron aue uno de los factores que mas influencia
tienen en la eficiencia del riego de presiembra es la hu
medad presente en el suelo al momento de la aplicacién.

En resumen, de acuerdoc con los autores consultados, las
labores culturales real izadas tendrdn influencia benéfi-
ca o detrimental de acuerdo con el nimero de pasos de la
branza, frecuencia, oportunidad de realizacidn y condi=
ciones edafolGgicas y climdticas sobre el movimiento,con
servacién y eficiencia del uso del agua e indirectamente
esta influencia se reflejard en la produccién.

HIPOTESIS DE TRABAJO
Se consideraron las siguientes:

- La intensidad y oportunidad de realizacifn de las la-
bores culturales post-cosecha afectan los contenidos
de humedad en el perfil del suelo durante la época de
descanso entre ciclos del cultivo de algodén.

- El régimen de humedad del suelo se ve afectado duran=
te todo el ciclo por las condicicnes climatolégicas ,
tipo de suelo y niveles de labranza.

MATERIALES Y METODOS
Local izacidn.

El trabajo se llevé a cabo en terrenos del campo experi=
mental del CENAMER, en la Regién Lagunera, Coah. y Dgo.

Duracién.

El estudio se efectud durante dos épocas de descanso en-
tre ciclos de cultivo, la primera fue del 3 de noviembre
de 1981 al 16 de marzo de 1982, periodo durante el cual
se evalud solamente la oportunidad de realizacién de las
labores post-cosecha y la segunda, del 22 de noviembre
de 1982 al 3 de marzo de 1983, en la que se consideraron
oportunidad e intensidad de labores.

Suelos.

Los suelos de la Regién pertenecen al gran grupo Aridiso
les, y de ellos se han diferenciado 11 series. Los con-
siderados en este trabajo pertenecen a la serie Coyote,
siendo su textura de media a pesada con estructura dete-
riorada por falta de materia organica y exceso de labo-
reo. En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas f1

sicas de dichos suelos y los métodos empleados en esta
caracterizacion.

Muestreo de Humedad del Suelo.

Invierno 1981-82.

Los muestreos de humedad se iniciaron el 3 de noviembre
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Cuadro 1. Caracteristicas Fisicas de los suelos bajo estudio. Inviernos 1981 - 82 y 1982 - 83. CENAMAR -
INIA - SARH.
Prof. Arena Limo Arcilla Textura#® : CCx=* PMP# Da*#:*
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (gr/em?)
0-30 41.4 29.4 s Mr 31.4 17.8 1.31
30-60 39.0 31.8 29.2 Mr 32.2 7.9 1.31
60-90 b1k 35.4 23.2 30.2 16.2 1.30
90-120 38.0 42.6 19.4 F 29.8 15.8 1.30
120-150 39.0 48.8 12.2 F 26.7 14.6 1.30
Clave: Mr Migajén arcilloso
F franco
* hidrémetro de Bouyoucos
*% platos porosos a 0.3 y 15 bars de presidn
Rk barrena para tomar de muestras inaite}adas

de 1981 por ser é&sta la fecha en la que se dié por termi
nada la cosecha de algoddn.

La toma de muestras se efectud con barrena Vehimeyer has
ta 1.50 m de profundidad en estratos de 0.30 m, tomando
tres muestras en cada lote,con una frecuencia de 15 dias
aproximadamente. La determinacién de humedad se hizo
por el método gravimétrico en el laboratorio.

El periodo de observacidn comprendié desde noviembre de
1981 a marzo de 1982 en que se iniciaron las labores de
preparacién para el nuevo ciclo de algoddn.

invierno 1982-83.

En esta etapa los muestreos se iniciaron el 22 de noviem
bre de 1982; la toma de muestras se realizd en la misma
forma que en la etapa precedente.

Labores Culturales.

Durante el Invierno 1981-82 la labor considerada fue un
barbecho con arado de discos a una profundidad de 30-40
cm para incorporar los residuos del cultivo. Esta labor
se realizd en cinco sublotes con intervalos de realiza-
cidn de un mes aproximadamente. s

En el Invierno 1982-83 la superficie de los sublotes en
observacién se dividid, dando en la mitad de ella sélo
barbecho y a la otra mitad barbecho y paso de rastra a
la profundidad de 30-40 cm, con intervalos de 20 dfas a-
proximadamente.

lote de
se lleva-

En la Figura 1 se muestran las dimensiones del
observacién y la distribucién y fechas en que
ron a cabo las labores culturales.

E] material proveniente del desvare se dejd esparcido en
la superficie del terreno.

RESULTADOS

Invierno 1981-82.

Los resultados de las observaciones realizadas se presen
tan en la Figura | del Apéndice, en donde se muestra el

comportamiento de la humedad retenida, expresada como 13
mina, en relacién a las diferentes fechas de real izacidn
de las labores de cultivo.

10 m 10 m bathas
.- - - - e - - - — - -
B la. 4 Dic 82
-
A
1
= : 2a. 18 Dpic 82
-
i 3a. 7 Ene B3
1m
¥

4a. 26 Ene 83

5a. 2 feb B3

6a. 1 mar 83

Con los datos obtenidos en el Gltimo muestreo realizado
antes del riego de presiembra se calculd la l&mina nece-
saria para llevar a capacidad de campo a cada uno de los
estratos de 30 cm de profundidad y las l13minas acumulati
vas hasta la profundidad de 150 cm. Cuadro 2. 2

Invierno 1982-83.

En esta etapa se considerd no s6lo la oportunidad en la
realizacidn de las labores culturales, sino su intensi-
dad y el efecto de ambas sobre la conservaci6n de la hu-
medad en suelos de textura de media a pesada.
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Figura I- Efecto de la fecha de realizacion de las labores post-cosecha sobre la
conservacion de humedad Invierno 81-82 CENAMAR—SARH

Cuadro 2. Laminas necesarias para llevar a capacidad de campo un estrato de 150 cm antes de la aplicacién
del riego de presiembra. Invierno 1981-82. CENAMAR - INIA - SARH.

Prof. Lamina Lémina Equi- Lamina Necesaria Laminas Fecha Realiza-
Lote (cm) Residual valente a para llevar a CC Necesarias cién de Barbe-
(cm) cC  (cm) cada estrato (cm) cho Post-cose-
0-30 4.5 12.3 7.8 7.8
; 30-60 6:3 12:7 6.4 14.2
C1 60-90 6.1 11.8 5.7 19.9 3/%1/81
90-120 5.2 8.9 37 23.6
120-150 4.8 10.4 5.6 29.2
0-30 3.6 123 8.7 8.7
30-60 5.2 12.7 745 16.2
c, 60-90 5.0 11.8 6.8 23.0 22/%11/81
90-120 4.2 8.9 4.7 27.7
120-150 4.4 10.4 6.0 337
0-30 3.4 T2a3 8.9 8.9
30-60 4.5 127 8.2 17.1
C 60-90 4.7 11.8 75 24,2 12/1/82
3 90-120 4.0 8.9 h.9 29.1
120-150 4.6 10.4 5.8 34.9
0-30 3.5 12.3 8.8 8.8
30-60 4.5 12.7 8.2 17.0
C“ 60-90 4.5 11.8 1.3 24.3 11/11/82
90-120 4.0 8.9 4.9 29,2
120-150 4.3 10.4 6.1 35,3
0-30 3.1 12.3 9.2 9.2
30-60 L.k 12.7 8.3 175
c 60-90 4.3 11.8 7.5 25.0 8/111/82
5 90-120 3.8 8.9 5.1 30. 1
120-150 .6 10.4 5.8 35.9
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Durante el perfodo considerado se presentaron 1luvias de
cierta intensidad, por lo que pudo observarse el efecto
de la oportunidad y grado de las labores sobre la capta-
cién de esa humedad.

Los resultados de las observaciones real izadas se presen
tan en las Figuras |1 a IV del Apéndice, y las 1&minas
necesarias para llevar a CC un estrato de 150 cm calcula
dos en base a la humedad residual antes de la apl icacién
del riego de presiembra se presentan en el Cuadro 3.

En las Figuras 11, 111 y IV del Apéndice se presentan
los cambios en contenidos de humedad expresados como 1&-
minas (cm) durante el periodo de observacién.

DISCUSION

La consecucién de resultados reproducibles en los traba-
jos de experimentacién o investigacién en los que se ma-
neja como variable principal las actividades de labranza
requieren que dichos trabajos sean realizados en condi
ciones semejantes por un cierto ndmero de afios, ya que
los efectos de las labores culturales sobre el suelo no
se manifiestan en un ciclo de cultivo a otro puesto que
afectan principalmente a la estructura del suelo.

Las hipStesis consideradas en este trabajo mencionan que
la oportunidad e intensidad de las labores post- cosecha
afectan a los contenidos de humedad en el perfil del sue
lo durante la época de descanso entre ciclos de cultivo
de algoddn, y que el régimen de humedad del suelo se ve
afectado durante este perfodo por las condiciones clima-
toldgicas, eddficas y la intensidad de laboreo.

La realizacién de este trabajo durante dos perfodos de
descanso del terreno entre ciclos agricolas de alyodén,
propicid el acopio de informacién que en conjunto cubre
lo planteado en dichas hipStesis.

Las labores post-cosecha durante el Invierno 1981-82 per
mitieron observar el comportamiento de la humedad resi-
dual presente en el perfil de un suelo en el que se cul-
tivé.algodén en melga con riego por gravedad, mientras
que durante el Invierno 1982-83 el cultivo estuvo regado
por aspersidn con un sistema power roll.

Las condiciones climiticas difirieron en los dos perio
dos, lo que influyd en la informacién obtenida.

Invierno 1981-82.

El sitio elegido dentro del campo experimental CENAMAR
fue cultivado en el Ciclo agricola Primavera-Verano 1981
con algodén sembrado en melga. En este terreno se deli~-
mitaron cinco parcelas de 5 x 10 m, en las cuales se des
varé la planta de algodén después de la cosecha, efec-
tuindose un barbecho en la primera de ellas. El mues-
treo de humedad se realizé en todos cada 15 dfas, y el
barbecho se espacié aproximadamente cada 30 dfas en las
restantes cuatro parcelas.

Los datos obtenidos en el periodo de observacién del 21
de noviembre de 1981 al 16 de marzo de 1982, manifiestan
la pérdida constante de la humedad del suelo. Con los
datos de la Gltima observacién se elaboré Ta siguiente
Figura 2 en la que se muestra el efecto de la fecha de
real izacién de labores sobre la 1dmina necesaria para
llevar a capacidad de campo una profundidad de 90 cm de
dicho suelo, en el riego de presiembra del nuevo ciclo
del algodén.

Como puede observarse, el ahorro principal se obtiene al
efectuar el barbecho inmediatamente después de la cose-
cha. Al hacerlo un mes mas tarde ya se han perdido 4.1
cm mi3s de agua.

La pérdida de humedad en las fechas subsiguientes es me=
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Figura II-Movimiento de la humedad en la capa 0-90cm y su relacion con la intensided
de labores post—cosecha Invierno 82-83 CENAMAR-SARH
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FiguraIl-Efecto de la intensidad y oportunidad de realizacion de labores post-cosecha
sobre la captacion de humedad Invierno 82-83 CENAMAR-SARH
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Figura IV-Laminas necesarias para llevar a CC la capa de 0-90cm de un sueloen el que se han
realizado labores post-cosecha con diferente intensidad.Invierno 82-83 CENAMAR-SARH
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Cuadro 3. L3minas necesarias para llevar a CC un estrato de 150 cm antes del riego de presiembra del algo

dén. Marzo 1983. CENAMAR - INIA - SARH.
Prof. Lamina Lamina Equi= Lamina Necesaria Laminas Fecha realiza-
(cm) Residual valente a para llevar a CC Necesarias cién de barbe-
Lote (cm) (cm) cada estrato (cm) cho post-cose-
cha
0-30 6.55 12.3 6.55 6.55
D, 30-60 5.83 12.7 6.87 13.42
60-90 4.28 11.8 7.52 20.94 22/%1/82
Barbecho ;55_750 5.39 10.8 6.01 31.56
o 0-30 5.89 12.3 6.41 6.1
2 30-60 6.10 2.7 6.60 13.00
Barbecho 60-90 4,25 11.8 7.55 20.55 L/%11/82
90-120 4.33 8.9 4,57 25.12
120-150 k.01 10.4 6.39 31.51
0-30 5.67 12.3 6.63 6.63
D3 30-60 6.28 12.7 6.42 13.05
60-90 4.77 11.8 7.03 20.08 18/X11/82
Barbecho g5 399 W.h5 8.9 445 2453
120-150 4.36 10.4 6.04 30.57
N 0-30 5.31 12.3 6.99 6.99
4 30-60 6.88 12.7 5.82 12.81
Barbecho 60-90 4,76 11.8 7.04 19.85 7/1/83
90-120 4.59 8.9 4.31 24,15
120-150 4.55 10.4 5.85 30.01
> 0-30 5.96 12.3 6.34 6.34
5 30-60 7-31 12.7 5.39 11.73
Barbecho 60-90 4.63 11.8 7 18.90 26/1/83
90-120 4. 8.9 L. .49 23.39
120-150 3.84 10.4 6.56 29.95
0 0-30 5.42 12.3 6.88 6.88
6 30-60 5.98 12.7 6.72 13.60
Barbecho 60-90 4.53 11.8 7.27 20.87 2/11/83
90-120 4,29 8.9 4,61 25.28
120-150 4,16 10.4 6.24 3172
0-30 5.42 12.3 6.88 6.88
D', 30-60 6.74 12.7 5.96 12.84
g 60-90 4,78 11.8 7.02 19.86 22/X1/82
L 90-120 4.51 8.9 4,39 21425
120-150 5,11 10.4 6.29 30.54
0-30 5.91 12.3 6.39 6.39
o', 30-60 6.61 12.7 6.09 12.48
B4R 60-90 4 44 11.8 7.36 19.84 L/x11/82
90-120 L 44 8.9 L.46 24,30
120-150 4,27 10.4 6.13 30.43
0-30 6.06 12.3 6.24 6.24
D' 30-60 6.47 12.7 6.23 6.23
a+z 60-90 4.30 11.8 7.50 19.97 18/X11/82
90-120 4.18 8.9 4,27 24 .24
120-150 L, o8 10.4 = 6.312 30.56
0-30 6.14 12.3 6.16 6.16
D'h 30-60 6.91 12.7 5.79 11.95
i 60-90 4,85 11.8 6.95 18.90 7/1/83
90-120 4.30 8.9 4.60 23.50
120-150 L, 04 10.4 6.36 29.86
0-30 6.43 12.3 5.87 5.87
D' 30-60 6.87 1257 5.83 11.70
5 60-90 5.22 18 6.58 18.28 26/1/83
B+R 90-120 4,60 8.9 4,30 22.29
120-150 4,27 10.4 6.13 28.42
0-30 6.16 12.3 6.14 6.14
0'6 30-60 6.96 12.7 5.7h4 11.88
B4R 60-90 5.03 11.8 7.77 19.65 2/11/83
90-120 4.50 8.9 L.4o 24 .05
120-150 .30 10.4 6.10 30.15
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Figura 2. Relacién Oportunidad de Laboreo-Conservacién
de Humedad.

nos notoria debido a las condiciones de la matriz del
suelo, y se puede considerar que ya no es significativa.
Sin embargo, si se compara la primera con la {ltima fe-
cha, la cual es la indicada por el Distrito de Riego No.
017 para la entrega del riego de presiembra, se habTan
perdido 5 cm de lamina.

Invierno 1982-83.

Durante el Invierno 1982-83 se considerd un nuevo factor
o sea, la intensidad de la labranza, dando a mis del bar
becho un paso de rastra.

Fn el lote seleccionado, el cultivo de algoddn del ciclo
Primavera-Verano 1982 fue regado por aspersién utilizan-
do un sistema power-roll, y aun cuando la l3mina total
promedio aplicada al cultivo fue semejante a la del ci~-
clo anterior, aproximadamente 100 cm, en el caso del rie
go superficial se dié un miximo de cinco riegos ( uno de
presiembra y cuatro auxilios), mientras que por asper-
sién la lamina total fue aplicada en laminas de 5.5 cm
en promedio, lo que ocasiond una gran diferencia en el
contenido de agua en el perfil del suelo.

La 13mina promedio remanente en el Invierno 1981-82 fue
de 18.6 cm en un estrato de 0-90 cm de profundidad,mien
tras que en el Invierno 1982-83 fue de sélo 13.6 cm.

Considerando el estrato de 0-90 cm de profundidad, la ma
yor captacidén de humedad se encontrd en los lotes que se
laborearon en la 5a. fecha (26 de enero de 1983) siendo
la cantidad de agua captada muy semejante, tanto en el
lote con puro barbecho como en el que tenfa barbecho mas
rastreo. Las labores en este lote se realizaron después
que se habTa presentado los principales eventos pluvia-

o
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Q
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o 20 9
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les. Esto parece dar razon a la Bibliografia acerca de
que la presencia de rastrojos en la superficie del terre
no reduce el escurrimiento superficial dando mayor opor-
tunidad a la infiltracién y ayuda a disminuir la evapora
cion. Después de efectuada la labranza se presenta una
disminucién en la humedad presente en la capa de 0-30 cm
pero el agua capatada en las capas inferiores queda rete
nida.

El efecto del rastrojo sobre la superficie se sigue mani
festando en el lote laborado en la ba. fecha (2 de febre
ro de 1983), ya que a mds de propiciar la infiltracién
permite conservar la humedad protegiendo al suelo de pér
didas para evaporacién debida a fuertes vientos durante
este perfodo.

Comparando las fechas la., 2a. y 6a. encontramos que los
valores finales de laminas necesarias son muy semejantes
y es aparente que el tratamiento de barbecho mis rastreo
en los tres casos es ligeramiente mis eficiente ( Figu-
ra 1V).,

Segiin la tendencia observada en el ciclo anterior, inde-
pendientemente de la fecha de realizacidn de las labores
la pérdida de humedad en la capa superior se acelera
grandemente después de efectuar la labor, por lo que an-
tes de presentarse las lluvias, la humedad en los sitios
donde se realizaron en primero y segundo lugar las acti-
vidades culturales habTa menos humedad tanto en la capa
de 0-30 cm como en la de 30-90 cm, asi que la ldmina cap
tada en los eventos subsiguientes fue menor en compara
cidn con los tratamientos que se hicieron en fechas pos-
teriores.

Respecto al lote que se trabajé hasta la ba. fecha, fue
en éste en el gue permanecid mis tiempo la cubierta de
rastrojo, y que si bien no fue en el que se perdié pro-
porcionalmente menos humedad ya que la cubierta protegid
al suelo de la evaporacién propiciada por los fuertes
vientos durante el mes de febrero, en los otros lotes ya
no se contaba con esta proteccidn.

Como resultado se puede ver en la Fig. 11l que la l3mina
presente en el suelo al momento del riego de presiembra
fue superior en cuando menos 1.2 cm a la ldmina inicial,
siendo la mdxima captada y retenida la de la 5a. fecha
(2 de febrero de 1983), que fue de casi 3 cm.

En todos los casos, el comportamiento del terreno al que
se le hizo desvare, barbecho y rastreo, manifestd una ma
yor captacién y conservacién de humedad aunque las dife-
rencias no son realmente significativas, por lo que des
de un punto de vista econdmico es suficiente con el des-
vare y barbecho, como puede apreciarse en la siguiente
Figura 3.

3a. da. 5a. 6a.

HLHHLE

o+ w
o+ w
o+ ®
n o+

FECHA DE LABOREO

Figura 3. Comparacidn de Liminas Necesarias para Llevar a CC una Profun-
didad de Q-90 cm en Lotes con Diferentes Fechas de Labranza.
Invierno 1982-83, CENAMAR-INIA-SARH.
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Puede observarse que no se presenta ninguna tendencia, a
diferencia del Invierno anterior. Las condiciones climd
ticas diferentes que se presentaron en estas dos épocas
de observacién no permiten establecer una comparacién.

FACTORES CLIMATICOS

AGn cuando las diferencias climiticas en estos dos In-
viernos impiden una comparacién en cuanto al comporta-
miento de la humedad del suelo cuanto éste se ve someti-
do a dos niveles de labranza y en diferentes oportunida-
des durante el perido de descanso entre dos ciclos de al
godén, si permitieran captar informacién acerca de la
conservacién de la humedad residual durante un Invierno
seco y la captacién de humedad en un Invierno hiimedo, as
pecto muy importante en una zona semiadrida donde el prin
cipal factor |imitante para la produccién es la falta de
agua.

En el Invierno 1981-82, la precipitacién total de los me
ses de noviembre y marzo fue de 28 mm distribuidos en
precipitaciones parciales muy pequefias en las siguientes
fechas:

22 mm la. decena de diciembre de 1981.
1 mm 3a. decena de diciembre de 1981
5 mm 3a. decena de febrero de 1982

Por lo que no tuvieron influencia significativa en los
contenidos de humedad del suelo.

En el invierno 1982-83, la precipitacidn en el mismo in-
tervalo fue de 108 mm, siendo la distribucidn la siguien
te:

33 mm 3a. decena de noviembre de 1982
2k mm la. decena de diciembre de 1982
33 mm 3a. decena de diciembre de 1982
15 mm 2a. decena de enero de 1983

La cantidad de 1luvia y los intervalos en que se presen-
t6 afectaron el contenido de humedad del suelo, elevando
el valor de la l3mina residual.

Estas precipitaciones estdn fuera del ITmite superior
del intervalo de confianza para la precipitacién normal
de la zona.

Si se presenta en valores porcentuales la retencién del
agua captada en el suelo se tendrian los siguientes da-
tos:

Precipitacién total noviembre de 1982 a marzo de 1983:
105 mm = 100%

Fecha de Laboreo Barbecho Barbecho + RaStreo
1a. 20.0% 30.4%
2a. 21.8 30.0
3a. 28.5 30.0
La. 30.4 40.0
Sa. 4o.0 47.6
6a. 20.9 30.4

De acuerdo con lo anterior, puede observarse que el bar-
becho + rastreo permite una mayor conservacion de la hu-
medad captada, sobre todo cuando las labores se efectua-
ron cercanas a la presencia de lluvia. AsTmismo, se no
ta que el efecto de una labor cultural temprana tuvo la
misma eficiencia que el haber dejado los residuos vegeta
les sobre el terreno realizando la labranza en la dltima
fecha, aiin cuando con ésto no se cumplen los propdsitos
fitosanitarios.

CONCLUS IONES

- Las hipStesis planteadas se confirman tanto en el as
pecto de conservacién como en el de captacidn de hume-
dad.

- En el caso de no presentarse lluvia durante el periodo
de descanso entre ciclos de cultivo de algodén, la rea
lizacién de las labores inmediatamente después de la
cosecha favorece la conservacién de‘la humedad resi-
dual en las capas de suelo abajo de la profundidad de
laboreo.

- Al permanecer el suelo sin laboreo por un espacio de
tiempo mayor después de la cosecha, la humedad remanen
te en el perfil va disminuyendo, por lo que al hacer
las labores en fechas posteriores el efecto sobre la
conservacién de humedad disminuye.

- Cuando se presentan precipitaciones en el periodo con-
siderado, al efectuar las labores inmediatamente des~-
pués de la cosecha se favorecerd la infiltracién del a
gua de lluvia. El efecto de la labranza se pro]ongarg
al permitir la conservacién del agua captada en las ca
pas inferiores (30-90 cm).

- La intensidad de las labores efectuadas no presenta e-
fectos significativos, alin cuando en apariencia es li-
geramente mejor el efecto de barbecho mids rastreo.
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EVALUACION DEL RIEGO DE PRESIEMBRA DEL ALGODONERO EN LA REGION LAGUNERA: COAHUILA Y DURANGO*

RESUMEN

Hernandez Yafiez, C.*

De la superficie total bajo riego en el pais, los métodos de riego superficial representan el 96.7%; en la Re
gi6én Lagunera éstos constituyen el 98.7%. Los datos anteriores muestran la importancia nacional y regional

de esta forma de aplicar el agua a los cultivos.

Con el objetivo de evaluar el riego de presiembra del algodonero en esta regi6n, en el ciclo agricola Primave
ra-Verano 1983, se desarrolld este trabajo en 27 lotes, tomados al azar dentro de la superficie de riego ope-

rada por el Distrito de Riego No. 017.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se han establecido las siguientes conclusiones:

- Esta forma de trabajar es aconsejable para captar el marco de referencia del uso del agua a nivel parcela-

rio.

- La magnitud de la l3mina de riego aplicada en funcién de: 1la preparacién del terreno, el contenido de hu-
medad en el suelo al momento del riego, manejo del agua dado por el usuario asi como el gasto, ancho y lon

gitud de riego.

- Las bajas eficiencias de aplicacién del riego ¢ presentan, generalmente,, en suelos de textura ligera vy

con un mal manejo del aqua dado por el usuario.

ABSTRACT

With the objetive to evaluate the irrigation before planting cotton on this region, 27 plots were selected at
random on the irrigated District Num. 017 on the cropping season spring - summer 1983.

The following was concluded.

1. Land preparation and soil moisture content affect the amount of water required and its efficiency.

2. In 37% of the selected plots used less water than required.
3. The irrigation method that uses beds (grade A) was more efficient.
4, The methodology used in this study is recommended for further studies on the matter.

INTRODUCC ION

De la superficie total bajo riego en el Pais, los méto-
dos de riego superficial representan el 96.7%, mientras
que en la Regidén Lagunera éstos representan el 98.7%, da
tos que demuestran la importancia de esta forma de hacer
llegar el agua a las plantas.

Las caracteristicas propias de los métodos de riego por
superficie hacen que las pérdidas de agua por percola-

cién profunda, sobre todo en suelos ligeros y mal prepa-
rados, sean muy grandes provocando por ello grandes in-
versiones de agua en la produccién de cultivos.

En la operacién del riego por superficie, neneralmente
se presentan bajas eficiencias de riego por existir poca
congruencia entre los principales factores que lo afec-
tan, como son: gasto, longitud, ancho, pendiente, infil
tracién, preparacién del terreno, ademis del manejo del
agua por parte ' ' usuario. Segln trabajos desarrolla

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S. Oaxaca, Oax 1953,
* 'ngeniero Agrénomo. Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agrficolas.
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dos en la Regidn, los factores mds variables respecto al
riego de presiembra del algodonero son: gasto, longitud,
preparacidén del terreno y, de acuerdo con estos trabajos
el preparar mal terreno para el riego de presiembra im-
plica una 18mina de riego un 23% mayor que si se recibe
el riego con una buena preparacidn.

Una buena preparacidn del terreno, consiste en barbecho-
rastreo-cruzado-paso de land plane-trazo de riego - cama
melonera, considerada como grado "A', mientras que una
mala preparacién, sb6lo consiste en barbecho y melgueo
con o sin contras.

OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar el uso
del agua en el riego de presiembra del algodonero en fun
cion de la eficiencia del riego, tomando como punto de
partida los diferentes grados de preparacién del terrenc
que se presentan en la Regién, ademds de recabar &l mar-
co de referencia del uso de! agua en la Regién a nivel
parcelario.

REVISION DE LITERATURA

Macfas y Herndndez (1) en 1980, desarrollaron un trabajo
en el Distrito de Riego No. 017, Regi6n Lagunera, Coahui
la y Durango, con el objetivo de evaluar el efecto del
grado de preparacidn del terreno sobre la magnitud de la
13mina de riego aplicada en el riego de presiembra del
algodonero; para tal efecto localizaron 12 lotes al azar
dentro del Distrito de Riego; representados por 3 lotes
por cada grado de preparacién del terreno (A: barbecho-
rastreo-cruzado-paso de land plane-trazo de riego - cama
melonera; B; barbecho-rastreo-cuadreo-trazo de riego-
melgueo; C; barbecho-rastreo-cuadreo-melgueo con o sin
contras). La preparacidén "A'" es considerada como la me-
jor, y asi sucesivamente hasta la "D'. que es considera-
da como peor.

De acuerdo con los resul tados obtenidos, asentaron que
se puede ahorrar un 23% (5.6 cm de 13mina) de agua al
cambiar de la preparacién del terreno mis mala (D) a la
mejor (A). Como un complemento, también reportaron que
para lograr aplicar laminas de riego pequefias y obtener
buenas eficiencias de riego, a medida que se reduce el
grado de preparacién del terreno es conveniente manejar
gastos lo mas grande posibles.

Skogerboe y Walker (2) en 1981, asentaron que el primer
paso para mejorar cualquier sistema de riego por superfi
cie, es evaluar el funcionamiento hidraulico del sistema
en sembradfos individuales utilizando como criterio el
balance volumétrico a través del ciclo vegetativo de los
cultivos, el cual serd la base para el disefio del siste-
ma de riego por superficie mejorado.

Segilin estos autores, dicha evaluacién se hace a - través
de la siguiente informacidn:
- Evapotranspiracion del cultivo

- Distribucién de la humedad en el suelo originada por
la infiltracién

- Capacidad de retencién de humedad del suelo
- Curvas de avance y recesidn
- Tiempo de corte o de riego

Tavera (3) durante el Invierno 1981-1982, trabajando en
la Regién Lagunera en diferentes lotes de ballico anual

con diferente grado de preparacién del terreno (barbecho
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rastreo doble-paso de land plane; barbecho-rastreo -paso
de land plane; barbecho-rastreo doble; barbecho-rastreo)
y con el objetivo de evaluar el grado de preparacién del
terreno sobre el uso y distribucién del agua en el suelo
abarcando del riego de presiembra al riego anterior al
primer corte, establecié como conclusiones lo siguiente:

- Considerando un costo del m3 de agua de § 0.65,con un
buen manejo de agua y una buena preparacién del terre
no es posible ahorrarse hasta $ 136.00 por concepto
de agua en la produccién de una tonelada de forraje
verde.

- La influencia del grado de preparacién del suelo se
manifiesta principalmente en la velocidad de avance
del agua, influyendo por lo tanto en el valor de la
14mina neta aplicada.

- La buena preparacidn del terreno y un buen trazo de
riego garantizan un uso eficiente del aqua.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desa-rollé en el Distrito de Riego No.
017, Regidn Lagunera, Coahuila y Durango, en cuatro de
las cinco unidades de riego de que se compone, en donde
predominan los suelos de textura media (migajén arcillo-
so) correspondientes a la serie Coyote, la cual represen
ta el 60% de la superficie total de la regién. Esta se-
rie se caracteriza por tener un perfil de textura miga-
jén arcillosa a migajon arenosa hasta los 2.0 m de pro
fundidad; es considerada pobre en 'N' y rica en K, Ca,
Mg, con un pH de 8.0

El presente estudio se realizé durante el perfodo com-
prendido entre la primer decena del mes de Marzo a la
primer decena del mes de Abril (riego de presiembra para
algodonero).

Se muestrearon un total de 27 lotes escogidos al azar
dentro de las cuatro unidades de riego referidas ante-
riormente y distribufdos en los siguientes grados de pre
paracién del terreno:

GRADO A: Barbecho-rastreo-cruzado-paso de land plane~
trazo de riego-cama melonera.

GRADO B: Barbecho-rastreo-cuadreo-trazo de riego-mel-
gueo.

GRADO C: Barbecho-rastreo-cuadreo-melgueo con o sin con
tras.

GRADO D: Barbecho-melgueo con o sin contras.

Una vez localizados los lotes, el suelo fue caracteriza=-
do en estratos de 30 cm respecto a: textura, capacidad
de campo y densidad aparente, hasta una profundidad de
1.80 m.

Antes y después del riego se efectuaron muestreos de hu-
medad del suelo cada 30 cm hasta una profundidad de 1.80
m distribuidos en 5 pozos a lo largo de la melga o cama.

Al momento de efectuarse el riego por parte del wusuario

se tomaron los siguientes datos: ancho de la melga o ca’

ma, gasto parcelario, tiempo de avance del agua a través
del largo de la melga o cama y tiempo de riego.

Con los datos de contenido de humedad en el suelo y la
informacién anterior se calcularon la l3mina de riego a-
plicada y las eficiencias de aplicacidn, la cual fue cal
culada de acuerdo a la siguiente EcuaciGn:

NR

A X 100
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Donde: NR = Necesidades de riego para llevar a capaci
dad de campo un estrato del suelo de 90.0
cm.

LRA

Ea = Eficiencia de aplicacién

Lsmina de .riego aplicada (cm)

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 27 lotes evaluados y de acuerdo al Cuadro 1, aun
que sélo el 11.1% efectfia muy mala preparacién del terre
no para recibir el agua y dar el riego de presiembra del
algodonero; también se observa que sélo en el 25.9 y 33.
3% se efectiia buena preparacién del terreno, es decir,
para regar por cama y por melga, de tal manera que exis-
te un 40.7% (29.6 C y 11.1 D) al cual se le debe concien
tizar sobre la importancia que tiene la buena prepara:
cién del terreno en el uso del agua.

También se puede advertir en el mismo Cuadro, que a me
jor preparacidn del terreno menor es la l3mina de riego
aplicada y viceversa, habiendo congruencia con lo asenta
do por Macfas y Herndndez (1) en 1980 y por Tavera (37
en 1982,

En la Gltima columna del Cuadro existe una relacién del
tiempo que tarda en llegar el agua del inicio al final
de la melga o cama, respecto al tiempo total de riego, y
se observa que entre mis mal se prepara el terreno mayor
es el tiempo invertido para recorrer la longitud de rie-
go, pues regando en camas sGlo se invierte el 35%, mien-
tras que por melga y mal preparado el terreno se invier-
te el 58% del total del tiempo de riego.

Cuadro 1. Grados de preparacién del terreno, l1&mina a-
plicada y relacién avance-tiempo de riego.
Primavera-Verano 1983.

Eractiohe Ldmina riego Relacidn
Grado cla aplicada Avance-Tiempo
(%) (cm) de Riego
A 25.9 21.3 0.35
B 33.3 19.6 0.39
c 29.6 20.7 0.51
D 11.1 23.7 0.58
7

De acuerdo con el Cuadro, el 85% del trabajo se llevé a
cabo en suelos de textura media, correspondiente a la se
rie mis importante de la zona, y sélo el 14.8% correspon
dié a suelos poco frecuentes como son, los arcillosos Y
y los migajén arenosos.

Segin el mismo Cuadro, la eficiencia de aplicacidén del
riego, se ye afectada por la textura del suelo, pues se
adyierte que los mis bajos valores se presentan en los
suelos de textura migajén arenosos. E| hecho de gque se
observen eficiencias de aplicacién mayores de 100% en
los suelos de textura migajén-arcillo-arenoso y migajén-
arcilloso, es debido a que la infiltracién basica del a-
gua en estos suelos generalmente es pequefia y a los fuer
tes gastos unitarios utilizados por el usuario. ==

La distribucién de los grados de preparacién del terreno
segiin las texturas, también se muestra en el Cuadro 2,
donde se observa que no existe ninguna relacidén entre
los dos pardmetros, mds bien el grado depende del modo

Cuadro 2. Eficiencia de aplicacién del riego y grado de preparacién del terreno segiin la textura del suelo.
Primavera-Verano 1983. CENAMAR - INIA - SARH.

Frecuencia

Eficiencia de

Grado de Preparacidn

Textura (%) Aplicacién del terreno (%)

(%) A B C D
Migajén Arcilloso 29.6 128.3 7.4 7.4 11.1 3.7
Franco iy 81.0 3.7 111 7.4 -
Migajén Arcilloso-
Arenoso 33.3 112.6 - 14.8 1 B oy
Arcilloso i 74.3 7.4 = - £
Migajén Arenoso 2.4 48.3 7.4 - = =

de pensar del usuario y de la disponibilidad de maquina-
ria.

Cuadro 3. Eficiencias de aplicacidn segin el grado de
preparacién del terreno. Primavera - Verano
1983. CENAMAR-INIA-SARH.

Eficiencia de

Aplicacién
Grado (2)
A 89.8
B 84.9
g 101.1
D 58.9

La eficiencia de aplicacién del riego segln el grado de
preparacién del terreno, se muestra en el Cuadro 3, don-
de se advierte que las mids bajas eficiencias se presen-
tan en el grado 'D", ésto por existir mayores obstdculos
al avance del agua y, por consecuencia, mayor l&mina de
riego aplicada. El hecho de que se presenten eficien-
cias menores en A" que las esperadas, es debido a que
dos lotes con este grado de preparacidn, correspondieron
a suelos de textura migajén arenoso.

Seglin Macias y Herndndez (1) en 1980 y Tavera (3)en 1982
uno de los factores de mayor importancia en la aplica-
ci6n del agua de riego es el contenido de humedad del
suelo antes de su aplicacién, y segln se observa en’ el
Cuadro 4, existe un 48% de los lotes gue fueron regados,
habiendo un contenido de humedad promedio en los prime-
ros 90 cm de profundidad menor de 16% y un 52% con valo-



Terra 139

res mayores de 16%, correspondientes en forma general al
primer grupo las mayores 13minas de riego aplicadas.

Cuadro 4. Con:ienido de humedad del suelo antes del rie

go. Primavera-Verano 1983. CENAMAR-INIA-SARH.

Contenido de hume-

dad del suelo C.C. Promedio

Frecuencia

(2) (1) (2) (%)
10 -12- 8 31.3 (2)
12 - 14 20
14 - 16 20 22.9 (3)
16 - 18 36
19 - 20 8
20 - 22 8
(1) Valores promedio en los primeros 90 cm de profundi-
dad.
(2) Correspondiente a los suelos de textura migajdn-ar-
cillosa.

(3) Correspondiente a suelos te textura migajén-arenosa

Al relacionar los valores de contenido de humedad, con
los promedios de capacidad de campo, correspondientea a
los suelos de textura media y pesada (92.4 de los lotes)
se encuentra que los lotes con valores menores de 16% es
taban justo al 0% de la humedad aprovechable.

Los lotes de textura migajdn-arenosa (7.4%) se encontra-
ban con un contenido de humedad promedio de 12.3% equiva
lente, también al 0% de la humedad aprovechable.

Los lotes de textura migajén-arenosa (7.4%) se encontra-
ban con un contenido de humedad promedio de 12.3% equiva
lente, también al 0% de humedad aprovechable.

En la Figura 1 se observa que el 37% de los gastos parce
larios muestreados oscilan entre 100 y 150 lps y sélo el
22% son gastos de 50-100 lps, es decir, los gastos mane-
jados a nivel parcela en su mayoria son de 100-150 lps;
también se observa en la Figura que existen agricultores
que utilizan ancho de melga mds alld de 12 metros, los
que aunados a gastos parcelarios menores de 100 lps ori-
ginan gastos unitarios pequefios que provoca a la vez
grandes tiempos de riego.

Los gastos unitarios mayores de 8 Ips corresponden al mé
todo de riego por camas (grado A), pues por esta forma
de regar se registraron gastos que varfan en 5.6 - 11.6
Ips, con un promedio de 8.1 lps; en el caso de riego por
melgas éstos varfan de 3.0-9 Ips, con un promedio de 5.1
lps, no importando el grado de preparacidn del terreno.

Se observa en el Cuadro 5 que sélo el 1B.5% de los lotes
muestreados tienen longitudes mayores de 200 m, aunqgue
es un porcentaje pequefio es importante considerarlo en
la interaccién gasto-longitud-eficiencia de riego, en
trabajos de pruebas de riego.

i

Cuadro 5. Llongitud de riego. Primavera - Verano 1983.
CENAMAR-INIA-SARH.

Longitud Frecuencia
(m) (%)
- 100 3.7
100 - 250 40.7
150 - 200 37.0
+ 200 18.5
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50-100 100-150 150-200 +200

GASTO PARCELARIO (I1t/seq)

-0 10-i2 12-14 +14
ANCHO DE MELGA (m)
-4 4-6 -8 +8

GASTO UNITARIO (It/seg/m ocoma)

Figura 1- Frecuencio de gastos parcelarios,
ancho de melga y gastos unitarios

P.V.1983. SARH-INIA-CENAMAR

Lo -anterior es el resultado del criterio muy personal
que tiene el regador lagunero respecto al manejo del a-
gua.

Es comin !a "creencia' entre los investigadores de uso y
manejo del agua que el usuario siempre aplica mas agua
que la necesaria; sin embargo, en este trabajo se encon-
tré que no siempre sucede asi, pues en la Figura 2 se pue
de observar que existen laminas de riego aplicadas meno-
res de 10.0 cm, mientras que las necesarias oscilan en-
tre 10.0 y 22.0 cm, lo que demuestra que existe un cier-
to porcentaje que aplican menos agua que la necesaria.
De los 27 lotes muestreados en este trabajo se encontrd
que el 37% aplicaron una ldmina de riego menor que la ne
cesaria, lo cual es reflejado en una eficiencia de apli-
cacién mayor del 100%.

100 -
[ vamina pe migso necesaia

; =3 LAMINA DE RIEGO APLICADA
= EFICIENCIAS DE RIEGO
< SOf
(&}
=
w 4o
=2
L
: 20 |
"™

10-13 13-18 1619 19-22

LAMINA DE RIEGO NECESARIA lcm)

-10 10-18 16-22 +22
LAMINA DE RIEGO APLICADA (cm)
-50 50-7% 73-100 +100

EFICIENCIA DE APLICACION (%)

Figura 2.- Lamina de riego necesaria y
y aplicada y eficiencia deriego

P.V.1983. SARH-INIA-CENAMAR
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La mayor l3mina de riego necesaria para llevar a c.c. un
estrato de 90.0 cm fluctud de 19.0 a 22.0 cm; sin embar-
go, se puede observar que existe un 4h% de lotes en don-
de se aplicaron ldminas de riego mds alla de 22 cm.

CONCLUSTONES

Como lo asientan Macias y Hernandez (1) en 1980 y Tavera
(3) en 1982, el grado de preparacién del terreno Y
el contenido de humedad en el suelo, tienen fuerte e
fecto sobre la eficiencia de aplicacién y la lamina
de riego aplicada.

Por utilizarse gastos unitarios fuertes en suelos donde
la infiltracién es pequefia, se encontrd en un 73% de
los lotes muestreados que se aplica menos 'agua que
la necesaria.

Debido a lo asentado en la conclusidn anterior, el gasto
pendiente y longitud de riego, tuvieron poco efecto
sobre la eficiencia de riego.

Los factores que mis efecto tienen sobre la eficiencia
de aplicacién son: grado de preparacidn del terreno
contenido de humedad e infiltracidn del agua en el
suelo a través de la textura asi como el manejo que
le da al agua el usuario.

Bajo las mismas condiciones de textura el método de rie-
go por camas (Grado A) resulta ser mds eficiente en
la aplicacién del agua de riego.

Esta forma de trabajar es aconsejable para captar el mar
co de- referencia del uso del agua agricola a nivel
parcelario.

BIBL IOGRAF 1A

Macias R.H., y C. Herndndez Y. 1980. Evaluacidn del rie
go Bajo Diferentes Grados de Preparacién del Terreno
en el Cultivo del Algodonero. Informe de Investiga-
cién. CENAMAR-SARH.

Skogerboe, V.G. y W.R. Walker. 1981. Operacidn de Sis-
temas de Riego por Superficie para Maximizar Produc-

cién. Curso de Funcidn de Produccidon del Agua de
Riego. Univ. State Utah.

Tavera y 5.G., G 1982. Relacidn Labranza-Humedad en el
Suelo de Ballico Anual (Lolium multiflorum) Informe
de Investigacidn. CEMAMAR-SARH.




.

USO CONSUNTIVO DE CUATRO CULTIVOS EN LOS VALLES CENTRALES DE OAXACA*

Ramirez Paz, F.*

RESUMEN

Se calcularon los usos consuntivos para los cultivos de mafz, frijol de mata, sorgo para grano y cacahuate en
seis sitios de los Valles Centrales de Oaxaca. La metodologfa utilizada fue la Blaney y Criddle, citada en
el Manual de Conservacién del Suelo y Agua C.P. Chapingo, México 1977. Los datos de temperatura y lluvia co-
rresponden entre 9 y 12 afos recientes, exceptuando para el sitio de Tlacolula, en el cual s6lo se dispone de
informacién de 4 afios. Se presentaron datos de precipitacién pluvial al 50% de ocurrencia y los balances hi-
dricos de cada cultivo y por sitios.

El objetivo de este andlisis fue diagnosticar las diferencias entre precipitacién y de usos consuntivos, en=
tre sitios o entre cultivos, para generar recomendaciones por microregiones.

El andlisis estadistico de las 1luvias indicé que no hubo diferencia entre sitios, ya que la precipitacidn al
50% de probabilidades es igual en toda esta regién, sin embargo s hubo diferencias de precipitacién entre me
ses durante el ciclo de desarrollo de los cultivos. El balanceo hfdrico sefala deficiencia de agua para el
maiz desde el mes de Agosto y una deficiencia total de 8.87, 7.66 y 12.17 cm para los sitios de Tlacolula, E-
jutla y Miahuatldn, respectivamente, regiones en las que no habrd seguridad de una buena cosecha de maiz; el
frijol sélo tiene deficiencias de consideracidn en Miahuatldn; para el sorgo hay deficiencias en Julio y Agos
to en Tlacolula y Ejutla y en la mayorfa del ciclo en Mizhuatldn. Aunque la l13mina total de agua parece ser
favorable para el desarrollo del cacahuate en Tlacolula, esto no es posible porque existen deficiencias duran
te el ciclo de desarrollo.

