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EDITORIAL

Al concluir el volumen 17-4 de TERRA y practicamente estar
al dia en su edicién, no nos queda més que congratularnos y
sentirnos muy satisfechos y orgullosos de nuestro equipo
editorial. En este punto es conveniente hacer una reflexién de
nuestro desempefio y evaluacion de avances en las metas
trazadas con antelacién. Al hacer esta reflexion viene a nuestra
mente la memoria de nuestro amigo Andrés Aguilar
Santelises, profesor investigador de la Universidad Auténoma
Chapingo. Un hombre por todos conocido pero que quiza
pocos se percataron del tiempo que dedico a la Sociedad
Mexicana de la Ciencia del Suelo y a la revista TERRA, junto
con Ina, su esposa y actualmente editora administrativa de
la revista. Ser editor de una revista cientifica, ademas de la satisfaccién que ello significa, es
una tarea que suele ser agobiante y a menudo poco reconocida por la comunidad. Es una de
esas tareas que pocos queremos desempefiar, pues nos sustrae tiempo para publicar, proyectar
e incluso, investigar. El editor suele pasar horas tratando de corregir trabajos que en algunos
casos fueron realizados sin el rigor cientifico por colegas que se inician en la investigacion.
También suele pasar dificultades para imprimir los nimeros que ya estan editados y que por
falta de fondos no lo puede hacer. Para Andrés debi6 ser agobiante recibir un niimero muy
limitado de manuscritos, debido a que la revista no estaba en el Padron de Excelencia. Todo
ese esfuerzo finalmente se vio coronado con la aceptacién de la revista en el Indice de
Revistas Mexicanas de Investigacion Cientifica y Tecnologica del CONACYT, situacion de la
que muchos investigadores de México estamos disfrutando, gracias al esfuerzo de nuestro
buen amigo Andrés.

Es merecido recordar que Andrés, a la cabeza de un grupo de cientificos consigui6, para
Meéxico, en 1994 la sede del XV Congreso Mundial de la Ciencia del Suelo, el cual fue
organizado exitosamente durante su presidencia en la Sociedad Internacional de la Ciencia del
Suelo. El haber organizado este evento, con un presupuesto superior a los dos millones de
dolares fue una tarea de titanes, que s6lo alguien con la determinacion y capacidad de Andrés
podia lograr. Al congreso mundial de Acapulco asistieron 2,100 cientificos de mas de 90
paises. Muchos colegas edaf6logos disfrutamos también de haber cultivado contactos y
relaciones cientificas, gracias al congreso. En este evento, su principal obra fue de servicio.
Con su determinacion, busco y encontré fondos econémicos para poder traer a mas de 300
cientificos de paises con serias limitaciones econémicas, que carecian de apoyo para asistir al
congreso. En este sentido, realizé una tarea social de gran valor y por ello fue condecorado
por la Sociedad Rusa de la Ciencia del Suelo con la Medalla Dokuchaev. A riesgo de perder
su permanencia en el SNI, Andrés dedicé gran parte de su tiempo a mejorar y superar la
revista, a fin de reivindicarla en el Indice de Revistas Mexicanas de Investigacion Cientifica y
Tecnoloégica del CONACYT. Enhorabuena querido Andrés, dondequiera que te encuentres, te
enviamos nuestro reconocimiento y afecto por tu labor en beneficio de los edafélogos de
Meéxico.

Dr. Javier Z. Castellanos y Dra. Edna Alvarez
Comisién de Financiamiento de TERRA



RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar
taxonomicamente al conocimiento nativo de las tierras
de dos grupos étnicos de México, Azteca y Otomi,
sobre la base de sus conceptos, nomenclatura y
niveles jerarquicos. Los resultados mostraron que el
concepto nativo de tierra es diferente al concepto
cientifico de suelo; ademas, el proceso de
culturizacién ha generado una pérdida de informacion,
al traducir los nombres originales con significados
especificos a términos mas generales. Los sistemas
locales de clasificacion de tierras, de los grupos
étnicos estudiados, constituyen una taxonomia formal
con tres niveles jerarquicos y una nomenclatura que
siempre incluye al término tierra. Las clases y grupos
de tierras muestran diferentes propiedades de
diagnostico, algunos facilmente reconocibles y otros
necesitan el contacto directo y continuo para su
percepcion.