En conclusién, la produccidn de maTz tiene menos posibilidades“en los distritos de Tlacolula, Ejutla y Miahua
tlan; el sorgo estard muy limitado en Ejutla y Miahuatldn y el frijol sélo tendrd algo de limitaciones hidri-
cas en Miahuatlan.

ABSTRACT

The consumptive use for maize, dry beans, sorghum and peanuts were calculated for six locations in the Cen-
tral Valleys of Oaxaca. The Blaney and Criddle method was used. Data on temperature and rainfall were taken
from 9 and 12 years records. Rainfall corresponding to 50 percent probability was used.

The balance suggests water deficits for corn starting in August and a total water deficit of 8.87, £.66 and
12.17 cm for the growing cycle in Tlacolula, Ejutla and Miahuatldn locations. Dry beans should have water de
ficit only in Miahuatldn. In the case of sorghum, water deficits should occur in July and August in Tlacolula
and Ejutla locations and throughout the growing cycle in Miahuatldn. It was concluded that corn should be a
risky crop in Tlacolula, Ejutla an Miahuatldn sites, sorghum is a risky crop in Ejutla and Miahuatlan whereas
dry beans is a risky crop only in Miahuatlan.

INTRODUCCION

En los Valles Centrales de Oaxaca con frecuencua las
siembras de maiz fallan por el dafo de sequia y como con

secuencia también fallan parcialmente los programas. de-

desarrollo agricola, ya que se pretende manejar como si
se tratara de una region de temporal eficiente. En el a

ndlisis de probabilidades de 1luvia de los 12 afios re
cientes, se estimd que entre 25 y 30% de los afios es po-
sible tener buena cosecha de maiz pues en este porcenta-
je se registra la cantidad de agua equivalente al wuso
consuntivo; en el mismo tipo de andlisis Laird y Rufz
(10) en 1979 reportan que en el 61% de los afios se pier-
de el 50% de la cosecha. La SARH consigné siniestros to

+ Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S. Oaxaca, Oax. 1983.

* Maestro en Ciencias.

Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
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tales de 67.2 y 48.1% de las 90,000 hectdreas de maiz en
los afios de 1982 y 1983, respectivamente y de 30.3% de
frijol en el presente ciclo.

Como los siniestros por sequfa son por dreas determina-
das, en este documento se discuten las estimaciones empT
ricas de necesidades hidricas generadas de la metodolo-
gia de Blaney y Criddle para cuatro cultivos. Se preten
de también que la informacidn sea utilizada para regiona
lizar la zona de acuerdo a las disponibilidades de agua
para determinado cultivo, para sugerir un cambio de cul-
tivo a otro menos exigente en su consumo de agua o para
enfocar la investigacién hacia otras alternativas para
aumentar la eficiencia del agua de lluvia.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA

En la revisién bibliografica de Shaw (14) en 1976, comen
ta que cada cultivo tiene un patrén caracteristico de
uso de agua a través del ciclo vegetativo. La cantidad
de agua que se consume y la duracidn de l'as diferentes
fases de crecimiento varfan con la latitud del sitio.

En sintesis académicas de Aguilera y Martinez (1)en 1980
y Rojas (11) en 1972 documenta que el agua constituye
mis del 80% del peso fresco de las plantas herbaceas vy
mis del 50% del peso fresco de las plantas lefosas. En
los mismos documentos se discute la terminologia de con-
sumo relativo o coeficiente de transpiracion de las plan
tas: Como consumo relativo, definen a los kg de agua pa
ra producir un kg de materia seca sin considerar a las
raices; en mafz un kg de materia seca requiere entre 336
y 590 kg de agua en las regiones aridas, en cambio, en
regiones templadas solo requiere de 216 kg de agua. Los
valores aqui reportados, tienen poca precision ya que es-
tin limitados por las caracteristicas fisico-quimica de
los suelos segin Posadas, citado por Aguilera y Martinez

(1).

El uso consuntivo que es equivalente a evapotranspira
cidn total, es el agua que las plantas utilizan en la
formacién de tejidos durante todo el ciclo vegetativo.
Este concepto y terminologfa fue primeramente utilizada
por Hedke en 1982, Lowry y Johnson en 1942 y en 1950 por
Blaney y Criddle. El concepto de evapotranspiracién po-
tencial lo introdujo Thornthwaite definiéndolo como ‘''La
pérdida de agua en un suelo sin deficiencia de la misma
para los cultivos y Penman, citado por Trava, (15) en 1956
sugirié que la superficie del suelo esté totalmente cu-
bierta por vegetacién. La evapotranspiracidn o uso con-
suntivo estd sujeto a las variaciones de los factores hi
dricos, eddficos, vegetacién y climdticos.

Dfaz (4) en 1979 en su tesis clasifica la metodologia pa
ra la estimacidn de evapotranspiracién basado en los ma-
teriales y datos que se usan y asi asienta que uno de
ellos est3 basado en evaporimetros y el otro en datos de
clima. A este dGltimo se agrupa segiin la informacion dis
ponible: Radiacién, temperatura y humedad relativa. Co
mo ejemplo se cita la metodologia de Blaney y Criddle en
1950 que solo engloban a la temperatura y horas-luz y es
aceptable en zonas de caracteristicas climdticas simila-
res al Oeste de U.S.A. en donde se desarrolld esta meto-
dologfa siempre y cuando se hagan ajustes a los coefi-
cientes de desarrollo obtenidos en cada zona.

En relacidn a valores de Uso Consuntivo en ftaiz Shaw
(14) en 1977 en Wisconsin registrd para el maiz de tempo
ral de 250 a 500 mm y que en el perfodo del 15 de abril
al 1 de Agosto, el maiz requiere de 2.5 mm diarios;en el
CP. Chapingo varios investigadores han determinado los
valores de Uso Consuntivo para ser utilizado para deci-
dir si es o no necesaria la construccidn de estructuras

para captar agua de lluvia y mejorar la produccién de
cultivos bisicos, entre los que se citan meritoriamente
al Dr. Anaya G., Martinez M., Figueroa Sandoval y Trueba
Carranza (3).

OBJETIVO

Relacionar las necesidades hidricas de algunos cultivos
con la disponibilidad del agua de lluvia al 50% de proba
bilidad de ocurrencia. =

Utilizar las relaciones, si son aceptables, entre planta
y clima como un apoyo a la toma de decisiones segiin la
intensidad de riesgos para sembrar cualquier cultivo.

Como supuesto para utilizar la férmula empirica de Bla-
ney y Criddle es la semejanza en clima entre el Oeste de
E.U.A y Valles Centrales de Oaxaca y que los coeficien-
tes Kec reportados en el manual C.P. de Conservacién de
Suelos pueden utilizarse para un primer intento de apli-
cacifn de la metodologia citada.

METODOLOGIA

El Uso Consuntivo se calculd siguiendo la metodologia de
Blaney y Criddle citada en el Manual de Conservacidn del
Suelo y del agua editado por los Profesores del C.P. Cha
pingo (3).

Se analizaron los datos de seis Distritos Politicos que
representan el drea de estudio y éstos son los siguien-
tes: Etla, Zimatladn, Ocotldn, Tlacolula, Ejutla y Mia-
huatldn; se manejaron datos de lluvias y temperaturas de
9 a 12 afos recientes, excepto para Tlacolula que solo
se dispuso de informacién de 4 afios.

Las precipitaciones anuales fueron ordenadas de mayor a
menor para aplicar la férmula de probabilidad de ocurren
cia y se usé la precipitacién en todos los casos al 50%
de probabilidad para la generacidn de los balances hidri

€os: o M _ ¥ 100 de Donde:
n+ 1

n = Nimero Total de Observaciones; los porcentajes de
hora-luz en el dfa (p) y los coeficientes de desarrollo
(Ke) para cada cultivo fueron sacados de la tabulacién
del apéndice de Conservacidn del Suelo y del Agua. CP.

m = Nimero de Orden vy

El clima de la regién al que corresponde este estudio se
describe de la manera siguiente segiin DETENAL 1970.

Para los Distritos de Etla, Zimatldn, Zaachila y Ocotlan
el clima se identifica como (A) C(W',) (w) h(i') g semi-
cilido con temperatura media anual de 22°C con [lluvias
en verano y un coeficiente p/t menor de 43.2 con verano
fresco. Para Tlacolula y Miahuatldn BS; h W'(w) (i') g
seco con cociente p/t de 22.9 semicidlido con invierno
fresco y con temperatura media anual de 18 a 22°C y me-
nor de 18°C en invierno (2).

RESULTADOS

Los resultados se presentan en los Cuadros que se descri
ben a continuacidn:

¢ e Descripcién de Contenido
uvadro
1 Milimetros de lluyia mensual al 50% de proba
bilidad para el maiz. T
2 Uso Consuntivo del Maiz.
3 Uso Consuntivo del Frijol en Mata.
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L Necesidades y Deficiencias de Agua en el
Maiz.

5 Necesidades y Deficiencias de Agua en Frijol
e Mata.

6 Necesidades y Deficiencias de Agua en el Sor
go para Grano.

7 Necesidades y Deficiencias de Agua en Caca
huate.

DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el régimen pluvidémetro para
los sitios representativos de los Valles Centrales de Oa
xaca correspondiente a los meses de Junio a Octubre. Aun
que el ciclo vegetativo de maiz es de 120 dfas, se toma-
ron las lluvias de los 5 meses, ya que las lluvias de Ju
nio.de alguna manera benefician al suelo humedeciéndolo
en el que se siembra el 20 del mismo mes y las Illuvias
de todo Octubre porgue son muy escasas.

Las lluvias promedio varian de B84 a 110 mm durante el pe
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rfodo de desarrollo correspondiendo a las mads bajas a
los Distritos de Miahuatldn y Tlacolula; la diferencia
no es de significancia estadistica. En cambio, al revi-
sar las precipitaciones medias mensuales, las de Junio y
Julio son diferentes entre sT y diferentes a ambos de A-
gosto y Septiembre; las de Octubre son inferiores a los
demds meses en los seis sitios que se comparan.

La informacidén permite concluir que las lluvias totales
son semejantes entre sitios y que su eficiencia sobre
los cultivos dependerd de la distribucién entre meses.

En el Cuadro 2 se reportan el Uso Consuntivo del maiz
en el que se reportan de 513 a 576 mm de consumo medio
por ciclo de 120 dfas; el mayor uso consuntivo correspon
de al mafz desarrollado en Ejutla, Ocotldn y Zimatlan en
comparacién con Miahuatldn y Etla en donde se registran
las menores precipitaciones. La diferencia en usos con-
suntivos se debe a pequeiios contrastes de temperatura vy
a la duracién de Hora-Luz. El consumo por mes varfa de
71 mm en Junio a 143 en Agosto por registrarse las mayo-
res temperaturas.

Cuadro 1. Milimetros de lluvia al 50% de probabilidad en el ciclo vegetativo del maiz en Valles centrales
de Oaxaca. CAEVOAX. |INIA. SARH. 1982.

Distritos M e s e s Precipitacidn
PolTticos Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Media
Etla 127 122 87 105 23. 93
Zimatlan 131 132 93 115 28 100
Ocotldn 147 152 102 111 36 110
Tlacolula 128 79 79 108 52 89
Ejutla 150 89 il 109 34 100
Miahuatlan 134 101 89 66 33 84
Media Mensual 136 112 94 102 34

D.M.S. al 0.05 Entre dos medias de meses = 17.7 mm.

No hubo diferencia estadistica entre medias de distritos.

Cuadro 2.

Uso consuntivo del maiz en 6 localidades en los Valles Centrales de Oaxaca. CAE

VOAX. INIA. SARH.
Distritos M e s e s Uso Consuntivo
Politicos Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Total Medio
Etla 68 104 128 111 103 513 103
Zimatlan 73 111 151 118 100 552 110
Ocotlén 72 111 150 119 105 557 11
Tlacolula 71 108 137 112 105 533 106
Ejutla 75 120 152 122 107 576 115
Miahuatlan 70 112 142 116 102 543 109
Media 71 111 143 116 103
D.M.S., al 0.05 Entre dos medias de Distritos. = 4.9 mm.
D.M.S5. al 0.05 Entre dos medias de Meses. = 4.4 mm
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Los Usos Consuntivos para el frijol de mata para los di-
ferentes sitios que se reportan en el Cuadro 3 y varfan
de 391 a 450 mm de 13mina total durante los 90 dias del
ciclo, correspondiendo a los mds bajos a Tlacolula y E-
tla, estadsticamente el frijol consume la misma canti-
dad de agua en los Distritos de Zimatldn, Ocotlan y Mia-
huatldn. Ejutla es el sitio menos favorecido por ser en
donde se registra el mayor consumo de agua.

para el maiz resulta mis favorable el Distri

tla (576

En general,
to de Etla (513 mm) y con mayor necesidad en Eju

mm) el frijol es m3s favorecido en los Distritos de Etla
y Tlacolula porgue reportan menos consumo.

En los Cuadros 4, 5, 6 y 7 se presentan los balances hi-
dricos para el maiz, frijol de mata, sorgo de grano y ca
cahuate, respectivamente, a continuacidn se describe el
andlisis por cultivos:

MAIZ. Desde el punto de vista practico conviene anali-
zar los balances de los meses de Agosto y Septiembre, pe
riodo en el cual ocurre la floracién y fructificacién -

Cuadro 3. Uso consuntivo para frijol de mata en 6 localidades en los Valles Centrales
de Oaxaca. CAEVOAX. INIA. SARH. 1982.
Distritos R T Uso Consuntivo
Politicos Junio Julio Agosto Septiembre Total Medio
Etla 83 133 102 74 391 98
Zimatlan 89 142 120 79 429 107
Ocotléan 88 142 119 80 429 107
Tlacolula 86 138 109 74 L4o8 102
Ejutla 91 153 123 83 450 112
Miahuatlan 89 144 113 78 423 106
Media 88 142 114 78
DML S al 0.05 Entre 2 medias de Distritos = L.h mm
B MZSs al 0.05 Entre 2 medias de Meses. = 3.6 mm
Cuadro 4. Necesidades y deficiencias de agua en mafz en los Valles Centrales de Oaxaca,
CAEVOAX. INIA. SARH. 1982,
Distritos Variables Lidmina Total
Politicos Diagndstico Junio Julio Agosto Septiembre Octubre mm
Etla ll.Consuntivo [ % 104.1 127.9 110.7 102.5 512.9
Lluvia al 50% prob. 127.0 122.0 87.0 104.7 23.4 Léh. 1
Bal. Hidrico. +59.3 +17.9 - 40.9 - 6.0 = 79:1 - 48.8
Zimatlan U.Consuntivo 73.1 110.8 150.8 117.9 99.8 552.4
Lluvia al 50% prob. 130.9 132.4 92.8 114.7 27.8 498.6
Bal. Hidrico + 57.8 + 21.6 -.58.0 =7 32 - 72.0 - 53.8
Ocotléan U.Consuntivo Tt 111.4 149.9 119.2 104.5 556.7
Lluvia al 50% prob. 147.3 152.0 102.3 111.4 3525 548.5
Bal.Hidrico + 75.6 + ho.6 - 47.6 - 7.8 - 69.0 - 8.2
Tlacolula U.Consuntivo 70.5 108.2 137.4 Y1251 104.5 532.7
Lluvia al 50% prob. 127.5 78.5 78.5 107.5 52.0 Lk 0
Bal.Hidrico +500- ="29.7 - 58.9 - 4.6 - 52.5 - 88.7
Ejutla U.Consuntivo 74.7 119.6 151.6 122.4 107.3 575.6
Lluvia al 50% prob. 150.0 85.0 117.0 109.0 34.0 499.0
Bal.Hidrico +:75.3-  ~ 30.6 - 34.6 - 13.4 ~ 733 - 76.6
Miahuatlan U.Consuntivo 70.2 112.4 142.2 116.3 102.1 543.2
Lluvia al 50% prob. 143.0 100.5 88.5 65.5 33.0 421.5
Bal Hidrico + 63.8 -11.9 =53.7 - 50.8 =691 -121.7
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Cuadro 5. Necesidades y deficiencias de agua en frijol de mata en los Valles Centrales de
Daxaca. CAEVOAX. [INIA. SARH.
Distritos Variables Lidmina Total
Politicos Diagnéstico Junio Julio Agosto Septiembre mm
Etla U.Consuntivo 82.6 133.2 10,7 73.8 391.3
Lluvia al 50% prob. 127.0 122.0 87.0 104.7 Lho.7
Bal.Hidrico + b4 4 - 11.0 - 14,7 + 30.9 + 49.4
Zimatlan U.Consuntivo 89.2 141.8 119.8 78.6 429.4
Lluvia al 50% prob. 130.9 132.4 92.4 114.7 470.8
Bal .HTdrico + 41,7 - 9.8 =:27.0 + 36.1 + b1.4
Ocotléan U.Consuntivo 87.5 142. 4 119.1 79.5 428.5
Lluvia al 50% prob. 147.3 152.0 102.3 111.4 513.0
Bal.Hidrico + 59.8 + 9.6 - 16.8 + 31.9 + 84.5
Tlacolula U.Consuntivo 86.0 138.4 109.1 74.8 408.3
Lluvia al 50% prob. 127.5 78.5 78.5 107.5 392.0
Bal .Hidrico + h1.5 = 599 - 30.6 - 32.7 - 16.3
Ejutla U.Consuntivo 91.1 153.0 123.3 82.5 L4g.9
Lluvia al 50% prob. 150.0 89.0 117.0 109.0 465.0
Bal. Hfdrico + 58.9 - 64.0 - 6.3 - 26.5 = 15.1
Miahuatlan U.Consuntivo 88.7 143.8 1530 77.6 423 .1
Lluvia al 50% prob. 134.0 100.3 88.5 o 65.5 388.5
Bal. Hidrico + 45.3 - 43.3 - 24.5 - 123 - 34.6

Cuadro 6. Necesidades y deficiencias de agua en sorgo en los Valles Centrales de Oaxaca
CAEVOAX. INTA. SARH.
Distritos Variables Lédmina To
Politicos Diagnéstico Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre tal mm.
Etla U.Consuntivo 52.8 113.8 114,.8 75.0 61.8 418.2
Lluvia al 50% prob. 127.0 122.0 87.0 87.0 23.4 L4464
Bal.HTdrico ¥ L2 - 27.8 + 12.0 - 38.4 + 28.2
Zimatlan U.Consuntivo 57.0 121:2 132.1 79.9 64. 4 454.8
Lluvia al 50% prob. 130.9 132.4 92.8 114.7 27.8 498.6
Bal.Hidrico + 73 + 11.2 =43923 + 34.8 - 36.8 + 43.8
Ocotlan U.Consuntivo 55.9 121.7 134.5 80.8 67.6 460.5
Lluvia al 50% prob. 147.3 152.0 102.3 111.4 35.5 548.5
Bal.Hidrico + 91.4 + 30.3 - 32.2 + 30.6 - 32.1 + 88.0
Tlacolula U.Consuntivo 55.0 118.2 123.3 76.0 67.6 440, 1
Lluvia al 50% prob. 127.5 78.5 78.5 107.5 52.0 Lik. 0
Bal .Hidrico MG =80 7 - 44.8 + 31.5 - 15.6 + 3.9
Ejutla U.Consuntivo 58.3 130.7 136.0 85.2 69.3 479.5
Liuvia al 50% prob. 150.0 89.0 117.0 109.0 34.0 4389.0
Bal.Hidrico +91. 7= ~-h1.7 -.19.0 + 23.8 - 35.3 + 19.5
Miahuatldn U.Consuntivo 54.8 122.9 127.6 78.8 66.0 450.1
Lluvia al 50% prob. 134.0 100.5 88.5 65.5 33.0 28.6
Bal.Hidrico + 79.2 - 22.4 = 39.1 - 13.3 - 33.0 - 28.6
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Cuadro 7.

Necesidades y deficiencias de agua en cacahuate en los Valles

Centrales de Oaxa

Cae CAEVOAX. INIA. SARH.
Distritos Variables Limina To
PolTticos Diagnéstico Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre tal- mme
Etla U.Consuntivo 28.3 51.6 83.0 121.2 9n.9 13.1 388.1
Lluvia al 50% prob. 21.0 84,7 127.0 122.0 87.0 104.7 SL6. 4
Bal.Hidrico =733 =334 + 44 0 + 0.8 = + 91.6 +158.3
Zimatlan U.Consuntivo 29.5 431 B89.2 128.9 104.6 13.9 409,2
Lluvia al 50% prob. 26.7 80.9 130.9 132.4 92.8 114.7 578.4
Bal. Hidrico - 2.8 + 37.8 + L1.7 +—=3.5 8§ R +100.8 +169,2
Ocotlan U.Consuntivo 29.3 59.8 87.5 129.5 106.5 14.1 426.7
Lluvia al 50% prob. 56.3 84.0 147.3 152.0 102.3 111.4 653.3
Bal.Hidrico #27.0 - 422 #8598 4.5 4 k2 + 97.3 +226.6
Tlacolula U.Consuntivo 23.9 52.8 86.0 125.8 97.6 13.2 399.3
Liluvia al 50% prob. 26.0 51.5 127.5 78.5 78.5 p oy ey 469.5
Bal.H7drico 2L oo 3 TR BB = i — o £9403 + 70.2
Ejutla U.Consuntivo 30.5 56.2 91.1 139.1 107.7 14.6 439.3
Lluvia al 50% prob. 28.0 87.0 150.0 89.0 117.0 109.0 580.0
Bal.Hidrico =25 +30.8 +58.9 -50,1 + 9.3 + 94,4 +140.8
Miahuatlan U.Consuntivo i 52.8 85.6 136.9 101.0 13:2 416.7
Lluvia al 50% prob. 13.1 71.0 134.0 100.5 88.5 65.5 472.6
Bal.Hidrico -14.1 + 18.2 + 48,4 - 36.4 = 125 5253 + 55:9

del maiz; en Agosto siempre hay deficiencias en
todos los sitios y sus valores vande -34.6 en Ejutla a
-58.9 mm de lamina en Tlacolula, correspondiendo a Zima-
tldn y Tlacolula los sitios con mayor deficiencias (equi
valente a un riego ligero); en el mes de Septiembre tam-
bién hay una ligera deficiencia pero el mafz mis afecta-

do es el que se siembra en Miahuatldn, ya que le falta
50.8 mm de 13mina.
En el mismo Cuadro se presenta la lamina total durante

los 120 dias y las l3minas negativas o faltantes, se re-
gistran en Miahuatldn (121.7 mm), Tlacolila (88.7 mm) vy
Ejutla (76.6 mm) que en los tres casos les faltaria el e
quivalente a un riego medio de 80 a 120 mm de l3mina.

FRI1JOL DE MATA. En el Cuadro 5 se analizan los balances
hidricos del frijol de mata para los seis sitios regiona
les; en contraste con lo reportado en el maiz, aqui hay
menos deficiencias durante los meses de Junio y Agosto,
y en Septiembre sélo hay deficiencias en un sitin. En
Julio hubo deficiencias de 59.9 y 64.0 mm para los Dis-
tritos de Tlacolula y Ejutla, estas deficiencias equiva-
len a un riego ligero, seqdn la ldmina total. Sélo en
los sitios de Tlacolula y Miahuatlan habria una ligera

1
i
1
1
]
§
i
{

H
¥

deficiencia de agua con respecto a la cantidad de 1lu-

via. La cantidad de lluvia es suficiente para una siem-
bra buena de frijol en estos sitios que no pueden produ-
cir maiz.

En el Cuadro 6 se presenta el balance hidrico del sorgo
para grano, éste se comporta semejante al frijol de mata
ya que en Agosto que es el tiempo de la canficula, las de
ficiencias de agua son de poca importancia (19.0 a 44.%
mm) en Ejutla y Tlacolula. La lamina total en los 110
dias del ciclo, varfa de 418.2 a 479.5 mm de 1dmina sufi
ciente para abastecer las necesidades minimas del sorgo,
exceptuando a la regién de Miahuatlan en donde nuevamen-
te hay poca deficiencia pero constante durante el desa-
rrollo del cultivo.

Por lo que respecta al cacahuate, se presenta el Uso Con
suntivo durante 166 dias del ciclo vegetativo en el Cua
dro 7, aparentemente puede ser un cultivo de alternativa
si se logra sembrar a fines de Abril o principios de Ma-
yo con buena humedad y sGlo habra ligeras deficiencias
de agua en Agosto con Usos Consuntivos totales en que va
rian de 388.1 a 439.3 mm de 13mina que es menor de la
que 1lueve.
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EFECTO DE LA TENSION DE HUMEDAD DEL SUELO SOBRE EL DESARROLLO, RENDIMIENTO Y CALIDAD DE TRIGO,
VARIEDAD NADADORES™*

Briones S&nci\ez, G.*

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento del trigo variedad Nadadores cuando se somete a diferentes ten
siones de humedad del suelo, se llevo a cabo un experimento en el Campo Experimental Zaragoza del INIA en el
invierno de 1982-1983. Los tratamientos consistieron en aplicar diferentes nimeros de riegos en diferentes
fechas y en funcién de la tensidn de la humedad del suelo, bajo diferentes tratamientos de fertilizacidn.

El estudio permitid concluir lo siguiente:

a).- El nimero de riego (1 a 6 auxilios) actud como un factor que incrementd: acumulaci6n de materia seca
altura de planta, evapotranspiracién y duracién del ciclo vegetativo.

b).- El trigo cv. Nadadores demostré que es capaz de producir espigas y llenar el grano ain en contra de
tensiones menores de 15 bares durante embuche y floracién.

c).- La fertilizacién no afectd significativamente el rendimiento de grano pero si el contenido de protefna
cruda.

d).- Las diferencias en rendimiento de grano inducidas por la irrigacién fueron altamente significativas, y
se debieron a cambios ocurridos en el peso de 1 000 granos y en el nimero y peso del grano/espiga. A
mayor nimero de riegos, el contenido de proteina cruda en. el grano tendi6.a disminuir.

e).- Las mads severas reducciones en rendimiento se presentaron cuando la irrigacién fué suspendida al final
del amacollamiento ocurriendo menores reducciones. cuando la irrigacidén fué suspendida al formarse el
G1timo nudo; y es muy probable que las irrigaciones aplicadas al inicio de las rafces adventicias ¥
amacol lamiento sean las m&s importantes.

f).- Una funcién de produccién indicd que el Sptimo rendimiento (4,755 kg/ha) fué obtenido al aplicar LB4mm
de agua durante el ciclo en el riego de germinacién + 3 auxilios.

g).-~ Un andlisis de productividad indicé que el tratamiento de irrigacién puede ser reducido a 299mm cubier
tos con un riego de germinacidn + 2 auxilios aplicados en las fenofases de amacollamiento y encafie a
los 0, 54 y 103 dfas después de la siembra manejando 1dminas de 10 cm-agua/riego.

h).- Los calendarios de 2y 3 riesgos de auxilio basados en la experiencia de los trigueros calificaron como
Sptimo-econdémico y éptimo-fisioldgico respectivamente lo cual indica que el conocimiento empfrico de
los productores es aceptable y tiene explicacién cientifica.

ABSTRACT

A field experiment was conducted with the objetive of evaluating the effect of soil moisture potential on
growth, production and quality of wheat. Treatments consisted in the number and frecuency of application
of water and amount of fertilizer used.

The following was concluded:

- There is a positive response to water as expresed in dry matter accumulation, plant height, evapotranspira-
tion and lenght of the vegetative growth.

- The variety used was capable of producing grain even under a water potential of 15 bars during flowering.

= Fertilization did not increase grain yield, but did increase the protein content of grain.

*

Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S. Oaxaca, Oax. 1983.
Maestro en Ciencias. Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
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INTRODUCC ION

Después del maiz y el frijol, los productos elaborados a
base de harina de trigo ocupan un significante lugar en
la dieta del mexicano. De acuerdo a la Secretarfa de
Programacién y Presupuesto (17) la superficie cosechada
con dicho cereal oscilé durante la dltima década entre
500/700 mil ha/afio a nivel nacional; incrementdndose la
produccién promedio de grano desde 2,697 kg/ha en 1966~
70 hasta 3,722 kg/ha en 1980.

€n el norte de Coahuila los rendimientos de grano cose-
chado s comercialmente en trigo estdn por abajo del pro-
medio nacional y varfan desde 1,535 Kg-grano/ha (sin fer
tilizante + un riego) hasta 2,457 Kg-grano/ha (con ferti
lizante + 3 riegos de auxilio) segln lo indicé un mues-
treo real izado en predios de productores durante dos ci=
clos consecutivos de otofio-invierno (1).

En el norte de Coahuila, el trigo recibe un riego de ger
minacién después de la siembra en seco y posteriormente
se le suministran de 1 a 2 riegos de auxilio en las eta-
pas de amacollamiento y encafie, aplicadndole algunas ve-
ces un tercer riego en la etapa embuche-prefloracidn.

El agricultor supone que al suspender la irrigacién an-
tes de espigamiento 6 estado lechoso-masoso disminuye la
incidencia de royas en trigo especialmente en dquellos
afios en gue se presentan condiciones propicias para su
propagacién (incremento en la temperatura ambiental y at
mésfera saturada de vapor de agua).

Para estudiar el papel de la irrigacién dentro del siste
ma suelo-planta-atmésfera un ensayo en trigo cv. Nadado
res M-63 fué conducido durante el ciclo otofio -invierno
1982-3 en el Campo Agricola Experimental Zaragoza (SARH-
INIA-C IAN) como paso preliminar para establecer hasta
donde es cierto el conocimiento empirico de los '‘trigue=-
ros' y qué pasos seguir para mejorar & innovar sus actua
les técnicas de riego de modo que los resultados de la
investigacidn se ajusten a su sistema de entrega de agua
y no interfieran con otras actividades del proceso de
produccidn en granja.

OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio fueron fijados corsideran
do que la respuesta de la planta al agua aplicada puede
mejor ser entendida en funcién de la tensién de humedad
en el suelo, y que &sta puede correlacionar altamente
con clima y fenologfa por dicha razén el experimento fué

programado y operado para:

Evaluar el efecto de la tensién de humedad en el
suelo sobre la evapotranspiracidn, desarrollo, ren
dimiento y calidad del trigo cv. Nadadores.

a).-

b).- Medir el efecto de la disponibilidad de agua en el
suelo sobre el aprovechamiento de los fertilizan-
tes por la planta.

¢).- Determinar ldmina y frecuencia de riegos para el
cultivo del trigo que minimice la pérdida de agua
por evapotranspiracién y maximice rendimiento y ca
lidad de grano.

d).- Estimar los factores (k) de desarrollo y los coefi
cientes (Cet) de evapotranspiracidn para trigo que
eleven el nivel de prediccidn de los modelos causi
racionales comunmente utilizados para calcular el
uso consuntivo a partir de datos climatoldgicos.

e).- Ajustar un calendario de riegos, elaborado en base
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al inciso (c), al sistema de distribucién de agua
regional (denominado ''dulas') donde el agua se en-
trega por turno al usuario cada 15, 17 6 30 dfias
independientemente de los requerimientos de irriga
cidn del cultivo. S

REVISION DE LITERATURA

Respuesta del Trigo a la Irrigacidén Aplicada en Diferen-
tes Etapas Fenolégicas.

Tomar y Sing (18) probaron en trigo durante 1964-6 de 0-
4 irrigaciones y varias combinaciones de 0-70 kgN, 0-15
kg P y 0-30 kg kbha, obteniendo los mds altos rendimien-
tos de grano con 4 riegos aplicados enamacollamiento,
prefloracion, estado lechoso y estado masoso en plantas
fertilizadas con 75 kg N + 15 kg P + 30 kg k/ha. Las dos
primeras irrigaciones incrementaron fuertemente los ren=
dimientos pero é&stos no fueron incrementados significati
vamente por las dos dltimas irrigaciones. Con los prime
ros 2 riegos, la aplicacién de 70 kg N + 15 kg P/ha pro-
porciond los rendimientos mas altos.

Patel, Singh y Prasad (13) trabajaron durante las esta-
ciones de invierno 1967-8 con el trigo enano cv. Kalyan,
encontrando que 6 irrigaciones aplicadas en las fases de
iniciacién de las raices adventicias (21 dfas después de
la siembra), final del amacollamiento (42 dfas) Gltimo
nudo (60 dias), floracién (80 dias), estado lechoso (95
dfas) y grano masoso (115 dfas) proporcionaban los mas
altos rendimientos promedio de grano de 5.75 ton/ha com-
parados contra 4.75-5.53 ton/ha obtenidos con § irriga-
ciones y 4.28-4 .86 ton/ha cosechados con 4 irrigaciones.
Las mds severas reducciones en rendimiento se presenta-
ron cuando la irrigacidon fué suspendida al final del ama
collamiento y/o en estado masoso ocurriendo las menores
reducciones cuando la irrigacién fué suspendida al for-
marse el Ultimo nudo.

Ruziev (15) en pruebas de campo realizadas en la Provin-
cia de Kashkadarya, Usbek, Rusia, encontré que el trigo
irrigado maduraba de 5-16 dfas mis tarde que cuando desa
rrollaba bajo condiciones de secano. Los rendimientos
del trigo irrigado superaron a los cosechados en trigos
de temporal por 30 - 111% en Triticum aestivum y por 46-
132% m 7. durum. Los cultivares de Triticum aestivum de
mayor respuesta eran de México, Provincia de Krasnodar
(caucaso), Tadzhik (Rusia) y Chile, y los Triticum durum
eran de Azerbaidzhan (Rusia), Turqufa, Irdn y Estados U-
nidos.

Cheema, Chingra y Gill (2) en 1967-9 probaron en trigo
cv. Kalyan Sona desarrollado en suelo franco arenoso la
omisidn del riego (castigo) en 1 & 2 etapas consecutivas
del ciclo vegetativo, suspendiéndolo ya sea en: inicia-
cidén de las rafces adventicias (CRI), final del amacolla
miento (LT), tarde en el acafe, floracién (F) o estado
lechoso y masoso. El rendimiento de grano disminuyd en
27, 23 y 20% cuando la irrigacién fué suspendida en CRI,
LT y F respectivamente, pero suspendiendo 2 irrigaciones
consecutivas en CRI y LT el rendimiento se redujo en 60%
La tensiéon de humedad en el suelo incrementd el conteni-
do de proteina en el grano. En otro estudio, E1 Dababy
et al (4) encontraron que el nimero de tallos y espigas/
planta y el contenido de proteina cruda en el grano no
fueron afectados por la frecuencia de riego.

Jana y Sen (8) en pruebas con trigo enano cv. Sonalika a
plicaron de 1-4 riegos en las etapas de iniciacion de
rafces adventicias (CRI), amacollamiento, floracidn y es
tado masoso observando que las irrigaciones en CRI y ama
col lamiento eran las mas importantes. Los rendimientos
promedio de grano en 2 afos con 2 riegos en CRI y amaco-
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llamiento fueron de 3.01 ton/ha comparados con 4 irriga-
ciones y 2.29-2.58 ton tambi&n con 2 riegos pero uno fu

dado en CRI 6 en amacollamiento y el otro en cualquier o
tra etapa. =

Saxena y Singh (16) observaron que los rendinientos de
grano de 2 cultivares de trigo fueron mds altos con una
irrigacion aplicada en (a) amacollamiento que cuando se
aplicé en (b) floracién 6 (c) estado lechoso en 1972-3 y
fueron similares en 19734 (afio hilmedo). Aunque los ren
dimientos fueron m3s altos con 3 irrigaciones aplicadas
en (a), (b) y (c) ellos no fueron significativamente di-
ferentes de aquellos obtenidos con 2 irrigaciones aplica
das en (a) y (b).

Efecto de la Tension del Agua en la Planta.

Morgan (12) indicé que uno de los principales efectos de
la tensidn de agua sobre el rendimiento de grano en tri-
go es la reduccién en el nimero de semillas cuajadas/es-
piguilla debido a un incremento en la esterilidad mascu-
lina.

Franck, Power y Willis (17) observaron en plantas desa-
rrolladas a 10, 18 6 27°C que el cierre del estoma ocu-
rrfa a potenciales de agua en la hoja (LWP) de -13, ~-13
y =15 bares en amacollamiento y a -18, -17 y -26 bares
en embuche respectivamente. El estoma se cerrd progresi
vamente a LWP mis bajos conforme la hoja bandera madura-
ba. Dougherty (3) encontré que el potencial hidrico en
las espigas de trigo irrigado variaba de -2 a -14 bares
y de -8 a -27 bares en las espigas de plantas no irriga-
das.

Martin vy Dougherty (9) midieron la fluctuacién diurna
del potencial hidrico en hojas y espigas de trigo cv. A-
rawa observando que los potenciales de agua (LWP) en la
hoja bandera disminuyeron rapidamente en la mafiana y des
pués muy lentamente hasta el nivel de -20 a -22 bares al
mediodia para recuperarse tarde al anochecer.

Wal. et al (19) desarrollaron plantas de trigo cv. Koli
bri infectadas y no infectadas con Puccinia recondita(r§
ya) bajo ambiente controlado en suelo seco (-1025 J/Kg),
suelo semi-himedo (-425 J/Kg) y suelo hiimedo (-250 J/Kg)
encontrando mayor precocidad, menor tasa de crecimiento,
menos vigor en el amacollamiento y baja transpiracidn en
las plantas cultivadas en suelo seco. Las plantas de
suelo himedo desarrollaron y transpiraron aproximadamen-
te dos veces mds rdpido que dquellas de suelo seco. En
suelo semi-himedo las plantas infectadas crecieron y rin
dieron ligeramente menos en comparacién con plantas tes
tigo (mo infectadas) mientras gue en suelo seco & hiimedo
el ataque de roya fué mucho mds severo reduciendo el ni-
mero de granos/espiga y ocasionando considerables pérdi-
das en rendimiento y materia seca.

Ferrerira, et al (6) aplicaron el agua en trigo cv. Nada
dores a tensiones de humedad en el suelo de 0.5, 1, 3 &
9 atmésferas 6 con suministro de riego convencional. Pa
ra asegurar la germinacién 2 irrigaciones cada una de 20
mm de agua fueron hechas y posteriormente se aplicaban
30 mm de agua/riego cuando la humedad en el suelo alcan-
zaba los niveles predeterminados. Los rendimientos fue-
ron mds altos a 9 atmésferas de tensidn. (3.27 ton de
grano/ha) y a 3 atmésferas (2,95 ton/ha). Los rendimien
tos cosechados con el suministro de agua convencional Yy
a 0.5 6 1 atmésfera de tensién no mostraron diferencia
significativa. Tensiones de agua mds bajas prolongaron
el ciclo de desarrollo, incrementaron el crecimiento ve-
getativo y el acame.

Uso Consuntivo del Trigo y Requerimientos de Irrigacién.

Erie, Bucks y French (5) determinaron el uso consuntivo
para 4 cultivares de trigo de alto rendimiento desde
lsieml:n'a hasta cosecha definiéndolo como la cantidad de
agua utilizada en un drea dada durante la transpiracién,
formacién de tejidos y evapotranspiracién del suelo adya
cente. En Meza, Arizona, el uso consuntivo promedio fué
de 25.8 pulgadas (655 mm) en 2 afios resultando solamente
3 pulgadas (76 mm) mds alto que &quel estimado previamen
te para los cultivares. La curva de uso consuntivo mos-
traba un pico miximo de 8.4 mm/dfa en floracidn y fué em
pleada exitosamente en Arizona para la calendarizacién
del riego ajustado a las lluvias invernales, capacidad
de retencién de agua de los suelos y cualquier precipita
cién con probabilidad de ocurrir durante el desarrollo
vegetativo.

Mihalyfalvy (10) observé en campo que el rendimiento de
grano en trigo cv. Bezostaya 1 se incrementaba significa
tivamente por la irrigacidn tanto en 1968 como en 1969,
siendo mds grande el efecto en el afio seco 1968. Basado
en los rendimientos y coeficientes de evapotranspiracion
el requerimiento de agua local del trigo de invierno se
estimd en 380-400 mm cuando el suministro de nutrientes
era adecuado y la precipitacién normal. En el afio seco
con tempetaturas por encima del promedio el requerimien-
to fué de 450-480 mm.

Musik citado por Quisenberry y Reitz (14) reportd que en
el sureste de Alberta una aplicacién de alrededor de 6
pulgadas (152 mm) de agua a menudo es suficiente para
producir buen grano. En la estacidn experimental de
Lethbridge, el trigo rindié ligeramente mds después de
ya sea 3 irrigaciones (quinta hoja, embuche y floracién)
6 2 irrigaciones (quinta hoja y floracién) que después
de un solo riego aplicado en embuche.

Misra y Pant (11) condujeron en 1975-7 un experimento de
campo sobre un suelo arenoso con el objeto de evaluar di
ferentes criterios para programar la irrigacién en trigo
seleccionando tratamientos calendarizados de acuerdo a
etapas fenoldgicas, condiciones de humedad en el suelo,
evaporacion del tanque tipo A y potencial de agua en la
hoja. Llos rendimientos de grano y paja, espigas/m, espi
guillas fértiles/espiga y nimero y peso de grano/ espiga
fueron significativamente influenciados por los trata-
mientos. La irrigacidn basada en el ;potencial hidrico
de la hoja fué tan buena como dquella basada en los esta
dos fisioldgicos 6 humedad del suelo, y el uso del tan-
que tipo A no fué mejor que los otros métodos de calenda
rizacion. =

MATERIALES Y METODOS

E1 16 de Noviembre de 1982 fué sembrado trigo cv. Nadado
res M-63 en un suelo franco arcilloso tipico del norte
de Coahuila calibrando la maquinaria para tirar una den-
sidad de 130 kg de semilla/ha en seco. En el riegoc de
germinacién se aplicaron 104 mm de agua para elevar el
contenido de humedad inicial del suelo(15.03% base peso)
a capacidad de campo (29.37%) en la capa de 0-60 cm vy
activar la hidratacién de la semilla y emergencia de las
plantulas. Una poblacién de 300 plantulas/m2 emergié 7
dias mas tarde.

Tratamientos Probados y Disefio Experimental.

En un terreno de 90 x 112 m localizado dentro del Campo
Experimental Zaragoza (SARH-INIA-CIAN) se probaron 7 tra
tamientos de irrigacién en plantas de trigo con vy sin
fertilizante.

La aplicacién de 1, 2 y 3 riegos de auxilio a frecuen-
cias comunmente empleadas por los trigueros y el suminis
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tro de irrigacién cuando la humedad en el suelo se aba
tfa a -3, -6 y -9 bares de tensién fueron estudiados ba-
jo un disefio de bloques al azar (3 repeticiones) con a-
rreglo en parcelas divididas donde la parcela mayor era
fertilizante y la parcela pequefia irrigacién, dichos tra
tamientos se muestran en la Tabla 1. =
Tabla 1. Tratamientos de irrigacién probados en trigo
cv. Nadadores M-63 y criterios implicados du
rante su seleccidén. SARH-IHIA-C IAN-CAEZAR
1982-3.

Criterio de irriga Tratamiento Frecuencia (dias des

cién (a) pués de la siembra).
1 riego 0-54

Conocimiento empirico 1 riego 0-76
de los trigueros. 2 riegos 0-54-103

3 riegos 0-54-86-130

-3 bares
Tensidn de humedad -6 bares Muestreo gravimétrico
en el suelo. -9 bares

a Las plantas de trigo fertilizadas y no fertilizadas fue
ron sometidas a los mismos tratamientos.

Las unidades experimentales medTan 8x13 m y dquellas fer
tilizadas recibieron la désis 80-50-0 regionalmente reco
mendada para trigo, la cual fué preparada con nitrato de
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amonio (33.5% N) y fosfato diaménico ( férmula 18-46-0)
mezclados en la proporcién 1.7: 1 aplicdndolos simulta-
neamente a la siembra.

Dias antes del establecimiento, muestras representativas
del suelo fueron tomadas a la profundidad de 0-15, 15-30
30-60 y 60-90 cm del perfil y enviadas al Laboratorio de
Suelos ITESM, Monterrey, N.L., donde después de satura-
das fueron sometidas en ollas de presidn a tensiones gue
variaban desde 0.1 a 15 bares y el porcentaje de humedad
retenido determinado cuando las muestras alcanzaron el e
quilibrio dentro de los platos porosos, el juego de da-
tos asi obtenidos fué correlacionado para construir las
curvas caracteristicas de humedad esenciales durante el
ensayo.

Datos Tomados y Metodologia de Muestreo.