Palabras = clave:  Conocinicnto
nomenclatura y niveles jerdrquicos.

nativo, lierra,

SUMMARY

The objective of this research was to evaluate
taxonomically local land classification systems of
Aztec and Otomi ethnical groups in Mexico, in terms
of concepts, nomenclature, and hierarchical levels.
The results showed that the scientific concept of soil
and the native concept of land are different; moreover,
the acculturation process generated the loss of
information when the native land names, with specific
meaning, were translated into Spanish and got a more
general meaning. The local land classification systems
of the ethnical groups under study show that they
correspond to formal taxonomies. All local
taxonomies had only three hierarchical levels and

. Especialidad de Edafologia, Instituto de Recursos Naturales,
Colegio de Postgraduados, 56230 Montecillo, estado de México.
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EVALUACION TAXONOMICA DE SISTEMAS LOCALES DE
CLASIFICACION DE TIERRAS

Taxonomic Evaluation of Local Land Classification Systems

Carlos Alberto Ortiz Solorio’ y Ma. del Carmen Gutiérrez Castorena’

their nomenclatures always use the land term. The
land classes showed diffcrent types of diagnostic
properties, some of them are defined easily and others
only with a direct and continuous contact.

Index words: Native knowledge, land, nomenclature
and hierarchical levels.

INTRODUCCION

El suelo es uno de los recursos naturales mas
significativos en la vida del hombre por su relacion
directa con la agricultura (FAO, 1980), ya que hasta la
fecha ¢éste sigue siendo la principal fuente de
alimentos para la humanidad (Jiménez, 1993).

También es conocido que el suelo es un recurso
natural limitado que esta siendo destruido en forma
alarmante (Oldeman er al., 1991), a un grado tal, que
varios paises han propuesto un nuevo paradigma
para la produccion agricola, denominado como
Agricultura Sustentable, Sostenible o Durable, cl
cual consistc cn producir alimentos sin deteriorar el
ambiente (De la Isla, 1995). Ademas, busca conciliar
los intcreses ambientales con los econémicos y los
sociales (Smyth y Dumanski, 1993). Situacion que
resulta muy compleja, provocando que en la
actualidad no cxista una estrategia unica sobre el
como lograrlo, por la gran diversidad de condiciones
que se presentan entre diferentes paises e inclusive
dentro de una misma nacion.

Algunos investigadores, como Jiménez (1993),
Ortiz (1993), Anaya (1995) y De la Isla (1995), han
indicado que lo mas parecido a la Agricultura
Sustentable o Durable es la Agricultura Tradicional
por su permanencia y manejo, y recomiendan la
revalorizacion del conocimiento tradicional asi como
su interaccion con cl conocimiento cientifico, para la
busqueda y el establecimiento de estrategias que
tiendan hacia dicha agricultura.

Para lograr tal revalorizacion es necesario primero
demostrar la existencia de conocimiento por parte del
productor sobre el recurso suelo. Una forma de
rcalizarlo cs a través dec la caracterizacion vy
cvaluacion de sistemas locales de clasificacion de
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suelos, aplicando los principios de las taxonomias
biologicas populares, dentro de los cuales estan los
propuestos por Kay (1971) quien seiiala que los
requisitos que debe rcunir una taxonomia para ser
considerada como formal son: 1) una estructura
jerarquica, 2) un conjunto dc nombres (lcxemas) y
3) una relacion entre ambos. Berlin er al. (1973), por
su parte, establecieron las caracteristicas generales
que deben cumplir los niveles jerarquicos de las
estructuras de las taxonomias populares aplicadas a
fenomenos biologicos, las cuales son: a) las
estructuras taxonomicas raramente exceden dec un
maximo de cinco niveles jerarquicos para su
identificacion, estos son, del mas alto al mas bajo:
iniciador tunico, forma de vida, genérico, varietal y
especifico; b) que el segundo y tercer nivel sean
politipicos, es decir; incluyan mas de una clase y que
el nivel genérico sea €l que cuente con el mayor
numero de clases; y c¢) los dos ultimos niveles, el
especifico y el wvarietal, vuelven a ser menos
numerosos y para el nivel mas bajo, el varietal, sus
clases sean mas bien raras.