Desde emergencia de las plantulas hasta la madurez fisio
16gica fué llevado un registro secuencial del comporta-
miento fenoldgico del trigo, de su velocidad de desarro-
llo y del abatimiento de la humedad en el suelo explora-
do por sus rafces asT como de los fenémenos meteoroldgi-
cos (lluvia, evaporacién y temperatura) ocurridos duran-
te el periodo experimental. Los datos tomados se enlis-
tan en Tabla 2 donde las metodologias empleadas durante
su medicidén y observacidén son descritas brevemente.

Cuando la humedad en el suelo se abatfa desde capacidad
de campo (CC) hasta 21.19, 19.12 & 18.00% (Pwi base pe-
so) en la capa de 0-60 cm y desde CC hasta 21.36, 19-34

6 18.24% a la profundidad de 0-90 cm, tensiones de -3,

Tabla 2. Mediciones y observaciones efectuadas en trigo cv. Nadadores M-63 para evaluar el efecto de la ten

sién de humedad en el suelo sobre su desarrollo, rendimiento y calidad.

*SARH=IN1A-C | AN-CAEZAR

1982-3.
Frecuencia de
Dato Metodologitda Muestreo

Fenologfa Apreciacidn visual Semanal
Prof. de raices Sondeo del suelo c/15 dfas
Altura de planta Medicién de 9 plantas/UE Semanal
Materia verde Corte y pesado de las plantas

desarrolladas en:0.25 m2 c/15 dias
Materia seca Secado de la materia verde en

estufa a 65-70° C

durante 24-72 horas c/15 dias

% de humedad

Rendimiento final
Peso grano + paja
Peso grano/PU
Tamafio de espiga reunir 1 m
No. granos/espiga tal.

Peso 1000 granos

% Protefna

muestreo gravimétrico

De 3-5 dias entre irriga-
ciones.

Cuando la madurez fisioldgica

fué alcanzada se cortaron b -
submuestras de 1/4 M2 c/u hasta
por parcela experimen

Ultima evaluacidén en cam-

po
16-17 Mayo

Submuestra 125 gr de grano/trata-

miento. KJeldahl y reflectancia

infra-roja

Temperatura, lluvias y
evaporacidn

Después de la cosecha

Lecturas en termdmetro de max-mfin.,
pluviémetro y tangue tipo A

Diariamente

UE: unidad experimental 8 x 13

PU: parcela {til.

LH

L
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<6 y =9 bares eran alcanzadas respectivamente en la ma-
triz del suelo. Las l3minas de agua requeridas para re
llenar el reservorio del suelo, cada vez que el poten-
cial mitrico llegaba a =3, -6 6 -9 bares & cuando el rie
go era requerido en los otros tratamientos; se aplicaban
usando 4 sifones de 5 cm de didmetro por parcela experi=
mental.

El trigo fué cosechado del 16-17 de Mayo evaluando su
produccién de granc y paja por parcela atil (constituida
por 4 submuestras de 0.5 x 0.5 m), determindndose tam-
bién: nimero de espigaslmz, tamafio de espiga, peso de
1 000 granos y niimero y peso del grano/espiga.

Los rendimientos de grano se ajustaron a un 12% de hume-
dad y submuestras de grano/tratamiento de 125 gr c/u fue

12~

ron enviadas a los Laboratorios Centrales de Calidad del
INIA en Chapingo, Edo. de México para su andlisis de pro
teina cruda.

Sistematizacidén y Procesamiento de Datos.

La secuencia de cdlculos requeridos para optimizar el
uso del agua de irrigacién desde ambos puntos de vista,
biolégico y econdmico, es mostrada en diagrama de la Fi-
gura 1 construido con simbolos comunmente empleados en
programacién donde circulos y rectingulos con aristas re
dondeadas representan el comienzo y el fin del procesa-
miento & de cada fase del mismo, los rectdngulos un gru-
po de operaciones gue reciben una entrada la procesan y
brindan una @inica salida o resultado; los rombos repre=-
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sentan una decisidn que debe tomarse cuando una entrada
puede producir una salida de dos posibles (como en el ca
so de la prueba*F y la lluvia efectiva) y los exagonos
son usados donde una ecuacidén-modelo requiere de dos &
tres entradas para producir una 6 dos salidas no exclu-
yentes como es el caso del balance del agua y la funcién
de rendimiento.

La mitad izquierda del diagrama indica la serie de andli
sis de varianza (ANVAs) corridos en m3quina Compucorp
b45 previamente programada con tarjetas magnéticas para
recibir y procesar la informacién de campo concentrada
en bloques al azar con arreglo en parcelas divididas; i=-
niciando con el ANVA de los rendimientos de grano cuyas
diferencias fueron explicadas por cambios ocurridos en
tamafio de espiga, No. de granos/espiga, peso de 1000 gra
mos y peso del grano/espiga.

La fertilizacién y la interaccién riegos-fertilizante no
alcanzaron significancia estadistica por lo cual solamen
te las medias por tratamiento (Y.j.) para irrigacidén fue
ron comparadas mediante una prueba de rango miltiple (PR
M Duncan) identificando as7 les niveles diferentes den-
tro de ese factor (niimero de riegos como variable discre
ta que maximiza rendimiento).

El mismo diagrama muestra que las medidas de tratamiento
pueden fluir hacia dos procesos distintos que convergen
en un mismo resultado (calendario de alta eficiencia bio
l6gica). El primero ya mencionado, hacia una PRM ¥y &l
segundo hacia una funcién de produccién donde las Y. j.
fueron correlacionadas con laminas de agua consumidas
(Lwc) por el cultivo durante el ciclo (Laminas como va-
riable continua).

En si la salida de la funcién de produccién (herramienta
cuantitativa) fué mds Gtil que la salida de PRM ( herra-
mienta cualitativa que solo dice cuales tratamientos son
diferentes pero no tiene poder de prediccién ni indica
grado de asociacién entre variables).

La funcidn de produccién fué transformada a una funcidn
de productividad donde los rendimientos de grano fueron
sustituidos por el valor neto de la cosecha (ingreso ne-
to por ventas) y laminas de agua aplicadas por costos de
la irrigacion ésto con el propdsito de optimizar el in-
greso neto y obtener el calendario de mayor fTndice de
rentabilidad acorde con la meta del productor de ganar
mis dinero por cada peso invertido, la cual no necesaria
mente puede ser cumplida por un calendario de alta efi-
ciencia biolégica.

La acumulacidn de materia seca y el incremento en altura
de planta fueron ajustados a un modelo logTstico y compa
rados grificamente para mostrar los cambios en la dindmi_
ca de crecimiento inducidos por la irrigacién durante el
ciclo vegetativo del trigo (pasos no indicados en diagra
ma) .

En la parte superior derecha del diagrama se muestran
las entradas a un balance del agua (BTi) consti
tuidas por los porcentajes de humedad del suelo (Pwi) to
mados entre fechas consecutivas, las laminas de riego ne
ta (Lrni) aplicadas y los datos pluvidmetricos (Po) los
cuales fueron computarizados usando un programa HP-67 co
rrido por tratamiento para estimar el agua evapotranspi-
rada (ETi) por el trigo entre fechas de muestreo, salida
representada por el cambio de humedad en el suelo (Lwci)
mds la lluvia efectiva (Pe) ambos para un perfodo finito
de tiempo (Ati).

Al ajustar los valores (Eti) acumulados contra eltiempo
(t) transcurrido se encontrd que los mismos se ajustaban
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al modelo de ecuacién sigmoide por lo cual sus prediccio
nes fueron involucradas en el ci3lculo de coeficiente de
uso consuntivo (ke) sustituyendo temperatura media del
aire (t° c), % horas luz (p) y evapotranspiracién men-
sual (eti) en el modelo original de Blaney y Criddle,
También se estimaron los coeficientes de evapotranspira-
cién (Cet) dividiendo (eti) entre la evapotranspiracisn
libre del agua (Eo) medida en tanque tipo A, con el pro-
pdsito de extrapolar resultados a otras ireas donde el
clima y la retencién de humedad de los suelos sean dife=-
rentes a las del sitio experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la Irrigacidn sobre los Par3metros del Rendi-
miento.

A la cosecha los parametros bioldgicos medidos en trigo
que resultaron fuertemente afectados por la irrigacién
fueron: rendimiento de grano, altura final, produccién
de paja, peso de 1000 granos, nimero Yy peso de grano/es-
piga los cuales mostraron diferencias altamente signifi-
cativas (p=0.01). EI tamafio de la espiga fué levemente
afectado (p=0.05) no observando diferencias en el nimero
de espigas/m?; lo cual se muestra en la Tabla 3.

Una prueba de rango miiltiple Duncan indicd que los rendi
mientos de grano obtenidos con 2, 3, 4, 5 y 6 auxilios
seran iguales entre si y diferentes del rendimiento obte
nido con un solo auxilio. La aplicacién de 4, 5y 6 rie
gos de auxilio correspondié a los tratamientos de -9, -6
y =3 bares de tensidn de humedad en el suelo respectiva=-
mente.

El incremento en el rendimiento obtenido entre 1 y 3 au-
xilios fué de 770-1,495 Kg-grano/ha mds alto que el en
contrado entre 2, 3, 4, 58 6 auxilios del cual varié de
15-157 Kg-grano/ha.

Dindmica de Crecimiento del Trigo.

Las plantulas emergieron de 6-8 dfas después de la siem-
bra y desarrollaron 25 cm de altura durante amacollamien
to, para acelerar su elongacién durante encafie y embuche
alcanzando de 90-100 cm de altura al inicio de la flora-
cién (aparicién de espigas). Las velocidades de creci
miento del trigo fueron de 0.28, 1.62 y 1.48 cm/dfa du-
rante amacollamiento, encafie y embuche respectivamente.
La altura final en plantas fertilizadas varis desde 113
a 127 cm al incrementarse el nimero de riegos desde 1 a

El nlmero de riegos estimulé la acumulacién de materia
seca (MS) en la planta la cual mostrd cambios aprecia-
bles después de embuche, acumulando a madurez fisioldgi
ca desde 290 gr MS con 1 riego hasta 365 gr MS/ 0.25 mZ
con 6 riegos de auxilio lo cual puede observarse en la
Figura 2.

Evapotranspiracién del Trigo

La disponibilidad de agua en el suelo prolongd la dura-
cién del ciclo vegetativo (10-12 dfas) e incrementd la
pérdida de agua por eyapotranspiracidn (ET) observindose
durante los 168-178 dias del ciclo una ET estacional de
375, 438, 593, 616, 617 y 661 mm de agua en las plantas

irrigadas con 1, 2, 3, 4, 5 y 6 auxilios respectivamente.

Cuando ninguna irrigacién fué aplicada después de 1, 2 &
3 riegos la succién del agua en el suelo disminuyd gra-
dualmente desde -5 bares en encafe hasta =217, 519N Oy
-79 bares en madurez fisiolégica a pesar de &sto el tri-
go fué capaz de producir espigas y llenar el grano.

LE
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Tabla 3.- Resumen de resul tados obtenidos durante el andlisis estadfstico aplicado por pardmetro en trigo.
Ciclo otofio-invierno 1982-3.

Significancia % cv
Pardmetro A B AB A B Medias
Rendimiento grano NS *k NS 8.5 Tk 4.3 ton/ha,
Produccidn de paja NS k% NS 26.1 11.8 9.3 ton/ha.
Altura final NS % *k 3.2 1.4 114.8 cm.
Peso 1 000 granos NS *k NS 9.5 5.8 30.1 gr.
Peso grano/espiga * *% NS 2.4 7.4 0.84 gr.
No. granos/espiga NS *k NS 30.0 9.0 45,5
Tamafio de espiga NS * NS 13.3 5.1 9.9 cm
No. espigas/m NS NS NS 5.5 8.4 512.3
Factor A: Fertilizacidn cv.: Coeficiente de variacién
Factor B: Irrigacién #,%%: Significancia al 0.05 y 0.01 p
AB: Interaccidén NS: No significancia. -
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Figura 2 - Efecto del nimero de rieges (Nr) sobre la acumula-
cién de materia seca en trigo cv Nadacores M-62

El potencial general de evapotranspiracién ejercido por
la atmésfera no fué satisfecho con 1 y 2 riegos, por lo
mismo la planta tuvo que desarrollar otros mecanismos co
mo cierre del estoma (20) para regular su transpiracidn
y adaptarse al 'stress''.

La deflexidn en la curva de evapotranspiracién (et) sema
nal sufrié un desfase ocurriendo al ler. nudo en trigos
irrigados con 1 y 2 auxilios; a mitad del acafie en tri-
gos irrigados con 3 auxilios y al embuche cuando se apli
caron 4, 56 6 riegos, lo cual se muestra en la Figura 3
donde se puede observar que la evapotranspiracién pico
fué de 43.3, 42.8, 40.4 y 47.8 mm/semana para 3, 4, 5y
€ riegos, respectivamente; la cual disminuyd a 23.2 y
31.4 mm/semana en plantas con 1 y 2 riegos.

Funcién de Produccién.

Los rendimientos de grano correlacionaron altamente (r=
0.86) con las l&minas de irrigacién consumidas (ET-Pe) a
justindose a un modelo de ecuacidn cuadratica, enunciada
2 continuacidn; cuyas predicciones indicaron que el &pti
mo rendimiento (4,755 Kg/ha) fué obtenido con 4B.4 cm de
agua (requerimiento ptimo biolégico) aplicados en el
riego de germinacién mds 3 auxilios a los 0-54-86 y 130
dfas después de la siembra.

Y.j. = -2.13 Xi% + 205.7 Xi - 220.3

donde:
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Figura 3.-Reduccior y desiese dz ia tasz de evapotrarstie-jor

{et) pico al
xilio en trigo

rendimiento estimado de grano en trigo

(Kg/ha)

tratamiento de irrigacién (cm de agua).

Yol =

Al disminuir Xi de 48.4 -20.0 cm, el peso de 1000 granos

disminuyé parabdlicamente desde 30.9 a 26.1 gr. Al in-
crementarse Xi de 48.4 -60 cm de agua, el pesé de 1000
granos también disminuyd pero muy levemente de 30.9 a

30.3 gr.

AsT mismo conforme Xi se incrementaba, el nimero de gra-
nos y peso del grano/espiga también se incrementaron si-
guiendo una tendencia parabdlica.

Cuando las plantas no satisfacieron su requerimiento &p-
timo de irrigacién la relacidn grano/paja disminuyd des-
de 0.49 a 0.44 e igualmente ocurrié cuando se aplicd mas
agua de la requerida. La altura final de la planta se
incrementd linealmente al aumentar Xi, y al parecer el
tamafio de la espiga tendié a ser mas pequefio al incremen
tarse la altura de la planta.

Calidad del Grano de Trigo.

La fertilizacién incrementd el contenido de proteina cru

da (PC) en el grano desde 9.5-13.8% PC, mientras que la
irrigacion tendid a reducirlo desde 16.2 a 11.1% PC en
plantas fertilizadas y desde 12.8 a 7.3%2 PC en plantas

no fertilizadas.

Productividad de los Tratamientos.

Aunque los rendimientos de grano fueron optimizados con
3 irrigaciones, ellos no fueron significativamente dife-
rentes de aquellos obtenidos con 2 irrigaciones (4,531
kg/ha) aplicadas en las fenofases de amacollamiento y en
cafe. El mismo calendario de 2 riegos de auxilio propor
cioné los mayores indices de rentabilidad (3.32 y 2.24 §
ganados/$ invertido para manantiales y bombeo respectiva
mente) y la mds alta relacién de grano producido/m> de
agua aplicada (1.38 Kg-grano/m?).

satisfechos con

La ET Gptima fisiolGgica fué de 593 mm

apirar
cv Nadadores M-63. sams iNwciav CAE 247 1gpps

menos oge tres riegos deé ay -

468 mm de irrigacién mds de 125 mm de lluvia efectiva y
la ET minima permisible fué de 438 mm cubiertos con 299
mm de agua de riego mas 139 mm de precipitacién efectiva.

La parcela de la ET minima permisible no cubierta por la
lluvia es lo que constituye el requerimiento de irriga-
cién de mayor productividad que en este estudio resultd
ser de 299 mm consumidos entre irrigaciones y cosecha a
razén de 44, 111 y 144 mm tomados del riego de germina-
cién y los 2 auxilios aplicados en amacollamiento y enca
fie a los 0, 54 y 103 dfas después de la siembra respect:
vamente. En la prictica pueden manejarse l3minas de 10
cm-agua/riego.

Coeficientes de Uso Consuntivo y de Evapotranspiracién.
Para que la extrapolacién de los resultados a otras &
reas de la regidn con variaciones climiticas apreciables
sea mas efectiva, la evapotranspiracién para el trigo
puede ser estimada utilizando los coeficientes de wuso
consuntivo (kc) & los de evapotranspiracién (Cet) mostra
dos en la Tabla 4,

Tabla 4. Coeficientes de uso consuntivo (kc) y de eva-
potranspiracién (Cet) que pueden ser usados
en el norte de Coahuila para predecir la eva-
potranspiracidén del trigo a partir de tados
climdticos. SARH-INIA-CIAN-CAEZAR 1982-3.

Minimo Permisible Optimo Fisiologico

Mes ke Cet ke Cet
Nov. 0.67 0.98 0.56 0.82
Dic. 0.41 0.47- 0,30 0.35
Ene. 1.01 1.29 0.80 1.02
Feb. 1.27 1.39 .32 1.42
Mar. 0.90 0.81 1.45 1.04
Abr. 0.37 0.22 0.9 0.51
May. 0.10 0.06 0.40 .25
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Para calcular el uso consuntivo (uc), la temperatura me-
dia del aire (t°C) mTnimo de una serie de 10 afos de da-
tos, el fotoperiodo del drea (p) y los coeficientes ke
deben ser sustituidos en el modelo original del Blaney y
Criddle (uc= kc (8.128 + 0.457 T°C) p en mm). Una esti-
macién mas rapida puede ser hecha multiplicando los coe-
ficientes Cet por la evaporacion libre del agua (Eo medi

da en tangue tipo A de acuerdo a la relacidn: ET=E, (Cet].

CONCLUS 10ONES

Los resultados encontrados durante &sta investigacién
permite concluir lo siguiente:

a). El ndmero de riegos (1 a 6 auxilios) actué como
un factor que incrementS: acumulacién de mate
ria seca, altura de planta, evapotranspiracidn y
duracién del ciclo vegetativo.

b). EIl trigo cy. Nadadores demostrd que es capaz de
producir espigas y llenar el grano alin en contra
de tensiones menores de -15 bares durante embu=
che y floracion.

¢). La fertilizacién no afectd significativamente el
rendimiento de grano pero si el contenido de pro
tefna cruda.

d). Las diferencias en rendimiento de grano induci=
das por la irrigacién fueron altamente significa
tivas, y se debieron a cambios ocurridos en el

peso de 1 000 granos y en el nimero y peso del
grano/espiga. A mayor nimero de riesgos, el con
tenido de proteina cruda en el grano tendid a
disminuir.

e). Las mas severas reducciones en rendimiento se
presentaron cuando la irrigacién fué suspendida
al final del amacollamiento ocurriendo menores
reducciones cuando la irrigacién fué suspendida
al formarse el Gltimo nudo; y es muy probable
que las irrigaciones aplicadas al inicio de las
raices adventicias y amacollamiento sean las mas
importantes.

f). Una funcién de produccidn indicé que el 6ptimo
rendimiento (4,755 Kg/ha) fué obtenido al apli
car 484 mm de agua durante el ciclo en el riego
de germinacidn + 3 auxilios.

g). Un andlisis de productividad indicé que el reque
rimiento de irrigacién puede ser reducido a 299
mm cubiertos con un riego de germinacion + 2 au-
xilios aplicados en las fenofases de amacolla-
miento y encaiie a los 0, 54 y 103 dfas después
de la siembra manejando ldminas de 10 cm-agua/
riego.

h). Los calendarios de 2 y 3 riegos de auxilio basa-
dos en la experiencia de los trigueros califica-
ron como Gptimo-econdmico y &ptimo ~fisioldgico
respectivamente lo cual indica que el conocimien
to empirico de los productores es aceptable vy
tiene explicacién cientifica.
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RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO, LA EVAPOTRANSPIRACION Y PRODUCCION DE BIOMASA EN
FRIJOL*

Palacios Vélez, E.*

RESUMEN

Las restricciones de humedad por falta de lluvia en la agricultura de temporal suele afectar considerablemen-
te a los cultivos agricolas. Para investigar el efecto de la variabilidad del régimen de humedad del suelo
en la tasa de evapotranspiracién y de crecimiento del frijol, se realizé un experimento de invernadero, cuyos
tratamientos fueron regar a 5 diferentes niveles de humedad y medir en cada caso el consumo de agua, el Tndi-
ce de area foliar y la cantidad de biomasa producida.

Los resultados de este trabajo han permitido encontrar relaciones funcionales entre las tasas de evapotranspi

racién y las tasas de crecimiento con los contenidos de humedad minimos del suelo, asf como los potenciales
mitricos equivalentes. Estos resultados permiten hacer inferencias respecto a los potenciales productivos en

zonas temporaleras.

ABSTRACT

The lack of rain on rainfed agriculture is the main limiting factor to increase production. An experiment
was carried out to determine the effect of soil moisture, evapotranspuratlon rate and beans growth, Five
levels of soil moisture were tested in the greenhouse; the moisture consumption, water in the plant and

production of biomass were measured.

The results of the experlment allows the determination of functional relationships of rates of evapotranspira
tion and growth with minimum soil moisture contents, as well as with natric potentials.

The results may be used to make inferences for productive potentials of rainfed areas.

A. RELACION TRANSPIRACION-RENDIMIENTO

Desde principios de este siglo, Briggs y Shantz (citados
por R.J. Hanks y R.W. Hill, 1980) consideraron una rela-
cién lineal directa entre la transpiracién y el rendi-
miento en biomasa de las plantas, basadas en que el in-
tercambio gaseoso, ya sea vapor de agua en el caso de la

transpiracién o anhidrido carbénico en el caso de la fo

tosTntesis, se realiza a través de los estomas.

Sin embargo, R.0. Slatywe (1967) considera que esta rela
cién no es tan simple y que son muchos los procesos invo
lucrados algunos de los cuales no se han comprendido ca
balmente. Este autor sefiala que son dos los efectos di-
rectos sobre el proceso fotosintético que puede esperar-
se como consecuencia de un déficit de agua, por una par-
te el cierre parcial de los estomas que produce una re-
duccién de la tasa de intercambio de anhidrido carbénico
lo cual conduce a una disminucién de dicho proceso, por
otra también este déficit afecta los aspectos bioquimi-

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

cos del mencionado proceso fotosintético. Adicionalmen=-
te, el autor indica que el déficit de humedad tiene un e
fecto en la respiracién que reduce la tasa neta de asnml
lacién.

No obstante, De Wit, basado en los trabajos originales
de los mencionados Brigg y Shantz deduce una relacidn L
neal entre la transpiracién y la cantidad de biomasa pro
ducida por un cultivo, esta deduccién es citada por R.A.
Feddes et al (1978) y en términos muy generales se pre-
senta a continuacién.

Las funciones que permiten calcular la tasa de transpira
cién y de fotosintesis por unidad de drea foliar en base
al gradiente de presién de vapor y al gradiente de bidxi
do de carbono son:

Ae (Kg e 5_1) (1)

ODaxaca, Oax. 1983,

* Doctor en Ciencias. Profesor Investigador Titular del Colegio de Postgraduados.
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; (Kg me s l) (2)

t - transpiracién de la planta en Kg de agua por me-
tro cuadrado de drea foliar y por segundo;

q - materia fotosintetizada en Kg por metro cuadrado
de drea foliar y por segqundo;

Ae - gradiente de la presion de vapor entre las hojas
y el aire adyacente;

6002 - gradiente de la concentracién de bidxido de car-
bono entre las hojas y el aire;

BT resistencias a la difusién de la capa fron
teriza laminar (a), de los estomas (s) y del mo-
sofilo (m). Existe una relacién entre las resis
tencias a la difusién de vapor (r) y las resis-
tencias a la difusidn de COp (r') de acuerdo a
sus respectivos coeficientes de difusién (D), es
deciv: = rifr= D /D %

COZ Hao

C - valor casi constante que permite hacer la conver
sién entre concentracién de vapor y presidn del
mismo, tomando en cuenta la densidad del vapor,
la presién atmosférica y otros factores de menor
importancia.

se tiene:

Dividiendo (2) entre (1)

€o, (r, + r.) 3

- C(r'a+ e rt ) he (3)

bajo el supuesto de que la cantidad de CO; en el aire
circunvecino a la planta varia relativamente poco, puede
considerarse, sin mucho error que la cantidad dentro del
paréntesis rectangular es una constante a la que puede a
signarse el valor de A, luego:

Q= A g (4)

Esto significa que la cantidad de materia sintetizada
por unidad de drea foliar y de tiempo, es aproximadamen-
te proporcional a la tasa de transpiracién e inversamen=-
te proporcional al gradiente de vapor.

Por otra parte, considerando que hay una cierta tasa de
transpiracidn maxima a la cual se supone corresponde una
miaxima cantidad de biomasa sintetizada se tiene la rela-
cidn:

t

p
=" Mp Ae (5)

donde el subfndice (p) indica el valor mdximo potencial,
por tanto, dividiendo (4) en (5) se tiene:

i

q (6)

>|>

E....-B
t
P P P P

nln

Considerando toda el drea foliar de una planta en un pe-
riodo de tiempo, se tiene la produccidn total de biomasa
que puede expresarse como materia seca (Ms) expresada en
funcién de la transpiracién también acumulada (T) en di
cho tiempo, esto es:

Ms . T
L (7)
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Despejando la materia seca queda finalmente:

Hs=3$9_ T (8)
p

Como la transpiracidon potencial acumulada de una planta
es una funcién directa de la demanda evapotranspirativa
por los factores del clima, puede expresarse como una
funcién de un estimador de dicha demanda, como puede ser
la evaporacién medida en la superficie del agua de mane
ra que:

T =
P

Substituyendo (9) en (8) y agrupando constantes en una
sola queda:

k Ev (9)

L R e
e (10)

La ecuacidn (10) es la funcién que reporta De Wit, segiin
la cual la materia seca obtenida de un cultivo es direc-
tamente proporcional a la transpiracién e inversamente
proporcional a la evaporacidn de la superficie libre del
agua.

B. RELACION EVAPOTRANSPIRACION-RENDIMIENTO

A. Norero (1974) parte de la funcién (7) suponiendo que
B=1 y hace un ajuste para calcular la materia seca produ
cida como una funcidn de la evapotranspiracién, conside-
rando que:

T = ET - E (11)

donde E es la evaporacién de la superficie del suelo que
al substituir en (7) da:

Mg = F - e Ee ET > E

Ms T ET. - E ET_ -E ET_- E
P P P p p p p P

M —=— ET = E

Ms_ T - ET_ - 12
% Ep £ . Ep (12)

El mismo autor considera que en condiciones potenciales
de evaporacién, o sea sin ninguna restriccién del agua,
la fraccidén de la evapotranspiracidén que contribuye a la
evaporacion del agua del suelo, depende de la cantidad
de radiacién neta que alcanza la superficie del suelo.
Esta radiacién depende de la magnitud, densidad y dispo-
sicidén del follaje, es decir es funcién de un coeficien-
te de extincién de radiacién (K) y del Tndice de drea fo
liar (F), segdn la siguiente funcidn:

=-KF
EP = e “ ETp (13)

al substituir en (12) se tiene:

HEos 1 B 5 1 SE= .
Hsp 1_e-KF ETp r-e ETp (14)
para el caso en que Ms=Ms y ET = ng
1 1 E
1 ‘= - R (15)
I-e-KF 1-e a8 ETp
F - (16)

Si Cc = T
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de (15 se deduce que ==L £ 1) AE
T (17)
P
Substituyendo en (14) finalmente queda:
Ms = B f< -
ﬁ—s'; i (C-I-T) ‘ET—p C (18)

Segiin esta relacidn la produccién relativa de materia se
ca es funcién lineal de la evapotranspiracidn relativa,
con una ordenada al origen negativa, lo cual es explica-
ble ya que cuando no hay biomasa, existe una evapotrans=
piracién del suelo.

Finalmente el mencionado autor, Noreno (1976), hace una
correccién a esta funcidn, indicando que la evaporativi-
dad atmosférica ocasiona una distorsién respecto a la 1T
nea recta, la nueva funcidn propuesta es:

Mesic BT = b

e - [(c+1) o c) (19)
p P

donde el exponente depende de la intensidad de la deman=

da evapotranspirativa de la atmisfera y se expresa por

la funcién (20).

b = 0.25 + ET, (20)

donde ETb estd expresada en cm/dia

Con objeto de evitar confusiones debe aclararse que ET
se refiere a la mixima evapotranspiracién que un cultiv
y no a la evapotranspiracién potencial por lo que se ex-
presar como ET,, entonces las funciones (18), (19) vy
(20) deben expresarse como:

Ms £ ET g

W= = (c+1) T c (18)
x x

Ms ET b

e = (c#1) g = C (19)
X X

R LN S 7 (20)

C. RELACION ENTRE RENDIMIENTO EN FRUTO Y EVAPOTRANSPIRA
CION

Hasta ahora se ha relacionado el rendimiento en biomasa,
expresado como materia seca, con la transpiracion y la e
vapotranspiracién y en general se concluye gque el maximo
rendimiento corresponde a la maxima evapotranspiracion ;
sin embargo, la parte de la planta que generalmente inte
resa, tratdndose de cultivos no forrajeros, es el fruto
o bien una parte especifica como puede ser el tallo en
el caso de la cafa de azi(icar. En estos casos, por lo co
mdn el méximo rendimiento no coincide con ia maxima eva-
potranspiracién.

La relacién entre el rendimiento en fruto y la cantidad
de agua evapotranspirada por un cultivo no es simple co-
mo en el caso de la biomasa, los déficits de agua en di
ferentes etapas del desarrollo del cultivo influyen en
forma diferente en el rendimiento. Asi, dos cul tivos
que tengan déficits similares pero en diferentes etapas,
y en consecuencia una cantidad total de agua evapotrans=
pirada similar, pueden ocasionar efectos diferentes en

el rendimiento, si en un caso ocurrié este déficit duran
te la etapa vegetativa y en otro durante la etapa repro-
ductiva.

No obstante, para estimaciones gruesas de potenciales
productivos en funcién del régimen de humedad del suelo,
es comn usar funciones del trigo (8), (18) 6 (19).

Basados principalmente en los trabajos realizados por
Stewart y asociados (Stewart y Hagan, 1973; Stewart, Mis
ra, Pruitt, 1975) de la Universidad de California en Da
vis, J. Doorenbos y A.H. Kassam de la FAO (1979), propo-
nen una metodologfa general para calcular el rendimiento
de los cultivos en base al déficit evapotranspirativo se
glin la siguiente férmula empirica: E

- sy - P (21)
X %
donde: Y - rendimiento del cultivo;
e rendimiento mdximo;
ET - evapotranspiracién total real;
3 Py evapotranspiracién mixima;
ky - factor del efecto sobre el rendimiento

Sin embargo, observese que esta férmula es practicamente
igual que 12 (18) obtenida por Norero (1974), ya que al
desarrollar (21) se tiene:

<|<
|

= L ET_
(1-ky) + ky %7 (22)
x X

de donde se infiere que ky = C+1

Posteriormente Stewart y asociados, asi como ya lo habfa
hecho M.E. Jensen anteriormente, segln lo reportan R.J.
Hanks y R.W. Hill (1980), consideraron el efecto diferen
cial del déficit por etapas, de manera que el rendimien-
to relativo de un cultivo serd funcién de los déficits
estacionales, esto es:

1-8yDy - B2Dp .... =BD, (23)

-<|-<
n

X

donde Bj es el factor de ponderacidn del efecto del défi
cit en la etapa i y Dy es el déficit evapotranspirativo
en la misma etapa, es decir:

By e P et (24)

D. EVIDENCIA EXPERIMENTAL

Con el fin de probar estas diferentes teorfas, en el Cen
tro de Hidrociencias del Colegio de Postgraduados de Cha
pingo, se han llevado a cabo varios experimentos princi-
palmente con cultivos bdsicos como son el maiz,el frijol
y el trigo, algunos de los resultados obtenidos se repor
tan a continuacidn. o

En un experimento con el cultivo del frijol llevado a ca
bo en invernadero, se consideraron 5 tratamientos de hu=
medad, desde uno al que nunca le falto agua, hasta uno
seco en que se permitid que la humedad aprovechable resi
dual bajara hasta un 10%, eguivalente a un potencial ma-
trico de -10.5 bars.

Al relacionar las cantidades relativas de materia seca
cosechada con la evapotranspiracién relativa, se encon-
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tro la ecuacion:

M
ﬁ%; = St06 + oh.l %%;—; r2 = 0.988 (25)

Como puede observarse esta relacién es del mismo tipo
que la funcién (18) y (22). En la figura 1(A) se mues-
tra la grafica relativa a esta relacidn. Aquf se obser-
va que hay un error en la estimacidn de C, error experi-
mental, sin embargo podria suponerse que C = 0.05.

Es indudable que el drea foliar de las plantas influye
directamente en la cantidad de agua evapotranspirada,por
lo que debe haber una relacidn directa entre estas. U=
sando informacidn del mismo experimento se relacionaron
la cantidad de agua evapotranspirada relativa a la maxi-
ma con el Tndice de 3rea foliar también relativo al maxi
mo y se obtuvo la siguiente funcidn lineal: =

ET o
E-.'r: = 0.108 + 0.919 § T 0.98 (26)

Recuerdese que el Tndice de drea foliar es la relacién
entre el 4rea de las hojas (por un lado) entre el drea
de suelo que cubren las plantas. Notese que la ordenada
al origen de la funcién (26) es positiva, lo que indica
que cuando el Tndice de drea foliar relativo vale 0, hay
evapotranspiracién, lo cual e$ de esperarse ya que es la
evaporacion del suelo desnudo. En la figura 1 (8) se
muestra la gr&fica respectiva.

Tambi&n es de esperarse una relacién directa entre la
cantidad relativa de materia seca obtenida el Tndice
de irea foliar relativo, la funcién lineal que se obtuvo
es:

Ms . 0.043 + 0.961

. 2o
= ; r° o= 0.986 (27)

¥e=
F

X x
La ordenada al origen es positiva y es el peso relativo
de la semilla de la planta antes de brotar. En la figu-
ra 1 (C) se muestra la grafica que le corresponde.

Es de interés observar el efecto en el crecimiento de
los cultivos al reducir la cantidad de agua que evapo-
transpiran.

Bajo el supuesto de que tanto el proceso evapotranspira-
tivo como el de crecimiento de la planta pueden ajustar-
se a una funcidn tipo logistico, es posible ajustar los
datos obtenidos durante el desarrollo del cultivo,corres
pondientes a ldminas de agua evapotranspiradas y peso en
gramos de la biomasa a este tipo de modelo.

La funcidn logTstica se obtiene de la siguiente hipdte-

sis de crecimiento

o (A-W) (28)

esta es la tasa de crecimiento instantdneo que al inte-

grar en el tiempo da la relacidn directa entre la varia-
ble dependiente W y el tiempo t;

w= 1/ [irm+ i—;‘-"—ﬁ?- exp (-kat] (29)
(o]

donde:

W - variable dependiente

t - tiempo (v.g. dTas)

A - valor midximo que puede llegar a tener la va
riable W =

W - valor inicial de la variable W

k - factor de proporcionalidad.
Asi, para el tratamiento testigo, es decir cuando no su
fre ningdn déficit el cultivo del frijol, las funciopes

obtenidas para la evapotranspiracion acumulada y la mate
ria seca generada son:

ET = 1/[0.01266+0.491 exp (-0.0834t)]  (30)
la tasa de evapotranspiracién vale:

Et = %= 0.00106 ET (79 - ET); asT como: (31)

Ms 1/[0.mss+z.076 exp (-00879Q| (32)

y la tasa de crecimiento instdntaneo:

% = 0.001628 Ms (54 - Ms), (33)

cuyas grificas se muestran en las siguras 2(A) y (B).

De las funciones (31 y (33) puede deducirse la tasa maxi
ma de evapotranspiracidn y de crecimiento, mediante la
derivacién e igualar con cero. La segunda condicién de
miximo también se cumple ya que las segundas derivadas
de estas funciones son negativas.

Con objeto de observar el efecto de los diferentes trata
mientos de humedad en las tasas miximas de evapotranspi-
racion y de crecimiento pueden compararse con los conte-
nidos minimos de humedad, los déficits evapotranspirati-
vos y los potenciales correspondientes, como se muestra
en el cuadro No. 1.

Como se observa en la figura 3(A) y (B) la relacién en-
tre el contenido de humedad minimo aprovechable en el
suelo y las tasas mdximas de evapotranspiracién y creci-
miento es de tipo potencial. Se hace notar que en ambos
casos el exponente es cercano a 0.5, es decir que las ta
sas maximas de crecimiento y evapotranspiracién varian a
proximadamente con la raiz cuadrada del contenido minimo
de humedad relativa aprovechable al que llegue el suelo.

La relacidn entre las tasas y el déficit evapotranspira-
tivo es lineal como se nota en las figuras 4(A) y (B).Fi
nalmente la relacién entre las mencionadas tasas y el
potencial de la humedad del suelo es del tipo exponen-
cial negativo, considerando dicho potencial como tensién
positiva, (en realidad este potencial lleva signo negati
vo). En las figuras 5(A) y (B)se muestra esta relacién.

Como un indicador adicional del crecimiento de la planta
se midié el Tndice de 3rea foliar y se ajusté a una fun-
cién ciibica incompleta sin el término en primer grado,
respecto al tiempo. Con base en estas funciones se obtu
vo el Tndice de drea foliar maximo (IAFm), el cual 16gi-
camente estd directamente relacionado con la tasa maxima
de crecimiento segiin la siguiente funcidn potencial:

b = A.3gTene- o2 o8

También es de interés hacer notar que al estimar median-
te la funcidn logistica y la funcidn cibica los tiempos
a los que se presenta la mixima evapotranspiracidn y el
m3ximo indice de irea foliar, se encuentran valores simi
lares que son L4 dTas después de la germinacidn para el
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Cuadro 1. Comparacidn entre tratamientos y tasas mdximas de evapotranspiracién y crecimiento.

TRATAMIENTOS

TASAS MAXIMAS

Hum.Apr. Déficit Potencial Crecimiento Evapotraspiracidén IAF
H.A. D=1-ET/ETx :Atmésferas Tev: gr/dia Tc: cm/dTa Max.
1.00 0.000 0.200 1.185 1.649 4,80
0.50 0.165 1.150 0.858 1.310 4.08
0.30 0.336 3.170 0.640 0.970 3.10
0.20 0.522 4,760 0.510 0.680 2.50
0.10 0.603 8.270 0.440 0.500 2.05
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TENSION ATMOSFERAS

en el suelo

tratamiento sin restriccién de humedad, tiempo que coin-
cide con la parte central de la etapa reproductiva, es
decir 6 dias después de iniciada la floracion aproximada
mente al 62% del desarrollo vegetativo. Para el trata
miento mas seco, la evapotranspiracién y el indice de a-
rea foliar m3ximos se presentan a los 40 dTas; segln pa-
rece las etapas de desarrollo tienden a alterarse; sin
embargo, es de hacerse notar que la tasa méxima de creci
miento se presenta en todos los tratamientos a los 5h
dfas después de la germinacidn y una semana antes de la
total maduracién fisiolGgica, es decir al 90% de su dura
cién total.

E. CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES
Resumiendo sobre toda esta evidencia experimental, se

puede decir que al producirse una tensién (stress) en la
planta, debido al déficit de agua en el suelo, hay wuna
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reduccién en las tasas de evapotranspiracidn y de creci-
miento, proporcionales a dicho déficit y cuya consecuen-
cia es una reduccién en la produccién de biomasa. Aparen
temente las férmulas propuestas por los diferentes inves
tigadores como Noreno y el equipo de la Universidad de
California, son congruentes con los datos experimentales.

Puede estimarse la produccién de biomasa en funcidn de
la evapotranspiracién relativa con las férmulas referi-
das, sin embargo la estimacién de la produccién en grano
no es tan ficil, no obstante hay una relacién proporcio-
nal, pero no lineal entre la produccidén de biomasa y fru
to que puede ser indicativa. =

Es recomendable continuar las investigaciones que permi-
tan encontrar modelos para estimar el rendimiento en fru
to como funcién de los déficits evapotranspirativos par-
ciales,
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DOSIS OPTIMA DE FERTILIZACION EN SANDIA (Citrullus janatus) EN SAN JOSE DE CHILA, MUNICIPIO DE APATZINGAN,
MICHOACAN*

Espinoza Valdovinos, E.*
Gomez Tagle, A.**

RESUMEN

Se realizb un estudio con ocho dosis de fertilizacién en San Jos€ de Chila al Suroeste de la Ciudad de Apatzin
gan, Con la finalidad de obtener la dosis Sptima de fertiljzacién para sandfa, debido a que en esta drea se
siembran 150 ha con una produccién de 8 a 11 ton/ha. Este es el dnico cultivo que se siembra durante toda la

temporada de secas. Se pretende llegar a recomendaciones con las cuales el agricultor obtenga el mayor rendi-
miento posible e incremente la superficie sembrada, logrando mejorar sus condiciones de vida.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con ocho repeticiones y ocho tratamientos; 00-00-00; 80-40-00; 80-60-
40; 100-40-00; 100-40-40; 100-60-40 y 120-40-00, los cuales fueron seleccionados con base en andlisis previos
del suelo y comparados con las dreas productoras de sandia en el pais.

Se pesaron y midieron (largo y ancho) los frutos de cada tratamiento y una vez realizados los andlisis de va-
rianza, los resultados reflejaron fielmente la diferencia entre las diferentes dosis de fertilizacién; habién-
dose obtenido la mayor produccién con el tratamiento 80-60-40; y un rendimiento equivalente a 25,876 kg/ha.

ABSTRACT

A trial on fertilizers application to watermelon was carried out at San José de Chila, to determine the optimum
rate of application. Eight fertilizer treatments were tested: 0-0-0; 80-40-0; 80-40-40; 80-60-40; 100-40-00 ;
100-40-40; 100-60-40 and 120-40-00, using eight replications on a radomized complete blocks experimental
design. Fruit size and weight were measured at the plot level. The analysis of variance showed that  the
highest fresh yield was 25,875 kg/ha was assoicated to treatment 80-60-40 (N - P,05 - K,0)

INTRODUCCION

La sandfa es un cultivo hortfcola muy importante a nivel
nacional, el cual afio con afio se incrementa en superfi-
cie y en produccidn nacional, desafortunadamente en nues
tro estado a pesar de que tuvo el primer lugar en super-
ficie y produccién (CONAFRUT, 1970) no se cuenta con un
conocimiento cientifico y préctico de este cultivo, de
ahT la razén por la que cada afio disminuye la superficie
sembrada y la produccién obtenida. Esto es consecuencia
de faltade informacién experimental, si bien es cierto
que existe algo de informacién es de otros estados y la
poca que existe no se puede aplicar a todas las condicio
nes de cultivo, porque no son las mismas. %

Uno de los principales problemas que existen es que los
agricultores no tienen determinado un método y una dosis
de fertilizacién, lo cual es esencial para obtener una
buena produccién, esto repercute en pérdidas para el a-
gricultor debidoagastos innecesarios por exceso de fer-

tilizante y que en lugar de beneficiar al cultivo muchas
veces lo perjudica.

En la actualidad se siembran aproximadamente 1,300 hects
reas de este cultivo en el Valle de Apatzingdn lo  que
permite la utilizacién de la fuerza de trabajo de ungran
ndmero de jornales durante su desarrollo. El cultivo de
de la sandia es una fuente de trabajo para una gran can-
tidad de campesinos durante la mayor parte de la tempora
da de secas. i3

En San José de Chila, Municipio de Apatzingdn, Mich. la
sandia es el Gnico cultivo y fuente de trabajo para to-
dos los habitantes durante los meses de noviembre aabril
por lo que es de suma importancia buscar la mayor redi-
tuabilidad del cultivo, que aproximadamente son 150 hec-
tireas y asi los agricultores se interesan en aumentar
la superficie sembrada y produccidn obtenida y no dismi-
nuya como estd sucediendo actualmente.

+ Ponencia presentada en el XV Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo
* Fac. de Agrobiologfa, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo

#% CIFO-INIF=-SARH



166 Terra

Articulos Cientificos Division I11

Con el presente trabajo se pretende obtener informacidn,
experimental para dar alternativas a una mejor fertiliza
ci6n a base de nitrégeno, fésforo y potasio incrementan=
do cuantitativamente rendimiento y calidad del fruto vy
una vez hecho ésto y estableciendo una experimentacidn
amplia se estard en posibilidades de determinar la dosis
Sptima econdmica de fertilizantes para dicha regi6n, con
lo cual se pueden evitar pérdidas y gastos inecesarios ,
tanto de fertilizante como de fuerza de trabajo, que in-
crementan el costo del cultivo y que en ocasiones llegan
a afectarlo provocando pérdidas considerables. Esto trae
como consecuencia que la produccién por hectdrea sea a-
proximadamente de 8 a 12 toneladas lo cual se estd muy
por debajo de lo que se puede obtener.