Si estos principios son validos para el estudio de
los suelos, como se pretende investigar en el presente
estudio, entonces los sistemas locales de clasificacion
deben exhibir un iniciador unico “suclo”, pocas
clases en el ambito de forma de vida, ¢l mayor
nimero de grupos en el genérico y, nuevamente,
pocas clases en ¢l nivel especifico y varietal.

Otra caracteristica de las taxonomias populares cs
su nomenclatura, o sea el conjunto de nombres,
lexemas o etiquetas con las que se denominan a las
clases. Berlin er al (1973) indican que la
nomenclatura es una guia casi perfecta de la estructura
de la taxonomia. Ademads, s¢ menciona que para las
taxonomias biologicas populares se etiquetan a los
niveles forma de vida y genérico con lexemas
primarios, con un solo nombre, y los niveles
especifico y varietal con lexemas secundarios, con
dos nombres.

También, Hunn (1977) establecié que en las
taxonomias biologicas populares, la formacion de
clases es a través de un proceso inductivo, esto es, se
crean por una abstraccion configuracional a partir de
los miembros de la misma clase, sin existir una regla
previa, y las categorias inductivas tienen como limites
de clase a discontinuidades objetivas de la naturaleza.
Autores como Queiroz y Norton (1992) han propuesto
al analisis de conglomerados (“cluster analysis™) para
evaluar cuantitativamente a los niveles jerarquicos de
taxonomias populares.

El objetivo del presente estudio fue caracterizar y
evaluar taxondmicamente a las clasificaciones locales
de tierras pertcnecientes a dos grupos étnicos, el
Azteca y ¢l Otomi.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar la caracterizacion y evaluacion
taxonomica de las clasificaciones locales de suelos o
tierras que consideran al conocimiento de los
productores, s¢ usé la informacion generada cn
trabajos previos para dos grupos c¢tnicos, Aztecas y
Otomics, en donde participdé el Colegio de
Postgraduados.

Para cl grupo Azteca, el estudio se basé en la
informacion generada por Luna (1982), donde se
consideraron dos comunidades: Huexotla, represen-
tativa de una zona agricola de temporal y a San
Salvador Atenco, de una zona agricola de riego,
ambas en ¢l valle de México. Para el grupo Otomi, se
partio del cstudio elaborado por Quiroz (1983), se
analizaron cuatro comunidades del valle del Mezquital
en el estado de Hidalgo, dos de la zona agricola de
temporal (San Miguel Tlazintla y Cuesta Blanca) y
dos cn la zona agricola de riego (El Nith y San Pedro
Capula). Es conveniente aclarar que las comunidades
que integran al grupo Azteca (Huexotla y Atenco),
son en rcalidad mestizos donde ya no se habla el
Nahuatl, micntras que cn ¢l otro grupo la lengua
Otomi cs de uso comun, teniéndosc inclusive que
apoyarse ¢n campesinos bilingiies para poder realizar
el estudio.

La metodologia general puede resumirse en los
siguientes puntos: ) entrevistas a informantes
dircctamente en las parcelas que trabajan, 2) analisis
taxonomico de la informacion, y 3) evaluacion cuanti-
tativa de los niveles jerarquicos.

En todos los casos, la participacion de los
informantes fue libre, espontanea y no remunerada. El
nimero de informantes siempre estuvo en funcion del
aporte de conocimientos nuevos, es decir, cuando la
informacion se volvid repetitiva se terminaron las
entrevistas. Particularmente, para las comunidades en
consideracion, el nimero de informantes fue:
Huexotla 6, Atenco 19 y en la zona Otomi: Cuesta
Blanca 5, y en San Miguel Tlazintla, El Nith y San
Pedro Capula cada uno con 6.

Las entrevistas consistieron en interrogar a los
informantes sobre ¢l nombre de la clase de tierra
(suclo) de la parcela que trabaja, su conocimiento
sobrc otras clases en la zona, su ubicacion, y la



ORTIZ Y GUTIERREZ. EVALUACION TAXONOMICA DE SISTEMAS LOCALES DE CLASIFICACION DE TIERRAS 279

descripcion de cada tipo de suelo nombrado y sus
diferencias con otros tipos. También, es importante
indicar que no se usaron formatos de encuesta, sino
mas bien el investigador llevé en mente los temas de
interés y cuando se presentd la oportunidad, dentro de
la platica, se interrogo sobre ellos.

Igualmente, durante la realizacion de las
entrevistas se efectuaron pruebas de inclusién, con
preguntas: ;jpertenece Y a la clase X?, para definir el
nivel jerarquico de la clase de suelos que sc esta
describiendo.

Para evaluar en forma cuantitativa los niveles
jerarquicos de las clases de tierras obtenidos a través
de entrevistas y pruebas de inclusién, se realizdé un
analisis de conglomerados, como lo propusieron
Queiroz y Norton (1992). Este analisis se basa en el
calculo de la Distancia Euclidiana a partir de un
nimero reducido de propiedades de suelos obtenidas
en el laboratorio y reportadas previamente por Luna
(1982) v Quiroz (1983). Una caracteristica particular
del presente estudio fue el darle a todas las
propiedades el mismo peso o importancia, a través de
su codificacion de 0 a 1, con la formula:

Yi= (Xi = xmin)/(xmfu'. = xmin)

donde:

yi = variable codificada entre 0 y 1; x; = valor original
de la vanable;

Xmix = valor maximo dc la variable; x.,» = valor
minimo de la variable.

Con dicha codificacion, el valor maximo dc la
variable considerada se transforma en 1 y el valor
minimo en 0, con lo cual se evita el problema de
escala, es decir, que los resultados estén influenciados
por las variables que tengan los mayores valores.

Es importante indicar que en la zona Otomi, los
tepetates fueron caracterizados sélo con informacion
de campo, razon por la cual no se reportan en el
analisis de conglomerados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del Conocimiento Campesino de
Tierras

Tanto para el grupo Azteca como para el grupo
Otomi se encontro que no existen diferencias notables
entre los conocimientos que proporcionan los
informantes con relacion a su edad. Mas aun, los
propios campesinos indicaron que no es importante

la edad, sino mas bien, es el arraigo a la tierra para
tener un conocimiento real de los terrenos
agricolas.

Lo anterior se interpreta que entre mayor contacto
se tenga con las tierras, mayor conocimiento puede ser
generado y viceversa. Los conocimientos campesinos
actuales sobre las tierras tienen mas relaciéon con el
conocimiento tradicional que con el conocimiento
cientifico, con un origen marcadamente prehispanico.
Sin embargo, a pesar de cllo, dicho conocimiento no
es estatico, sino mas bien, como lo establecc
Stevenson (1996), va evolucionando y se adapta a las
nuevas circunstancias y a los nuevos tiempos.

La forma especifica como se genera el
conocimiento tradicional sobre tierras es a través de
un proceso inductivo, es decir, no parte de regla
alguna, sino que se analiza el comportamiento de un
fenomeno para finalmente definir sus caracteristicas.
Esto indica que el productor esta atento para observar
las caracteristicas propias de sus terrenos, las de los
vecinos, y lo que ocurre sobre ellos, ya sea en
términos del desarrollo de plantas o inclusive de
reacciones de animales, utilizando como herramientas
a la observacion y la comparacion con otras clases de
tierras a través del tiempo, medido en ciclos de
cultivos o de afios.

Esto altimo cs la principal diferencia centre cl
conocimicnto tradicional y ¢l conocimiento cientifico.
es dccir, mientras que ¢l productor monitorea cl
recurso natural a largo plazo, el técnico lo desarrolla
casi de forma instantanea.

Un aspecto sobresaliente es reconocer que
raramente en el campo mexicano sc¢ usa la palabra
suelo, para designar al recurso natural. El término
suelo, en el lenguaje popular, es entendido como piso,
lo cual explica porque al interrogar a productores de
diferentes comunidades por las clases de suclos
(pisos), siempre respondieran que eran de tierra.

Lo mas semejante a lo que técnica o
cientificamente se define como sueclo es el término
campesino de tierra. Es importante precisar que las
percepciones y definiciones del conocimiento
cientifico en comparacion con las del conocimiento
campesino no son equivalentes. El concepto
campesino de tierra, si bien, es mas cualitativo,
también es mas amplio y ecoldgico que el concepto
cientifico de suelo. '
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Taxonomia Campesina de Clases de Tierras

De acuerdo con los principios propuestos por Kay
(1971), es evidente que los productores cuentan con
una Taxonomia Formal de clases de tierras, debido a
que ¢l conocimiento que poseen sobre ellas puede
organizarse a diferentes niveles jerarquicos, cuentan
con una nomenclatura y existe una relacion entre
ambos.