OBJET |VOS

1.~ Determinar una dosis Optima de fertilizacibn en san-
dfa, con la cual se obtenga un mayor rendimiento por
hectarea.

2.- Demostrar a los campesinos que el método de fertili-
zacién utilizado es el mds adecuado para obtener una
mayor produccidn.

ANTECEDENTES

La sandia es una planta originaria de Africa Tropical,su
cultivo es propio de zonas cdlidas (lLefiano, 1980).

La superficie total mundial dedicada al cultivo de Ila
sandia es de 1'827,000 hectdreas, destacando en primer
lugar 1a U.R.S.5. con cerca de 500,000 hectdreas y una
produccién aproximada de 4'000,000 de toneladas, lo cual
le convierte en el primer pais productor del mundo en
cuanto a rendimiento por hectdrea, Japén produce cerca
de 33 toneladas y Egipto 25 toneladas razbn por la cual
estos pafses son los que presentan los més altos rendi-
mientos unitarios.

La produccién mexicana se encuentra en el lugar 13 entre
los pafses productores (Reche, 1980), con una superficie
cul tivable que se ha estabilizado en los (ltimos afios en
25,000 hectireas, calculdndose que para 1980 ésta aumen-
te a 27,000 hectdreas.

Los estados productores son: Oaxaca que se mantieneenel
primer lugar con 6,300; en segundo lugar Veracruz y Ja-
lisco con 3,400 y 3,100 hectdreas sembradas respectiva--
mente.

Siendo la variedad Peacock Improved la mds importante,de
todas las que se utilizan, debido a la gran demanda y a-
ceptacién comercial.

En el afo de 1973 las mayores ventas de sandia al exte-
rior estaban comprendidas por el volumen aportado por
los estados de Jalisco, Tamaulipas, Sonora y Sinaloa que
contribuyeron con el 78% del total de éstas, en la actua
lidad los estados de Sinaloa, Jalisco y Veracruz expor-
tan el 84% del volumen total que asciende a 79,000 tone-
ladas (Hurtado, 1980).

En 1976 la superficie cultivada a nivel nacional con san
dia fue de 21,000 hectdreas con un valor de la cosecha
de $288.6 millones de pesos, con lo cual ocupd el cuarto
lugar dentro de los cultivos horticolas mis importantes.
Un gran porcentaje de esta produccién se destina a la ex
portacién, lo cual hace de este cultivo una actividad
muy redituable. Los estados mds productores son Oaxaca,
Veracruz, Jalisco y Sinaloa (Hurtado, 1977).

En el afio de 1970 Michoacén ocupd el primer lugar en pro
duccidn nacional de sandfa con una superficie de 3, 000
hectdreas; que equivalen a un 16.66% del terreno destina
do a este cultivo, ademds ocupaba también el primer lu=
gar en la produccidn nacional de sandfa con un 11.85% de
la produccién total (CONAFRUT, 1972).

GENERAL IDADES SOBRE EL AREA DE ESTUDIO
1.- Localizacién del &rea

El poblado de Chila Mpio. de Apatzingdn, estd locali
zado al suroeste de la Ciudad de Apatzingdn, Mich.,y
se encuentra situado a los 18°56'00" de Latitud Nor-
te y 102°37'00" de Longitud Oeste del Meridiano de
Greenwich, con una altitud de 390 m.s.n.m. (Garcfa,
1980-1981).

2,- Clima

El clima es BS; (h') w (w)(i)g, corresponde al semi-
arido con régimen de lluvias en verano, una estacidn
mis seca en invierno y poca oscilacién anual de las
temperaturas medias mensuales. La precipitacidn pro
medio es de 910 mm anuales, registrindose la mayor
precipitacion en julio y agosto; la temperatura me-
dia anual es de 27.1°C siendo los meses mas calidos,
abril, mayo y junio y los mds frios diciembre y ene-
ro (Garcia, 1980-1981).

3.~ Suelo

Los Vertisoles se desarrollan en zonas en las que la
precipitacién anual promedio va de 254 a 1000 mm vy
las altitudes son de 90 a 2250 m.s.n.m. (Boul, Hole,
McCracken, 1981).

El suelo que predomina en la regi6n es el vertisol ,
el cual debido a su alto contenido de arcilla se ex-
pande y contrae. Se presentan en todos los trépicos
y subtrdpicos de climas subhlmedos con una larga es-
tacién seca,el porcentaje de arcilla en este tipo de
suelo es mayor de 30% en todos los horizontes a pro-
fundidades de 50 cm. Las grietas durante el clima
seco son numerosas y profundas; a 50 cm de profundi-
dad las grietas de diagnfstico en €pocas secas  son
de 1 cm 6 mads de ancho. EI suelo contiene poca mate
ria orgédnica no importando el color obscuro. Este
suelo contiene bastante Potasio disponible pero tie-
ne poco Nitrégeno y Fésforo disponible. Tiene como
caracteristica que cuando estd himedo es muy pegajo-
so (Donahue, Miller, Shiclona, 1981).

Las condiciones que dan lugar al desarrollo de los
vertisoles son materiales con grandes cantidades de
arcilla Montmorillonita (de expansién) yun clima con
una estacién himeda y otra seca. La vegetacidn tipi
ca, en las &reas naturales es el pasto o plantas hez
baceas anuales, aunque algunos vertisoles soportan
plantas lefiosas tolerantes a la sequia.

El alto contenido de arcilla de expansidn haceel sue
lo muy pegajoso cuando estd himedo y muy duro cuando
estd seco.

Los vertisoles estdn ampliamente distribuidos en el
mundo entre los 45°de Latitud Norte y Sur  (Millar,
Turk, Foth, 1981).

MATERIALES Y METODOS

1.- Tratamientos realizados.
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Las dosis de fertilizacidén que se probaron fueron se
leccionadas con base en un preyio an&lisis de suelo
de la regidn en estudio y comparando con los diferen
tes sitios donde se ha realizado investigacién expe-
rimental sobre este cultivo, con lo que se determina
ron los siguientes tratamientos:

TRATAMIENTOS

N - P -K

A 00 - 00 - 00
B 80 - 4o - 00
c 80 - 40 - Lo
D 80 - 60 - 4o
E 100 - 40 - 00
F 100 - 40 - ko
G 100 - 60 - 40
H 120 - 40 - 00

Utilizando Sulfato de Amonio como fuente de Nitrdge-
no con 20.5% de Nitrdgeno; Superfosfato de Calcio
simple para obtener Fésforo con 20% de Fésforo y Sul
fato de Potasio con 50% de Potasio.

Disefio Experimental

Bloques al azar con ocho tratamientos y ocho repeti-
ciones con una superficie de lote de 6,129 m?; 180 m
de longitud por 56.75 m de ancho. Un sublote de 3,982
m?; 80 m de longitud por 45.25 m de ancho y una par-
cela Gtil de 55 m%2; 11 m de largo por 5 de ancho y a
la cual se le elimind 0.5 m de cada orilla.

Manejo del experimento
3.1 Fecha de siembra

Se sembré en la segunda quincena de diciembre.
3.2 Preparacién del terreno

Se limpié y quemS el residuo del maiz enseguida
se hizo un barbecho a una profundidad de 30-40cm,
después se cruzd y enseguida se rastred, posteri
ormente se niveld y melgé.

3.3 Fertilizacidn.

Se utilizd la férmula correspondiente a cada tra
tamiento. Esto se hizo a unos 15 cm de profundi
dad de donde queds la semilla.

Se aplicé la mitad del nitrégeno y todo el Fésfo
ro y el Potasio al momento de la siembra. El res
to del Nitrégeno se aplicé a 15-20 cm de distan-
cia de la planta y 10 cm de profundidgd, .antes
de dar el segundo riego.

3.4 Siembra
Se sembrd a una profundidad mdxima de 5 cm a do-

ble hilera utilizando el método de Tresholillos
a una distancia de 1 m depositando k4 semillas por

golpe. La densidad de siembra fue de 550 a 650
g de semilla por ha., de la variedad Peacock
Improved.

3.5 Rieges

Se hizo un riego por transporo después de la si-
embra, el segundo después de los 40 dfas y poste
riormente se regd de acuerdo a las necésidades_

3.6

3.7

3.8
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del cultivo y condiciones climatolbgicas
presentaron.

que se

Labores de cultivo

Se realizé un aclareo dejando dos plantas por ma
ta; ésto fue después de los 20 dias cuando las
plantas tenfan las tres primeras hojas verdade-
ras, antes de cada riego se dié un paso de culti
vadora, se hicieron seis acomodos de gufa, se
real izaron cuatro labores de cultivo de malezas;
fueron superficiales para no dafar las rafces.

Plagas y Enfermedades

Para las posibles plagas del suelo se aplicd Vo-
latdn P-S al 2.5 % en dosis de 25 kg por hecté-
rea; se aplicd mezclado con el fertilizante, el
ataque de plagas fue controlado oportunamente
con Tamarén 600 C.E. al 50%, Lannate P-S atl 90%
Dipterex al 80% P.S. y Paratidn Metflico al 3% y
para evitar las posibles enfermedades se aplicd
Manzate D-80% P.H. y Daconil; en cuanto se pre-
sentaron las condiciones favorables para el desa
rrollo de éstas.

Cosecha

Se llevé a cabo cuando se observd que los frutos
presentaron la coloracién verde obscuro y al pe-
garle se escuchaba un sonido hueco y ademds el
zarcillo del pediinculo del fruto estaba seco.

RESULTADOS

Con base en las variables tomadas durante el

desarrollo

fenoldgico del cultivo se hicieron los andlisis estadis-
ticos correspondientes; ANDEVAS y pruebas de comparacidn

miltiple de Duncan.

tada la
refleja

De lo cual se observs que fue acer-
toma de peso, largo y ancho del fruto, pues nos
fielmente el efecto de las diferentes dosis de

fertilizacidn.

Tomando en cuenta los rendimientos por tratamiento se
1levé a cabo el siguiente andlisis:

F. tab.
R G.L. S5iC5 C.M. F.C. .05 0.07
Blogues 7 5713.15 816.164 1.64364 2.205 3.03
Tratamien
tos 7 LB685.6 6955.08 14,0065 2.205 3.03**
Error L9 24331.5 496.56
Total 63 78730.2

CV = 23.58% ** Altamente significativo al 5% y 1%.

Con base en la prueba de F, se encuentra que existe di-
ferencia altamente- significativa entre los tratamientos.

Con la base en la prueba de Duncan observamos:
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Aplicacién de la prueba de Duncan al 5% de error

Tratamiento Largo del *
N-P-K Fruto en cm

D 80-60-4o 28,875 %
C 80-40-40 25,075 ab
B 80-40-00 23,083 abc
F 100-40-40 22,285 abcd
G 100-60-L0 21,135 bcde
E 100-20-00 29,538 cdef
H 120-40-00 16,158 f
A 00-00-00 10,701 g

* Valores unidos con la misma letra son estadisticamente
iguales

En este cuadro de acuerdo con la prueba de Duncan el ni-
vel de 5% se definen estadisticamente ocho grupos, cuyos
valores unidos con la misma letra son iguales.

El primero de estos grupos estd formado por cuatro trata
mientos, cuyo rendimiento promedio es alrededor de 24,079
kg (de 22,285 a 25,875 kg/ha en los extremos respectiva-
mente) y dentro del cual figuran los tratamientos que co
rresponden a las férmulas: 100-40-40; 80-40-00; 80-40-40
y 80-60-40.

Los grupos segundo, tercero y cuarto abarcan parte del
primero, en los cuales el rendimiento es superior a los
19,538 kg/ha; las férmulas correspondientes son: 100-40-
00; 100-60-40; 100-40-40; 80-40-00 y 80-40-40. Los gru-
pos quinto y sexto (100-60-00 y 100-40-00) relnen rendi-
mientos que van de los 19,538 a los 21,135 kg/ha y el
séptimo grupo (00-00-00) cuenta con un rendimiento de
10,701 kg/ha.

En el siguiente cuadro se aprecian los resultados obteni
dos del andlisis estadistico del largo del fruto de san-
dia.

G 100-60-40 31.9575 cd

E 100-40-00 30.7225

H 120-40-00 28.315 e

A 00-00-00 24,2375 g

* Valores unidos con la misma letrason estadfsticamente
iguales.

De acuerdo con Duncan encontramos seis grupos, en los que
los valores unidos con la misma letra son iguales.

El primero de estos grupos estd formado por tres trata-
mientos cuyo largo promedio es de 37.38 cm y dentro de
los cuales figuran los tratamientos; 30-60-10; 80-40-00
y 80-40-40.

Al segundo grupo lo abarca el primero, el tercer grupo
abarca dos tratamientos (100-40-40; 100-60-40) cuyo lar-
go promedio es 33.68 y 31.95, respectivamente.

El cuarto grupo estd formado por dos tratamientos (100-
40-00 y 100-60-40), abarca parte del tercero, con un pro
medio de largo de 31.34 cm.

El quinto grupo (120-40-00) con un largo de 28.31 cm vy
el sexto (00-00-00) con 24.23 cm son los inferiores.

Con los promedio del ancho se realizé el andlisis que se
presenta a continuacién.

F.tab.

P Ve Gk S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

Bloques 7 4,54199 .648856 1.09866 2.205 3.03

Trata-

mi entos 7 264.115 27.7307 63.8867 2.205 3.03%*
Error 4y  28.9388 .590589

Total 63 297.596

F. tab.
BN G.L. S.C: C.M. F.Bs 0.05 0.01
Bloques 7  21.7563  3.10805 1.06688 2.205 3.03
Trata-

mientos 7 1299.02 185.574 63.701 2.205 3.03*x
Error L9 142,747 2.9132
Total 63 1h463.52

CV = 14.64 % ** Altamente significativo.

En la prueba de F, se obseryva que existe djferencia alta
mente significativa entre los tratamientos.

En la prueba de Ducan vemos que:

Tratamiento Largo del -
N-P-K Fruto en cm

D 80-60-40 37.7575 a

B 80-40-00 37.28 ab

¢ 80-40-40 37.125 ab

F 100-40-40 33.6875 c

CV = 10.02% ** Altamente significativo.

De lo anterior se deduce que hay diferencia al tamente
significativa entre los tratamientos.

Utilizando la prueba de Duncan se observa lo siguiente.

Tratamjentos Ancho del =
N-P-K Fruto en cm.
D 80-60-40 23.625 a
C 80-40-40 23.455 ab
B 80-40-00 23.2 ab
F 100-40-40 22.235 c
G 100-60-40 253
E 100-40-00 20.9775
H 120-40-00 19.9163 e
A 00-00-00 17.2075 g

* Valores unidos con la misma letra son estadisticamente
iguales.
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Se forman seis grupos estadistico, cuyos valores unidos

con la misma letra son iguales.

E]l primer grupo estd formado por tres tratamientos. (80-
600-40; 80-40-40; 80-40-00) cuyo ancho promedio es de
23.42 cm y dentro del cual se incluye el segundo grupo.

El tercer grupo lo forma el tratamiento 100-40-40 con un
ancho de 22.23 cm. El cuarto grupo estd formado por dos
tratamientos (100-60-40 y 100-40-00) que tienen un ancho
de 21.3 y 20.97 cm, respectivamente. EIl Gitimo grupo ,
el quinto est§ integrado por dos tratamientos (120-40-00
y 00-00-00) con un ancho de 19.91 y 17.20, respectivamen
te.

DISCUSION

Se obtuvieron resultados acordes con lo esperado, toman-
do en cuenta las diferentes dosis de fertilizacidn. Con
respecto a rendimiento de los tratamientos, el valor de
F calculada comparando con los valores de F tabulada al
5% y 1% de los andlisis de varianza indican que hubo di-
ferencias al tamente significativas en peso largo y ancho
del fruto, por lo tanto en estas zonas se observa una
clara respuesta a la fertilizacidn.

La prueba de Duncan nos forma siete grupos para el peso,
seis para el largo y seis para el ancho; del fruto, con
lo cual podemos formar en total tres grupos.

Peso kg/ha Largo cm Ancho cm
Primer 25,075 a 37 a 23 a
Grupo 25,875 37 23
Segundo 29,538 a 30 a 20 a
Grupo 23,083 33 22
Tercer 10,158 a 24 a 17
Grupo 16,158 28 19

CONCLUS IONES

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir lo
siguiente:

1.- La mejor dosis de fertilizaci6n para la regidn de
San José de Chila Mpio. de Apatzingdn, Mich. es el
tratamiento 80-60-40.

2.- Se observé que el método de fertilizacién es el mas
adecuado de los que utilizan los agricultores de di-
cha regién.

3.- Con el uso adecuado de los fertilizantes, la sandia

constituye un cultivo altamente remunerativo.

L. - E1 cultivo tiene una respuesta favorable a la aplica
cién de Potasio.
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5.- E1 uso inadecuado a los pesticidas ha dado resisten-
cia a plagas como el pulgén (Aphis gossypii).

6.- Para obtener una buena produccién es determinante
aplicar correctamente los riegos.

7.- La fertilizacién foliar (AUSA -fol) y el Ergostim
(Acido Giberelico), tiene una respuesta favorable en
el cultivo.

8.- Las labores culturales deben ser |levadas correcta-
mente y en el momento adecuado durante todo el culti
vo.

RECOMENDAC IONES

1.- Es conveniente continuar estudios de fertilizacién -
con métodos de tres o mds fertilizaciones ya que el
cultivo responde favorablemente a &stos segiln obser-
vaciones personales y de acuerdo a lo que cita Reche

(1981).

2.- Es necesario iniciar en la regién la produccién de
semilla para siembra, con la finalidad de evitar los
los inconvenientes involucrados en su importacidn
(disponibilidad inoportuna).

3.- Motivar a los agricultores en la siembra de la san-
dfa como un cultivo redituable y mejorador del nivel
de vida de éstos.

4. - Buscar una adecuada rotacién de cultivos para evitar
el empobrecimiento de los suelos y que éste se infes
te de plagas y patbgenos.

5.- Sembrar del lo. al 30 de diciembre ya que es cuando
el cultivo queda mds protegido de los factores climd
ticos y se obtiene un buen precio del producto.

&.- Incrementar las siembras de sandia para abastecer el
mercado nacional o extranjero donde ésta se consume.

7.- Es de vital importancia regar por la noche y dar pa-
sos de cultivadora antes de cada riego asi como a-
plicar correctamente los pesticidas, hormonas y fer-
tilizantes foliares. Pues el manejo del cultivo se
refleja en la produccion.

8.- Que el INIA proyecte investigaciones en este culti-
vo, pues su alto costo de produccidn, redituabilidad
obtenida y condiciones en que se cultiva ameritan de
una investigacién mds profunda.

9.- Seleccijonar las condiciones Fisiograficas donde se
siembre este cultivo, ya que se pudo observar que e-
xiste proteccién por barreras naturales (cerros, &r-
boles) contra condiciones climiticas desfavorables
al cultivo.

10.- Que la SARH o el INIA den capacitacién técnica a
los agricultores sobre este cultivo.
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DETERMINACION DE LA ECUACION DE RESPUESTA (N, P, K) DE LA PALMA AFRICANA EN LA COSTA DE CHIAPAS*

Cruz Medina, Roberto*
Ramirez Z., Rosalio**

RESUMEN

La Palma africana Elaeis guineensis (Jack) es una oleaginosa que fue introducida a la costa de Chiapas en 1950
En la actualidad hay 1220 ha sembradas con esa especie en el estado de Chiapas. No se habfan realizado estu-
dios sobre su fertilizacidn en México, si bien el cultivo era fertilizado con una recomendacién general que
consiste en aplicar 500 g de urea y 500 g de una mezcla de K y Mg por arbol y afio, en dos ocasiones. Los ren-
dimientos de aceite han sido de 1.8 ton/ha. En 1980 se inicié un experimento sobre fertilizacién con N, P y K
en una plantacién de 6 afos, de la variedad Tenera, arreglada en el sistema de tres bolillo, con 9 m de separa
cién. Se usé la matriz experimental Plan Puebla | con los espacios de exploracién 0 a 210 kg de N por ha, 0 @
90 Kg de P,05 por ha y 0 a 270 kg de K,0 por ha. Se determind el ndmero y peso de racimos por palma y corte,y
el Srea foliar. Hasta 1982 se habfan realizado 46 cortes que permitieron estudiar la respuesta durante dos
afos. La ecuacidén de regresién final fue:

Y = -9.985 + 3.447 AF + 0.133 P - 0.00169 p2

Y = rendimiento de racimos por ha y afio

AF = 3rea foliar
P = dosis de fertilizante fosférico

La ecuacién de regresién explica el 68 por .ciento de la sumade cuadrados asociados con los tratamientos. Los
rendimientos predichos varfan entre 13 y 27 ton de racimos por ha y afio.

ABSTRACT

African palm, Elaeis guinzensis (Jack) isan oil crop introduced to the coast of Chiapas in 1950.The fertilizer
application to this crop is 500 g of urea plus 500 g of a mixture of K and Mg fertilizers per tree and year,
split into two ocassions. O0il yields are about 1.8 ton per ha and year. MNo experiments on fertilizer applica-
tion to this crop had been conducted in Mexico, till 1980 when a N, P, K fertilizer experiment was initiated,
on a 6 years oil plantation. Nitrogen rates varied from 0 to 210 kg per ha, P305 varied from 0 to 90 Kg per
ha and K30 varied form 0 to 270 kg per ha. The number and fresh weight of fruits per tree at harvest and the
foliar area were measured in 46 harvests done in 1981 and 1982. The final regresion equation was:

Y = -9.985 + 3.447 AF + 0.133 P - 0.00169 P?

Y = yield of fresh fruits per ha per year

AF = foliar area

P = rate of P fertilizer
This equation explains about 68 percent of the yield variaton associated with treatments. Predicted yields va
ried from 13 to 27 ton per ha per year.

INTRODUCC | ON América en donde la tecnologia moderna permite obtener
hasta 5 ton/ha de aceite.
La palma africana Elaeis guineensis (Jack), es una espe-

cie tropical cultivada con una alta produccién de aceite En México la primera plantacién con fines comerciales fue
por unidad de superficie, los principales centros produc establecida en la Costa de Chiapas en 1950, posteriormen
tores de aceite de palma se localizan en Africa, Asia vy te se efectuaron otras plantaciones en la Cuenca del Pa-

+ Ponencia presentada en XV Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo
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Agricolas
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paloapan, el Palmar y la Chontalpa, las dos primeras en
el estado de Veracruz y la tercera en el estado de Tabas
co.

En la Costa de Chiapas la palma africana ocupa una super
ficie de 1 220 ha Je las cuales B0D ha constituyen la dni
ca plantacién en explotacién en el pais y se localiza en
el municipio de Villa Comaltitlan, la superficie restan-
te estd distribuida en los municipios de Acapetahua, Ma-
pastepec y Villa Comaltitldn y corresponden a tres inten
tos de CONAFRUT para establecer una superficie de 3000ha
en 1974k, Actualmente CONAFRUT cuenta con 357 000 plantas
en vivero en el Muncipio de Acapetahua.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Es bien conocida ya la redituabilidad econémica de la a-
nlicacién de fertilizantes, los resultados experimentales
en el caso de la palma africana indican que esta especie
extrae grandes cantidades de nutrientes y qgue por lo tan
to para mantener una produccién alta se requiere la apli
cacién de fertilizantes. 3

La dosis de fertilizacidn para un palmeral depende funda
mentalmente de la fertilidad del suelo, del estado del
cultivo, del manejo agronémico y del objetivo (Mdxima
produccién o Mixima ganancia econémica con o sin restric
ciones de capital).

La experiencia ha demostrado que la forma mds confiable
para la determinacién de una dosis de fertilizacién es
mediante el establecimiento de experimentos. En México
no se han realizado estudios de fertilizacién en palma
africana debido a la reducida superficie en explotacidn
sin embargo durante varios afos se fertilizé con 500 gr.
de Urea y 500 gr. de un fertilizante compuesto a base de
K y Mg por drbol por afio en dos aplicaciones, una al ini
cio del temporal y la otra al finalizar las lluvias, esta
prictica forma parte de la tecnologia utilizada que per-
mite obtener un promedio de 1.8 ton/ha de aceite, prome-
dio bajo en comparacién al obtenido en otras regiones
productoras; dentro de los factores que limitan la pro-
duccién pueden mencionarse por orden de importancias

a. Distribucién irregular de la precipitacidn.

Desconocimiento de la fertilizacién adecuada.

c. Fuerte infestacién del picudo negro Rhyncophorus

palmarium.

d. Programacién inadecuada de la cosecha.

e. Malezas.

El desconocimiento de la dosis adecuada de fertilizacidn
y el interés de algunas instituciones por incrementar la
superficie de esta Oleaginosa motivaron este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se inicié en Agosto de 1980, en la Finca 'lLa
Lima', Municipio de Villa Comaltitl&n, Chis., con la va-
riedad tenera de 6 afios de edad, distribufda a 9 x 9 m de
tresbolillo.

La parcela total estd constituida por 16 palmas que ocu-
pan una superficie de 1 118.88 m?, La parcela itil la
integran las 4 palmas centrales con una superficie de
279.72 m?.

El disefio de tratamiento lo constituye una matriz Plan
Puebla | para tres factores (N, P, K) con 4 tratamientos

adic;onales para detectar la respuesta a Ca y Mg (Apéndi
ce 1). R

APENDICE 1. Tratamientos estudiados en el experimento de
fertilizacién en Palma Africana.

Tratamiento N B Kg é ha ¥ N
1 70 30 90
2 70 30 180
3 70 60 90
4 70 60 180
5 140 30 90
6 140 30 180
7 140 60 90
8 140 60 180
9 0 30 90
10 210 60 180
11 70 0 90
12 140 90 180
13 70 30 0
14 140 60 270
15 0 0 0
16 140 60 90 1430 0
17 140 60 90 0 86
18 140 60 90 1430 86

Los factores y niveles de la matriz Plan Puebla | son:

Nitrégeno: 0,70,140,210 kg/ha
Fésforo 0,30, 60, 90 kg/ha
Potasio 0,90,180,270 kg/ha

Las fuentes utilizadas son: Urea 46% N, Superfosfato tri
ple de calcio 46% P,05 y cloruro de potasio 60% K,0.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al
azar con 4 repeticiones, Es necesario aclarar que el blo
queo fue en gran medida geométrico ya que hay gran varia
cién dentro de bloques (la superficie total del experi-
mento es de 8 ha).

La aplicacidn de fertilizantes se efectla en dos épocas:
la primera al inicio del temporal (mayo, 50% N y 100% de
P,05 y Kp0), la segunda en el mes de agosto (50% del N
restante y el Ca y Mg).

Las variables medidas en el experimento son:

Nimero y peso de racimos /palma /corte.
Didmetro y altura de las palmas.

Area Foliar relativa.

Ndmero de hojas emitidas y relacién de sexos.

DISCUSION Y RESULTADOS

En el perfodo que lleva el experimento se han efectuado
46 cortes; 21 en 1981 y 25 en 1982, los registros de ren
dimiento se llevan por palma y corte, pero la discusidn
de resultados se desarrollard con el rendimiento /parce-
la/afio.

Los datos por corte se utilizardn para relacionar el ren
dimiento con la precipitacién cuando se disponga de un
mayor nimero de observaciones.

Como primer paso se hicieron andlisis de varianza por
afio; en estos andlisis no se detectd diferencias signifi
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cativas entre tratamientos (Apéndice 2). En este cuadro Aro 1982

puede observarse que el disefio experimental utilizado ex

plicé solamente el 45% de la variacién experimental, es- FV 6.l 5.C

to refleja la gran variacién dentro de blogues, Puede ob S, £ i

servarse también que el coeficiente de variacidn fue de

29 y 28% en 1981 y 1982 respectivamente; estos valores Sloques 3 1 310.652

aunque frecuentes en experimentos con frutales no de jan Tratamientos 13 458, 711

de ser altos e indican gran variacién no controlada en

e) experinentos Error 39 1 421,781
Total 55 3 191,144

APENDICE 2. An&lisis de varianza de la produccién anual.

Afo 1981

COVARIABLES (UNA A LA VEZ)
F. V. G.L. 5.C. M Fc  P(F Fc)

B oouks 3 349,928 116,642 464  0.0062 COVAR | ABLE G.L. L SiEL c.\V.

Tratamientos 17 701,800 41,282 1.64  0.0874 Area foliar 1 603. 855 817.926 21.74

Error 51 1'282,027 25,137 Altura 1 498.306 923.475 23.10

Total 71 2,333,757 Dismetro 1 282.096 1 139.685 25.66

RZ = 0.4507

CV = 29.32% = :

X = 17.09 Ton/ha El srea foliar es una medida de la infraestructura del
&rbol para producir y aunque es afectada por los trata-
mientos de fertilizacidn a largo plazo, se considerd que

Afo 1982 en los dos afos del experimento aln no ha sido afectada.

£ V- G.L. 5.C. CM Fc P(F Fc) En el Apéndice 4 se presentan los rendimientos y d&reas
foliares promedio por tratamiento. Obsérvese la relacién

Bloques 3 11001,701 333,900 8.83 0.0001 directa entre rendimiento y drea foliar nétese asimismo

> que el tratamiento sin fertilizante no es de los mds ba-

Tratamientos 17 567,227 33,366 0.88 0.5969 jos y qie el orden sufrié pocas alteraciones; esto es

Ercor - 51 11929, 063 37,824 hay consistencia en el rendimiento de los tratamientos y
un andlisis conjunto tendrd mayor precisién para detec-

Total n 3'497,992 tar diferencias si las hay.

RZ = 0.4485 En el Apéndice 5 se presentan los andlisis conjuntos pa-

Ccv = 28.16% ra las variables rendimiento y &rea foliar. Con respecto

X = 21.84 Ton/ha a la variable rendimiento el andlisis conjunto detecta -
diferencias entre tratamientos, pero como se observd en
el Apéndice 4,debido a la estrecha relacién entre rendi-

Con el propdsito de reducir la variacién no controlada miento y rea foliar, es necesario efectuar un andlisis

se analizaron 3 covariables (Apéndice 3), con la informa
ci6n proporcionada por estos andlisis se selecciond como
covariable el area foliar ya que es la que explica la ma
yor suma de cuadrados.

APENDICE 3. Andlisis para la eleccién de la covariable.
Afo 1981
[N

F. V. G.L. SSG
Bloques 3 k21,596
Tratamientos 13 470,075
Error 39 981,010
Total 55 1'872,681

COVARIABLES (UNA A LA VEZ)
COVAR IABLE G.L. 5.L. S.E.E: c.v.
Area foliar 1 271.180 709.830 26.54
Altura 1 222.245 758.765 27.45
Didmetro 1 117.153 863.867 29.28

APENDICE 4. Rendimiento y Area Foliar del Experimento en
Palma Africana.

Trat. 1981 Trat. 1982
Rend. Area Foliar Rend. Area Foliar
Ton/ha m? Ton/ha m?

18 21.90 8.78 18 25.86 9.06
16 21.23 8.47 6 24.98 8.69
6 20.71 8.29 5 24.96 8.53
17 19.97 8.44 9 24,33 8.95
8 19.81 8.30 15T 23.91 8.08
13 19.78 7.99 16 23.48 8.75
9 18.03 8.25 4 23.12 713
5 17.93 8.04 2 22.60 8.18
k 17.88 7.81 1 22.47 7.85
15 T 16.71 7.67 13 22,12 8.32
14 16.69 7.61 3 21.81 7.79
1 15.60 7.29 8 21.79 8.42
7 15.35 7.13 17 21,15 8.30
2 14,85 8.45 14 20.28 7.59
3 14,59 7.7 7 20.04 7.42
12 13.63 7.36 1 18.65 7.83
10 13.35 6.67 12 16.09 8.27
1 9.73 7:-81 10 15.45 7.23
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PR 0N ok 0
Trata
- Rend. Area Foliar

Sigotn ton/ha m

18 23.88 8.92

6 22.85 8.49

16 22.35 B.61

5 21.44 8.29

9 21.18 8.60

13 20.95 8.15

8 20.80 8.36

17 20.56 8.37

4 20.50 7.79

i 20.31 7.88

1 19.03 7.57

2 18.73 8.32

14 18.48 7.60

3 18.20 8.75

7 17.69 7.28

12 14.87 7.82

10 14.40 6.95

11 14.19 7.82
APENDICE 5. An&lisis Conjunto
RENDIMIENTO
E- N G 5.C. CM. Fc Fo.o5
Afios 1 809.716 809.716 3.59 5.99
Rep (afios) 6 1 351.628 225.271
Trat. ¥7 1 073.399 63.141 2.01 1.76
Trat. *Afos 17 195.626 11.507.. <1
Error (B) 102 3 211.084 31.481
Fotal 143 6 641.453
R = 0.5165
Cv = 28.82%
X = 19.46 ton/ha
Area Foliar

F. V. Gk 5:C. C.M. Fc Fo.o5

Afios 1 2.750 2.750 <1
Rep. (Ados) 6 35.676 5.946
Trat. 17 35.380 2,081 1.242 1.76
Trat. * Afios 17 3,208 0.180 <1
Error (B) 102 170.890 1.675
Toetal 143 247.904
R* =0.310
v = 16.11%
X =8.032 M2

de covarianza (andlisis justificado debido a que el 3rea
foliar adn no ha sido afectada por los tratamientos de
fertilizacién).

Apéndice 6;
correc-

El andlisis de covarianza se presenta en el
en el andlisis conjunto se pueden efectuar dos

ciones por varianza, una en el factor afos y otra en tra
tamientos y tratamientos * afio, pero como el interés
principal es determinar la influencia de la covariable
en los tratamientos y es de poca relevancia las diferen-
cias entre afios se corregirdn sélo las sumas de cuadra-
dos de tratamientos y tratamientos * afios.

APENDICE 6. Andlisis de Covarianza y Medias Ajustadas
E.K G.L. S.C. C.M. Fc  Fo.o5
Aios 1 809.716 809.716 3.59 5.99
Rep. (Afos) 6 1 351.628 225.27
Trat.Corregidos 17 538.400 31.671  1.40 1.76
Trat*Afos Corre.17 225.611 13.271 <1
Area Foliar 1 925.372 925.372 40.89 3.96
Error 101 2 285.712 22.631
Total 143 6 641.454
RZ = 0.6558
CV = 24 L4%
X = 19.46 ton/ha

MEDIAS AJUSTADAS POR LA COVARIABLE
Trat. Rend. ton/ha Trat. Rend. ton/ha
1" 14.68 8 20.03

12 15.36 1 20.10

10 16.91 15T 20.67

2 18.07 13 20.67

3 18.85 5 20.85

7 19.45 16 21.00

14 19.49 4 21.06

17 19.71 6 21.79

9 : 19.86 18 21.81

En el Apéndice 6 se observa que no hay diferencia entre
tratamientos ajustados y que las diferencias detectadas
en los tratamientos no ajustados se debian a las diferen
cias en drea foliar. Como la significancia a algin ele-
mento puede diluirse en el andlisis de varianza se co-
rrieron varios modelos para explicar la suma de cuadra--
dos de tratamientos no explicada por el &rea foliar, En
el Apéndice 7 se muestran algunos de los modelos proba-
dos; se incluyeron interacciones del &rea foliar con N,
Py Ka fin de establecer dosificaciones en funcién del
drea foliar, pero las sumas de cuadrados de estas inte-
racciones fueron pequefias.

El modelo seleccionado se presenta en el Apéndice 7 es
interesante anotar que este modelo es muy parecido al de
terminado con las medias ajustadas por la covariable
(aunque para determinarlo se supuso que la varianza era
igual para todas y como se sabe depende de la covariable
srea foliar).

Con este modelo se determina que:
Dosis Optima Fisiolégica (DOF): 39 Kg P,0s5/ha.

El rendimiento estimado con la dosis 6ptima fisiolégica
depende del &rea foliar y se presenta en el Apéndice 7.

La dosis 6ptima econémica (DOE) depende de la relacién
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precio del insumo (P,05)/precio del producto. A continua-
cién se presentan las DOE para algunas relaciones.

APENDICE 7. Modelos de Regresidn Estudiados.

Y = Bo + By AF + BoN + B3P + ByN?2 + Bs P2 + Bg NP
Y = Bo + B1 AF +ByN + BaP + By N2 + Bg P?

Y = Bo + Bl AF + ByP + B3 P2,

F. V. G.L. - v C.M. Fc Fo.o5
Area Foliar 1 383.698

P, P? 2 162.692  B1.346 L P
Falta ajuste 11 257.673 23.425 1.04 1.90
Error 101 2 285.712 22.631

MODELO DETERMINADO.
Y =-9.985 + 3.447 AF + 0.133 P - 0.00169 P?

R2 = 0.679 (En relacién a la §.C. tratamientos)

Area Foliar M Rend. ton/ha
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RELACION DOE
Precio Kg P05/ Kg/ha
precio Ton. Fruto
3 10
.08 16
.06 22
.0k 28
.02 33
.01 36
< .0 39

La relacién para la obtencién del cuadro anterior es:

DOE LAk AR
2(.00169)
K Precio kg P05

Precio ton Copra

CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

La magnitud del CV obtenido en este trabajo aunque fre-
cuente en experimentos con frutales indica que el blo-
queo geométrico no controla en forma adecuada la vania-
cidn experimental y que es necesario utilizar caracteris
ticas morfolégicas de las plantas para reducir el error
experlmentalo?cano sucede en experimentos con animales).

Es conveniente también proporcionar dosis en funcién de
esas caracterfsticas; en este trabajo se traté de deter-

3 13.31 minar las dosis de fertilizacién en funcién del &rea fo-
7 16.76 liar pero el modelo no fue adecuado en parte debido a la
8 20.21 gran variacién experimental. En experimentos con pdlma
9 23.65 africana, se recomienda utilizar el &rea foliar para blo
10 27.10 quear la variacién experimental y en otros frutales uti-
£l lizar la covariable que explique mayor variacién.
L]
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MINIMIZACION DEL DOWNY MILDEW EN EL CULTIVO DEL SORGO MEDIANTE BARBECHOS PROFUNDOS*

RESUMEN

El Downy Mildew se encuentra disminuyendo los rendimientos de 2 a 3 ton/ha en el drea del Bajio bajo
Los factores que han contribuido al establecimiento y dispersién de la enfermedad son: uso de hibrfi

temporal.

Hernandez Martinez, Miguel*

riego vy

dos susceptibles, condiciones climiticas favorables, el monocultivo y la rotacidn trigo-sorgo o cebada - sorgo;

esto ha ocasionado un incremento en la fuente de indculo, es decir, de cosporas en el suelo por tal motivo se
procedi a evaluar la practica del barbecho profunde 0-30 cm, en comparacién con el usado por el agricultor 0-
15 cm, con el objeto de minimizar la incidencia del patégeno. Lo anterior se realizé en los municipios de Pas
tor Ortiz y Angamacutiro, Mich., en lotes comerciales que presantaron un 40% de infeccién sistémica en el ci=-
clo anterior.

Se tomaron datos de ndmero de oosporas por gramo de suelo antes y después de los barbechos, asT como. el % de
infeccién sistemitica que presentd el hibrido RB-2020 usado por el agricultor, realizdndose lo anterior duran=-
te dos ciclos (81-82). Se encontré que el barbecho profundo (0-30) minimiza la incidencia de la enfermedad de
15 a 41 ocosporas por gramo de suelo al disminuir el ndmero de oosporas en la profundidad de 0.15 que es donde
se produce la infeccién sistémica, esto representd reduccién en un 10% de infeccién sistémica én el hfbrido.

ABSTRACT 2

Downy Mildew causes sorghumyield loses of 2 to 3 ton per ha in the Bajfo region of Mexico, both for irrigated
and unirrigated fields. Susceptible genetic materials, the monocul ture or double cropping: wheat-sorghum and
barley-sorghum are factors in the dispersion of the plant disease. It was decided to evaluate the effect of

30 cm deep plowing as compared to the 15 cm deep plowing on the incidence of downy mildew on sorghum. Two

commercial fields of Michoacan state that had over 40 percent incidence of downy mildew in the previous

were selected for the study.

year

Soil samples were collected in order to estimate of number of oospores per gram

of soil before and after plowing and also the proportion of plants of the commercial sorghum hybrid RB-2020.

This was repeated in 1981 and 1982.
.as compared to plowing 15 cm deep

INTRODUCC LON

En el Bajfo Michoacano se siembran aproximadamente 30,000
hectireas de sorgo para grano bajo riego y temporal, vi-
éndose disminuido el rendimiento por hectireas de 2 a 3
toneladas por el ataque del Downy Mildew ocasionada por
el hongo Peronosclerospora sorghi C.G. Shaw.

Esta enfermedad se ha diseminado en el &rea con un prome
dio de 30% de infeccién sistémica en cultivares comercia
les. Los factores que han facilitado la dispersiénde la
enfermedad en el drea son: que afo con afio se establecen
hibridos comerciales susceptibles, existen condiciones
climdticas favorables y la rotacién trigo-sorgo o cebada
-sorgo, ademds el monocultivo; ésto ha ocasionado un in-
cremento en la fuente de indculo, es decir de oosporas

Plowing to 30 cm depth reduced the incidence of downy mildew by 10 percent

en el suelo, provocando una perpetuacién de la enfermedad
la cual amenaza con dispararse a El Bajio de Guanajuato,
el cual se encuentra contiguo geogrificamente.

Por tal motivo, se procedié a evaluar la prédctica del
del barbecho profundo 0-30 cm, en comparacién con el usa
do por el agricultor 0-15 cm, con el objeto de minimizar
la incidencia del patégeno en el cultivo del sorgo.

REVISION DE LITERATURA

El Downy Mildew del sorgo fue reportado por primera vez
en los Estados Unidos en un lote experimental de College
Station, Chillicothe, Texas en 1961 y en el Sur de Texas
en Beeville, en 1962 (3,6). En México esta enfermedad

+ Ponencia presentada en el XV Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo
* |ngeniero Agrénomo. Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.
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fue observada en 1964 por Fredericksen en Matamoros, Ta-
maulipas, segin lo indica Girén (2) y tambi&n fue obser-
vado en La Barca, Jalisco por Covarrubias (1); en El Ba-
jTo Michoacano la enfermedad fue observada en 1977 por
Martfnez (comunicacién personal), y en 1979 la enfermedad
se encontré en el Bajio Michoacano en los municipios de
Purudndiro, Angamacutiro, La Piedad, Pastor Ortiz, Mich.
Narro (4,5), encontrdndose infecciones sistémicas entre
un 20 y 30%. Actualmente sé estdn desarrollando traba-
jos en El Bajio Michoacano sobre control quimico de la
enfermedad, disminucién del rendimiento y obtencién de
hibridos resistentes.

MATERIALES ¥ METODOS

Se evalué la préactica del barbecho 0-30 cm, en compara-
cién con el usado por el agricultor de 0-15 cm, a 0-20
cm, en dos localidades que son: Colonia Balbuena, Munici
pio de Pastor Ortiz, Michoacdn y El Maluco, Municipio
de Angamacutiro, Mich., usando para los barbechos de com
paracidn lotes comerciales que presentaron un 40% de in-
feccidn sistémica en el ciclo anterior, escogiendo una
superficie de 0.25 ha por tratamiento, es decir 25 surcos
de 120 metros de longitud por barbecho en cada locali-
dad, el hibrido utilizado por el agricultor fue el RB -
2020, el cual presentd en el ciclo anterior a la “prueba
un 40% de infeccién sistémica, clasificindose como sus-
ceptible a la enfermedad de acuerdo a la escala de Fre-
dericksen (3).

Se tomaron muestras de tierra en un total de 10 mues*ras
por tratamiento antes y después de los barbechos con el
objeto de realizar 10 lecturas por muestra del nimero de
ocosporas por gramo de suelo, é€sto se analizd mediante un
disefio de parcelas apareadas. Adems se hicieron conteos
de plantas enfermas y plantas totales a los veinte dfas
de nacida la planta con el objeto de obtener el % de in-
feccién sistémica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el ciclo 81, al realizar la toma de muestras antes del
barbecho que realiza el agricultor y el de 0-30 cm, se
encontré que el nimero de oosporas por gramo de suelo es
taba regularmente uniforme, es decir 15 ocosporas por grE
mo.

Al realizar el barbecho profundo y su preparacién de te-
rreno, se muestred y se encontré que un incremento de 15
a 30 oosporas por gramo en la profundidad de 20-30cm, no
en cambio en el barbecho que realiza el agricultor, es de
hacer notar que para el barbecho profundo fue necesario
realizar 2 barbechos. La enfermedad en el cultivo comen
26 a manifestarse a los 15 dias de nacida la planta, ob=
servindose una coloracién blanquizca por la esporulacién
del hongo durante los siguientes dfas, Cuadro 1.