Como parte de lo anterior, se aplicaron los
principios propuestos por Berlin ef al. (1973) para las
taxonomias populares de fenomenos biolégicos, y se
establecio que el nivel jerarquico mas alto o iniciador
tnico se denomina como Tierra y no como Suelo por
las razones previamente expuestas. El segundo nivel o
forma de vida estd representado por dos catcgorias
monotipicas: las Tierras de Labor y las Tierras de
No labor, que por los conceptos expresados por los
productores, puede considerarse que se cstablecen con
un fin utilitario y reflejan una discontinuidad natural.
En particular, las tierras no cultivables se caracterizan
por presentar afloraciones de tepetate en zonas
agricolas temporaleras y problemas de salinidad o de
encostramiento en zonas de riego, que significa que
provienen de un proceso inductivo. El tercer nivel
jerarquico, denominado como Genérico con ¢l mayor
namero de clases, es politipico y terminal en Ia
mayoria de los casos, es decir, en cada grupo dcl
segundo nivel se presentan varios grupos o clases cn
el tercero. Este nivel es el mencionado por Sahagin
(1992) y Gibson (1996) como Calidades de Tierras,
cuyos nombres se presentan en ¢l Cuadro 1 por grupo
étnico y tipo de agricultura considerados.

Es importante y conveniente mostrar la aplicacion
de las pruebas de inclusion: por ejemplo, al interrogar
a productores de Huexotla por los nombres de las
clases de tierras, se encontré que son: Tierra Negra,
Tierra Arenosa, Tierra Prieta, Tierra Lama., Tierra
Amarilla y Tepetate. En una de las entrevistas, un
productor mencioné después de nombrarlas que todas
eran Tierras (iniciador unico), pero unas se cultivaban
y otras no; otros productores las llamaron Tierras de
Labor y Tierras de Monte. Con esto se inicia el
proceso de formacion de clases, se pregunta para cada
tipo de tierra si es o no de labor. Los resultados son
los niveles jerarquicos que se presentan en la Figura 1.
En la Figura 2 se muestra como e¢jemplo del grupo
Otomi, los resultados de la aplicacion del mismo
procedimiento a la comunidad El Nith, en el valle del
Mezquital, donde se practica una agricultura de riego.

Cuadro 1. Nombres de las clases de tierras campesinas a nivel
genérico por grupo étnico y tipo de agricultura (Luna, 1982;
Quiroz, 1983).

Grupo étnico'  Temporal Riego
Azteca Negra Barro
Arenosa Blanca
Pricta Arcna
Amarilla Lama
Lama Salina’
Tepetate Cacahuatuda’
Otomi ‘Bohai (Negra) Pchai (Lama)

Xido (Tepetate)’
Thai (Salina)*
K’asthai (Amarilla)'

T*axhai (Blanca)
Bomuhai (Arenosa)
Xidohai (Tepetate)
Ixhai (Salina)*

' Las comunidades estudiadas con agricultura de temporal fueron:

para el grupo Azteca: [lucxotla, y

para el grupo Otomi: Cuesta Blanca y San Miguel Tlazintla.

Las comunidades estudiadas con agricultura de riego fucron:

para ¢l grupo Azteca: Atenco, y

para ¢l grupo Otomi: El Nith y San Pedro Cépula.

! Tierras no-cultivables.

Después de analizar todas las comunidades bajo
estudio, se establecidé que la taxonomia campesina de
tierras, en gencral presenta tres niveles jerarquicos,
independientemente de la etnia que se trate. Sélo para
la comunidad de Huexotla se reporta una evidencia
sobre la existencia de al menos otro nivel jerarquico,
cl varietal a través de la diferenciacion de dos clases
dc Tepetates sobre la base de su color, el blanco y el
pardo.

Un aspecto relevantc que concierne al nivel
Gengérico, cs ¢l relativo a la existencia de clases de
tierras con la caracteristica dc una Doble Inclusién,
rcportada por Williams y Ortiz (1981), quienes la
entendian como una misma clase de tierra que podia
ser de Labor como de No Labor, y ejemplificandolas
en esc trabajo con los Tepetates y en este estudio se
puede considerar a las Tierras Salinas.

Esta aparente dualidad taxonémica puede
explicarse a través de la informacion proporcionada
por las comunidades Otomies, que conservan su
idioma original. Cuando los productores Otomies se
refieren a los Tepetates, utilizan dos términos Xido y
Xidohai; al primero se le relaciona con el material
que aflora a la superficie a través de la erosion, que
estd cementado y que no tiene aptitud agricola, y al
scgundo se le vincula con el Tepetate recuperado, es
decir, con ¢l material que ha sido desmenuzado y
abonado para poder producir cultivos. Una situacion
similar ocurria cn el mundo azteca prehispanico
con los nombres de Tepetatl y Tepetatlalli (Gibson,
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Nivel 0 TIERRA
1 |
Nivel 1 TIERRA DE TIERRA DE
LABOR NO LABOR
1 ] | l | ,
Nivel2 | NEGRA| | ARENOSA | | PRIETA| |AMARILLA | | LAMA| | TEPETATE

Figura 1. Niveles jerarquicos y nomenclatura de las clases de tierras de Huexotla, estado de México.

1996); el primero es sinénimo de xido, y el segundo
de xidohai.

Lo anterior se interpreta como que durante el
proceso de culturizacion existid una confusion de
nombres y al no entenderse los diferentes significados,
se prefirié la generalizacion, que en la actualidad
provocd que el término Tepetate sea considerado por
los cientificos, no por los productores, como una tierra
con una dualidad taxonomica cuando en realidad es un
problema de nomenclatura.

También es importante notar que los técnicos y
cientificos no sélo han tratado de generalizar la
nomenclatura de las clases de tierras, olvidandose
de los detalles finos que poseen los nombres, sino que

ademas han querido darles un significado simplista,
como pensar que Tierra Negra o Tierra Arenosa sélo
se relacionan con el color y la textura. En la presente
investigacion surgieron evidencias que demuestran
que el nombre de una clase de tierra es una etiqueta
que representa en realidad varias caracteristicas, a las
cuales se les ha buscado una equivalencia en el campo
de la Ciencia del Suelo. Los resultados indican que las
caracteristicas que utiliza el productor para definir sus
tierras son la retencion de humedad, el laboreo, la
fertilidad, la consistencia, la textura y la salinidad. En
los Cuadros 2 y 3 se presenta la caracterizacion de las
tierras de Labor y No Labor, respectivamente, para el
¢jido de San Salvador Atenco como representativo de
una agricultura de riego con el grupo étnico Azteca.

TIERRA

l

TIERRA DE TIERRA DE
LABOR NO LABOR
[LAMA | [ ARENA | [BLANCA | TEPETATE | SALINA
Nombre
Otomi  (Pehai) (‘Bomubhai) (T’axhai) (Xidohai) (Ixhai)

Figura 2. Niveles jerirquicos y nomenclatura de las clases de tierras de la comunidad El Nith, estado de Hidalgo.
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Cuadro 2. Caracteristicas dec las clases de tierras de labor a nivel genérico en ¢l ejido de San Salvador Atenco, estado de México

(Luna, 1982).
Caracteristicas Arena Barro Blanca Lama
Consistencia
en seco Suave Dura Suave Suelta
en himedo No pegajosa Pegajosa No pegajosa No muy pegajosa
Textura No forma grietas Con grietas Sin grietas Sin grietas
Retencion de humedad  No retiene humedad Tierra seca; trabajandolaa Baja Baja
tiempo reticne humedad
Fertilidad Necesita fertilizante para  Necesita poco fertilizante, Tierra pobre sin fuerza Todos los cultivos pucden
buenos rendimientos tiene productos que le da darse; por si misma es un
a las plantas abono
Laboreo Fécil Seca es muy dura; puede  Ficil Facil
suavizarse con estiércol y
ceniza doméstica; pesada
cuando muy himeda
Salinidad Sin Sin Sin Sin

Aun cuando la nomenclatura de las clases de
tierras puede dar una idea general de sus
caracteristicas, la interpretacion de equivalencias con
caracteristicas técnicas no fue suficiente, requiriendo
en algunas clases de tierras una mayor descripcion, tal
es el caso de las Tierras Blancas, las Tierras
Cacahuatudas y las Tierras de Lama.