Después el material afectado presentd en las hojas un ra
yado clorético, etapa en la cual se obtuvo el % de jnfec
cién sistémica presentando una reduccidn de un 7% de la
infeccién en el lote que se dio un barbecho profundo _en
comparacidn con el barbecho normal que preseoté un 30%,
Cuadro 2,

En el ciclo 82, se volvié a repetir lo anterior, encon-
trandose después de realizar el barbecho profundo un in-
cremento de oosporas de 30 a 41 oosporas por gramo de
suelo en la profundiad de 20-30 cm, no en cambio en el
otro barbecho el cual se incrementé en un 8% la infeccidn
sistémica en el hibrido; en cambio el hibrido con barbe-
cho profundo disminuyd un 10% la infeccién sistémica.
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Cuadro 1. Ndmero de Oosporas por Gramo en la Profundidad
20-30 Ciclo 81-82.

:o. de B.N.81 Ndmero de Oosporas: por Gramo
uestreo B.P.B1 B.N.82 B.N.8Z
1 5.0k 25.78 18.27 35.38
2 18.51 33.95 13.68 27.98
3 13.27 29.03 17.21 Lh 67
B 17.81 31.82 18.62 47.73
5 10,12 35.14 12.17 49,58
6 20.01 27.00 17.81 50.01
7 13.12 23.49 17.07 4o.91
8 14,42 32,26 15.98 36.12
9 20.73 29.67 19.29 45.33
L Fnlq 18.56 31.84 18.17 39.78
X 00SPORAS 15.15 29.99 16.82 41,74
% 100.00 197.95 100.00 248.15

B.N.Barbecho normal, B.P. Barbecho profundo.

Comparacién de Infeccién Sistémica. Ciclo 81-
82,

Cuadro 2.

Tratamientos X Dosporas/G % Infecc. Sistémica

B. Normal 81 15.15 30
B. Profundo 81 29.99 24
B. Normal 82 16.82 38
B. Profundo 82 41,74 20

Al realizar el andlisis de nimero de oosporas por gramo
de suelo mediante parcelas apareadas, se encontré signi-
ficancia entre los barbechos, siendo el barbecho profun=
do el que presentd mayor ndmero de oosporas por gramo de
suelo en la profundidad de 20-30 cm, lo que ocasiond una
menor infeccién sistémica ya que la infeccidn que ocasio
na el hongo lo realizar en la profundidad de 0 a 15 cm,
siendo esta profundidad el drea de infeccién, por lo que
al profundizar las oosporas disminufmos el nmero de oo

poras en el drea de infeccién, al mezclar esporas nuevas
con viejas. EIl tiempo de vida de la ocospora es de,7 afios,
1o cual ocasiona que no_se debe atacar solamente con bar
bechos profundos la enfermedad sino aunado a un control
quimico, al uso de hibridos resistentes, es decir, un con
trol integrado ya que al usar solamente barbechos profun
dos llegarfa probablemente a un equilibrio, es decir, en
donde el barbecho profundo ni beneficie ni perjudique,
ésto por la viabilidad de las oosporas.

CONCLUS IONES

Bajo condiciones en que se realizé el presente trabajo y‘
bajo las condiciones en que se presenté la enfermedad,se
derivan las siguientes conclusiones:

1. El barbecho profundo minimiza la incidencia de la en-
fermedad de 15 a 41 ocosporas por gramo de suelo al
profundizar y mezclar las ocosporas viejas con las nue
vas

2. El barbecho profundo representa una disminucién de un
10% de infeccidn sistémica en el hibrido el cual se
caracteriza como susceptible a la enfermedad.
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3. Al realizar barbechos profundos durante 3 6 4 ciclos,
es posible disminuir mds la incidencia de la enferme-

dad pero debe estar aunado a un control integrado, ya
que las oosporas pueden estar vigentes hasta 7 afios.
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RESPUESTA DEL CACAHUATE (Arachis hipogaea L) A LA FERTILIZACION NITROGENADA, FOSFORICA Y LA DENSIDAD DE
POBLACION EN LOS VALLES CENTRALES, OAXACA*

RESUMEN

Castafieda Hidalgo, E.*
Vargas Salas, V. M.*
Castafieda Palomera, A.**

En el afio de 1980 este trabajo se realizd en la comunidad de Rancho Quemado, Municipio de Cuilapan de Guerrero,

Oax.

Esta comunidad se encuentra en la zona cacahuatera de los Valles Centrales de Oaxaca, donde predominan los

suelos de lomerfo con poca profundidad que, seglin los productores, son los suelos de la regién mas apropiados pa

ra la siembra de este cultivo.

Los objetivos del trabajo fueron:

y la densidad de poblacién sobre el cultivo de cacahuate y 2) Generar la primera aproximacion de

y densidad de poblacion en el cacahuate.

1) Determinar el efecto que tienen la fertilizacién nitrogenada y fosférica ,

fertilizacién

Para lograr los objetivos anteriores se establecid un experimento que se planted tomdndose en cuenta la tecnolo-

gfa tradicional de la regidn.

La matriz experimental utilizada fue la Plan Puebla | para tres factores (Nitrégg

no, Fésforo y Densidad de Poblacién); el disefio experimental fue de blogues al azar con cuatro repeticiones.

De acuerdo a la informacién obtenida, se observd que hay diferencia altamente significativa entre tratamientos

Al efectuarse un nuevo andlisis en el que se desglosaron los factores de estudio, se encontrd
efecto lineal del nitrégeno y a la densidad de poblacidn.

significancia al

La recomendacidn obtenida del presente trabajo es la

30-40-65,000 (kg de nitrégeno/ha, kg de fésforo/ha y densidad de plantas/ha respectivamente).

ABSTRACT

A rainfed field experiment on peanut crop was conducted

order to study the effect on yield of N and P fertilizer and population density.
from 20 to 60 kg per ha, four rates of PZG5’ from 30 to 60 kg/per ha and four population densities,
thousand plants per ha were included, accofding to a Plan Puebla | experimental matriz.
Average treatment yields varied from 1.39 ton per ha in

was a complete randomized blocks replicated four times.

the check to 2.60 ton per ha associated with treatment 60-50-70 thousand,

recommend treatment was 30-40-50 thousand.

INTRODUCC ION

En la regidn de los Valles Centrales de Oaxaca, uno de
los principales problemas que se presentan en la agricul
tura de temporal es la precipitacién pluvial, la cual
afio con afo se presenta en forma muy irregular y ademas
escasa. Esto ha tenido como resultado la biisqueda de nue
vos cultivos y de sistemas de cultivo en los que se re-
duzcan los riesgos de pérdida ocasionados por factores =
climdtidos, principalmente la humedad.

Actualmente el cultivo de cacahuate en la regidn estd to
mando grap importancia por ser un cultivo de rotacién

in the summer of 1980 in Cuilapan de Guerrero, Oaxaca in

Four rates of N fertilizer ,
60 to 75

The experimental desing

UPPZOS - Population density). The

mis resistente a la sequia, con una mayor produccién por
unidad de superficie y con mayor valor en el mercado que
el mafz. La superficie calculada para este cultivo es
de 2,965 ha. correspondientes al 2.05% de la superficie
total cultivada; siendo las zonas de Zaachila y Cuilapan
de Guerrero las mds productoras.

El cacahuate se utiliza principalmente para la comercia-
lizacién y para el consumo humano en forma directa y el
follaje seco es utilizado en ocasiones como forraje para
el ganado.

Este cultivo se practica principalmente en los t{errenos

+ Ponencia presentada en el XV Congreso Nacional de la S.M.C.S. México, D.F. 1982,

*

Ingeniero Agrénomo.
#* Maestro en Ciencias.

Técnico del Distrito Agropecuario de Temporal No.
Investigador del CEICADAR, Colegio de Postgraduados.

1, Oaxaca, Oax.
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de lomerfo de poca profundidad y buen drenaje y en sue
los de planicie de color café rojizo de textura media en
sistemas de unicultivo simple y con maTz intercalado en
hileras, i

En vista de que en la regién de los Valles Centrales a
la fecha no se ha generado informacién que complemente -
la tecnologfa tradicional en este cultivo, se pensd rea-
lizar el presente trabajo con los siguien tes objetivos:
1). Determinar el efecto que tiene la fertilizacidn ni-
trogenada y fosférica y la densidad de poblacién sobre
el cultivo de cacahuate (Arachis hipogaea, L.), y 2). Ge
nerar la primera aproximacion tecnolégica de fertiliza-
cién y/o densidad de poblacién.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA

Esta revision bibliofrdfica para su mejor comprensién y
manejo se ha fraccionado en los siguientes tres puntos:

1.- Generalidades del cultivo de cacahuate.

El cultivo de cacahuate (Arachis hipogaea,Lu) tiene gran
variacién en cuanto a produccion por unidad de supe?fi—
cie, dependiendo del tipo de terreno, forma de cultivo ,
variedad etc., y a las condiciones de como se presente -
el temporal (Soto, 1945).

Jacob y Uexkull, citados por Bretén (1972), encontraron
que para obtener una cosecha de cacahuate de 1 500 kg/ha
se requiere de las siguientes cantidades de nutrientes -
en kg/ha. N-105, P,05 - 15, Kp0 - 42, Ca 0 - 27, MgO0 =
18.

El cultivo de cacahuate, ademds de ser mds resistente a
la sequia y tener un mejor precio en el mercado que el
maiz, tiene bastante adaptacién a climas variados, siem-
pre y cuando el suelo reuna las condiciones favorables
para su desarrollo (Diakite, 1978).

Este mismo autor menciona, que se logran buenas cosechas
en regiones donde se dan los 600 m m.: de precipitaci6n,
pero los mejores resultados se obtienen en lugares con
precipitacion pluvial de 1 000 1 200 mm. anuales.

En cuanto a clima y suelo que se requieren para este cul

tivo, Ochse et al (1972), menciona que el cacahuate pro
gresa bien en un clima cilido, puesto que es susceptible
a las heladas; y a diferencia de otras leguminosas,el ca
cahuate es muy particular en los que respecta a sus re-
querimientos de suelo. Este debe ser de estructura suel
ta, fértil, bien drenado, con alto contenido de calcio,
(PH superior a 7.0), asi como el fésforo y potasio.

2.- Fertilizacién del cultivo de cacahuate

La practica de fertilizacidén del cacahuate es poco co-
rriente en el mundo, aproximadamente un 20% reciben abo-
no mineral en forma directa. Debido a las caracteristi-
cas de su sistema radicular, de obtener en medios muy po
bres los elementos minerales que necesita, el cacahuate,
en sistemas de cultivo evolucionados entra en rotacién -
con otras plantas fuertemente cultivadas, se contenta
con los efectos residuales; cuando el cacahuate entra en
sistemas de cultivo menos complejos y evolucionados, no
puede contentarse con efectos residuales que son a menu
do inexistentes y debe ser objeto de una fertilizacidn a
veces reducida a uno & dos elementos esenciales (Guillier

y Silvestre, 1970).

El cacahuate puede hacer uso del nitrdgeno atmosférico -
ya que es una leguminosa y bajo ciertas circunstancias
pueden producirse considerables aumentos en el rendimien

to por medio de la aplicacién de sulfato de amonio. El
acido fosférico fomenta la formacién de los frutos y re-
duce la proporcién de vainas vanas, no obstante que en
la mayoria de los suelos la extraccién de este nutriente
es baja, resulta ser el fertilizante de mayor significa-
do. El &cido fosfGrico y la potasa son requeridos en la
primera fase de su desarrollo, en tanto que, durante la
formacion del fruto el calcio en las capas superiores
del suelo es de primordial importancia. (Jacoh y Uexkull,
citados por Bretén, 1972).

Las respuestas del cacahuate a la potasa son raras,salvo

algunas excepciones y la aplicacién de potasio ( K ) en
forma de cloruro de potasio & sulfato potdsico tiene a
menudo un efecto depresivo. Algunos investigadores han

demostrado que la accidn del K esté ligada a un nivel
bueno de calcio y que este desempefio, a veces el papel
de factor limitativo (Guillier y Silvestre, citados por
Radhenes, 1973).

Estos mismos autores mencionan que el calcio (Ca) es un
elemento esencial para la formacidn de los granos y de-
be ser suministrado a las plantas en cantidades importan-
tes entre el trigésimo y centésimo dfa y ello es mds im-
perativo cuando mayor sea los granos de la variedad de
cacahuate utilizada.

Itie, C., G. menciona que el exceso de nitrégeno (N),pro
vocarfa una vegetacién excesiva, con una gran proporcién
de vainas vacias y una cosecha reducida de buen cacahua-
te. La aplicacidén de abonos completos 6 de los que con-
tienen solamente 8cido fosférico y potasa no es de reco-
mendarse en el cultivo de cacahuate porque su empleo re
duce con frecuencia la germinacién. E1 cacahuate respon
de mejor al abonado indirecto aplicado a otras plantas
que a la fertilizacién directa.

3.- Algunos trabajos relacionados con la fertilizacién
y densidad de poblacidn del cacahuate.

El cultivo de cacahuate en condiciones de temporal requie
re de una densidad de poblacién de 110,000 plantas/ha .,
con una fertilizacién de 60 kg. de P05., aplicados a la
siembra, (INIA, 1982).

Garcia (1977), menciona que el sistema de cultivo de ca-
cahuate solo y utilizando una densidad de poblacién me-

dia (91,000 - 100,000 plantas/ha.) y realizando la siem-
bra en fechas tempranas permite elevar los rendimientos.

El INIA (1982) menciona que para el cultivo de cacahuate
en la regién de Rosario lzapa, Chis., se debe utilizar -
una densidad de siembra de 20-35 kg/ha., de semilla sin
cdscara, sembrada en surcos de 30 cm. de ancho y 20 cm.
entre matas, utilizando una planta por mata; y la férmu-
la de fertilizacién de 40-40-00 kg/ha., de nitrégeno, fos
foro y potasio al momento de la siembra sin que haga con
tacto con la semilla. =

La distancia en que se siembran las plantas de cacahuate
son variables dependiendo esta variacidn de acuerdo a la
variedad de que se trate y la fertilidad del suelo (Soto

1945).

MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos mencionados anteriormente
se establecid un experimento en la comunidad de Rancho -
Quemado, Cuilapan de Gro., Oax. El sitio donde se esta-
blecié el experimento fué un terreno de ladera, ‘e poca
profundidad y de color café claro, identificados como el
agrosistema Il del plan Valles Centrales, Oax.
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La variedad de semilla que se probd fue el
do", el cual es muy comiin en la zona y fué
por el agricultor.

criollo '"Mora
proporcionada

el agricultor
esta un barbe

La preparacion del terreno la realizd
cooperante en la forma tradicional, siendo
cho con tractor y 2 ''rayas'' con yunta.

Los factores en estudio fueron, la fertilizacidn nitroge
nada, fosférica y la densidad de poblacién con niveles =
de 20-60, 30-60 y 60-75, (kg/ha. de N, kg/ha. de Py05 ¥
miles de plantas por ha., respectivamente) .

Para la obtencién de los tratamientos se utilizd una ma-
triz experimental Plan Puebla | para tres factores (N.P.
D.). EI disefio experimental utilizado fue el de bloques
al azar con cuatro repeticiones.

[1 tamafio de la unidad experimental fue de U4 surcos de
0.60 mts. de ancho y 5 mts. de largo, siendo la parcela
{itil los dos surcos centrales.

Las fuentes de fertilizantes utilizadas fueron: para el
nitrégeno, la urea (46% N) y para el fésforo fué el su
perfosfato de calcio triple (46% P20:) que se encuentran
facilmente en la regidn; la aplicacion del fertilizante

se hizo en forma fraccionada, un medio de nitrégeno y to
do el fésforo al momento de la siembra y el resto de ni-
trégeno a la primera labor.

Se realizaron dos labores de cultivo, la primera con yun
ta a los 30 dfas después de la siembra, realizando un
aclareo, dejando Ginicamente dos plantas por matero; la -
segunda labor se realizd con pala a los 25 dias aproxima
damente después de la primera, esto con el fin de aflo=
jar el terreno y permitir un mejor desarrollo de los -
Y'elavos''.

tas plagas que mis dafio causaron fueron, la gallina cie-
ga (Phyllophaga s.p.), gusano de alambre (Melanotus s.p.)
diabrética (Diabrética s.p.) y chapulines (Melanoplus s.
p.); para el control de las plagas del suelo se utilizd
Volatén 2.5% a razbn de 25 kg/ha., y E-605, Folimat
1,000 - E para las plagas del follaje a razén de 0.75
1.0 lts./ha.
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La cosecha del experimento se realizd a los 175 dias des
pués de la siembra. Una vez cosechado, se realizaron a-
nilisis de varianza y andlisis econdmico; para estimar -
las dosis Gptimas-econdmicas de fertilizantes y densidad
de poblacién, se empleo el método de Evaluacién Econdmi-
ca, modificado por Laird (1976). Este método es una
combinacién del método de Perrin'et al (1976) y el grafi
co. Laird propone usar toda la metodologia del analisis
econdmico marginal de Perrin et al para todos los trata-
mientos del experimento, con la finalidad de encontrar -
el que tenga la mayor Tasa de Retorno Marginal (TRM) .

El tratamiento seleccionado servird para escoger la cur-
va donde se determinaran Dosis Optimas Econdmicas (DOE).
Después estas se comparan con las Tasas de Retorno Mini-,
mo Esperadas (TRME), las cuales son fijadas por el inves
tigador, de acuerdo a las condiciones econdmicas de la
regién bajo estudio. En este caso se -escogid una tasa -
retorno para capital ilimitado del 60% y un 130% para ca
pital limitado.

De esta manera el tratamiento seleccionado para capital
ilimitado serd aquel cuya tasa marginal Sobrepase el va=-
lor de 60%, y el seleccionado para capital limitado debe
rd sobrepasar el valor de 130%.

Para la interpretacidn grifica se calcularon las relacio
nes costo del insumo/valor del producto para ambas tasas
de retorno marginal de los factores nitrdgeno, fésforo y
densidad de poblacidn, en los cuadro 7 y 8 se presentan
los costos de los insumos y valor del producto y las re-
laciones costo insumo/valor del producto para ambas ta-
sas de retorno al capital.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el uadro 1, se presentan los rendimientos totales vy
medios por tratamientos ajustados por el factor 0.8 del
experimento de cacahuate.

Al realizar el andlisis de varianza se encontrd que exis
te diferencia significativa al 0.01% entre tratamientos,
no habiendo diferencia significativa entre repeticiones,
como se observa en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Rendimientos total y medio por tratamiento ajustado por el factor 0.8 del experimento de cacahuate.
TRATAMIENTOS ROE DM B NT 0 S
Kg / ha Kg / ha Miles de Ton / ha Ton / ha
Nimero N Py 05 pts / ha. Total Medio
1 ko 4o 65 8.148 2.037
2 Lo Lo 70 9.881 2.470
3 4o 50 65 7591 1.897
B 4o 50 70 9.989 2.497
5 50 Lo 65 6.065 1.516
6 50 %0 70 8.781 2.195
7 50 50 65 7.028 1.957
8 50 50 70 7.496 1.87h
8 30 Lo 65 7.364 1.841
10 60 50 70 10.393 2.598
1 Lo 30 65 6.560 1.640
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TRATAMIENTOS

RENDIMIENTOS

e kg / ha kg / ha Miles de ton / ha ton / ha
Nimero N Py 0Og pts / ha Total Medio
12 50 60 70 8.028 2.007
13 Lo 4o 60 5.710 1.427
14 50 50 75 7.838 1.959
15 0 0 65 5.562 1.390
Factor 0.8: Se escogid este factor en forma arbitratia, para realizar el ajuste de los rendimientos experi-

; mentales; ya que se di un mejor manejo a nivel experimental.

Cuadro 2. Andlisis de varianza del rendimiento de grano en ton/ha. del experimento de cacahuate.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F E Tablas
Variacién libertad Cuadros Medio Calculada 0.05 0.01
Tratamientos 14 7.952 0.568 2,641 #* 1.99 2.64
Repeticiones 3 1.719 0.573 2,665 Ns 2,83 4,29
Error 42 9.064 0.215

Total 59 18.735

*#% Significativo al 0.01% Ns - No significative C.V. = 22.7%.

Se realizé un segundo andlisis de los primeros ocho tra-
tamientos del cubo, los cuales corresponden al arreglo

factorial 23, en que se encontrd diferencia significati-

va al 0.05% entre repeticiones y al efecto lineal del ni
trégeno y densidad de poblacién, como se observa en el =
Cuadro 3.

El andlisis econdmico al calcular los beneficios netos,
se observé que el tratamiento 60-50-70 (Nitrégeno (N),
Fosforo (P) y densidad de poblacién (D), respectivamente
presenta los mayores beneficios netos, ver Cuadro 4.

)

Al realizar el andlisis de dominacién los tratamientos -

selecc’ionados fueron 7, como se observa en el Cuadro 5,
mismos que sometieron al andlisis marginal en donde se
observa que el tratamiento 40-30-65 (N-P-D, respectiva-
mente), presenta una tasa de retorno al capital de
221.3%, aceptable para cualquier criterio que se
tome, 60% para capital ilimitado y 130 para capital Timi
tado. Se observd que al disminuir en 10 unidades de ni-

trégeno y aumentar el fésforo en 10 unidades manteniendo
constante la densidad de poblacidén en 65 000 plantas/ha,
se encuentra la mayor tasa de retorno al capital, ver
Cuadro 6.

Andlisis de varianza del factorial 23 del experimento de cacahuate,

Cuadro 3.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F Tablas
Variacidn libertad Cuadros Medio Calculada 0.05 0.01
Repeticiones 3 2,766 0.922 b o134 * 3.07 4.87
Tratamientos 7 3.280 0.468 2.101 N 2.49 3.64
Factor N 1 1.217 1.217 5.459 * 4,32 8.02
Factor P 1 0.019 0.019 0.008 N 4.32 8.02
Factor D 1 1.673 1.673 7.502 * §.32 8.02
Int. NP 1 0.00 0.00 0.00 N, 4.32 8.02
Int. ND 1 0.027 0.027 0123 Ng 4.32 8.02
Int. PD 1 0.077 0.077 0.349 Ns 4,32 8.02
Int. NPD 1 0.267 0.267 1.197 N5 4,32 8.02
Error 21 4.697 0.223

Total 31 10.743

* Significativo al 0.05% Ns = No significativo C.V. = 23.2%
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4, Calculo de los beneficios netos por tratamientos para el experimento del cacahuate.

Rend. Beneficio COstos Variables Aplic. Total
No. de Ajustado Bruto Semilla Fertili= Costos Beneficio
Tratamiento (Kg/ha) ($12.00 Kg) ($8. 36 Kg) ($9 71 Kg) ($15.62 millar) zante Variables Neto
1 2037 24 444 00  342.40 388.40 1,015.30 300.00 2,046.10 22,397.90
2 2470 29,640.00 342.40 388.40 1,093.40 300.00 2,124.20 27,515.80
3 1897 22,76Lk,00 342.40 485.50 1,015.30 300.00 2,143.20 20,620.80
U 2497 29,964.00 342.40 485.50 1,093.40 300.00 2,221.30 27,742.70
5 1516 18,192.00 428,00 388.44 1,015.30 300.00 2,151.70 16,060.30
6 2195 26,340.00 428,00 - 388.44 1,093.40 300.00 2,209.80 24,123.20
7 1757 21,084,00 428.00 485.50 1,025.00 300.00 2,228.80 18,800.55
8 1874 22,488.00 428.00 485,50 1,093.40 300.00 2,306.90 20,181.10
9 1841 22,092.00 256.00 388.40 1,015.30 300.00 1,960.50 20,131.50
10 2958 31,136.00 503.60 485.50 1,093.40 300.00 2,392.50 28,783.50
11 1640 19,680.00 342.00 291.30 1,015.30 300.00 1,949.00 17,731.00
12 2007 24,084.00 428.00 582.60 1,093.40 300.00 2,404.00 21,680.00
13 1427 17,124.00 342,40 388.40 937.20 300.00 1,968.00 15,156.60
14 1959 23,508.00 428.00 485.50 1,175.50 300.00 2,385.00 21,123.00
15 1390 16,680.00 0.00 0.00 1,015.30 0.00 1,015.30 15,664.30
Cuadro 5. An3lisis de dominancia de los tratamientos del experimento de cacahuate.
Tratamientos
Beneficio Kg / ha Kg / ha Miles de Costos
Neto N P2 05 ptas / ha Variables
28,783.50 50 50 70 2,392.50 *
27,742.70 40 50 70 2,221.30 *
27,515.80 Lo 40 70 2,124,20 *
24,130.30 50 4o 70 2,209.80
22,397.90 ] Lo 65 2,046.10 *
21,680.00 50 60 70 2,404.00
21,123.00 50 50 75 2,385.00
20,620.80 Lo 50 65 2,143.20
20,181.10 50 50 70 2,306.90
20,131.50 30 Lo 65 1,960.50 *
18,855.20 50 50 65 2,228.80
17,731.00 4o 30 65 1,949.00 *
16,060.30 50 4o 65 0 4
15,664.70 0 0 65 1,015.30 *
15,156.60 40 Lo 60 1,968.00

* Tratamientos seleccionados.
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Cuadro 6. Andlisis marginal de los tratamientos del experimento de cacahuate.

Tratamientos

Incremento Incremento Tasa margi-

Beneficio Kg/ha kg/ha Miles de Costos marginal en marginal en nal de re
Neto N ptas/ha Variables costos varia beneficio ne torno al ug
bles to pital.
28,783.50 60 50 70 2,392.50 171.20 1,040.80 607.90%
27,742.70 Lo 50 70 2522730 97.10 226.90 233.6 %
27,515.80 Lo 4o 70 2,124,20 78.10 5,117.80 6,553.0 %
22,397.80 Lo Lo 65 2,046.10 85.60 2,266.40 2,647.6 %
20,131,50 30 Lo 65 1,960.50 11.50 2,400.50 20,873.9 %
17,731.00 Lo 30 65 1,949.00 933.70 2,067.00 221.3 %
15,664.70 0 0 65 1,015.30

* Tratamiento Sptimo econdmico.

Cuadro 7. Costo de los insumos y valor del producto pa
ra el experimento de cacahuate.

Insumo o Valor

Producto Unidad $ STmbolo
Nitrégeno Kg. de N 13.56 n
Fésforo Kg. de PZO5 14.71 P
Densidad de

Poblacién Miles plantas 15.62 d
Grano Kg. 8.60 c

Cuadro 8. Relaciones costo del insumo-valor del produc
to para dos tasas de retorno al capital.

1) Relaciones costo valor para una tasa de retorno al
capital de 60%.
Costo de N= Cn = 13.56 x 1.60 = 21.69
Costo de P 0= Cp = 14.71 x 1.60 = 23.53
Costo de mil plantas de cacahuate - Cdc = 15.62 x
1,60 = 17,22
Valor del cacahuate = Cc
Cn/Cc = 21.69/8.60 = 2.52
Cp/Cc = 23.53/8.60 = 2,73
Cdc/Cc = 24.,99/8.60 = 2.90

2) Relaciones costo-valor para una tasa de retorno al
capital de 130%.
Costo de N = Cn = 13,56 x 2.30 = 31.18
Costo de P O = Cp = 14.71 x 2.30 = 33.83
Costo de mil plantas de cacahuate - Cdc = 15.62 x
2730 = '35.92
Valor de cacahuate = Cd
Cn/Cc = 33.83/8.60 = 3.93
Cdc/Cc = 35.92/8.60 = 4.17.

Al graficar los rendimientos medios del experimento
en la respuesta al nitrdgeno, figura la, se observa un
efecto positivo de su nivel mds bajo a su segundo nivel,
tratamientos 9/1 y un efecto negativo de su segundo a
tercer nivel en los tratamientos 1/5, 2/6, 3/7. En el
caso de la respuesta al fésforo, figura 1b, se observan
efectos positivos de su nivel mds bajo a su segundo ni
vel en el tratamiento 13/1 y tienden a mantenerse cons-
tante el rendimiento a la aplicacién de dosis mds altas
de fésforo. En el caso de la densidad de poblacién, fi=
gura lc, se observa que al ir aumentando la densidad de
poblacién se incrementa los rendimientos en los trata-
mientos 13/1/2, 3/4 y 5/6.

2500
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos del experimento,
se concluye que, para los suelos de ladera de color café
claro y con poca profundidad para el cultivo de cacahua-

te, se recomienda aplicar 30 kg/ha. de nitrégeno fraccio
nados en dos aplicaciones equitativas una al momento de
la siembra acompanada de 40 kg/ha’de Py05 y el resto de
nitrdgeno en la primera labor y utilizar una densidad de
poblacién de 65 000 plantas/ha.
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COMPARACION DE TRES ENFOQUES PARA GENERAR TECNOLOGIA*

RESUMEN
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Pefia Olvera, B.**

El presente trabajo se realizé en la zona norte del Distrito de Tlaxiaco del Plan Mixteca Alta, regién que se
Este Plan inicid actividades en 1975, como parte de
los programas de desarrollo agricola enmarcados dentro del modelo del Plan Puebla. Los objetivos fueron: 1)
Evaluar tres de los enfoques utilizados para obtener recomendaciones de pricticas de produccién. Los enfoques
fueron: ecuaciones empiricas generalizadas, método CP y agrupacién indiscriminada, y 2) mejorar la tecnologfa
de produccidn agricola que involucre dosis de nitrégeno, fésforo y densidad de poblacién en el cultive dnico
-de maiz en hileras. Para lograr los objetivos de este trabajo, se utilizé la informacién de 49 experimentos
de campo, establecidos durante los afios de 1975 a 1978, dentro del &rea de estudio.

encuentra en la parte noroccidental del estado de Daxaca.

En estos experimentos se estudidé la respuesta del mafz de temporal y humedad residual a los factores nitcSge-
no, fésforo y densidad de poblacién. De los 49 sitios, se seleccionaron 10 para efectuar la evaluacién de tal
manera que fueron 39 ensayos utilizados para desarrollar los enfoques metodolégicos. La novedad del presente
trabajo, es la utilizacién de la Regresién Ridge para la seleccién de variables que integrardn las ecuaciones
empiricas generalizadas y que tienen problemas de multicol inealidad,

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que de los tres métodos evaluados el que tiene mayor preci-
sién en las recomendaciones es el método CP, lo siguen las ecuaciones empiricas generalizadas y el mis impreci
so fue la agrupacidn indiscriminada. Considerando los resultados de la evaluacién, se sugiere que en el Plan

Mixteca Alta se utilice el enfoque de agrosistemas.

ABSTRACT

Fourtynine maize field experiments were conducted in the Plan Mixteca Alta between 1975 and 1978 with the
objective of designing production technology for maize that involved nitrogen and pshophorus fertilizer and
population density. Three methods for designing technology were compared (1) and empirical yield equation,(2)

the CP stratification method, (3) the nondiscriminatory grouping.

The Ridge regression technique was used as

an independent variable selection procedure for the empirical yield equation. Thirtynine field experiments
were used for technology design according to the three methods while the remaining 10 were used for the

evaluation of precision of the recommended technology.

Precision was defined as the standard deviation of

discrepencies between the recommended and the optimum observed treatment in the 10 selected sites. The CP
method was the most precise method for designing production technology, followed by the empirical vyield
equation. Standard deviation of discrepacies for nitrogen were + 27.8, +32.1 and +1IG 7 Kg per ha for the CP
mekhod, the empirical yield equation and the nondiscriminatory grouplng

INTRODUCCION

Las regiones donde se practica la agricultura de temporal
se distribuyen en toda la ReplGblica Mexicana. Una de es

tas regiones es el srea de influencia del Plan Mixteca

Alta de donde se obtuvé la informacién para realizar el
presente trabajo. Este Plan fue iniciado en 1975 camo
parte de los programas de desarrollo enmarcado dentro
del modelo del Plan Puebla.

Los agricultores
ciones de tierra
mos tecnoléglcos
to por unidad de
la productividad

del Plan Mixteca Alta presentan restric
y capital, y un uso ineficiente de insu -
originando que sus niveles de rendimien
superficie sean bajos. Para incrementar
de estos pequefios productores, una al-

ternativa prometedora es el uso de tecnologias mejoradas

de produccién.

Al generar mejores técnicas hay que considerar que la

+ Ponencia presentada en el XV Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo.
* Maestro en Ciencias. Investigador Docente, Colegio de Postgraduados.
%% Doctor en Ciencias. Profesor Investigador TTtular, Colegio de Postgraduados.
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factibilidad de la aceptacion de las recomendaciones por
parte de los agricultores estd estrechamente relacionada
con el grado de precisidén de las mismas. Lo anterior su
giere, que en el proceso de generacién de tecnologfa de
produccién agricola para los campesinos, se deben de to-
mar en cuenta los recursos que disponen y sus metas de
produccién, de tal forma que esta tecnologia sea de pre-
cisién aceptable y adecuada a los sistemas de produccidn
locales.

Con la idea de que existe diferencia entre algunos enfo-
ques metodolGgicos, en términos de su precisién para ge-
nerar tecnologfa, los objetivos del presente trabajo son:

1. Evaluar la capacidad de diagnéstico de tres enfoques
metodolégicos para generar tecnologfa, que involucre,
dosis de fertilizantes y densidad de poblacién en el
cultivo Gnico de maiz en hileras, y

-

2. Mejorar la tecnologfa de produccidn de este sistema de
cultivo. Los enfoques evaluados fueron:a) Agrupacidén
Indiscriminada, b) Agrupacidn por Agrosistemas utili-
zando el método CP y c) Ecuaciones Empfricas Generali
zadas. En este Gltimo enfoque se pretende continuar
con los estudios de Estrella (1973), Villalpando
(1975), Cortés (1975), Zarate (1976) y Volke  (1977)
entre otros, sobre procedimientos en la seleccién de
variables independientes con problemas de multico-
linealidad.

REVISION DE LITERATURA

Agrupacién Indiscriminada (Al)

Sobre este procedimiento Turrent (1976) menciona que los
resul tados de los experimentos sobre espacio (distribu-
cién geografica) y sobre tiempo (ciclos agricolas) de
una regién agricola, se agrupan de una sola manera, sin
intentar estratificar por condiciones de produccidn. A
partir de este Gnico grupo, se integra una sola tecnolo-
gfa de produccién para la regidn, que puede ser el pro-
medio de las tecnologfas Sptimas de los experimentos in-
dividuales, o la moda o alguna solucién de tipo conserva
dor,

A este enfoque, Laird (1977) lo identifica como recomen=
daciones generales, que consiste basicamente en realizar
ensayos de campo en sitios dentro de cada regidn de inte
rés, y definir recomendaciones generales basadas en 1a
respuesta media de los cultivos que se atienden en los
sitios experimentales,

Agrupacién por agrosistemas (AA)

Para mejorar la tecnologia de produccién en una &rea da-
da habria que enfrentarse al problema del entendimiento
de la variabilidad ecolégica local. En Méxicoexiste una
corriente encabezada por Laird, (Arvizu y Laird, (1958)y
Turrent (1978) con la idea de que es posible zonificar
en Areas relativamente homogeneas toda la variacién del
ambiente regional, desarrollando el enfoque de agrosiste
ma.

El concepto de agrosistema se deriva de las ideas y tra-
bajos previos de Hans Jenny citado por Turrent (1978),
asi como de los dos autores anteriormente nombrados., En
1941 Jenny describié el fendmenc de la produccidn de un
cultivo como a un sistema en el que operaba la ley natu-
ral: Rendimiento = f(clima, planta, suelo y manejo). De-
finiendo al sistema de produccién como un cultivo en el
que los factores clima y manejo eran practicamente cons-
tantes.
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A partir de esta definicién, fueron apareciendootras con
pequefias modificaciones hasta obtener la mas reciente
""Un agrosistema de una regién agricola, es una parte del
universo de produccién de un cultivo, en el que los fac~-
tores de diagndstico fluctdan dentro de un dmbito esta-
blecido por conveniencia', (Turrent, 1979).

Un caso tfpico en el uso de agrosistemas es el Plan Pue-
bla, CIMMYT (1969) que, inicié su investigacidn agronémi
ca en 1967, obteniendo en el primer afio una recomendacién
general para toda el drea que fluctuaba de acuerdo a las
condiciones econdmicas del campesino. A partir de 1968
se reconocieron dos sistemas de produccién en base a di-
ferencias de génesis y morfologia del suelo y para 1972
ya tenfan identificados 16 agrosistemas, (CIMMYT, 1974).

Investigadores como Villalpando (1975), Cortés (1975} y
Zirate (1976) entre otros, trabajaron en su tesis de maes
trfa en ciencias con el concepto de sistemas de produc-
cién, disefidndolos con criterio agronémico. Recientemen
te Turrent (1979) desarrollé el método CP, que es un pro
cedimiento para disefiar agrosistemas, que se caracteriza
por su ficil manejo y no necesita de instalaciones de
cémputo electrénico.

Rufz (1979) realizd un trabajo en la regién de los Valles
Centrales de Oaxaca empleando el método CP para diagnds-
tico de agrosistemas. Al relacionar el rendimientoy las
dosis éptimas econdmicas de nitrdgeno, fésforoydensidad
de poblacién con los factores de sitios, encontré que el
factor sequfa y pendiente del terreno son responsables
de! rendimiento. EIl factor sequfa afectd a las dosis
Gptimas econémicas de nitrdgeno y fésforo, en tanto que
la densidad de poblacién Gptima econémica no se vio afec
tada por ninguno de los factores considerados; conclu-
yendo que la sequfa y pendiente del terreno, son facto-
res de diagnéstico en la definicién de agrosistemas.

Ecuaciones Empiricas Generalizadas (EEG)

Segtn Laird (1977), este es el enfoque para estimar reco
mendaciones mas nuevo (actualmente est3 a nivel de inves
tigacién), mds experimental y, en opinidn de algunos in=
vestigadores agrénomicos, mis prometedor, y es reconoci-
do también con el nombre de Funciones Generalizadas de
Produccidn.

Turrent (1976) menciona que el procedimiento de las ecua
ciones empiricas generalizadas, consiste en combinar la
informacién total que viene de los métodos de campo y la
boratorio, en una expresisn matemdtica que describa de
manera aproximada la respuesta del cultivar a los facto-
res modificables e inmodificables pertinentes en la re-
gién. Cortés (1975) y Zarate (1976) trabajando respecti
vamente en la Sierra Tarasca, Mich., y el Istmode Tehuan
tepec, Oax. han contribufdo con sus investigacién en me-
jorar las metodologias para’ obtener ecuaciones empiricas
generalizadas. El primer autor hizo comparaciones de
procedimientos de regresién; el segundo demostré que eli
minando variables que presentan problemas de intercorre-
lacién (reducir la multicolinealidad), las ecuaciones em
piricas generalizadas aumentaron su precisidn en cuanto
a la recomendacién de fertilizantes.

Seleccidn de variables con problemas demulticolinealioad.

Uno de los principales problemas metodolSgicos a los que
se enfrenta el enfoque de las EEG es la seleccién de va-
riables con problemas de multicolinealidad. Con el pro-
pésito de encontrar nuevos y mejores caminos en la selec
cién de variables con problemas de multicolinealidad.

Con el propésito de encontrar nuevos y mejores caminos
en la seleccién de variables en el presente trabajo se

o
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estdn empleando métodos alternos para su seleccidn. A
continuacién se presentan algunos aspectos tedricos so-
bre estos métodos alternos.

Es importante conocer cuando la multicolinealidad esta
presente y estar consciente de sus posibles consecuen-
cias. Se recomienda que el investjgador se muestre ex-
tremadamente cauteloso en todas o algunas, conclusiones
basadas en los anilisis de regresidn con presencia de
multicolinealidad.

El problema de la multicolinealidad ha motivado que algu
nos autores propongan estimadores alternos al de minimos
cuadrados, que compensen de alguna forma la correlacién
existente entre las columnas de X. Entre estos estimado
res tenemos el de Hoerl y Kennard (1970) los cuales su=
gieren estimar a § usando:

b (K) = [Ix'x+k1J]7! X'y

donde K es una constante mayor que cero. Este estimador
se conoce como la Regresién Ridge. Hoerly Kennard (1970)
mostraron que siempre existe K > 0 tal, que la varianza
de bi es mayor que la varianza de bi (k) mds su sesgo al
cuadrado.

La regresidn Ridge tiene dos aspectos fundamentales: (a)
La grafica de Ridge. Si se construye una grafica de los
bi (k) para cada valor de K, &sta sirve para mostrar las
complejas interrelaciones entre los vectores de predic-
cidn ortogonales y su efecto en la estimacidn de E; ¥
b) La determinacién de un valor de K que produzca un es-
timador estable de B. La gréfica de Ridge proporciona

criterios para seleccionar variables.

Finalmente se puede decir, que una de las formas précti
cas de detectar presencia de multicolinealidad es obser=
vando las rafces caracterfsticas de X'X. Al respecto
Chatterjee y Price (1974) mencionan que valores menores
de 0.01 indican que existe multicolinealidad entre varia
bles. Otro criterio consiste en sumar las reciprocas de
las rafces caracteristicas y observar si el valor de la
misma es mayor que cinco veces el nimero de las variables
si ésto dltimo ocurre tendremos presente multicolineali-
dad.

Trabajos seleccionados gon la comparacidn de los enfoques
metodolégicos para generar tecnologia.

sobre evaluaciones de economfa y precisién de cuatro mé-
todos de diagnéstico, Villalpando (1975) presenta un or-
den correspondiente a los métodos con menor costoymayor
precisidn: Agrupacién por Agrosistemas, Agrupacién Indis
criminada, Ecuaciones empiricas Generalizadas y Método
de Fertilidad.

Zsrate (1976) en el Sur del Istmo de Tehuantepec, Oax.
al evaluar cuatro métodos de diagndstico, establece que
el método que resultd con la mayor precisién para obtener
recomendaciones fue el de las Ecuaciones Empfricas Gene-
ralizadas, siguiéndole en orden descendente los métodos:
Agrupacidn por Agrosistemas, Agrupacién Indiscriminada y
finalmente el de Fertilidad. Respecto al costo y opera-
bilidad cita que Agrupacién Indiscriminada y Agrupacidn
por Agrosistemas son los ma&s baratos y sencillos.

Volke (1977) en el Plan Puebla, encontré que el modelo
de agrosistemas dié mayor precisién en las 6ptimas econd
micas que el modelo de una recomendacién promedio para
la regién.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento y conduccién de experimentos

Para lograr los objetivos del presente trabajo, se tomé
la informacién de 49 experimentos de mafz de temporal vy
humedad residual, en los cuales se estudié la respuesta
del cultivo a los factores de parcela (fertilizacién ni-
trogenada y fosférica, y densidad. de plantas) ,en funcién
de los factores de sitio (suelo, clima y manejo).

Los ensayos forman parte de un grupo de experimentos es-
tablecidos en el Plan Mixteca Alta, Oaxaca durante los
afos de 1975 a 1978,

La matriz experimental utilizada fue la Plan Puebla | vy
la distribucién de los tratamientos en el terrenose hizo
de acuerdo al disefio experimental de bloques al azar con
3 a b repeticiones. Previo al establecimiento de los ex
perimentos se tomaron muestras de suelo auna profundidad
de 20 cm,

Factores considerados en el presente estudio.

Los factores a estudiar se clasificaron en factores de
parcela y factores de sitio, dependiendo si estaban medi
dos a nivel de parcela o del sitio experimental. La IFE
ta de factores se-presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Factores de Parcela y de Sitio Utilizados

Continuacidén

B AT O G Factores

a. DE PARCELA Arcilla

Color de suelo
Ni trégeno

Fésforo b.3 DE SUPERFICIE

Densidad de Poblacion Pendiente del sitio

Forma de la pendiente
Drenaje superficial
Altura sobre el nivel
del mar

b. DE SITIO
b.1 QUIMICOS DEL SUELO

Nitrégeno total

Fésforo asimilable b.4 DE CLIMA
Potasio intercambiable
Magnesio intercambiable
Capacidad de inter-
cambio cationico
Materia orgdnica

Indice de sequia

b.5 DE MANEJO

pH Régimen de humedad

Conductividad eléctri- Fecha de siembra

ca Fecha de segunda ferti
lizacidn T

b.2 FISICOS DEL SUELOD Fecha del 75% de espi-

Profundidad del suelo
Densidad aparente
Arena

Limo

gas

Fecha del 75% de jilo-
tes

Dafio por pudricidn

Procesamiento estadistico.

Se practicd un anilisis de varianza al rendimiento comer
cial con el fin de estimar la varianza del error y para
obtener los promedics de rendimiento por tratamiento.Los
anilisis de regresion se efectuaron en base a las téeni-
cas de Regresién Progresiva Modificada (RPM)o "'Stepwise!
y Regresién no-lineal (Draper y Smith, 1966) .
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Andlisis econémico

El criterio econdmico utilizado para obtener la optimiza
cién de los insumos variables fue el de capital ilimita=
do (maximizacién de la utilidad para unidad de superfi-
cie).

Para optimizar los insumos (Nitrégeno (N), Fésforo (P) vy
Densidad de Poblacién (D) ) se utilizé el procedimiento
de cilculo de Martinez Garza (1971) aplicado a cada una
de las ecuaciones de regresidn, obteniendo las Dosis Op-
timas Econémicas (DOE) de cada uno de los 49 experimen-
tos. A estas formulas de produccién se les domind ' DOE
observadas'',

Los enfoques metodolégicos

De los 49 experimentos orignales, se seleccionaron 10 de
ellos para efectuar la evaluacién de los tres enfoques,
metodolSgicos de tal manera que sélo participaron 39 ex-
perimentos en el cdlculo de los enfoques metodoldgicos
estudiados.

Agrupacidn indiscriminada

El procedimiento de este enfoque consistié dnicamente en
promediar los DOE de N, P y D de los 39 sitios experimen
tales;
enfoque,

Agrupacién por Agrosistemas

El método CP para definir agrosistemas consiste en aso-
ciar la variacidn de dosis Sptimas econémicas, rendimien
tos testlgos méximos, medios, potenciales, etc. con la
variacién de aquellos factores (climiticos,, propiedades
del suelo, manejo del terreno, etc.) medidos a nivel de
sitio experimental, con procedimientos que permiten hacer
pruebas de hipStesis para rechazar o no la asociacién.

Los pardmetros agronémicos utilizados en este estudio
fueron: DOE de N, P y D, y rendimiento medic (RM). Se
considerd conveniente no seguir describiendo la metodolo
gfa del CP en vista de que Turrent (1979) la desarrolla
amplia y claramente.

Ecuaciones empiricas generalizadas.

Para el cdlculo de la EEG se emplearon los siguientes
tres procedimientos metodolégicos: 1) el método de tres
etapas modificado por Zarate (1976), 2) el método ante-
rior hasta la segunda etapa, y en la terceraseempled el
trazo Ridge para la seleccién de variables, y 3) cilculo
de una EEG en base a los factores de parcela Gnicamente.

Tomando en cuenta que el procedimiento de tres etapas mo
dificado por Zarate (1976), lo detalla ampliamente este
autor, se pensé en no escribir su metodologia para dejar
espacio a la explicacién de la seleccién de variables
usando la técnica ridge.

A continuacién se describen los pasos necesarios para ex

plicar la metodologfa.

a) Obtencién de X'X en forma de matriz de corrqlaciones

b) C&lculo de las rafces caracterfsticas de la matriz de
correlaciones para detectar multicolinealidad.

Se procede a obtener la descomposicidn singular de X'X
de tal forma que: X'X - VAV' donde V; , V3, ... Vm con-
tiene los vectores caracteristicos y A= dlagonal (A >
A2 > ... am >0) contiene las rafces ‘caracterfsticas de
X'X. Se observa que las rafces caracteristicas y se de-
termina si estd presente o no la multicolinealidad de

identificandoseles como "DOE calculadas' por este
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acuerdo al criterio de Chaterjee y Price (1974) menciona
do en la Revisién Bibliografica. Una vez detectada la
multicolinealidad se selecciona el nuevo grupo de varia-
bles.

c) Obtencién del estimador Ridge para valores de K (0,1)
Los estimadores en términos matriciales estan dados por:
e
b (K) = [X'Xx + KI]™ x'y

donde Y es un vector de observaciones (en este caso ren
dimento de mafz) el cual se estandarizé.
d) Seleccidn de variables usando el trazo ridge.

La grifica se construye colocando en el eje de las abci-
sas los valores de bi (K) que varfan entre cero y uno, y
en el de las ordenadas los valores de bi (K).

La regla de decisién que se seguird para eliminar una va
riable, se ilustra en la siguiente grifica

P B, - Y by (K)

0 by (K)

Valores de K * !

La regla es, si un bi (K) tiende a cero cuando K aumenta
de tamafio, la correspondiente variable se elimina. AsfT
por ejemplo, en la anterior gréfica el coeficiente by (K)
tiende a cero cuando K aumenta y por lo tanto lavariable
X debe ser eliminada. Sin embargo, dado que bi (K) no’ .
tiende a cero cuando K aumenta, X; no deberi ser el iminaj
da.

e) Seleccién del valor de K.

Se busca aquel valor de K para el cual los valores de to
dos los bi (K) de las variables seleccionadas no muestran
cambios bruscos, es decir, cuando el trazo ridge se empi
eza a estabilizar se observa que valor tiene K y ese se-
rd el seleccionado. En caso de que los bi (K) se compor
ten estables en toda la escala del paridmetro K, el valor
cons iderado para éste serd de cero.

f) Célculo de las EEG con regresién ridge.

Con el nuevo grupo de variables y el valor de K seleccio
nado se estiman los EEG. Los estimadores ridge se calcu
laron de la misma forma que en el paso (c), con la dife-
rencia de que en &ste se utilizaron los va!ores origina-
les de las variables seleccionadas y el valor de K selec
cionando, quedando

b (K) = [X'x + Ki]™1 xy

Cuando el pardmetro K tiene valor de cero, los estimado-
res de regresién ridge son iguales a los rnfnlmos cuadra-
dos, cuyos términos matriciales son: b = [X'X] 1 X'Y

Evaluacién de los tres enfoques metodolégicos.

Con la idea de que la evaluacién de los tres enfoques me
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todolégicos tuviera mds crédito, ésta se hizo sobre los
10 experimentos que no intervinieron en estos enfoques.
Los pardmetros agrondmicos utilizados como criterio de
evaluacién son: DOE de fertilizantes nitrogenados, fosfd
rico y de densidad de poblacidn.

A las DOE de nitrégeno, fésforo y densidad de poblacidn
obtenidas por un enfoque metodolégico dado para cada uno
de los 10 experimentos, se denomind "DOE calculadas'" vy
fueron comparadas con las DOE observadas de esos mismos
experimentos. El mejor método para generar tecnologfa
serfa aquel que condujera a la menor discrepancia entre
los pardmetros calculados y los observados.

DISCUSION

Resultados del Método de Agrupacién Indiscriminada.

Se promediaron los DOE de N, P y D de los 39 experimentos
obteniéndose asf la DOE calculada por este método. Esta
DOE fue de 77-10-47,000(kg de N, P y plantas/ha respecti
vamente) . o5

Resul tados de la Agrupacién por Agrosistemas.

Los factores de sitio que se asociaron con los pardmetros
agronémicos, fueron: régimen de humedad, profundidad del
suelo, color del suelo, materia orgdnica, arcilla y pota
sio intercambiable. Considerando estos factoresdesitio,
se obtuvieron las DOE calculadas para los 10 experimentos.

Los Resultados de las Ecuaciones Emiricas Generalizadas.

Se generan 8 EEG con las siguientes caracteristicas:

EEG # 1 Sin correcién por intercorrelacién.

EEG # 2 Eliminacién de variables con r >0.80 de interco-
rrelacidn. 5

EEG # 3 Eliminacién de variables con r >0.60 de interco-
rrelacién. 5

EEG # 4 Eliminacién de variables con r >0.40 de interco-
rrelacidn. 5

EEG # 5 Seleccidn de variables empleando la técnica rid-
ge (con 19 variables)

EEG # 6 Seleccién de variables empleando la técnica rid-
ge (con 18 variables).

EEG # 7 Seleccién de variables empleando la técnica rid-
ge (con 21 variables).

EEC # B Obtenida con las variables de parcela, sin consi
derar las de sitio. g

A las 7 primeras EEG se les sustituyeron los factores de
sitio por sus valores correspondientes a cada uno de los
10 experimentos, obteniéndose varias ecuaciones cuyas in
cognitas serfan los factores de parcela. A estas ecua-
ciones de regresién y a la EEG # B se les aplico el méto
do de Martfnez Garza para obtener las DOE calculadas deT
i-avo sitio experimental y la j-ava EEG.

Discusién de la Evaluacién de los tres enfogues.

se calcularon los valores medios (MD) de las desviaciones
y la desviacién standar (DED) de las discrepancias entre
las DOE calculadas y las DOE observadas para cada uno de
los 10 experimentos y en los tres enfoques.

Con las MD y la DED se procedié a comparar el grado de
precisién de los tres enfoques metodolégicos. En el Cua
dro 2 se presentan las MD y las DED de los parametros a-
grénomicos: DOE de N, P y D segin los tres enfoques.

Cuadro 2. Discrepancias entre los Pardmetros Observados
y Calculados de los tres Enfoques Metodolégi-
cos para Generar Tecnologfa.

Enfoque PARAMETROS AGRONOMICOS

Notodsiaatso N KG/HA FOSFORO KG/HA  DP MILES/HA

gl 1 DED D DED D DED

Ecuaciones

empiricas ge-

neralizadas

EEG # 1 10.0 +44,96 -7.5 +23.71 0.9 +16.00
EEG # 2 4.5 ¥55.10 -22.5 *36.91 -5.5 +13.63
EEG # 3 7.5 ¥45.00 -30.0 ¥39.37 -3.00 #11.83
EEG # &4 9.5 #32.10 -15.0 +31.62 -1.7 +#17.48
EEG # 5 0.0 =#65.19. =45 *37.44 -1.3 +19.48
EEG # 6 -20.0 +34.88 -21.0 :}h.?ﬂ 6.7 '1}2.71
EEG # 7 -8.5 #47.31 -64.5 +25.5h4 -10.7 +10.96
EEG # 8 -19.0 2}6.71 =42.5 *23.71 21.7 +14.81

Método CP  -8.4 +27.80 3.9 +21.30 1.5 #+15.80

Método Indis

criminado — -1.0 +46.71 -2.5 #23.71 1.3 +16.36

a) DOE de nitrégeno: Se aprecia en este Cuadro que las

EEG # 6,7,8, el método CP y el método indiscriminado so-
breestiman las necesidades de nitrégeno, sucediendo lo
contrario en las primeras cuatro ecuaciones que las sub-
estimaron, en tanto que la EEG # 5 fue 'imparcial'’.

Con respecto a la impresién, se observa queel método que
mejor estimé las DOE de N fue el método CP con + 27.80
kg/ha. siguiéndole en orden decreciente el método de EEG
con las ecuaciones# 3,6,1 y 3 con + 32.10, +34.88+44.96
y +45,000 Kg/ha respectivamente y al Gltimo el método in
discriminado con + 45,000 Kg/ha que es igual a la EEG#S,
pero mejor que las EEG # 2,5 y 7 que tuvieron una DED de
+ 55.10 +65.19 vy +47.31 Kg/ha respectivamente.

b) DOE de fésforo: Se observa en el Cuadro 2 que las me-
dias de las discrepancias de todas las EEG y método in-
discriminado presentan signos negativos,. indicdndonos la
sobreestimacién las dosis de fertilizacién fosférica. En
el método CP ocurrid lo contrario.

El método que mostré mayor precisién fue el CP,con +21.3
kg/ha; los métodos de ecuacionesempTricas general izadas,
(EEG # 1 y 8) e indiscriminando se comportaron iguales

en precisidn con un calor de #23.71 Kg de fésforo.

¢) DOE de densidad de poblacién: En el mismo Cuadro2se
presentan los valores de la MD y la DED para este paréme
tro. .Se aprecia que las EEG # 1 y 6, el método CP y el
indiscriminado subestimas las DOE de densidad de pobla-
cién, mientras que el resto de las ecuaciones las sobre-
estiman.

Las EEG # 7,3,6 y 2 obtuvieron DED con valores de +11.83
+12.71 y +#13.63 miles de pl/ha respectivamente, consi-
guiendo rebasar en precisién al método CP e indiscrimina
do que presentan los valores de +15.80 y 16.36 respecti-
vamente, i

CONCLUS 1 ONES

Se concluye que s{ existe diferencia entre los tres enfo
ques evaluados, el orden en precisidn es el siguiente:

lo.) Método CP; 20.)Ecuaciones Emiricas General i zadas,
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(EEG # 6 con seleccidn de variables con problemas de mul
ticolinealidad utilizando la técnica de regresién ridge]

y 30.) Agrupacién Indiscriminada. En vista de que la
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agrupacién por agrosistemas (Método CP) fue el mejor, se

generd tecnologfa de produccidn para cada agrosistema de
la regi6n estudiada.
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DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION Y ANALISIS ECONOMICO DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION
CAMPESINA, EN SANTA MARIA AJOLOAPAN, ESTADO DE MEXIcO*

RESUMEN

David Pajaro Huertas*
Heriberto Cuanalo de la Cerda®*

Se realizé una encuesta en la comunidad de Sta. Marfa Ajolapan, México, con la finalidad de describir y hacer
el analisis econémice de los diferentes procesos productivos manejados por las unidades de producci6én y para
describir la tecnologfa de produccién de los principales procesos productivos o subsistemas de produccidn. Se
usé la técnica del “'observador-participante', permaneciendo en la comunidad desde noviembre de 1980 hasta agos
to de 1981. los pasos metodolégicos fueron (1) introduccién a la comunidad, (2) seleccidn de informantes, (3]
captura y organizacién de la informacién, (4) analisis econdmico, definicién de subsistemas y descripcién, vy
analisis econdmico de la tecnologfa de produccién. Las 80 unidades de produccién identificadas son el tipo a-

gropecuario, apoyadas con trabajo extranfinca. Se conc

luydé que (1) la estructura de la unidad de produccidn

es diferente para cada uno de los estratos socioecondmicos; (3) las unidades no son autosuficientes en cuanto
a sus actividades intrafinca, y deben obtener ingresos extrafinca.

ABSTRACT

A survey was conducted in Sta. Maria Ajolapan, Méx., in order to describe and to make the economic analysis of

the several production processes of the producing units.

The technique ''participating-observer' was used when

interviewing, so that the project staff remained in the village from November 1980 through August 1981. The

methodology fol lowed was (1) meeting the authorities

informers, (3) collecting and organizing the information,
The 80 interviewed producing units are devoted to animal

subsistems and describing the production technology.

in the village and explaining the project (2) selecting

(4) making the economic analysis, defiriing production

and plant husbrandies, with off farm activities. It was concluded that (1) the structure of the farm units is
quite complex with extensive interaction between their subsistems; (2) production technologies differ widely
between social and economic strata, (3) producing units are not selfsufficient as for income and must rely on

off farm activities to round up their income.

INTRODUCC ION

A pesar de la rdpida emigracidn que se ha presentado en
los Gltimos afios del campo a las ciudades, la mayor par-
te de la humanidad aln vive en &reas rurales y  depende
del uso de tecnologfas primitivas para producir lo nece-
sario para ganarse la vida con un pedazo de tierra rela-
tivamente pequefio.

Algunos centros de investigacién a nivel internacional
(CATIE en Turrialba, Costa Rica; ITTA en Ibaddn, Nige-
ria; IRRI en Filipinas) han encontrado que, en viste de
la situacién real se ven obligados a ampliar sus progra-
mas de investigacién gque incluyan cultivos perennes como
&rboles, animales y aln produccién de madera para combus
tible. Es decir, gue abarquen sistemas completos de pro
duccién agropecuaria.

Al irse comprendiendo mejor la variedad de necesidades ,
posibilidades y actividades actuales de los minifundis--
tas, aumenta la complejidad de los problemas que se pre-
sentan para ser solucionados, y esto hace surgir la in-
terrogante:{Cémo, podrdn los técnicos manejar simulténea
mente todas las variables y hacer mejoras sistemdticas &3
La complejidad de los sistemas de produccidn rural, toma
dos como un todo, es de tal magnitud, que no existe por
el momento ningin modelo de investigacidn cientifica que
pueda abarcar todos los factores biolégicos y sociales in
volucrados en dichos sistemas, por lo que es necesario
disefiar nuevas metodologfas de investigacién.

Tomando en cuenta que en el caso de México la evidencia
empirica es pobre en relacidn hacia la determinacién de
la forma en que influye el medio ambiente fisicobidtico
y socioecondmico en la forma de integrarse a las activi-

¥ Ponencia presentada en el XV Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo
*  |ngeniero Agrondémo. Estudiante Postgraduados, Colegio de Postgraduados
%% Doctor en Ciencias. Profesor Investigador Titular, Colegio de Postgraduados.
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dades productivas con respecto a las unidades de produc-
cién campesina, se realizé el presente trabajo con la fi
nalidad de efectuar la descripcién y el an&lisis econdmi
co de los diferentes procesos productivos manejados por
un niicleo central o unidad de produccidn; asi como des-
cribir la teénologia de produccién de los principales
procesos productivos o subsistemas de produccién.

REVISION BIBLIOGRAFICA
Antecedentes sobre la unidad de produccidn.

En la mayor parte de los paises, desarrollados o en desa
rrollo, la unidad bisica de produccién agricola es la
granja familiar (Weitz, 1973), las granjas pequefias en
especial son fuentes primordiales de proteina animal vy
de vegetales.

La granja mgderna de los paises desarrollados no comenzé
a existir de la noche a la mafiana. Se trata de la Glti-
ma etapa de un proceso de evolucién que ha seguido muy
de cerca a las etapas de desarrollo econdmico y social
de esos pafses. En este proceso de evolucién, la agri--
cultura ha pasado a través de dos grandes etapas; la de
subsistencia y la diversificada o mixta, y estd ahora en
una tercera etapa, la especializada, (Cuadro 1).

En la agricultura tradicional de subsistencia, el produc
to y el consumo son casi idénticos y los cultivos princi
pales por lo general, trigo, cebada, sorgo, arroz y mafz
constituyen la principal fuente de insumo calérico (scri
mshaw y Taylor). EI producto y la productividad son ba-
jos y las herramientas simples. La inversién de capi tal
es infima, siendo la tierra y la mano de obra los facto-
res clave de la produccién.

La diversificacién o agricultura mixta representa el pri
mer paso tendiente a salir de la fase de subsistencia ,
esto constituye una manera eficiente de eliminar la deso
cupacién encubierta que es caracterfstica de la agricul-
tura de subsistencia.

El trabajo se distribuye mas uniformemente a lo largo de
todo el afo, de modo que la mano de obra gque hasta ahora
no era utilizada al méximo, adqujere mads valor.

La granja especializada es la fase ms adelantada en el
desarrollo de la finca individual. EIl objetivo no es ya
la de obtener alimentos para la familiar y mercadear los
excedentes, sino ganar dinero sacando el mayor provecho
posible a los recursos naturales o artificiales. A par-
tir de este momento, en la utilizacidén de los ‘recursos
se hace hincapié no ya en la tierra, agua y trabajo; el
capital, la tecnologfa y la investigacién pasan a desem-
pefiar un papel destacado.

La transformacién de una fase a otra es un progreso gra=
dual que se va realizando en forma imperceptible a lo
largo de un perfodo de tiempo, sin que exista una demar-
cacién neta entre ellas. Los tipos de granjas pueden e-
xistir en un mismo pafls, si bien es cierto que uno predo
mina y los otros son marginales.

En los pafses en desarrollo, el problema de organizatidn
dptima de las unidades de produccién viene complicado
ain m&s por un factor de caricter humano; el anhelo gene
ral de poseer tierra y el deseo de los campesinos de ope
rar sus propias granjas. El fetaj del Medio Oriente, el
campesino de América Latina, el labrador de Sudeste de
Asia, cada uno de ellos requiere obtener su propia gran
ja, a la que considera la realizacidn de sus esperanzas
y aspiraciones.
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Cuadro 1. Caracterfisticas distintivas de las tres fases
de evolucién de la granja*

CARACTERISTICA SUBSISTENCIA MIXTA ESPECIAL | ZADA

Composicién del Un alimento Diversifi- Un cultive do

producto esencial do- cada minante y cul
minante y tivos auxilia
cultivos au- res B
xiliares

Objetivo de 1a Abastecimien Doméstico y Solamente mer

produccién to doméstico abasteci- cado
miento del
mercado
Programa de Estacional Balanceo Estacional
trabajo
Inversién de Escasa Media Grande
capital
Ingreso Escaso Medio Elevado
Seguridad del Alta Alta Escasa
ingreso

Razén ingreso/ Alta
valor del pro-
ducto

Aproximada- Baja
mente 1/2

Conocimientos Pocos y es- Medianos y Muchos y espe

profesionales pecializa- diversos cial izados
del granjero dos
Dependencia de Ninguna Parcial Total

un sistema de
soporte

*Tomado de Weitz, R. 1971. '"De campesino a agricultor' ,
Traduccién de F. Guillén. G.C.E., pp.34.

El estudio de las unidades de produccién en México.

La politica en materia agraria ha relegado por afios a
segundo plano a la agricultura tradicional y se ha diri-
gido hacia la agricultura de riego, de tal modo que mien
tras que ésta Gltima se ha visto beneficiada por el cré-
dito, las inversiones, la investigacién cientifica y por
la tecnologfa, las zonas de temporal tuvieron su dindmi-
ca propia registrando transformaciones poco significati-
vas por lo que respecta a la dindmica de conjunto de to-
do el sector agropecuario.

Sin embargo la tendencia actual al desarrollo rural a
través de la inversién pdblica es un complemento del pro
ceso de reforma agraria. No obstante, los pnogramas de
desarrollo rural se han hallado con miiltiples limitacio-
nes para su extensa y adecuada accién. En primer té€rmi-
no, un desconocimiento general izado de la estructura in-
terna de la economia campesina, inmersa en las zonas con
agricultura tradicional ha impedido que, por ejemplo, las
innovaciones tecnoldgicas tengan una amplia aceptacién,

Ante la diversidad de formas productivas campesinas es
posible plantear que es necesario implementar estudios
regionales en puntos estratégicos del pais para ir cons-
truyendo sus variables e indicadores.

En México, Cruz Huesca (1977), realiza un estudio de las
unidades de produccién campesina, que consiste en una ca
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racterizaci6n de la economia campesina desde tres puntos
de vista: econdmico, politico y social. Incluyendo cier
tos aspectos referentes a su caracterizacibn tecnoldgica

La evidencia acerca de los sistemas de produccion agrope
cuaria es bastapte limitada. Laé investigaciones agrond
micas realizadas en la Sierra Norte de Puebla, han defi-
nico los sistemas, las practicas y los calendarios agrfl-
colas derivados de las amplitudes y limitantes ecol&gi-
cas de la zona.

Estas investigaciones revelaron en la mayorfa de los ca-
sos la existencia de una produccién destinada al autocon
sumo, no considerada en el c&lculo econdmico ortodoxo,
basada en el aprovechamiento integral de cultivos tradi-
cionales, arvenses (malas hierbas), productos del huerto
familiar y de la explotacién de la mano de obra familiar
(Guadarrama, 1977).

Ramirez (1978) lleva a cabo un estudio de caso en Tequex
quindhuac, comunidad del Estado de México, y donde trata
de desarrollar una metodologla que permita captar la in-
fluencia del medio ambiente natural en la organizacién e
conbmica de las formas productivas campesinas. Para ello
el método de descomponer a la economfa familiar en acti-
vidades productivas separadas a las que denomina SUBSIS-
TEMAS. |

AsT también, menciona que en el interior de los sistemas
de produccidn agricola y de acuerdo a la diversidad y ri
queza de sus componentes, los campesinos realizan su es-
fuerzo productivo en diferentes actividades que forman
finalmente su economia. Esta se desenvuelve por tanto ,
dentro de un sistema global o UNIDAD DE PRODUCCION, pero
diversificada de acuerdo a las posibilidades y las for-
mas particulares de desarroldbo econfmico regional. A es
tas diferentes actividades productivas las denomina SUB-
SISTEMAS DE PRODUCCION.

En el estudio de Ramirez se distingueron 7 subsistemas :
la parcela, el huerto, el bosque, el agostadero, el gana
«do de solar, el hato mixto trashumante y el bovino de
carne. Se concluyd que la parcela, el huerto familiar ,
el ganado de solar y el hato mixto trashumante son los
principales subsistemas productivos, asimismo, un fuerte
contingente de productores estd abandonando la actividad
agricola para dedicarse a otros quehaceres econémicos ;
taxistas, comerciantes, empleados, etc.

En otro trabajo de Ramirez (1980) realizado en la Sierra
Norte de Puebla definié 5 subsistemas: la parcela ejidal
el huerto familiar, la milpa, el bosque y ganado de :so-
lar. Aplicando las categorias de la teorfa del valor de
Marx, se desarrolld un andlisis del balance econdmico in
dividual de 75 productores que fueron entrevistados en
la regidn de estudio. Se partid de la expresién general
del valor, Valor = C+V+P, para representar el valor to-
tal generado por un productor individual en un ‘périodo
de tiempo determinado (1 afio). El valor se expresé en
términos monetarios de acuerdo con los precios corrien-
tes de 1979.

El capital constante estd representado por C;V: represen-
ta el capital variable, y P representa la plusvalia gene
rada por el proceso productivo. Al efectuar el andlisis
econdmico de la informacién obtenida las tendencias - en-
contradas, fueron, la produccién de mercancias, la econo
mfa monetaria (tendencia muy generalizada), el mencado
de trabajo (muy general izado) y otros aspectos que deter
minan la vinculacién de los productores estudiados con
el resto de la economfa nacional.

Los estudios real izados en México, acerca del sector que

se considera como de economla campesina (y que practica
agricultura tradicional), se ha enfocado principalmente,
a definir la naturaleza de la produccién y sus relacio-
nes econdmicas, definir las posibilidades de acumulacién
de capital que permitirfan desarrollar las formas produc
tivas campesinas hacia formas capitalistas o aquellas
que las estdn destruyendo en su base material expulsando
a los campesinos de su calidad de productores auténomos
de una manera formal y real, empleando como nlicleo cen-
tral de estudio a la unidad de produccién (Ramfrez,1980)

El estudio de los factores econbmico-sociales desde el
punto de vista del incremento de la produccién y produc-
tividad han sido varios pero pocos han sido encamina-
dos a definir las necesidades del agricultor consideran-
do los recursos ambientales de que disponen y la tecnolo
gia de produccién que requiere. i

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrolld en el &rea geogré&fica,
del Valle de México, y especificamente en la  cominidad
SANTA MARIA AJOLOAPAN, ESTADO DE MEXICO. Se prefirié es
ta comunidad considerando que en la zona existe un pro-
grama de desarrollo agropecuario, PRODEL (programa para
la descentralizacién de los establos lecheros del Distri
to Federal), ubicado en Tizayuca, Hidalgo. 0

La comunidad estudiada estd situada a los 19°47' de lati
tud norte y a los 98°57' de longitud ceste, aproximada-
mente. Pertenece al municipio de Tecdmac en el Estado
de México y tiene la categorfa de Pueblo.

La poblacién total en 1980 fue de 2094 habitantes. Las
principales actividades productivas en orden de importan
cia por el nimero de individuos que la practican son:
obrero, comerciante, campesino, chofer, empleado,albafiil
y del hogar (Grafica 1).

Existe en la .comuridad dos tipos de tenencia de la tie-
rra: 1) ejidal, I1) pequefia propiedad. El ejido esta
constituido por 100 hectdreas de terreno con las cuales
se ha dotado a 53 ejidatarios, correspondiendo 2 ha apro
ximadamente a cada uno. La pequefia propiedad es el ré-
gimen de tenencia de la tierra de mayor importancia con
900 hectireas de terreno aproximadamente; la superficie
que posee cada propietario es variable, oscilando entre
4 y 20 hectireas o mas.

En 1980, existfan en la comunidad 203 familias nucleares
y 86 familias extendidas. La familia nuclear estd cons-
tituida por el padre, la madre y los hijos, la familia
extendida por el padre, la madre, hijos casados, abuelos,
etc.

Para obtener la informacidn contenida en este trabajo se
adoptd la técnica denominada OBSERVADOR-PARTICIPANTE. La
justificacién en la adopcidn de esta técnica fue que en
la medida que se participa m&s estrechamente en los pro-
cesos productivos real izados por los campesinos, aquellos
se pueden caracterizar detalladamente y con mayor rapi=
dez. Se llevb a cabo el trabajo de campo permaneciendo
en la comunidad Santa Marfa Ajoloapan, Estado de México
de Noviembre de 1980 a Agosto de 1981.

La metodologia empleada incluye los puntos siguientes:

1) Introduccién a la comunidad.

2) La seleccién de los informantes para caracterizar a
las unidades

3) Captura de la informaci6n para la caracterizacién de
de las unidades de produccién.

4) Organizacién de la informacién obtenida
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Grafica 1
México, 1980.

5) Anilisis de la informacién obtenida

5.1) Andlisis econémico de la unidad de produccién,
considerando la expresion general del valor, Va-
lor = C+V+P.

5.2) Definicién de los subsistemas mids importantes pa
ra la unidad de produccién.

5.3) Descripcién y andlisis de la tecnologia de
duccidon de los subsistemas mds importantes.

pro-

-Introduccién a la comunidad.

Se procedidé a recorrer y observar a la comunidad con la
finalidad de tener idea general acerca del niimero total
de unidades de produccidn y las diferentes actividades
que mane jasen y establecer algunos puntos clave para rea
lizar la agrupacién de las unidades de produccidn en es-
tratos socio-econdmicos utilizando pardmetros cualitati-
vos cotejados posteriormente con los datos obtenidos.
-Seleccion de los informantes.

Las personas con las que trabajé cubrieron las siguien-
tes caracterfisticas:

i) ser miembros de la comunidad
1i) con el mayor grado posible de diferendia en edades
iii) con diferencia en el nivel de ingresos econdmicos

-Captura de la informacién para la caracterizacidnde las
unidades de produccidn.

Principales actividades en la comunidad Santa Maria Ajoloapan, Estado de

Una vez seleccionados los informantes con los que se tra
bajé, se inicié la participacién directa en las activida
des que realizan en sus respectivas unidades de produc—
cién. Los datos que se obtuvieron provinieron de: la in
formacién obtenida directamente en entrevistas con algdn

miembro de la familia, principalmente el jefe de fami-
lia o la madre, y de observaciones personales cotejadas
posteriormente con entrevistas.

-La organizacién de los datos obtenidos

El esquema general: la unidad de produccidn .

La informacién obtenida se organizé en base al enfoque

de sistemas. Se considerd que era la manera mds adecua-
da de ordenar la informacidn, tener la mejor representa-
cidn teérica de la unidad de produccién campesina y de ¢
fectuar los respectivos analisfs.

Componentes de la unidad de produccién: los subsistemas.
A cada actividad productiva (agropecuaria o no) que re-
presenta cierta homogeneidad e independencia en cuanto a
caracteristicas de tecnologia de produccién, y que tiene

importancia para el total de las actividades que se desa
rrollan en la unidad se les considerd como un subsistema

-Andlisis de la informacién obtenida.

Para el andlisis econdmico global de cada unidad de pro-
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duccidn se considerd la expresién general del valor, Va-
lor = C+V+P, para representar el valor total generado
por un productor individual en un perfodo de un afio, ju-
lio de 1980 a agosto de 1981. Este valor se expresd en
términos monetarios de acuerdo con los precios existen-
tes durante el ciclo julio 1980-agosto 1981.

Con el objeto de establecer relaciones analiticas a par-
tir de esta expresién general del valor, se definen las
siguientes variables, las que se presentan en el Cuadro
2. El nivel econfmico de cada unidad se estimé utilizan
do dos tipos de flujo de capital y dos tipos de balance
econdmico, con las variables presentadas en el Cuadro 3.-

Cuadro 2. Variables consideradas en el andlisis econdmi-
co global de la unidad de produccidn.

Grupo Variable Equivalencia
cf Valor total del capital fijo
c Ci Valor del capital fijo que en-
tra en el proceso productivo ,
segin tasas diferenciales de a-
mortizacidn.

Cp Valor del capital circulante e-
fectivamente pagado.

Vp Valor del capital variable paga
do a los trabajadores contrata-
dos.

v Vi Capital imputado del trabajo fa
miliar.

V = Vp#Vi Valor total del trabajo aplica-

do al proceso productivo en la
unidad de explotacidn.

De acuerdo con la capacidad, experiencia y recursos con
que cuenta el campesino, en cada unidad se utiliza una
serie de conocimientos y précticas perfectamente sistema
tizadas aplicables a las actividades que en cada una de
ellas se realizan; esto es, LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION.

La tecnologfa de produccién de los subsistemas mds impor
tantes se analizd para aquellos que involucran el cultivo
de la tierra y para los que involucran la explotacién pe-
cuaria. Las actividades no agrfcolas se analizaron de
acuerdo a la cantidad de dinero en efectivo que se obte-
nia por su explotacién.

RESULTADOS \
1) ldentificacién de las unidades de produccidn.

Las unidades de produccién identificacas son del tipo de
explotacién agropecuarias, apoyadas en algunos casos por
otras actividades diferentes a estas, generalmente traba
jo no agricola.

Las actividades agropecuariras giran en torno a la aten-
cién del cultivo de la tierra, los principales cultivos
son: mafz, frijol, cebada y alfalfa; la explotacién del
anado vacuno productor de leche; el ganado de solar
constituido por el hato mixto que incluye, ovejas, ca-
bras, cerdos, guajolotes, gallinas, patos, ganzos, caba-
1los, asnos y mulas), y la explotacién de maguey pulque-
ro.

Cuadro 3. Estimador del Niyel Econdmico de ‘ltas Unidades

de Produccidn.

Variable Equivalencia

Estimador del flujo en efecti-
vo a corto plazo, el cual se
cbtiene mediante la difecencia
entre los ingresos en efectivo
derivado de la produccién de
unidad familiar (Pt-Pc), menos
los gastos en efectivo (Cp+Vp+

Rp)

Estimador del flujo en efecti-
vo a mediano plazo, consideran
do si el capital constante fi-
jo no se estd incrementando o
estd decreciendo.

Fi= (Pt-Pc) - (CP+Vp+Rp)

F,=(Pt-Pc)-(Cp+Vp+Rp+Ci)

Balance econdmico de la unidad
de produccién, considerando al
total de la produccién y subs-
trayendo los costos de produc-
cién pero sin tomar en conside
racién a los costos de oportu-
nidad o imputados del trabajo
familiar

Gy=(Pv+Pc) - (Cp+Vp+Rp+Ci)

Balance econdmico de la unidad
de produccidn, considerando al
total de la produccién y subs-
trayendo los costos de produc-
cién, tomando en cuenta a los
costos de oportunidad o imputa
dos del trabajo familiar.

Gz=(P;¢+Pc) - (Cp+Vp+Rp+Ci+
Vi

‘tes al estrato Il y 6 informantes al

Las actividades no agropecuarias real izadas por las uni-
dades de produccidn estan constituidas por trabajo asala
riado real izado en la zona industrial de Tizayuca, HIdaI

go, y Ecatepec, Estado de México; actividades de comer-
cio ambulante, albafiiles, jornaleros, etc.
2) Agrupacién de las unidades de producci6n en estratos

socio-econémicos y seleccidn de informantes.

Se identificaron 80 unidades de produccién agropecuaria,
aproximadamente, las que se incluyeron en 3 estratos so-
cio-econdmicos. El estrato | incluyd a las unidades de
produccién con el capital fijo ($) mayor, y el estrato
111 a aquelias con los menores valores del capital fijo

(8).

De los estratos socio-econdémicos identificados se selec-
cionaron 14 informantes, en base a facilidad de acceso;
correspondiendo 4 informantes al estrato I: 4 informan-
estrato Il1. Las
caracterTsticas generales de los informantes con los que
se definié la estructura y funcionamiento de la wunidad
de produccién se presentan en el Cuadro L4, En éste, los
informantes se enlistan de acuerdo al monto total del ca
pital fijo que poseen; correspondiendo al nimero 1al que
tiene el mayor capital y el nimero 14 para aquel que po-
see el menor capital. En general, las unidades de pro-
duccién en Santa Maria Ajoloapan, Estado de México, es-
tan dirigidas por gente en edad avanzada, en un interva-
lo de edades que oscila entre 35 y 75 afios y donde se in
cluye el 87% de los campesinos (Grafica 2).

3) La unidad de produccién (el sistema total).
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Cuadro 4. Caracteristicas Generales delos Informantes ,
con los que se definio la estructura y funcio-
namiento de la unidad de produccién.

Infor- Estrato Edad 3 No. de Tipo de
mante al que (afos) Escolaridad compo- :
pertene nentes
ce en la
familia
1 1 61 3er.afio primaria b Nuclear
2 49 3er.afio primaria 12 Nuclear
3 41 6o. afio primaria 3 Nuclear
4 29 3er.afio primaria 6 Extendida
5 Il 70 20, afio primaria 10 Extendida
6 59 ler.afio primaria 6 Extendida
7 57 3er.afio primaria 7 Nuclear
8 61 3er.afio primaria 8 Nuclear
9 11 60 3er.afio primaria 6 Nuclear
10 52 3er.afio primaria 9 Nuclear
11 47 3er.afo primaria 7 Nuclear
12 59 20. afo primaria 5 Extendida
13 61 ler.afio primaria & Extendida
14 55 3er.afo-primaria 8 Nuclear

Se encontré que la unidad de produccién estd constituida
por una serie de actividades productivas que estén inte-
ractuando entre si, que conforman la economla y satisfa-
cen las necesidades mds inmediatas del campesino y su
familia.

A nivel general, en el estrato socio-econdmico | se mane
jan 9 subsistemas, todos relacionados con la explotacidn

.

FRECUENCHA

[ numero de campesinos
en cada clase)

%
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agropecuaria. En el estrato ||, se manejan 7 subsiste-
mas, los cuales en su mayorfa estdn relacionados con la
produccidn agropecuaria y donde aparece el trabajo asala
riado como subsistema diferente. en el estrato 11| se
mane jan 10 subsistemas entre los cuales ya han cobrado
gran importancia las actividades no agropecuarias.

L) Los subsistemas (componentes del sistema total).

En el Cuadro 5 se resumen los subsistemas manejados por
las unidades de produccitn estudiadas, durante el ¢ciclo
julio 1980 - agosto 1981. En general son5 los subsiste-
mas relacionados con las actividades agropecuarias y 1 &
2 subsistemas relacionados con actividades extra-finca
(no agropecuarias).

En total, el nimero de subsistemas que cada unidad mane-
j6 fluctud entre 5 y 6, siendo los extremos 7 y 1, para
las unidades uno y dos del estrato |.

5) Andlisis econdmico global de la unidad de produccién.

Las cantidades obtenidas para las variables consideradas
en el balance econbmico de la unidad de produccidn se
presentan en el Cuadro 6. De 14 unidades muestreadas, 5
obtuvieron valores positivos (ganancias) y 9 resultaron
con uno o todos los valores negativos (pérdidas) de di-
chas variables.

Las mejores unidades estdn ubicadas en el estrato 1
(unidades 5 y 6); seguidas por la unidad 4 en el estrato
111. Las peores unidades, de acuerdo al monto total de
pérdida econdmica que se tiene resultaron en el estrato
| (unidades 1, 2, 3); en segundo lugar se encuentran las
unidades del estrato Il (unidades 7, 8) y finalmente las
unidades 10, 11, 12 y 13, del estrato IlI.

2% 35 45 35
30 40 50 60

7
70

i 5
5ot

CLASE
{ edad en afios )

Griafica 2 Distribucidn frecuencial de los campesinos, por clases de edades; comunidad Santa
Maria Ajoloapan, Estado de México, 1980
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Cuadro 5. Subsistemas manejados por las unidades de produccion estudiadas, durante el ciclo julio 1980-agosto 1981

NUM. DE SUB
NUMERO DE SUBSISTEMAS MANEJADOS POR CADA UNIDAD DE PRODUCCION SISTEMAS EN
ACT VI DADES
wv
. - = 2
2 % =) s 3 & =
w (=] w -l -— < =
= v <T < = — ] .
w o [ 7Y ) vy — o o -
= u a =8 = = 5 =] a =
= £ ¥y T < w o o o w Sz = o= = 2 2 2
< o o -l a > [=] (=] T o - O 2 o [ | wv o (L] f
-+ 2 = Z = = =t E g ] = 2% eg ¥32 2 2 T =
= -4 = w = << <L = wd [=] é -_— o X - (] o =
I.lﬂ — g 1 << (] o (4} (L] o (=] g o - o Q=< [=] < = =
1 4 v / v X v/ v/ X X / X X X 7 - 7
2 X X X X X v X X X X X X X 1 - 1
B e il L s s e TR S o / X X ol R A6
4 v X v X X v Y X 4 X X X X 5 = 5
5 v v v X v v/ X X X X X X X 5 - 5
6 v v Y X X v v X X X X X X 5 - 5
= 7 / v / X X / o X X X /o X X 5 1 6
8 Vv v X X X 4 v X X X v X X 4 2 6
9 v v v/ X X 4 v X X X v X X 5 1 6
10 v v v X X y v X X v v X X 5 1 6
4 v Wy " . / X X X X X X X 5 - 5
12 v v X X X X v X X X " v X 3 2 5
13 v v X X v v v X X X X X v 5 1 6
14 v v X X X X v X X v v v X 4 2 6

/ = Subsistema manejado por esa unidad

X = Subsistema no manejado por esa unidad

Cuadro 6. Variables Consideradas en el Balance Econdmico de la Unidad de Produccién, para las Unidades
Muestreadas Ciclo Julio 1980 - Agosto 1981.

Flujo en Efectivo Flujo en Efectivo Balance Economico Balance Econdmico
Estrato Informante Capital Fijo (Cf) a Corto Plazo (Fy) a Mediano Plazo de la Unidad(Gy) de la Unidad (6,)
$ $ $ $

(Fp) §
1 2 375 453 131 910 -29 418 156 683 - 106 548
2 1 522 547 236 540 156 750 202 211 - 365 819
| 3 1 181 649 60 488 -17 986 7 467 - 121 823
L 624 955 47 348 15 834 97 470 29 014
5 480 396 96 376 83 025 230 523 75 087
" 6 271 105 73 bLo7 69 161 170 991 66 784
7 262 389 - 1 545 =5 312 28 694 - 88 L7
8 196 952 -16 236 -21 468 16 169 - 108 593
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Flujo en Efectivo

Flujo en Efectivo Balance Econémico Balance Econdmico

Estrato Informante Capital Féjo (Cf) a Corto Plazo (Fl) a Mediano Plazo de la Unidad(Gl) de la Unidad (GZ)
(Fay ¢ S s
9 180 195 85 411 81 125 181 743 18 187
10 170 546 27 695 22 951 77 074 = 1 094
11 150 948 60 190 57 359 109 478 - 52 493
Bl g 67 735 - 8120 -11 337 5 783 - 27 160
13 58 084 5 958 4 254 41 283 - 34 672
14 28 832 . 24 773 23 334 48 728 9 Lo

Es evidente que el nivel de capitalizacidn que se presen
ta en cada uno de los estratos no es determinante, ya que
por los resultados obtenidos, se observa que aunque el
capital sea elevado o pequefio existen pérdidas econdmi-
cas.

Las unidades de produccién obtienen el dinero en efecti-
vo que manejan del desempefio de dos grupos de activida-
des: 1) las efectuadas en la atencién de los respectivos
subsistemas, y 2) de actividades extra-finca. En rela-
cién al primer grupo de actividades, en la mayoria de
las unidades, mds del 50% del dinero que manejaron duran
te el ciclo julio 1980 - ‘agosto 1981, se obtuvo en: Ia
propia unidad. En cuanto al segundo grupo de activida-
des; el trabajo extra-finca tiene bastante importancia ,
yaque de 14 unidades, 9 desempefiaron actividades de esta
categoria. Para el estrato |, las actividades giran en
torno a la actividad agrfcola (maquila de maquinaria) que
en los estratos Il y Ill, es de mayor importancia el tra
bajo asalariado (venta de fuerza de trabajo). =

De nueve unidades que resultaron con uno o todos los va-
lores negativos en las variables del balance econdmico ,
7 de estas realizaron trabajo extra-finca. Esto quiere
decir que las pérdidas econdmicas que se presentan en la
atencidn de la unidad de produccién son cubiertascon los
ingresos obtenidos del desempefio de actividades extra-
finca.

El andlisis econdmico global nos mostré que la explota-
cién de la unidad de produccién en los tres estratos no
es una actividad remunerativa y mucho menos lucrativa.