La Tierra Blanca, ademas de un atributo adicional
que es el color, técnicamente se le puede caracterizar
por sus altos contenidos de carbonato de calcio que
forman un horizonte calcico o petrocilcico (Gutiérrez,
1997). Los productores repetidamente han indicado
como una de las caracteristicas de las ticrras blancas
la presencia de una capa cementada blanca, quc pucde
entenderse como una evidencia de que ¢l productor no
solo conoce la capa arable sino también caracteristicas
del subsuelo.

La Tierra Cacahuatuda se le denomina asi, porque
al golpearse entre si sus terrones secos emiten un
sonido como €l de los cacahuates. Este nombre es un
ejemplo de nomenclatura por analogia, en este caso,
con un objeto diferente al estudiado. Ademas, si se
compara la terminologia descriptiva entre la clase
Cacahuatuda con la clase de Barro, se puede detectar
que no hay diferencias y no se aprecia la causa por la
cual se le incluye en las tierras de No Labor.
Inclusive, si se sigue rigurosamente la metodologia
del Levantamiento de Suelos (Soil Survey Staff,
1993), dificilmente se puede ubicar a la Tierra
Cacahuatuda como una Tierra de No Labor. El
problema de esta clase de tierra es el encostramiento,
es decir, forma una costra superficial que impide la
germinacion de las semillas. Esta situacion no se
detecta con la descripcion de perfiles en el campo o
con analisis de laboratorio. Lo que si se menciona por

los productores en la interpretacion de equivalencias
técnicas, es el como mejorarlas y una vez mejoradas
se indica que son tan buenas como los Barros.

La Tierra de Lama, en Atenco, es el tercer tipo de
tierra que requiere de una mayor explicacion. Estas
tierras se definen como los sedimentos que
transportan los rios y los arroyos (Gutiérrez, 1997), y
son consideradas por los productores como un abono
y como mejoradores de otras clases de tierras; este es
un conocimiento prehispanico, lo esta quedo
documentado en el codice Florentino (Sahagun,
1992).

Para el grupo Otomi se elaboré un formato
difcrente al de las interpretaciones de equivalencias
técnicas para la descripeion de clases de tierras. Sc
establecen los criterios para la diferenciacion de cada
clase de tierra, se muestran sus caracteristicas, lo cual

Cuadro 3. Caracteristicas de las clases de tierras de no-labor
a nivel genérico en ¢l ejido de San Salvador Atenco, estado de
Meéxico (a partir de Luna, 1982).

Caracteristicas Salina Cacahuatuda
Consistencia
€n seco Suelta, no dura Dura
en humedo Ligeramente pegajosa  Pegajosa
Textura Polvosa Se agrieta
Retencionde  Retiene humedad Tierra seca,
humedad trabajdndola a tiempo
retiene humedad
Fertilidad Las plantas son Puede ser mejorada
raquiticas y con estiércol bovino
amarillentas 0 con ceniza
doméstica;, mejorada
es tan buena como la
de Barro
Laboreo Ficil Muy dura
Salinidad Alta Sin
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Cuadro 4. Terminologia descriptiva de las clases de tierras Otomies en comunidades con agricultura de temporal (Quiroz, 1983).

Comunidad Cuesta Blanca

Clase de Criterios de Caracteristicas Uso Recomendaciones de
tierra diferenciacion S0 Y manejo
T’axhai Es polvosa Medio arenosa y delgada Cebada Abonarla con estiércol
(Blanca)
‘Bohai El color negro Se agrieta en las secas; Maiz, [njol, cebada; todo se  Aplicar estiéreol
(Negra) pegajosa cuando llueve; muy cultiva, sélo falta agua
profunda 3
Ihai Sabor salado y escalda la Se la comen los chivos No sirve para cultivar;, no Complemento alimenticio

(Salina) boca

Xido Dureza Crecen solo arboles silvestres
(Tepetate)
K’asthai Color amarillo y se ubicaen  Cuando llueve se ponen