6) Los subsistemas de mayor importancia para la  unidad
de produccién,

Para la definicién de la importancia de los subsistemas
se consideraron 5 criterios:

i) Destino de los productores obtenidos: en la unidad
de produccidn se obtienen productos que pueden ser
dest inados a la comercializacién o al auto consumo
en la propia unidad. Para evaluar la importancia
de los subsistemas considerando el criterio 1, se
tomd en cuenta los datos de produccién vendida (Pt)
y produccién autoconsumida (Pc) por cada unidad a
través del ciclo julio 1980 - agosto 1981.

ii) El tiempo dedicado a la atencién de los subsistemas
componentes de la unidad, expresado como la canti-
dad de jornadas hombre empleadas a través de un ci-
clo anual. Para aplicar este criterio se considerd

que una jornada-hombre equivale a 8 horas de traba-
Jjo. Asimismo, las jornadas-hombre de trabajo pue-
den ser desempefiadas por mano de obra familiar o ma
no de obra contratada. 3

iii) La cantidad de dinero invertida en la explotacién
de los subsistemas componentes de la unidad, a tra-
vés del ciclo julio 1980 - agosto 1981. La impor-
tancia de los subsistemas es definido en gran medi-
da por la escala de inversidn de dinero en efectivo
que se destina a su atencidn. El nivel de inversién
necesariamente jerarquiza a tales subsistemas, exis
tiendo aquellos donde se invierte mis dinero en e-
fectivo o donde dicho nivel se reduce. Por lo tan-
to, los subsistemas mds importantes seran los que
requieran del mayor nivel de inversién.

iv) La cantidad de dinero obtenida por la comercializa-
cibén de ciertos productos provenientes de los ‘sub-
sistemas componentes de la unidad a través del ci-
clo julio 1980-agosto 1981. De igual forma a como
se invierte dinero en efectivo para la atencidn del
funcionamiento de los subsistemas, se puede obtener
cierta cantidad en efectivo por la comercializacién
de algunos productos provenientes de los diferentes
subsistemas.

v) La proporcién de la superficie de terreno destinada
a la explotacién de los subsistemas que involucran
el cultivo de la tierra. Aquellos gue ocuparon la
mayor superficie de terreno resultan ser los subsis
temas de mayor importancia.

En el Cuadro 7 se anotan los subsistemas que resultaron
como mas importantes con base en los criterios utiliza-
dos para definir dicha caracteristica. De acuerdocon el
criterio 1, todos los subsistemas son igualmente impor-
tantes, ya sea para consumo de la unidad o para la venta
Por tal razén en este caso no fue posible hacer diferen-
ciacién entre los subsistemas. Con esta excepcién y con
siderando los 4 criterios restantes, de un total de 9
subsistemas manejados a nivel general, 5 resultaron ser
los de mayor importancia. En orden jerdrquico y como se
desprende del Cuadro 5, estos son: ganado lechero, maiz,
alfalfa, frijol y pulque.

Para los estratos I, Il y Il los subsistemas que resul-
taron como mds importantes son, ganado lechero, mafz, al
falfa y frijol. Para los estratos Il y Il , a los ante-

riores subsistemas se adiciona el subsistema pulque.

7) La tecnologia de produccién en los subsistemas mds im
portantes.
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Cuadro 7
ra Definir dicha Caracteristica.

Subsistemas que Resultaron ser los mas Importantes, de Acuerdo con los Criterios Utilizados pa

triterio 1 er Lugar 20. Lugar 3er. lLugar 4o, Lugar

pefinicién de los productos - - - -

Jornadas-hombre destinadas a la Ganado lechero

atencién de los subsistemas incluyendo cer Maiz Alfalfa Pulque
dos y ovejas

Dinero en efectivo invertido en Ganado Lechero Mafz Alfalfa Frijol

los subsistemas

Dinero en efectivo obtenido de Ganado Lechero

los subsistemas incluyendo cer Maiz Pulque Frijol
dos y ovejas

Proporcién de la superficie de

terreno destinada a los subsis Maiz Frijol Alfalfa =

temas

La atencién ce los subsistemas que involucran la explota
cién de la tierra, requieren de determinadas actividades
las cuales se agrupan en: i) cosecha, i) preparacidn
del suelo y iif? siembra y laboreo. Para cada grupo de
actividades se describié y analizé la tecnologia de pro-
duccién propiamente dicha en base a los siguientes pun-
tos:

a) Herramientas, medios de transporte y maquinaria agri-
cola utilizada. Analizando el tipo y la intensidad
con que se utilizaron, ya sea de la propia unidad de
produccién o por concepto de maquila, como lo ejempli
fica el Cuadro 6. i

b) Mano de obra, en este casose analizd'la cantidad de
mano de obra que se utilizé en los diferentes grupos
de actividades, en base al nimero de individuos em-
pleados en cada actividad y haciendo la diferencia-
cién entre mano de obra familiar y/o contratada.

En la caracterizacidn de la tecnologfa de produccién del
subsistema ganado lechero se tomaron en cuenta los si-
guientes puntos:

a) Descripcién del subsistema; que incluyé el nimero de
cabezas de ganado y razas explotadas; modalidades de
explotacién del ganado lechero; caracteristicasde las
instalaciones; fuentes de alimentacifn; productos ob-
tenidos de la explotacién del ganado lechero.

b) La tecnologia de produccién propiamente dicha. Una
vez que se determinaron las diferenes actividades pa-
ra la atencién del ganado lechero se englobaron en i
grupos: 1) Aseo de las instalaciones, 2) suministro
de forraje y agua para beber al total de animales, 3)
la ordefa, 4 traslado del total de animales hasta el
corral de asoleo (un ejemplo de estas se presenta en
la gréfica 3). Para estos cuatro grupos de activida-
des se describi6: i) la cantidad e intensidad de he-
rramientas e implementos agricolas utilizados, prove-
nientes de la propia unidad o por concepto de maquila
ii) la mano de obra empleada para la atencién del ga-

nado, ya sea como mano de obra familiar o contratada,
en términos del nimero de individuos.

La caracterfstica importante de la tecnologfa de produc-
cién en los subsistemas importantes se determind funda-
mentalmente en base a los gastos de dinero en efectivo
canal izados hacia el pago de la mano de obra contratada,
al servicio de maquila de maquinaria agricola y otros in
sumos. Por otra parte para determinar si la tecnologfa,
de produccidn utilizada por las unidades era redituable
econdmicamente se compararon los gastos en efectivo nece
sarios para la atencién de los subsistemas importantes y
los ingresos en efectivo provenientes de la venta de pro
ductos de dichos subsistemas. Realizando una resta arit
mética, entre los ingresos en efectivo, menos los gasto?
en efectivo se obtiene la diferencia. Esta puede ser po
sitiva o negativa. En el primer caso se indica que se
obtuvieron ganancias y en el segundo que hubo pérdidas
en efectivo.

En el Cuadro 9 se agrupan las cantidades obtenidas para
las pérdidas o ganancias de dinero en efectivo en los
cuatro subsistemas mds importantes entre la maybrfa de
las unidades de produccién muestreadas. Se observa que
la explotacién del ganado lechero proporciona los mayo-
res ingresos econdmicos en efectivo, con excepcion de
las unidades 8 y 12, donde los mayores ingresos econdmi -
cos fueron obtenidos de la explotacién del subsistema
frijol.

Si suponemos que en ninguna de las unidades de produc-
cidn estudiadas se realizan actividades extra-finca y
que en cada una de ellas solamente se explotaran los sub
istemas malz, frijol, alfalfa y ganado lechero, es evi-
dente que el subsistema ganado lechero proporcionarfa
los ingresos econdmicos para poner en marcha a muchas de
las actividades necesarias para el funcionamiento de la
unidad.

E1 andlisis realizado a la tecnologia de produccién de
los subsistemas mas importantes nos motrd gque las activi
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Cuadro 8. Herramientas, Medios de Transporte y Maquinarfa Agricola Utilizadas en el Desempefio de las Acti-
vidades que Constituyen la Cosecha de MaTz, Ciclo 1980 - 1981.

Estrato |Informante Cortar Acarrear Deshojar Trillar Empacar Arcinar
1 hoz camidn desho jador trilladora empacadora bielgos y
maroma
I 2 hoz - - - - -
hoz camidén deshojador - - -
hoz plataforma y = trilladora empacadora =
tractor
5 hoz carro para tiro deshojador trilladora empacadora &
animal y camidn
6 hoz carro para tiro - trilladora - bielgos y
T animal maroma
7 hoz carro para tiro deshojador = = -
animal,
8 hoz camidén y carro  deshojador animales de - bielgos v
para tiro animal tiro maroma
9 hoz camién y carro deshojador animales de 7 bielgos y
para tiro ani- tiro maroma
mal
10 hoz camidén y carro deshojador = = -
para tiro ani-
mal
L 1 hoz carro para tiro deshojador animales de - bielgos
animal tiro :
12 hoz camidn deshojador trilladora - bielgos y
- maroma
13 hoz camidn desho jador - - maroma
14 hoz carro para tiro deshojador - - -
animal

Grafica 3. Un dfa de actividades para la atencién del SUBSISTEMA GANADO LECHERO durante el ciclo Julio
1980 - Agosto 1981. Informante 10, Estrato II!.
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Cuadro 9. Ganancias o Pérdidas de Dinero en Efectivo Obtenidas en la Explotacidn de los Subsistemas mias

Importantes, .Ciclo 1980 - 1981.

GANANCIAS 0 PERDIDAS DE DINERQ EN EFECTIVO

DINERO EN EFECTIVO OBTENIDO

SUBSISTEMAS _ ooR ACTIVIDADES EXTRA-FINCA

Estrato Informante MAIZ FRIJOL ALFALFA GANADO LECHERO
1 =22 610 18 990 * Lo4 920 224 750
2 Vv " v 296 720 +
' 3 * * v 16 870 72 350
b 51725 v/ * 23 236 +
5 -2 150 - 500 * 108 748
" 6 =13 595 - 200 * 96 321
7 =n675 * * 169 26 000
8 =1 595 3 660 v -17 240 57 200
9 2 210 * * 95 848 32 000
W 8718 2245 * 20 017 26 000
i 11 =34 L4os -4 500 v 85 687 +
12 -5 510 2 035 v v 46 800
13 - 550 - 250 % -7 102 24 000
14 11 050 15 480 v v 63 200
* Sin determinacidn de pérdidas o ganancias en efectivo.
v Sin atencién a esos subsistemas, ciclo 1980-1981
+ Sin actividad extra - finca

dades agropecuarias en ningin momento son remunerativas,
y en la mayoria de los casos se debe apoyar el funciona-
miento de la unidad de produccién mediante el desempefio
de actividades extra-finca. Las unidades que podemos
considerar como las mejores en la explotacidn de los sub
sistemas ganado lechero, maiz, alfalfa y frijol, con 1la
tecnologia de produccidén propia, ya que resultaron con
g:nancias de dinero en efectivo fueron: 2, 3, 4, 9, 10 y
14,

DISCUSION Y RESULTADOS

Resulté conveniente agrupar a las unidades de produccién
en estratos socioecondmicos, ya que se observd que exis-
ten diferencias entre cada uno de éstos, por la tecnolo-
gfa de-produccién utilizada y por las tendencias que pre
sentan.

Se pudo detectar que la unidad de produccién es un com-
plejo que para su existencia como tal, necesita del apor
te de todos los subsistemas que la integran y que ademds
estdn interactuando estrechamente.

A nivel general, existe transferencia de dinero en efec-
tivo de las unidades de produccién hacia los maquilado-

res de maquinaria agrfcola y hacia tos establecimientos,
donde se venden alimentos concentrados, lo cual es uno
de los principales obsticutos para el proceso de capita-
lizacién de las unidades.

Es importante hacer notar que aunque sSlo se obseryé un
instante dentro del proceso de transformacién de las un_l
dades de produccidn, los datos son bastante ilustrativos
Los paquetes tecnoldgicos que hastala fecha se han gene-
rado al menos se deben tomar en cuenta a los subsistemas
mds importantes, que indudablemente son mds de uno.

CONCLUS IDNES

1) La estructura de la unidad de produccién es bastante
compleja, existiendo estrecha interaccién entre los
subs istemas componentes.

2) La tecnologfa de produccién es diferente para aadiduno
de los estratos socioecondmicos.

3) Las unidades de produccién no son auto-suficientes -
nicamente con la explotacién de los subsistemas rela-
cionados con la actividad agropecuaria, necesariamen-
te se deben apoyar en actividades extra-finca.
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EL SISTEMA DE CULTIVOS MAIZ—FRIJOL INTERCALADOS EN TIRAS EN EL NORTE DE TAMAULIPAS*

Garcia Nieto, H.*

RESUMEN

En el &rea de riego del norte de Tamaulipas, se hace un uso poco intensivo de la tierra a través del tiempo,
ya que en el ciclo otofio-invierno (0-1) se siembra mis del 90% de la superficie cultivable, mientras que en
el ciclo primavera-verano (P-V), aproximadamente el 80% de la tierra permanece en descanso. Los principales
patrones de cultivo son:

Patrdn

Ciclo 0-] Ciclo P=V Superficie
Sorgo Descanso Monocul tivo de 3er.grado 57%
Maiz Descanso Monocul tivo de 3er.grado 23%
Matz Mafiz Monocultivo de ler.grado 5%
MaTz Frijol Rotacién 4%

Se piensa que el monocultivo ha traido como consecuencia la disminucién de los nutrimentos del suelo, wun in-
cremento en las poblaciones de plagas e incidencia de enfermedades que disminuyen los rendimientos y elevan

los costos de produccién.

La regidn est3 deprovista de elevaciones considerables por lo que son comunes los vientos fuertes, los cuales
causan graves perjuicios a la agricultura como son: acame de plantas, caida de flores, dafios mecdnicos en fo-
llaje, pérdida de la humedad y, en &pocas de sequfa, la erosién del suelo, Ante esta problemdtica, se disefio
el sistema maTz-frijol intercalado en tiras, con el objeto de hacer mids eficiente el uso de la tierra en tér-
minos de producto fisico (ERTF) y de ingreso (ERTI). En 1981 y 1982, el trabajo se enfocd principalmente a
determinar la eficiencia de los cultivos de mafz y frijol intercalados en tiras orientadas de Este a Oeste pa
ra evitar el efecto del sombrado y la amplitud de tiras mids adecuadas sin disminuir el grado de mecaniracidn.
Los resul tados demostraron que el mafz y frijol intercalados en tiras de cuatro surcos, fueron mas eficientes
que las tiras de ocho surcos; las que a su vez, fueron mejores que los respectivos unicul tivos.

Los incrementos en rendimiento y ganancia econdmica en el maiz en tiras, se debieron a la menor competencia
por luz de las plantas en los surcos laterales. Se observé ademds, menor porcentaje de plantas acamadas por
dafio de gusano barrenador del tallo Zeadiatraea spp, y mds baja incidencia del mildid velloso Peronosclerospo
ra sorghi en las tiras que en el unicultivo.

En frijol, las ganancias econémicas se debieron al mayor desarrollo vegetativo de las plantas protegidas del
viento, cuya velocidad se redujo a menos de 1.0 km/h, cuando la cortina de mafz alcanzé mds de 1.0 m de altu-
ra, mientras que las velocidades medias a la intemperie variaron de 9 a 18 km/h, lo que trajo como consecuen-
cia mayor humedad del aire y del suelo en el frijol en tiras que en unicultivo del mismo.

ABSTRACT

A study was carried out on 1981 and 1982 on the Northern Tamaulipas region to compare the monocultures of
maize and beans with intercropping of both in stripes in terms of total yields and income.

Different widths of stripes were tested. The stripes were oriented east to west to prevent shading.

+

Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S.M.C.S. Daxaca, Oax. 1983.
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It was found that the stripes intercropping of maize and beans was better in yield and income than both mono-

cul tures.

INTRQDUCC [ON

En el 3rea de riego del norte de Tamaulipas, se hace un
uso poco intensivo de la tierra a través del tiempo; a
pesar de que en el ciclo otofio-invierno (0-I] se siembra
casi la totalidad de la superficie, en el ciclo primave-
ra-verano (P-V) la mayor parte permanece en descanso. El
pardmetro indice de cultivo (IC) que es el niimero de cul
tivos que pueden desarrollarse por afio en un &rea dada y
multiplicados por 100 (Andrews y Kassam, 1976) actualmen
te es de 124; se ha estimado un IC potencial de 165 en
base a la clase de tierras.

Los principales patrones de cultivo son:

Patrén Dias en Superficie
Ciclo 0-1 Ciclo P=V Descanso %
1. Sorgo = Descanso 2h0 57
2. Mafz = Descanso 230 23
3. Mafz - Maiz 45-55% 5
Lk, Mafz = Frijol 50-90% 4

* Dos periodos cortos de descanso, uno en verano y otro
en invierno.

La secuencia en el tiempo de los dos primeros patrones
se considera un monocultivo de tercer grado, mientras
que el tercero se considera de primer grado (Shipton,

1977); se cree que el monocultivo ha trafdo como conse-
cuencia la disminucién de los nutrimentos del suelo, un
incremento de las poblaciones de plagas e incidencias de
enfermedades principalmente en el ciclo P-V, que disminu
yen los rendimientos y elevan los costos de produccién .
Con los dos primeros patrones se descansa mds de la mi
tad del afio y en los otros dos patrones de cultivo doble
el tiempo que existe entre un ciclo y otro resulta insu-
ficiente para hacer una buena preparacidn del terreno.

Por otra parte, la regidn carece de elevaciones conside=
rables por lo que son comunes los vientos fuertes con di
recciones del sureste y sur durante la mayor parte del
afio, con excepcidn del invierno en el cual los vientos
dominantes son del norte y noroeste. Estos vientos cau
san algunos perjuicios a la agricultura como acame de
planta, cafda de flores, dafios al follaje, pérdida de la
humedad y en &pocas de sequfa ocasiona la erosién del
suelo.

El estudio del sistema de cultivos malz-frijol intercala
do en tiras se inicié al efectuar un muestreo de Ilotes
comerciales sembrados con este sistema; se observé  que
aunque el objetivo de los agricultores es incrementar el
rendimiento del frijol al protegerlo del viento con cor-
tinas de mafz, &stas no concuerdan ni en su orientacidn
ni en amplitud. En dos lotes que ademds del maiz y fri-
jol en tiras, habfa frijol sembrado solo (unicultivo);se
estimé un incremento en el frijol de mds de 200 kg/ ha
cuando la proporcidn fue de cuatro surcos de maiz con o-
cho de frijol, mientras que cuando hubo solamente dos
surcos de mafz y 12 de frijol no se detectd diferencia
en el rendimiento.

Otras ventajas que se observaron fueron: (1) no reque-
rir de insumos adicionales; (2) se cuenta con el paque-
te tecnoldgico para la produccién de los dos cultivos en
ambos ciclos agricolas; (3) se puede lograr una buesna
proteccién del viento orientando las tiras de este a oes
te, evitando ademds el efecto del sombreado; (4) se pue

Stripes of four rows of width were more efficient than eigth row stripes.

de hacer rc;acién de las tiras en los dos ciclos y (5)
se puede implementar en suelos de primera y segunda cla-
se, los cuales constituyen el 68% del drea de riego de
la regidn.

En base g estas ventajas, se disefio un experimento para
estudiar con mis detalle el potencial del sistema mafz-
frijol intercalados en tiras, con el objeto de hacer mis
eficiente el uso de la tierra en términos de producto fi
sico (kg/ha) y de ingreso ($/ha) y de ingreso ($/ha)
principalmente para aquellos agricultores que cuentan
con poca superficie y que para satisfacer sus necesida-
des econdmicas estdn obligados a efectuar dos siembras
al afio. Al demostrar la bondad de este sistema podrd go
zar de crédito y seguro agrficola. t

REVISION DE LITERATURA

Los cultivos miltiples se definen como la intensifica-
cidn del cuttivo en dimensiones de tiempo y espacio & co
mo el desarrollo de dos & mis cultivos en el mismo campo
en un afio. Se dividen en (1) cultivos secuenciales, con
los cuales se puede optimizar el factor tiempo y (2)cul
tivos intercalados con los que se pueden optimizar ambos
factores (Andrews y Kassam, 1976; Marquez, 1977; Kass,
1978; Turrent, 1979 y Willey, 1979), Marquez (1977)
considerada un tercer factor: el tecnolégico.

El cultivo en tiras estd en la division de los cultivos
intercalados y se define como el desarrollo de dos o mas
cultivos simul tineos en diferentes franjas, lo suficien-
temente amplias para permitir labores culturales en for-
ma independiente, pero lo suficientemente estrechas para
que los cultivos interaccionen agrondmicamente (Andrews
y Kassam, 1976).

Los resultados de los experimentos de cultivos intercala
dos en tiras han sido muy variables, algunos autores re-
portan grandes beneficios, mientras que otros reportan
pocos o nulos y en algunos casos resul tados negativos.

Bates (1911); Aslyng (1958) y Rosemberg (1966), citados
por Grace (1977), mencionan que debe recordarse que la
proteccién de las cortinas rompevientos influyen en el
microclima como un todo y que la reduccién en la veloci-
dad del viento es solamente un aspecto de la proteccidn.

Grace (1977), citando a Eirmen et al (1964), presenta re
sultados de experimentos con plantas cul tivadas protegi-
das del viento de 1911 a 1976 en varias partes del mundo
en estos experimentos se puede observar que los maximos
beneficios se han logrado en pera (100%), manzana (87%),
pinabete Picea sitchensis (73%) y frijol (57%).

Hogg (1962), citado por Grace (1977), reporta un incre
mento en frijol de 25% cuando se usé una cortina porosa;
cuando ésta fue sélida hubo un decremento. Blender(1965)
logré un incremento en frijol de 57%. Frank et al (1974)
también citados por Grace (1977), mencionan un incremen-
to de 25% en el rendimiento del frijol en riego y sefia-
lan que en condiciones de temporal, el rendimiento del
frijol protegido no varié con respecto a las plantas‘ex-
puestas, debido a que la temperatura entre las cortinas
siempre fue superior a la de las plantas expuestas, reba
sando en ocasiones los L0°C.

Radque y Hagstrom (1976), mencionan que la orientacidn y
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amplitud de las tiras son dos factores muy importantes
que deben tomarse en cuenta en los cultivos intercalados.
Presentan datos de 15 afios de investigacién con soya-
mafz; los resultados fueron positivos cuando las tiras
se orientaron de este a oeste, mientras que en dos afios
que se orientaron de norte a sur fueron negativos debido
al efecto del sombreado. La mejor amplitud de tiras fue
de 13 surcos de soya con dos surcos de mafz. Muestran
también los efectos benéficos del microclima propiciado
por las cortinas de mafz, las cuales afectaron la hume-
dad y temperatura del suelo y del aire, la evaporacidn ,
la produccidén de materia seca y por consecuencia el ren-

dimiento de los cultivos.

Andrews y Kassam (1976], mencionan que puede existir ma
yor competencia entre plantas de la misma especie que en
tre plantas de diferente especie, En cultivos interca
lados de maduracién simi{lar, las ganancias en rendimien—
to se deben Bisicamente a la menor competencia por el es
pacio aeréo y eddfico entre -especies; en cultivos de di=
ferente maduracidn las ganancias se incrementan debido a
la ba]a competencia entre especies en tiempo y espacio.
La menor competencia ocasiona que el rendimiento indivi-
dual de las plantas sea mayor y que sean posibles mayo-
res densidades de poblacidn.

Lépiz (1978), sehala que el intercalamiento de surcos de
frijol con surcos de maiz, permite una mayor disponibili
dad de luz en el sistema.

Risch (1979), estudié la dindmica de la poblacidn de los
insectos en monocultivo, dicultivo y tricultivo de los
agrosistemas de mafz-calabaza. Observé una reduccidn
significativa del nimero de insectos en el maiz en poli-
cultivo con respecto al monocultivo del mismo, sin embar
go, cuando en un dicultivo un insecto se alimentaba de
las dos especies de plantas, el efecto fue inverso. Ade
més observé cambios en los patrones de movimiento de las
plagas, debido a la interferencia de los tallos del mafz
en el vuelo de las mismas.

Lépiz (1978), encontrd mayor incidencia de la pudricién
por esclerotinia Sclerotinia sclerotiorum, en siembras
de frijol solo que en las asociadas con maiz; sefiala que
en el primer sistema no existe la barrera fisica (mafz)
a la infecci6n del hongo como en el caso de la asocia-
cibn.

Campos y Alemén (1979), observaron que el efecto de los
organismos dafinos del frijol (insectos, enfermedades vy
malas hierbas), fueron menores en las siembras de frijol
asociado con malz que cuando se siembra el frijol solo.

Los pardmetros para evaluar los cultivos intercalados
son: la eficiencia relativa de la tierra en términos de
producto ffsico ERTF (IRRI 1974 citado por Turrent,1980)
land equivalent ratio LER (Andrews y Kassam, 13976; Tren-
bath, 1976 y Willey, 1979); tasa de superficie equivalen
te TSE (Turrent, 1978) o razén de superficie equivalente
(Lépiz 1978) que es el drea en unicultivo necesaria para
obtener los mismos rendimientos que son cultivos interca
lados.

a b (]
ERTF = T+T+ T £ 1
a, b yc=rendimiento en kg/ha de los cultivos

intercalados.
A, By C = rendimiento en kg/ha de los uniculti
vos.

Si ERTF es mayor que 1, significa que es mejor sembrar
los cultivos intercalados.

Si ERTF es menor que 1, significa que son méjores las
siembras en unicultivo.

La eficiencia relativa de la tierra en témminos de ingre
so ERTI (IRRI, 1974 citado por Turrent, 1980), income e-
quivalent ratio IER (Andrewa y Kassam, 1976) o tasa de
utilidad equivalente TUE (Turrent, 1978) es el &rea nece
saria en unicultivo para obtener las mismas utilidades
netas que con cultivos intercalados.

S A gy sb Sc
ERTI Sttt

1

§a, $by $c = Utilidades netas por hectdrea de
los cultivos intercalados.

$A, $B y $C = Utllidades netas por hectdrea de
los unicul tivos.

MATERIALES Y METODOS

En el Campo Agricola Experimental de Rfo-Bravo (CAERIB),
durante el ciclo agricola 1981 P-V, se llevd a cabo la
comparacidn de maTz-frijol intercalados en tiras contra
los mismos cultivos sembrados solos. Se evaluaron tiras
de cuatro y ocho surcos de amplitud con el objeto de no
disminuir el grado de mecanizacién y la orientacién fue
de este a oeste para evitar el efecto del sombreado como
se muestra en la figura 1.

En los ciclos subsecuentes 0-1 y P-V de 1982, se efectud
una rotacidn de las tiras (se sembré maiz en las tiras
donde se cosechd frijol y viceversa).

Para la evaluacién de los tratamientos se tomaron las
siguientes observaciones en diferentes etapas de desarro
1lo de las plantas:

1. Produccién de materia seca por metro de surco del
frijol en la época de la floracién.

1. Porcentaje de humedad del suelo en el frijol a los
30 dfas de la siembra, a la floracidn y a la madurez fi=
sioldgica.

3. Velocidad del viento, humedad relativa del aire y
temperatura durante el ciclo de los cultivos.

4. Estimacién del dafio de plagas y enfermedades en am-
bos cultivos.

El tamafio de la parcela fue de cuatro tiras de mafz y
cuatro de frijol para la amplitud de ocho surcos y ocho
tiras de cada cultivo cuando la amplitud fue de cuatro
surcos. El ancho de los surcos en todos los casos fue
de 0.85 m; los unicultivos ocuparon una superficie equi=
valente a la de las tiras. En el primer ciclo la longi-
tud de los surcos fue de 50 m, en los ciclos siguientes
se considerd suficiente 20 m.

En 1981 P-V se utilizé la variedad de mafz H-L12,en
1982 0-1 la variedad H-417 y en 1982 P-V se utilizaron
tres variedades: (1) H-412; (2) v-bko2 y (3) H-421.

Para estimar el rendimiento del maiz y del frijol se co-
secharon 10 m centrales de cada surco con el objeto de
detectar la posible menor competencia en los surcos late
rales de las tiras de mafz y diferencias proporcionales
a la distancia de la cortina en el caso del frijol.

Los parametros ERTF y ERTI descritos en la literatura se
utilizaron para determinar el sistema con el cual se hi-
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zo un uso mas eficiente de la tierra en términos de kg/
ha y de $/ha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Microclima Propiciado por el Sistema

Con respecto a los cambios ambientales entre el cultivo

de frijol intercalado en tiras y sembrado solo, se detec
té6 lo siguiente:

)5 La velocidad del viento se redujo a menos de un ki=-
1émetro por hora cuando la cortina de mafz alcanzé méas
de un metro de altura, mientras que las velocidades me-

dias a la intemperie variaron de nueve a 18 kilometros

por hora.

2. Se detectd mayor humedad relativa del aire en el
cultivo de frijol intercalado en tiras que en el unicul-
tivo (Figura 2).

3. Mayor humedad del suelo en las tiras de frijol
en el mismo cultivo sembrado solo (Cuadro 1).

que

la temperatura
el cultivo so-

4. No se registrdé cambio aparente entre
de las tiras de frijol y la registrada en
lo.

DE MAIZ - FRIJOL INTERCALADO EN TIRAS DE

CAERIB |982.

Humedad del suelo (5) de 0-30 cm en tiras de
cuatro surcos y unicultivo de frijol.

Cuadro 1.

Epoca de Cicle Humedad en
Muestreo Agricola Tiras de
Cuatro Surcos Unicultivo
z —_—
Mes de la 1982 0-| 24.3 25.4
Siembra 1982 P-V 2.9 19.9
Floracién 1982 0-1 32.7 26.6
1982 P-V 26.6 23.6
Madurez 1982 0-1 22.4 20.5
Fisiolégica 1982 P-V 22.6 22:3

5. Se observé mayor sombreado en los surcos de las ti-
ras de frijol mds préximas a la cortina de maiz del lado
sur como se aprecia en la Figura 3; esto se debida: (1)
las hojas de mafz orientadas casi siempre hacia el norte
sombrearon los surcos de frijol mis préximos y (2) por
encontrarnos al norte del Ecuador recibimos los rayos so
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——— OBSERVACIONES EN LAS TIRAS
-—--0BSERVACIONES EN EL UNICULTIVO
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lares inclinados del sur, los cuales fueron intercepta-
dos por la cortina de maiz sombreando en mayor grado los
surcos del lado sur.

6. En maiz se_ observé menor competencia por luz en los
surcos laterales como lo mencionan Andrews y Kassam,
(1976); Radque y Hagstrom, (1976) y Lépiz (1978). En el
Cuadro 2, se muestra el rendimiento medio por surcos de
las tiras mds estrechas en dos ciclos agricolas, en don-
de se observa claramente este fendmeno.

Cuadro 2. Rendimiento medio por surco del mafz interca
lado con tiras de frijol. CAERIB 1981-82. ~

Rendimiento del maiz en ton/ha

Mo. de surco 1981 P-V 1982 0-1
1. (surco sur) L 2.9
2. (surco central) 3.1 2.9
3. (surco central) 22 3.1
4, (surco norte) 4.3 4.9

Efecto sobre Incicencia de Enfermedades y Poblaciones de
Insectos.

Los organismos dafinos mostraron un comportamiento dife-
rente en las tiras con respecto a las siembras solas,
por ejemplo, en el ciclo P-V de 1981 se estimé un porcen
taje mayor de plantas muertas por pqdrlcfﬁn negra o car-

bonosa del tallo (Cuadro 3), causada por Macrophomina
phaseolina; probablemente debido a que las con%iciones

Division 11l Articulos Cientificos
mas secas del cultivo sembrado solo Favorecieron el desa
rrollo del hongo, Dfaz Franco, (1982)%.

Cuadro 3. Porcentaje de plantas de frijol muertas a cau
sa de la pudricién negra del tallo Macropho-
mina phaseolina. CAERIB. 1981 P-V,

Plantas muertas en

Epoca.de Tiras de Tiras de

Muestreo Cuatro surcos Ocho surcos Unicultivo
2

Mes de la

Siembra 23 38 55

Madurez

Fisioldgica 54 88 85

Por otra parte se observé menor porcentaje de plantas a-
camadas a causa del gusano barrenador del tallo Zeadia-
traea spp en el cultivo de maiz en tiras que en el sem-
brado solo (Cuadro 4). Esto probablemente se debid a
que las plantas de las tiras resistieron mds al ataque
de las plagas por ser mis vigorosas o a que las poblacio
nes de &stas fueron menores en el cultivo intercalado co
mo lo reporta Risch (1979). La incidencia de mildid ve-
1loso Peronosclerospora sorghi en el ciclo 1982 P-V fue
mis grave en el cultivo solo que en las tiras; .esto tam-
bién tiene una explicacién similar y concuerda con las
observaciones de Campos y Alemas (1979).

Cuadro 4. Porcentaje de acame de plantas de mafz provocado por gusano barrenador del tallo Zeadiatraea
spp y atacadas por mildid velloso Peronosclerospora sorghi.
Ciclo 1981 p-Vv Ciclo 1982 o0-1
s i Acame por Plantas con Acame por Plantas con
Enteme Gusano Barrenador  Mildid Velloso _ Gusano Barrenador Mildid Velloso
2
MaTz solo 80 * 36 10.7
Mafz - Frijol
tiras de ocho
Surcos == * 21 7.7
Maiz - Frijol
tiras de cuatro
sSurcos 40 * 19 3.5

En 1981 P-V sembrd mafz H-412 y en 1982 0-1 H=-417
% = Ataque imperceptible

—= No se hizo la observacién

* Comunicacién personal.
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Con el objeto de optimizar el factor tiempo, en el ciclo
P-V de 1982, se sembraron tres materiales de maTz como
cultivo de relevo (después de la cosecha de las tiras de
frijol, pero antes de la cosecha de las tiras de maiz ),
los resultados de este ciclo no concordaron con los de
los dos anteriores, ya que al desvarar los residuos de
cosecha del mafz anterior, la paja cubrié las plantulas
vecinas, las que sufrieron mayor dafio de algunas plagas
como gusanos cogolleros Spodoptera frugiperda, gusanos
trozadores Agrotis ipsilon y pulga negra Chaetocnema sp;
lo que ocasiond una disminucidn de la poblacion de plan-
tas sobre todo en los surcos laterales.

Efecto en el Rendimiento de los Cultivos

El microclima propiciado por el sistema maiz - frijol in
tercado en tiras y el comportamiento diferente de algu-
nos organismos dafinos con respecto al unicultivo, afec-
taron por consecuencia el rendimiento de los cultivos.

En el Cuadro 5, se observa que en 1981 P-V el rendimien-
to de las tiras de maiz (H-412) de cuatro surcos supera=
ron en rendimiento a las de ocho, las que fueron mejores
que el unicultivo. El rendimiento en grano del frijol
(Negro Jamapa) fue nulo, debido a un ataque severo de pu
dricién negra del tallo.

En 1982 Q-1 el mafz en tiras (H-417) respondié de la mis
ma manera que en el ciclo anterior. En este ciclo se es
peraba un rendimiento alto del frijol y diferencias mas
notables entre las tiras y el unicultivo, ya que la pro-
duccidn de materia seca por metro de surco estimado a la

floracién fue de 102, 93 y 82 gramos en tiras de cuatro
surcos, ocho surcos y unicultivo respectivamente, sin em
bargo, ocurrié una tormenta en el mes de mayo, por lo
que los rendimientos de las tiras y el unicul tivo fueron
muy similares; se asume que el dafio por exceso de hume-
dad por la pérdida mas lenta de la humedad del suelo.

En 1982 P-V en el que se usaron tres variedades de maiz
(H-412, V-402 y H-421) como cultivo de relevo, Gnicamen-
te la primera se comportd igual que en los dos ciclos an

teriores; las otras dos variedades rindieron mas como
cultivos solos que intercalados con frijol por los pro-
blemas de plagas mencionados anteriormente.

Después de analizar los rendimientos de los tres ciclos,
nos damos cuenta que en algunos casos los rendimientos
individuales fueron mejores en el unicultivo, sin embar-
go, el andlisis conjunto de los dos cultivos por medio
del pardmetro ERTF, el sistema mis eficiente fue el in-
tercalado en tiras de cuatro surcos de amplitud, el que
superd en la mayorfa de los casos a los cultivos sembra-
dos solos.

Por Gltimo, en el Cuadro 6, se observa qué desde el pun-
to de vista econdmico de acuerdo al parametro ERTI, las
diferencias fueron mis notables a favor del sistema maiz
frijol intercalados en tiras de cuatro surcos.

CONCLUS I ONES

Con el sistema de cultivos maiz-frijol intercalados en
tiras, se hace un uso mas eficiente de la tierra desde
los puntos de vista agrondmico y econdmico. Las tiras
de cuatro surcos de amplitud superaron a las de ocho,las
que fueron mejores que los cultivos solos.

Existe la posibilidad de incrementar la densidad de po-
blacién en las tiras de mafz y hacer ain mds eficiente
este sistema, al aprovechar la menor competencia por luz
factor limitante cuando se utilizan altas densidades.

El sistema tiene algunas desventajas que debe superarse,
como es el hecho de retener mayor humedad del suelo en
las tiras de frijol, por lo que en caso de ocurrir preci
pitaciones son mayores los riesgos de pérdidas por exce-
so de humedad.

Aunque existen evidencias de la disminucién de las pobla
ciones de algunas plagas y de la incidencia de algunas
enfermedades, el conocimiento es limitado, 'ya que aparen
temente en las siembras de relevo el problema de plagas
es mas grave en las tiras.

Cuadro 5. Rendimientos y eficiencia relativa de la tierra en terminos de producto fisico (ERTF) del siste-
ma nafz - frijol intercalado en tiras y unicultivo. CAERIB, 1981-82,

1981 P-V 1982 0-1 1982 P=V
. Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Sistema ton/ha ERTF an/ha ERTF £o0 he ERTF
Matz .1 - 247 = 23]/
Unicultivo 2.8 -
349 =
MaTz = frijol interca 2.2 * .55 2.1
lados en tiras de ocho 2.9 - 0.0 1.4 3.4 - 245 2.1 2:47= .55 1.9
surcos Sc¥imuchy 1.9
Maiz - frijol interca 2.2 =,55 251
lados en tiras de cua- 2.9 - 0.0 1.4 - .245 261 2.3 - .55 1.9
tro surcos 3.3 -7.55 1.9
Frijol
- 0.0 - .293 =iig55

Unicul tivo
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Cuadro 6. Utilidades Netas y Eficiencia Relativa de la Tierra en Términos de Ingreso (ERTI) del Sistema
Maiz-Frijol Intercalado en Tiras y Unicultivo. CAERIB 1981 - 82,
1981 P-v 1982 0-1 1982 P-v
S ERNS Utilidades Utilidades Utilidades
Miles* $/ha ERTI Miles $/ha ERTI Miles $/ha -ERTI
9T~ $ 15.0 - $ 9.7 -
MaTz
Unicultivo $ 15.8 -
$ 25.6 -
Maiz - Frijol
intercalados $ 10.6 - 6.3 2.2
en tiras de $ 16.8 - s(-)5.3 2.7 $ 21.2 - §(-).18 1.2 $ 11.5 - 6.3 1.8
ocho surcos $ 20.3 - 6.3 1.9
Maiz = Frijol $ 16.8 - § 15.0 4.4
intercalados
en tiras de $ 23.0 - 8(=)5,3 "3.4 $ 25.6 =8 1.7 3.7 $ 11.5 - § 15.0 3.4
cuatro surcos
$ 20.3 - $ 15.0 3.5
Frijol
Unicultivo - §(-)5.3 - § .84 =~ 5.6
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EL RIEGO: UNA ALTERNATIVA PARA LA APLICACION DE FERTILIZANTES EN EL CULTIVO DE TRIGO EN EL VALLE DE
NOCHIXTLAN, OAXACA*

Sandoval Castro, E.*
Castafieda Palomera, A.**

RESUMEN

Los objetivos de este trabajo tienen como finalidad comparar los métodos de fertilizacidn en el cultivo de
trigo bajo condiciones de riego, el efecto que tiene aplicar fertilizante sélido en agua de riego y la reduc-
cién de costos en la produccién del mismo cultivo. El trabajo se realizd en el drea del Plan Nochixtldn,0ax.
en el Valle del mismo nombre del Plan. La fertilizacién fraccionada en agua de riego (aplicando una en cada
riego) tiene buenos resul tados debido a que se incrementa en mids de una tonelada de grano de trigo por hecta-
rea, ademds de oue se puede reducir la cantidad de fertilizante. Aunado a &sto. se reducen los costos de pro
duccién yva que el fertilizante se tira en el agua de riego y el mismo personal que se emplea para el riego
puede fertilizar.

Esta tecnologfa no requiere de mucho costo, (inicamente colocar un dispositivo en el canal de riego que provee
de agua a la parcela, requlando el gasto de acuerdo al tiempo de riego para aplicar las cantidades de fertili
zantes requeridos.

Cabe sefialar que para aplicar fertilizantes en agua de rieago, debe de estar el terreno bien nivelado para ob-
tener una buena distribucién del agua y de los fertilizantes. En estudios posteriores que se realicen sobre
el tema, se podrfan obtener mejores recomendaciones, optimizando la produccidn no sélo del trigo sino también

en otros cultivos donde se emplea infraestructura para pequefa irrigacidn.

ABSTRACT

L]

The main objetive of this study was to compare two methods of applying fertilizer to irrigated wheat on a
clay soil: broadcasted and dissolved applied in the irrigation water. A field experiment that involved five
treatments replicated four times, was conducted. Two of the treatments involved the broadcasted application
at planting time; in two other treatments the fertilizer was applied throuah the irrication water on four
ocassions; the fifth treatment was the unfertilized check. Highly significant statistical differences were
found. The application of fertilizer with the irrigation water was associated with a vield 1947 kg/ha higher
than that associated with the broadcasted application of fertilizer.

INTRODUCC ION

En los dltimos afios en el Valle de Nochixtlaf, Oax., se
estdn incorporando nuevas tierras al sistema de pequena
irrigacién. Esta situacidén representa nuevas perspecti-
vas para los pequefios productores beneficiados con estas
obras. Ahora bien, estas perspectivas demandardn cambios
socioeconémicos en el productor y en las politicas de a-
poyo de las instituciones del sector agropecuario. La ge
neracién de nuevas tecnologias que mejoren el uso de los
recursos en estos sistemas de pequefia irrigacién es uno
de los apoyos inmediatos que se les debe dar a los pro-
ductores; con el uso de los fertilizantes, el agua de
riego, variedades mejoradas y nuevos sistemas de produc-

cién. En el caso particular de esta investigacion, se en
focé el esfuerzo hacia el uso y manejo de los fertilizan
tes.

E]l uso de los fertilizantes es cada dfa mds comin en la
mayoria de los cultivos agricolas. Los métodos de ferti
lizacién mds frecuentes son; en banda, al voleo, asper--
siones foliares, gases aplicados al suelo y fertilizan=
tes liquidos aplicados en agua de riego. EIl presente -
trabajo tiene como objetivos: 1) comparar dos métodos de
fertilizacién en el cultivo de trigo bajo condiciones de
riego y 2) determinar el efecto que tiene aplicar ferti-
lizante s6lido en agua de riego sobre el rendimiento del
cultivo. Los métodos que se comparan son: al voleo y

+ Ponencia presentada en el XV| Congreso Nacional de la $.M.C.S. Oaxaca, Oax. 1983.
Ingeniero Agrénomo. Investigador Asistente, Colegio de Postgraduados.
% Maestro en Ciencias. Investigador Docente, Colegio de Postgraduados.
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fertilizantes s6lidos diluidos aplicados en agua de Fie=
go.

Segiin la informacién experimental la fertilizacién frac-
cionada en agua de riego (aplicando una fraccién en cada
riego) tiene buenos resultados ya que se incrementa al
rendimiento de trigo en mids de una tonelada, ademds, se
puede reducir la cantidad de fertilizante s&lido aplica-
do y tener una mayor aprovechabilidad del mismo.

Esta tecnologia no requiere de mucho costo, finicamente -
colocar un dispositivo en el canal de riego que  provee
de agua a la parcela, regulando el gasto de acuerdo al
tiempo de riego para aplicar las cantidades de fertili -
zantes requeridas.

REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Aplicacién de fertilizantes en solucidn

La préctica de fertilizacién en agua de riego se viene

realizando desde hace tiempo en varios paises. En.E.U.A.

se aplican fertilizantes en solucién con agua de riego
por superficie, siendo mds utilizados los nitrogenados ;
obteniendo un ahorro de mano de obra en llevar el ferti-
lizante hasta el predio o parcela, obteniendo mayor efi-
ciencia y aumento en los rendimientos (Tisdale y Nelson

1977).

Por otro lado, Aldrich y Leng (1974), mencionan que no
existe diferencia en aplicar los fertilizantes secos (u-
rea y sulfato, etc.,) en solucién, siendo su aprovechabi
lidad igual que.si se aplican secos. Sin embargo, estos
mismos autores nos dicen que los trifosfatos (HyP0,-) de
los fertilizantes fosfatados, tienen una solubilidad len
ta, por lo tanto si al superfosfato de calcio se aplica
ya solubilizado, queda ésto para que la planta lo asimi-
le.

Es muy comin que se utilicen soluciones njtrogenadas,
principalmente agua amoniacal, lo cual se mezcla con fer
tilizantes s6lidos para su uso en los cultivos (Mustian,
1979, citado en Apuntes del Centro de Edafologla del Co-
legio de Postgraduados, 1982).

Para la aplicacién de fertilizantes se deben tomar en
cuenta los factores, cudndo, cémo y dénde, bajo las con-
diciones de: caracterfsticas del cultivo, suelo, época
del afio y estado del tiempo, ademds de otros aspectos so
cioeconémicos y laborales (Fundora y otros, 1979).

2. Aprovechabilidad de los fertilizantes en solucidn.

Gavante (1973), describe las pérdidas de nutrientes por
lixiviacién. Una excesiva lluvia o riego puede ocasionar
esta pérdida, especialmente en los nitrogenados y en me-
nor grado potdsicos; el caso de los fosforados, como for
man complejos insolubles casi no son arrastrados por so-
lucién; siendo los componentes de nitrdgeno y del calcio
los mds lixiviados.

El fertilizante una vez solubilizado, se mueve de acuer-
do al tipo de suelo y contenido de humedad. Los fertili
zantes nitrogenados se mueven mds rdpidamente que los
fosfatados y potdsicos; el amonio (N HY) se fija en el
complejo de intercambio, mientras que los nitratos (NO-)
en solucidén, se mueven conforme la humedad. E' ‘osforo
es casi inmdvil, y generalmente queda en la parte donde
se coloca y aunque el fésforo hidrosoluble se mueve a
corta distancia. El ién potasio (K*) tiende a unirse at
complejo de intercambio (Tisdale y Nelson, 1977).

Los superfosfatos, al disolverse se forma el trifosfato

(H2P0;) que es la forma mis asimilable por las plantas y
en menor proporcién el bifosfato (HPO,), &stos pueden pa
sar a formas insolubles lo cual va a depender del tipo
del suelo. El cloruro de potasio al disolverse puede
formar parte de los coloides o fijarse en ellos y en so-
lucién ser introducido por los pelos absorbentes (Rodri-
guez, 1982.).

El NHz (amoniaco diluido) al reaccionar con el ién H+
adheriendose a los coloides. La urea siendo muy soluble,
en uno o dos dias se desplazaen solucidn igual que el
NH3.

El nitrato de amonio (NO3NHy) al solubilizarse en N Hi
se adhiere a los coloides o son atrapados por las lami-
nas de arcilla; los NO3 siguen diferentes caminos, uti-
lizados por las raices y los microorganismos, desplazar-
se en solucidén y desnitrificacion el cual se pierde en
forma de gas (Aldrich y Leng, 1974).

Los fertilizantes fosfatados al entrar en contacto con
el agua desprende una solucidn muy dcida (pH de 1.01 a
1.48) conteniendo H PO, Ca soltdndolos poco a poco y pos
teriormente esta solucién va aumentando de pH. Estos
compuestos pueden pasar a formas insolubles o ser aprove
chados por las plantas, es por eso que el 10-20% del fds
foro aplicado al suelo es aprovechado por las plantas, g
(Co;;ins-George-Davey/Smi]les, 1971) y (Aldrich y Leng,
1974).

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue instalado en la zona de riego del Va-
lle de Nochixtldh, en el Municipio de Sinaxtla, a una al
tura de 1960 msnm; en suelo con pendiente menor de 0.5%,
profundos de aluvién. Las caracteristicas fisicas y qui
micas del suelo se presentanenel Cuadro 1, observemos
que tiene un pH elevado, poca materia orgdnica, nitrdge-
no y fésforo, alto contenido de calcio soluble, no hay
problemas con sodio; las constantes de humedad son: capa
cidad de campo (CC) = 26% y punto de marchitez permanen-
te (pmp) = 13%. El an&lisis mecdnico nos muestra que es
un suelo arcilloso.

Cuadro 1. Andlisis de muestras de suelo del sitio experi
mental. Trigo 0.1, 82/83, en 0-20 y 20-40 cm.

Concepto Profundidad (cm) Unidad

0-20 20-40
Quimicas:
Reaccién al suelo (pH) 8.1 8.0 ---
Conduct ividad eléctrica 0.2 0.16  mmhos/cm-
a 25°C
Materia orgdnica 1.89 1.88 %
Nitrégeno 0.11 0.1 %
Fésforo 6.25 6.87 p.p.m.
Calcio (soluble) 49,50 51.00 meq/100gr
de suelo
Magnesio (intercambiable) L. 4.11  meq/100gr
de suelo
Potasio (intercambiable) 1.15 0.92 meq/100gr
de suelo
Sodio (intercambiable) 0.90 0.87 meq/100gr
de suelo

Y
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Fisicas:
Capacidad de campo (0.3 atm) 25.58 26.22 3
Punto de marchitamiento per-
manente 915 atm) 13.07 13.41 |
Densidad aparente 1.24 1.20 gr/cc.
Textura: arena 25 25 %
Limo 32 33 3

Arcilla (arcilloso) (arcilloso)

Para el establecimiento del experimento se prepard el te
rreno con traccién mecdnica. La siembra fue al voleo,
tapando con paso de rastra, posteriormente se borded ca-
da unidad experimental para aislar una parcela de otra.

Se controlaron las malezas durante todo el ciclo; en
cuanto a plagas y enfermedades €stas no se presentaron .
La cosecha se realizd en forma manual, utilizando un cua
dro de 2 x 2 m (4m?), siendo &ste la parcela {itil; poste
riormente se trilld mecinicamente, se lLimpié manualmente
y se determiné humedad. Se tom§ como humedad a ajustar
el 14%.

Aplicaci6n de Agua:

Se utilizd el método de determinacién de humedad para
aplicar el riego, de acuerdo a la humedad requerida. En
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la gr&fica 1, se observa el balanceo de humedad en el

suelo y la relacién con las etapas fenoldgicas del culti
vo.

Aplicacién de Fertilizantes:

En los tratamientos 3 y 4 la aplicacidn fue tal ycomo se
realiza en la regién, todo el fertilizante al momento de
la siembra o bien aplicar todo el P05 y 1/2 de N en si-
embra y el resto de N (1/2) en la etapa de amacollo; a-
plicados al voleo en el terreno, en la siembra se tap6
con la rastra conjuntamente con la semilla y en la segun
da aplicacidn se realiz6 después del segundo riego, que-
déndose en la superficie. Estos tratamientos y el no
fertilizado (0-0-135) nos servieron de testigos para com
parar los dos primeros.

En cuanto a los dos tratamientos primeros la fertiliza-
cién se realizd de acuerdo con los objetivos del presen-
te trabajo. Se varid la cantidad-de fertilizantes para
comprobar este método de fertilizacién y su eficacia. Pa
ra realizar esta préctica, se determiné en laboratorio
el coeficiente de dilucién de los fertilizantes, para tal
se hicieron varios experimentos conforme nos muestra el
esquema de la Figura 1, pesando una cantidad de cada uno
de los fertilizantes, se le aplicé un volumen determina-
do de agua, mediante la medicién de gasto (Q). Como el
gasto es constante en la entrada y salida, después de di
solver todo el fertilizante se tomS el tiempo, calculan-
do el volumen de agua con la férmula Q=V/t donde;

Q = gasto
V = volumen
t = tiempo

S =i O
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w
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=
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a
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a) Depdsito de agua

b) regulador del gasto de agua

c¢) recipiente con fertilizante

d) scparador impermeable con salida en la parte
inferior para que esté mds en contacto el -
agua y el fertilizante

e) salida de agua conteniendo el fertilizante
diluido

determina=-
aplicacion

Figura 1. Esquema del aparato empleado en la
cion del coeficiente de dilucién y
de fertilizantes en aqua de riego.

También se realizaron pricticas mediante la medicién de
agua desalojada, obteniendo resul tados similares.

La cantidad de fertilizante dilufdo por unidad de volu-

men es el siguiente:

Urea (46-0-0) 10-11 g/litro

Superfosfato de Calcio Triple 1-1.5 g/litro
(0-46-0)

Sulfato de Amonio (20.5-0-0) 10-12 g/litro

Cloruro de Potasio (0-0-60) L-5 g/litro

Una vez determinado este coeficiente se calculd el agua
requerida para disolver la cantidad de fertilizante por
aplicar en cada unidad experimental.

El trabajo se establecid en el ciclo otofio-invierno 82-
83 utilizando la variedad de trigo Pavén F-76, unadelas
recomendadas., El ndmero de tratamientos fue de 5 de a-
cuerdo al Cuadro 2.

Los dos primeros tratamientos son de acuerdo al método
de fertilizacidn propuesto en este trabajo, mientras que
los tres tratamientos restantes son las formas mds comd-
nes de fertilizar en la regién. Las fuentes de fertili-
zacién utilizados son: Urea (46-0-0) y Superfosfato de
Calcio Triple (0-46-0).

El tamafio de la unidad experimental fue de 16m® (4xk) se
parados un metro una de la otra. Se emplea un disefio de
tratamientos, blogues al azar, con 4 repeticiones por
tratamiento, dando un total de 20 unidades experimenta-
les.

Como ya se menciond, se fracciond en 4 partes por separa
do de cada fuente de fertilizante para ser aplicados una

CUADRO 2. Lista de Tratamientos del Experimentq de Trigo
de riego, Sinaxtla 0.| 82/83.

Tratami entos Forma y oportunidad de a-

Moo PaOs = D plicacidn de fertilizante
Kg/ha

1 8o 50 135 DiluTdo en agua de Friego
fraccionado en 4 partes,
aplicando una en cada rie
go

27120 90 135 Diluido en agua de riego
fraccionado en 4 partes,
aplicado una en cada rie-
go

3 120 30 135 Al voleo aplicando todo al
momento de la siembra

L 120 90 135 Al voled aplicando todo el
P205 y 1/2 de N en la si-
embra

5 0 0 135 Sin fertil izante

parte en cada riego, aplicandose en el momento del riego,
similar al esquema de la Figura 1.

En los andlisis estadisticos se utilizé una prueba de F
y otra de 5 (Diferencia Minima Significativa?

RESULTADOS Y D|SCUSION

Antes de presentar los resultados obtenjdos cabe sefialar
que los rendimientos fueron bajos; ésto fue debido a los
problemas que se tuyieron en la adquisicién del agua de
riegoy; los cuales afectaron al rendimiento de todos los
tratamientos. Sin embargo, como se afectd a todos los
tratamientos por igual "los resultados tienen una cierta
confiabilidad.

En los andlisis de varianza, o prueba de F, presentados
en el Cuadro 3, tenemos que hay una alta significancia a
tratamientos, aunque también la tenemos en repeticiones,
(cabe sefialar que aqui no entraron los resultados del
tratamiento 5, 0-0-135).

CUADRO 3. Andlisis de Varianza del Trigo de Riego, Sinax

tla 0.1. 82/83
FLVs ol PR 5,67 C.M, F F.TABLAS
cal T% 1%
Totales 15 8592622
Repeticiones 3 2234679 744893 15.51%% 3.86 6.99
Tratamientos 3 5926811 1975603 41.15%%% 3,86 6.99
Error 9 432131 48014

** Alta significancia
*%* Muy alta significancia

Haciendo un andlisis con la prueba de t (de Student) te-
nemos el Cuadro 4, el cual nos muestra el valor de la Dj
ferencia Minima Significativa (DMS) con 1Tmites de con-
fianza de 5% y 1%.
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CUADRO 4. Comparacidn de Medias de Rendimiento Entre los
Tratamientos Estudiados.

o, - T el e fowaiei tedto
Kg/ha) (Kg/ha)
1 80 50 135 Diluido 13611 3402 *
2 120: 90 135 Diluido 17143 4285 *
3 A28 9052138 Normal Frace. 11225 2806
4 120 90 135 Normal R. S. 11170 2792
5 0 0 135 = 3030 757

DMS 1% = 741 kg y DMS 5% 350 kg

Como podemos observar en este Cuadro, la diferencia (596
Kg) entre el tratamiento con fertilizacién mds baja apli
cado en forma diluida y el tratamiento fertilizante, es
superior al valor de la DMS al 5% (350 Kg); ya no diga-
mos el tratamiento con la misma fertilizacién (]20—90?
aplicado en agua de riego, que presenta una diferencia a
su favor de 1,479 Kg/ha.

La bibliografia nos cita que los fertilizantes para que
sean aprovechados por la planta, es necesario que se so-
lubilicen con la humedad una vez incorporados al suelo.
Ademds, nos dicen que la misma planta estd tomando pocc
a poco los nutrientes del suelo, en pequefias cantidades
cada dia y de acuerdo a la etapa fenoldgica. En base a
estas consideraciones, podemos aplicar el por qué del in
cremento en el rendimiento cuando se aplica el fertili=
zante en agua de riego.

En el caso del cultivo del trigo al voleo, cuando se a-
plica el fertilizante en forma dilufda tiene una distri-
bucién mds uniforme en el suelo, conforme va penetrando
la humedad en el mismo a todas partes donde se encuentran
las rafces. Teniendo un buen control de la humedad se
puede mantener el suelo bien fertilizado, sin pérdidas
por lixiviacién e incluso por volatizacién. Ademds, al
utilizar este método se estd aplicando el fertilizante
en forma fraccionada, es decir, que se divide de acuerdo
a bos riesgos programados, de tal forma, que en todo ti-
empo la planta tendrd disponible el fertilizante ya di-
suelto.

En los métodos tradicionales, ya sea todo el fertilizan-
te en la siembra o cuando se aplica en amacollo, se dis-
persa el fertilizante sélido en el suelo, la planta tie-
ne que esperar que entre en contacto con el agua para
que se disuelvan y lo puedan aprovechar. En el caso de
los fertilizantes nitrogenados por su alta solubilidad
tienden a perderse o a ser utilizados por microorganis=
mos. Cuando se fraccionan los fertilizantes nitrogena--
dos, en siembra y segunda aplicacion, en la primera se
entierra con la siembra, y mientras que en la segunda a-
plicacidn, como se distribuye al voleo, éste queda en
la superficie y al entrar en contacto ccn la humedad se
forma NH3 el cual se pierde en forma de gas por estar en
la superficie. En recientes investigaciones resalizadas
en el Plan Nochixtldn, nos dan una idea de lo que repre-
sentan estas pérdidas; de tal forma que tapando con tie-
rra la segunda aplicacién de fertilizante, se obtienen
rendimientos mis altos que cuando no se tapa.

Los fertilizantes fosféricos no tienen problemas de pér-
didas, ya que es un elemento casi inmévil en el sue loj
ademds tiene una lenta y poca solubilidad. Sin embargo,
presenta el problema de que se va solubilizando una par-
te y va pasando a compuestos complejos insolubles. La
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GRAFICA 2. RENDIMIENTOS MEDIOS DE CADA TRATAMIENTO

aplicacién del fésforo con el método de fertilizacidn

propuesto, tiene ventajas sobre el tradicional; se apli-
ca ya solubilizado y fraccionado en cada una de las eta-
pas fenoldgicas en que lo estd necesitando la planta,dis
minuye la probabilidad de que formen otros compuestos in
solubles. =

En la Grifica 2, observamos que los métodos tradiciona-
les de fertilizacién tienen menos rendimiento medio que
el método de fertilizacidn en agua de riego.

Estas diferencias tan claras en los rendimientos se de-
ben a que con el método de fertilizacién en agua de rie-
go la planta aprovecha mejor los fertilizantes debido a:
1) se le aplican ya solubilizados aprovechdndolos la
planta mds facilmente, 2) se le aplican en la etapa feno
l6gica en que los necesita (siembra, desarrollo vegetati
vo, floracién y formacién y 1lenado de grano, en cada e-
tapa se aplicéd la misma cantidad).

Los estudios posteriores que se hagan al respecto, serén
encaminados a variar las dosis en las diferentes etapas
fenolégicas, ya gque en algunas etapas requiere de mds nu
trientes y la absorcidn es de mayor cantidad.

Las ventajas que tiene el método propuesto de fertilizar
en cada riego (en trigo), consisten en que se realicen
dos gastos al aplicarlo al voleo ya que el mismo perso-
nal que estd regando aplicarfa al mismo tiempo el ferti-
lizante: ademds el aprovechamiento de los fertilizantes
es mds eficiente. Las ventajas que se presentan en este
método de fertilizacién son: de que el terreno debe es-
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tar bien nivelado, para que haya una mejor distribucidn
del fertilizante y que se tenga un riego superficial al-
tamente eficiente para controlar la cantidad de fertili-
zante aplicado; ademds se dificulta la aplicacidon de fer
tilizantes complejos. L

CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

Después de haber analizado y discutido los resultados ob
tenidos se llegd a las siguientes conclusiones y recomen
daciones:

1. La aplicacién de fertilizante en agua de riego frac-
ciondndole en cada riego, se tiene mayor aprovecha-
miento de los fertilizantes por parte de las plantas
en comparacién con los métodos tradicionales.

2. Teniendo un buen control de la humedad enel suelo, la
distribucidn de los fertilizantes es mas uniforme.

1levandose mas en la zona de mayor actividad radicu-

lar.

3. Con la fertilizacién en agua de riego, los nutrientes

son aplicados en la forma en que la planta los asimi-
la mas répidamente.

L. Con el método propuesto se incrementan los rendimien-

to en el cultivo de trige, lo mismo que se puede redu
cir la cantidad de fertilizante aplicado.

5. No se deben aplicar fertilizantes complejos con este
método, ya que la diferencia de solubilidad de los
compuestos que lo constituyen pueden ocasionar mala
distribucidn en el terreno.

6. Es necesario hacer mds investigaciones sobre este te-

ma para definir las dosis mds adecuadas de fertilizan
te relacionadas con la cantidad de semilla ymétodo de
de siembra (voleo e hileras)
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ESTUDIO DE LA FERTILIZACION EN LA ASOCIACION MAIZ—FRIJOL DE GUIA CON FRIJOL DE MATA INTERCALADO SOBRE
LA HILERA, EN TEMPORAL CON RIEGO DE AUXILIO, EN LA REGION DE LOS VALLES CENTRALES DE OAXACA™

RESUMEN

Vargas Salas, V. M.!
Castafieda Hidalgo, E.?
Castafieda Palomera, A2

Este estudio se realizé en la comunidad de la Trinidad Zaachila, localizada en el centro del drea de influen-

cia del Plan Valles Centrales, Oaxaca (PRONDAAT) .
de color obscuro con alto contenido de arcilla.

El sitio experimental quedé enmarcado en un terreno

plano

En la regidn los sistemas de cultivo que involucran al mafz y al frijol, que son mds practicados por el agri-
cultor, son las siembras asociadas e intercaladas, ocupando aproximadamente un 30% de la superficie laborable.

El objetivo de este estudio fue optimar la fertilizacidn nitrogenada, fosférica y potdsica en la

asociacion

mafz-frijol de gufa con frijol de mata intercalada sobre la hilera en condiciones de temporal con riegos de

auxilio.
fue de bloques al azar con cuatro repeticiones.

El disefio de tratamientos fue la matriz Plan Puebla | para tres factores, el

disefio experimental

Al realizar los diferentes andlisis se encontré que hubo respuesta al nitrégeno, fésforo y potasio, y la re-

comendacién relacionada con el mayor ingreso neto es

fisico de 2.996 ton/ha; de los cuales 2.670 son de maiz,

ABSTRACT

A fiel experiment on the triple association of maize and
limited irrigation was conducted on a dark clay sail in

crop's response to N, P and K fertilizers.

the Oaxaca Central Valley,in order to
The varieties involved were the local maize 'bolita", the

1a 40-30-20 (N, P, K respectivamente) con un rendimiento

0.173 de frijol de guia y 0.153 de frijol de mata.

dry bean, determinant and undeterminant growth ,under
study that
local

dry bean ''chivo', (undeterminant growth type UGT), and the ''jamapa' improved variety, (determinant growth ty-

pe DGT).
mized block desing was used.

that treatment 40-30-20 (N-P,0. -

The Plan Puebla | experimental matrix with 15 treatments replicated four times on a complete rando-
Maize and DGT dry beans responded to the NPK treatments.
Estadistico" was applied on the grobal grain yields (maize + UGT beand + DGT beans) led to  the
KZO) was the most profitable one.

The method ''Grafico -
conclussion

Yields of the association was: Mai ze,

2.67 ton/ha; UGT beans, 0.17 tgn/ha; DGT beans, 0.15 ton/ha.

INTRODUCCION

En la regién la agricultura que se practica es de subsis
tencia ya que no se alcanza a cubrir la demanda  local
por los bajos rendimientos que se obtienen por unidad de
superficie, esto es debido principalmente a la baja pre-
cipitacién y a la irregularidad con que se presenta. En
esta zona los cultives de mafz y frijol ocupan el prime-
ro y segundo lugar en importancia por su superficie sem-
brada y porque forman parte de la alimentacién diaria de
la familia.

Una de las practicas que utiliza el agricultor para ase-
gurar algo de produccién de grano es la utilizacién de

sistemas mdltiples, asociados, intercalados e imbricados.
Otra practica es la del aprovechamiento del agua del sub

suelo y de los rios que en su mayorfa son de cardcter to
rrencial siendo utilizados Gnicamente en la época de IIE
vias para dar riego de auxilio a los cul tivos durante el

perfodo de canfcula, generalmente los patrones de produc
cidn bajo estas condiciones son los mismos a los utiliza
dos en las condiciones de temporal, estos sistemas nos

permiten hacer un uso mds eficiente del recurso suelo vy

agua.

En el presente estudio el objetivo que se plantea es op-
timizar la fertilizacidn nitrogenada, fosférica y potasi
ca en la asociacién mafz-frijol de gufa con frijol de ma

-

Ponencia presentada en el XVI Congreso Nacional de la S§.M.C.S. Oaxaca, Oax. 1983.
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3 ilaestro en Ciencias.

lnvest. del Colegio de Postgraduados, CEICADAR.
Técnico del Distrito de Temporal de Oaxaca,PIDER.
Investigador del Colegio de Postgraduados, CEICADAR.
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ta intercalado sobre la hilera en temporal con riegos de
auxilio.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA
1) Sistemas de cultivos asociados.

Guaman (1981) sefala que en la asociacién de maiz-frijol
el perfodo de floracién del frijol se ve afectado, redu-
ciendo el nimerc de vainas por planta y el nimero de se-
millas por planta con respecto a la siembra en uniculti-
vo.

Lépiz (1978) por su parte sefiala que en la asociacién vy
entre las matas de maiz ocurre una reduccién en la inten
sidad de la luz dos o tres semanas antes de la floracidn
del maiz, ademds sefiala, que el malz reduce gradualmente
sus rendimientos de grano a medida que se incrementa el
perfodo de permanencia del frijol.

Valle (1978), observé que la distancia entre matas afec-
t6 negativa y significativamente a los rendimientos tan-
to de mafz como de frijol, cuando la distancia se redujo
de 1.0 m a 0.8 m entre matas de mafz-frijol de gufa aso-
ciado. Asimismo, el nimero de plantas de frijol por ma-
ta influyd negativa y significativamente en los rendi-
mientos de mafz y de frijol dentro de ambas distancias
de siembra.

Moreno (1972), Lépiz (1974), Sanchez (1977), Aguilar
(1978) y Valle (1979) mencionan que la asociacién mafz-
frijol es una buena alternativa en el uso de los recur-
sos del agricultor, no coincidiendo en ésto Solorzano
(1977), ya que en sus trabajos que realizé en la Regidn
del Llano, Aguascalientes durante 3 afios concluyé que
los rendimientos de la asociacién mafz-frijol son meno-
res que los obtenidos por el mafz y frijol sembrado so-
los.

Sanchez (1977), Aguilar (1978) y valle (1979), mencionan
que en la asociacién maiz=frijol, hay una respuesta posi
tiva al factor nitrégeno y fésforo; por su parte Esqui-
vel citado por Campos (1980) observd que el potasio no
tuvo efecto significativo sobre los rendimientos de mafz
y frijol.

Beracochea citado por Campos (1980), al realizar algunos
estudios de la asociacién mafz-frijol encontré que para
la Regidn de Tecamachalco, Puebla, el tratamiento que
presenta la méxima tasa de retorno es la 60-40-40-80, (ni
trégeno (N), fésforo (P), miles de plantas/ha de mafz
(DM) y miles de plantas/ha de frijol (DF) respectivamen-
te); para la Regi6n de Ixcaquixtla, el tratamiento con
el maximo beneficio y tasa de retorno fué el L40-40-30-80
(N, P, DM y DF). Por su parte Valle (1979), encontré pa
ra la Regién de Chimaltenango, Guatemala, que el trata-
miento que produjo los mayores ingresos netos fue el 60-
30 (Ny P).

2. Sistemas de intercalamiento de cultivos,

Ramos citado por Lépiz (1978), en la Regién de Zacapoax-
tla, Pue., menciona que la siembra simult3nea de mafz
con frijol de semigufTa precoz, es buena alternativa,
puesto que la cosecha de &ste se realiza a los 90 dfas,
antes de que el mafz alcance su desarrollo completo.

Lépiz (1979), sefiala que los rendimientos econdmicos uni
tarios de la asociacién mafz-frijol, es superior a I3
siembra de ambas especies en forma intercalada Yy este
sistema es aln mejor que las siembras de mafz vy frijol
en unicultivo.

Valle (1979), al realizar una comparacién del sistema de
produccidn maiz-frijol de gufa con tecnologfa tradicio-
nal y otro llamado de los surcos dobles de mafz - frijol
de gufa en separaci6n entre hileras de 40 cm y entre sur
cos de 2 m para intercalar trigo en camas de 1 m, encon-
tré que el sistema tradicional superd al introducido con
un 21.5% en la produccidn de mafz y un 30-33% en cuanto
a frijol.

Vargas (1982), al realizar un trabajo de cultivos com-
puestos en la Regidn de Los Valles Centrales en el cual
se involucrd frijol tipo gufa €n el sistema de espalde-
ras con maiz y frijol de mata intercalado en hileras al-
ternas, encontrd que con esta tecnologfa a pesar de la
inversidn se obtienen buenos beneficios monetarios supe-
rando a la tecnologia tradicional.

MATERIALES Y METODOS
1. Ubicacidn del Sitio Experimental.

Para el cumplimiento del objetivo planteado se estable-
cié un experimento el dfa 25 de junio de 1982, en la Co-
munidad de la Trinidad Zaachila, localizada dentro de la
Unidad de Temporal No.VI| del Distrito Agropecuario de
Temporal No. 1, Valles Centrales, Oaxaca.

El sitio experimental quedé enmarcado dentro del agrosis
tema identificado como suelos planos de color obscuro
con alto contenido de arcilla; esta zona tiene una alti-
tud de 1 568 msnm, una precipitacién media anual de 760.
8 mm y su temperatura media anual es de 21.2°C.

2. Caracteristicas del Sistema.

La siembra del experimento se realizé en seco, deposi tan
do tres semillas de mafz por matero y dos de fri jol de
gufa chivo en tresbolillo, intercalando sobre el mismo
surco dos materos (de dos semillas cada unoc) de frijol
de mata entre los de mafz.

Las distancias entre materos sobre la misma hilera son
las siguientes: a) distancia entre matero de mafz igual
a un metro, b) distancia entre matero de mafz-frijol, i-
gual a dos metros y c) distancia del matero de mafz al
matero de frijol de mata igual a 33 cm. En la Figura 1
se observa el arreglo utilizado.

3. Factores de Estudio.

Los factores de estudio fueron: nitrégeno (N), fésforo
(P) y potasio (k) aplicados para todo el sistema; la den
sidad de poblacién del mafz fue de 50,000 plantas/ha, 1a
de frijol de gufa 17,000 plantas/ha y la del frijol de
mata 66,000 plantas/ha. Los niveles de los factores fue
ron: 20-40-60-80 kg/ha de N, 15-30-45-60 kg/ha de P y 0-
10-20-30 kg/ha de K; es posible que surja la pregunta
iPorqué K?, la respuesta es que en los terrenos con rie-
go es muy comin que en el ciclo 0-| se establezcan culti
vos hortlcolas (jitomate o chile) que demandan de eleva-
das cantidades de K y por consiguiente, el cultivo de P/
V (el trabajo que se presenta en este caso) pudiera ser
afectado por esta extraccifn y consecuentemente responde
rfa a las aplicaciones del K. =

Para la generacién de los tratamientos del experimento ,
se utilizé la matriz Plan Puebla | para tres factores
(Turrent y Laird 1975). En el Cuadro 1 se observa la
lista de los tratamientos estudiados.

El disefio experimental utilizado fue el de
azar con cuatro repeticiones.

bloques al
El tamafio de la unidad ex
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FIG. |

perimental fue de tres surcos de .60 m de ancho por 5 m
de largo y la parcela dtil, el surco central.

4, Materiales Empleados.

Las fuentes de fertilizacién utilizadas fueron: urea
(46%) para el nitrdgeno, super fosfato de calcio triple
(46% P705) para el fésforo y cloruro de potasio(60% KZO)
para el potasio. La aplicacidn del fertilizante fue en
forma fraccionada 1/2 de N, todo el P05 y el Kp0 al mo-

mento de la siembra, el resto del N a la primera labor
de cultivo.
£l material genético empleado fue para el maiz el crio=

llo !"bolita", para el frijol de gufa el criollo regional
ghivo'', para el frijol de mata la variedad Jamapa.

5, Manejo del Experimento.

£l control de plagas y enfermedades que se presentaron
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ARREGLO DEL SISTEMA UTILIZADO

durante el desarrollo del experimento fueron: en el=fri
jol, diabréticas (Diabrética, sp), conchuela (Epilachna
varivestis) mosquita blanca (Trialeurodes vaporarorium).

Las enfermedades que se presentaron fue el chahuixtle
(Uromices ghaseoli]. En el maiz las plagas que mis se
presentaron fueron: el gusano cogollero (Sggdegtera fru-
giperda) y el chapulin (Melanoplus spp). Los riegos
que se aplicaron al experimento fueron Gnicamente dos,
la cosecha se realizé en forma manual.

6. Analisis realizados.

Se realizaron andlisis de varianza por separado del maiz
del frijol de gufa, del frijol de mata y del rendimiento
del total fisico de grano. Se fectud un andlisis econd-
mico del rendimiento fisico de grano. Se efectud un ana
lisis econdmico del rendimiento total fisico empleando
el método grafico-estadistico (Turrent 1978).
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Cuadro 1. Lista de tratamientos estudiados en el expe-
rimento de fertilizacién de
MaTz-Frijol de gufa con Frijol de mata inter
calado sobre la hilera.

la

asociacidén

Tra;gmiigto N P205 KZO

kg/ha kg/ha kg/ha
1 4o 30 10
2 4o 30 20
3 Lo 45 10
4 4o 45 20
5 60 30 10
6 60 30 20
v 4 60 45 10
8 60 4s 20
9 20 30 10
10 80 45 20
11 4o 15 10
12 60 60 20
13 Lo 30 0
14 60 45 30
15 0 0 0

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Cosecha del experimento.

La cosecha del frijol de mata (Jamapa) se realiz§ a los
102 dias después de la siembra, la cosecha del maiz vy
del frijol de gufa se realizé a los 163 dfas después de
la siembra, los rendimientos de grano se ajustaron por
humedad (12%) y fueron multiplicados por el factor 0.8
considerando como ajuste por el mejor manejo del cultivo
a nivel experimental; en el Cuadro 2 se observan los ren
dimientos medios de cada uno de los cultivos invorUCrE
dos en el experimento, los bajos rendimientos que se ob-
servan en el frijol es posible que se deban a la gran
densidad de siembra del maiz (50,000 plantas/ha).

2. Andlisis estadistico.

Se realizé el andlisis estadistico por separado de cada
uno de los cultivos involucrados. Al realizar el andli-
sis del maiz se encontré diferencia altamente significa-
tiva entre tratamientos y repeticiones (Cuadro 3) el coe
ficiente de variacién obtenido fue de 23.8% al realizar
el andlisis de varianza del frijol de gufa se observéd
que no existié diferencia significativa entre tratamien-
tos y repeticiones, su coeficiente de variacién fue de
65.4% (Cuadro 4). En el andlisis del frijol de mata se
observé que existid diferencia altamente significativa
entre tratamientos y no hubo significancia en repeticio-
nes (Cuadro 5) el coeficiente de variacién obtenido fue
de 16.9%. Se realizd un andlisis del rendimiento total
fisico de grano observado que existié diferencia altamen
te significativa entre tratamientos y repeticiones' (Cua-
dro 6) el coeficiente de variacién observado fue de
20.7%.

Cuadro R4 Rendimiento medio de cada uno de los cultivos del experimento de fertilizacién de la asociacién
MaTz-Frijol de gufa con Frijol de mata intercalado sobre la hilera.

Tratamiento Rendimientos Medios ton/ha Rendimientos
Nimero Malz Frijol guia Frijol Mata Total de granos
1 2.060 .169 .178 2.407
2 2.670 . 173 .153 2.996
3 1.289 #1135 .203 1.627
4 1.359 .129 .132 1.620
5 1.541 .N91 .273 2.005
6 1.827 5239 .218 2.284
7 o574 .139 <150 1.863
8 1577 .101 .198 1.876
9 1.615 . 149 £203 1.967
10 1.949 .062 o 7 i3 2.186
11 1.623 .182 WLk 1.946
12 2.023 « 150 .276 2. 449
13 1.981 +231 .184 2.396
14 2.658 .153 .165 2.976
15 2.027 .N73 .158 2.258
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Andlisis de varianza del Maiz del experimento de fertilizacién de la asociacidn Maiz - Frijol de

guia con Frijol de mata intercalado sobre la hilera.
3

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F F _de Tablas
Variacidn Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01
Tratamientos 14 9.256 .661 3.555%% 1.94 2.54
Repeticiones 3 3.445 1.148 3.825%%* 2.83 L. 29
Error 42 8.297 .197

Total 59 10.998

®% Significativo al 1% cv = 23.8%.

< Cuadro 4. Andlisis de varianza del Frijol de gufa del experimento de fertilizacién de la asociacién Mafz-
Frijol de gufa con Frijol de mata intercalado sobre la hilera.
& Factor de Grados de Suma de Cuadrado E F de Tablas
Variacién Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01
Tratamientos 14 .130 .009 120 NS 1.94 2.54
Repeticiones 3 .023 .007 ITTAENS S 2583 4.29
Error 42 .383 .009
Total 59 .536
NS = No significativo CVv = 65.42.
c Cuadro 5. Andlisis de varianza del Frijol de mata del experimento de fertilizacién de la asociacidn Maiz
Frijol de gufa con Frijol de mata intercalado sobre la hilera.
- Factor de Grados de Suma de Cuadrado F F. _de' Tablas
Variacién Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01
Tratamientos 14 .103 .007 7.0 1.94 2.54
Repeticiones 3 .002 .000 .000 NS 2.83 4,29
Error 42 .076 . 001
Total 59 .181
** Sjignificativo al 1% NS = No significativo I Gl b G
Cuadro 6. Andlisis de varianza de la produccién total de grano del experimento de fertilizacidn de la aso-
ciacién Maiz-Frijol de gufa con Frijol de mata intercalado sobre la hilera.
L 4
Factor de Grados de Suma de Cuadrado F. F de Tablas
Variacidén Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01
o Tratamientos 13 9.685 0.745 3.651 2.02 2.69
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Factor de Grados de Suma de Cuadrado F de Tablas
Variacidn Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.01
Repeticiones 3 4.052 1.350 6.617%%* 2.84 4,32
Error 39 7.981 0.204
Total 55 21.718

*% Sjignificativo al 1% CVY = 20.7%.

Cuadro 7. Rendimientos econdmicos de cada uno de los cultivos del experimento de fertilizacidén de la aso-
ciacion MaTz-Frijol de gufa con Frijol de mata intercalado sobre la hilera.
Tratamiento i Rendimientos Ecogémicos ($(ha) ::Td;T;::;ES econdmicos
Nidmero Maiz Frijol guTa Frijol mata (§/ha)
1 51,500.00 6,760.00 15,240.00 72,500.00
2 66,750.00 6,920.00 12,240.00 85,910.00
3 32,225.00 5,400.00 16,240.00 53,865.00
4 33,975.00 5,160.00 10,560.00 49,695.00
5 41,025.00 3,640.00 21,840.00 66 ,505.00
6 45,675.00 9,560.00 17,440,00 72,675.00
7 39,350.00 5,550.00 12,000.00 56,910.00
8 39,425.00 4,040.00 15,840.00 59,305.00
9 ko,375.00 5,960.00 16,240.00 62,575.00
10 48,725.00 2,480.00 14,000.00 65,205.00
11 4o,575.00 7,280.00 11,280.00 59,135.00
12 50,575.00 6,000.00 22,080.00 76,655.00
13 49,525.00 9,240.00 14,720.00 73,485.00
14 66,450.00 6,120.00 13,200.00 85,770.00
15 50,675.00 2,920.00 12,6L40.00 66,235.00

3. Andlisis econdmico.

Los costos utilizados para la realizacion del andlisisae
condmico se muestran en el siguiente Cuadro.

Los rendimientos econdmicos medios por tratamiento de ca
da uno de los cultivos del experimento se observan en el
Cuadro 7.

Los rendimientos fisicos totales de grano se examinaron
por el método grafico-estadistico; al realizar el cilcu-
lo de los efectos factoriales medios (E.F.M.) se encon-

tré significancia al efecto lineal del fésforo y a la in
teraccién nitrégeno-fésforo, ya que el C.F.M. fué mayor
que el efecto minimo significativo (E.M.5.) al 10% de
probabilidad. Se realizé el cdlculo de la diferencia mi
nima significativa (D.M.S.)

Para observar si existla significancia fuera del yubo se
promediaron los rendimientos (1/2) para compararlos con
el tratamiento (13) 40-30-0 y los tratamientos (7/8) con
el tratamiento (14) 60-45-30, encontrando en esta prolon
gacién significancia (Cuadro 8).
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Costo de los insumos y valor de los productos.

(]
Ilnsumo o Producto Unidad Valor §
Ni trégeno kg 26.22
Fésforo kg 29.88
Potasio kg 14,23
Semilla de Frijol gufa Miles/pts. 18.38
Semilla de Frijol mata Miles/pts. 15.69
Semilla Maiz Miles/pts. 8.98
< Grano Frijol gufa kg 4o.00
Grano‘Frijol mata kg 80.00
4 Grano Maiz kg 25.00
tuadro 8. Algoritmo del anilisis econémico por el método gréfico estadistico del experimento de fertilizacién de la aso
ciacidn con Mafz-Frijol gufa Frijol mata intercalado sobre la hilera. I
“Tratamientos Nota- knddeu Automdtico Divi Efecto Rend. Costos Ingresosl/ Incremen  IncrementoZ/
N P05 DP c‘l‘zn mien- de sor factorial Prome varia- Netos mis to en r‘é-ﬂ Ingreso TRCV
; tos to Yates medio dio bles. Costos fi dimiento. Neto
No. kg/ha kg/ha Pts/ha VYates Blr e e i e LIS $7he
grano ¥ v IN AY AIN AIN/ CV
T A0 30 0 1) 9.635 21.%20 34.624 66.794 32, 2.087 (M) 2.702 2088.5 7JOWII.5
25 4D 30 20 (k) 11.985 13.004 32.170 3.462 16 .216 (k) 2.996 2229.8 B83680.2 .738 17,445.20 7.6
5. %0 AERETR (P) 6.512 17.173 2.330 -10.792 16 =~ .674* (P) 1.625 2535.7 51329.3
4 4k 45 20 (PK) 6.492 1,132 -1.132 -3.468 16 216 (PK) 2678.0 h9k42.0
e 5. 601 30 C10 (N) B8.029 2.350 -B.616 -2.452 16 - .153  (N) 2,146 2611.9 63893.1
6 60 30 20 (NK) 9.114 -0.020 =2.176 =-1.198 16 - .074 (NK) 2754.2 69920.8
7600 s AEEY 1 (NP) 7.490 1.115 -2.370 6.4h 16 .403*  (NP) 1.874 3060.1 53849.9
B 60 45 20 (WPK) 7.507  .017 -1.098 1.272 16 .079  (NPK) 3202.4 56102.6
.269 EMS 10%
» = 30 10 7.871 1.967 1563.1 61011.9
10 80 &5 20 8.748 2.187 3726.8 61478.2
11 ho 15, 10 7.786 1.946 1639.3 57495.7
125 60 60 -, 20 9.802 2.450 3650.6 7500h.4
13 &0 30 0 9.589 2.397 1945.2 71539.8
14 60 45 30 11.910 2.976% 3344.7 82425.3 .78 16,190.30 4.8
15 0 0 0 9.032 2.258  --  66235.0
EMS 103 = T 10% gl. :P_'—E - 269 1/ Incluye beneficios totales de los cultivos involucrados.
2 2/ Incremento del ingreso de los cultivos incolucrados en el sistema.
DMS =52 Tgl. CME ( 12 +17 = 0.542
T Z
Al observar que todos los factores fueron significativos vel mis bajo 15 kg/ha de P manteniendo constante 40 kg/
se procedié a realizar la interpretacidn grdfica para ca ha de N y 10 kg/ha de K a su segundo nivel 30 kg/ha P
da uno de ellos. Para el factor nitrégeno se observa hay un marcado incremento en los rendimientos tratamien-
que al pasar de su nivel mis bajo (20 kg/ha) manteniendo tos 11/1 pero al pasar por un tercer nivel 45 kg/ha P se
constante 30 kg/ha de P y 10 kg/ha de K, a su segundo ni observa un fuerte decremento en los rendimientos trata-
vel 40 kg/ha tratamientos 9/1 hay un incremento en los mientos 1/3, en la curva 6/8/12 manteniendo constante 60
rendimientos, pero al pasar del segundo al tercer nivel kg/ha de N y 20 kg/ha de K se observa que el pasar de 30
< 40 a 60 kg/ha de N (tratamientos 1/5) hay un decremento a 45 kg/ha de P hay un decremento, pero al pasar a su ni
en los rendimientos. Al observar la curva 4/8/10 mante- vel mis alto 60 kg/ha de P se observa un incremento en
niendo constante 45 kg/ha de P y 20 kg/ha de K se obser- los rendimientos Figura 2b.
va un incremento conforme se va incrementando la fertili
zaci6n nitrogenada Figura 2a. En el caso del potdsio en las curvas 14/1/2 y 7/8/14 se
" observan incrementos significativos en sus niveles mas

En el caso del fésforo se observa que al pasar de su ni-

altos. Figura 2c.
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FIGURA 2. Respuest o lo ferfilizocion de lo osociocion

sobre lo Lilem.

En los tres factores no fue posible obtener las dosis &p
timas econdmicas graficamente por la naturaleza de las
curvas.

Se procedid a realizar el cdlculo de los costos varia-
bles y de los ingresos netos mas costos fijos para cada
uno de los tratamientos, observando que el tratamiento
40-30-20 (N, P y K respectivamente) se asocia con la ma-
xima ganancia posible considerdndolo como el tratamiento
Sptimo econémico para capital ilimitado (TOECI). Se pro
cedid a calcular el incremento en rendimiento y el incre
mento en ingreso neto para los tratamientos 2/14 que fug
ron seleccionados ya que el resto presentaban menor posi
bilidad de competencia, observando que el mismo trata-
“miento 40-30-20 (N, Py K) es el gue presenta la mayor
tasa de retorno al capital variable.

Se puede apreciar que el maiz cuando estd asociado con
‘una leguminosa presenta respuestas menos claras a las a-
plicaciones de nitrGgeno, a pesar de que es un cultivo
que generalmente su respuesta es elevada. Esto se debe
a que la competencia por factores ambientales entre una
graminea y una leguminosa, no es de tal magni tud que
traiga como consecuencia efectos negativos para alguna
o ambas especies. No obstante que si compiten por hume-
dad y luminosidad, también se aportan beneficios mutua-
mente como por ejemplo, el maiz le sirve al frijol como

moiz frijol de guia con frijol de mole mercelodo

una estructura fisica de sostén, y el frijol no le quita
nutrientes nitrogenados tan vitales para el maTz.

CONCLUS I1ONES
De acuerdo al sistema de produccién utilizado que estd
compuesto por 50,000 plantas/ha de maiz '"bolita" 20,000

plantas/ha de frijol chivo de gufa y 66,000 plantas / ha
de frijol (Jamapa) de mata, con riegos de axulio, se con
cluye que:

a) El tratamiento Sptimo econdmico de capital ilimitado
es el 40-30-20 (N, P y « respectivamente que se asocia
con un rendimiento de 2,670, 0.173 y 0.153 ton/ha de

de maTz, frijol chivo y jamapa respectivamente, dando u
na produccién global de 2.996 ton/ha de grano.

b) Continuar con otro ciclo mds con el trabajo experimen
tal para tener mayor precisidn con la recomendacién; Y
especialmente para verificar si el sistema de cultivo
presenta consistencia en la respuesta a la fertilizacidn
potdsica.

¢) Continuar con esta |inea de investigacidn para encon-
trar el mejor arreglo topoldgico para incrementar los
rendimientos de frijol.
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