(Amarilla) las laderas

chiclosas

sirve para construir
No sirve para cultivos

No sirve para cultivos; s6lo
crecen el enebro, el pifién y
el encino

para los chivos

Comunidad San Miguel Tlazintla
Clase de Criterios de Caracteristicas Uso Recomendaciones de
tierra , diferenciacion us0 y manejo
T axhai Es blanca, jala mucha agua Consume mucho agua; Todos los cultivos se pueden  Abonar con estiércol de
(Blanca) produce mejor el nopal, sembrar cabra, su fuerza dura tres
harinosa; polvosa afios; el abono ablanda el
terreno y guarda humedad;
requiere mas abono que la
tierra Negra; que entre el
riego
‘Bohai El color negro Produce mejor el magueyy  Todos los cultivos se pueden  Aplicar estiéreol de cabra,
(Negra) todos los cultivos; se agrieta; sembrar que guarda humedad y
conserva mas el jugo; es ablanda el terreno; que llueva
mejor quc la blanca durante a tiempo; meter riego; casi no
las secas necesita abono porque se
abona con la hierba (acahual)
que crece en clla
Xido Color blanco y dureza No sirve para cultivos
(Tepetate)

es parecido a lo hecho en Atenco, se menciona su uso,
y se registran algunas recomendaciones sobre el uso y
manejo de las tierras dadas por los propios
productores. En el Cuadro 4 se presentan las caracte-
risticas de las clases de tierras de las comunidades
Otomies Cuesta Blanca y San Miguel Tlazintla, con
una agricultura de temporal.

En la comunidad Cuesta Blanca llama la atencion
la terminologia descriptiva de la Tierra Salina (Thai),
debido a que el sentido del gusto es usado para
diferenciarla. Si se suma con el sonido de las tierras
Cacahuatudas de Atenco y el evidente uso de la vista
y del tacto, permite indicar que en la generacion de
conocimiento el productor emplea alguno de sus
sentidos. También se reporta que la Tierra Salina se la
comen los chivos, lo cual muestra que ¢l productor no
solo caracteriza a las tierras por su efecto sobre las

plantas sino que también considera a los animales. Lo
anterior es una indicacion del detalle con el cual se
realizan las observaciones.

Con respecto al tipo de lexemas que caracterizan a
la nomenclatura de las taxonomias biologicas
populares, se identificaron varias diferencias en la
taxonomia de clases de tierras. La primera, en todos
los niveles se use el lexema Tierra aun cuando no se
mencione, por ejemplo, al escuchar en Atenco los
términos Lama, Salina o Arena, entre otras, se
sobreentiende que el productor esta hablando de la
Tierra de Lama, la Tierra Salina o la Tierra Arenosa.
La otra diferencia es con relacion al uso de lexemas
primarios (una sola palabra), ya que solo se usa con el
iniciador unico, que es el nivel jerarquico mas alto; en
el resto de los niveles la nomenclatura emplea
consistentemente lexemas sccundarios.
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a) Huexotla b) Atenco
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Figura 3. Dendrogramas de clases de ticrras para diferentes comunidades.

Evaluacién Cuantitativa de los Niveles Jerarquicos

Los datos a partir de los cuales se generan los
dendrogramas de la Figura 3, se reportan en los
Cuadros 5,6, 7 y 8.

Los resultados, del andlisis de conglomerados
mostraron consistentemente que en todas las

Cuadro 5. Valores promedio de las propiedades de los suclos
que caracterizan a las clases de tierras de Huexotla, Texcoco,
estado de México (Luna, 1982).

Clase de Arena  Arcilla pHen Mateda Densidad

tierra agua _ organica _ aparente
-ee % - % gem”
Negra 41.0 20.7 7.34 1.36 1.21
Arena 70.0 9.4 7.59 1.81 1.44
Prieta 59.7 17.8 7.13 1.03 1.48
Amarilla 73.6 6.4 7.30 0.45 1.40
Lama 70.9 133 7.53 0.73 1533
Tepetate 72.6 3ih 8.30 0.23 1.57

comunidades siempre es posible diferenciar a un
grupo de Tierras de No-Labor por sus caracteristicas
contrastantes con relacion a otras clases de tierras.
Pero ademas, de ser Tierras de No-Labor que se
confunden con las Tierras de Labor, como sucede
en Atenco con las Cacahuatudas que se confunden con

Cuadro 6. Valores promedio de las propiedades de los suelos
que caracterizan a las clases de tierras del ejido de Atenco,
estado de México (Luna, 1982).

Clase de Arena Arcilla CE" Materia pHen
tierra organica  agua
R R %
Arena 61.87 13.93 1.19 0.95 1.9
Barro 19.183 42.71 0.85 1.82 7.6
Blanca 44 .42 18.00 0.93 2.18 8.2
Lama 3854 2145 0.79 131 7.0
Cacahuatuda  20.71 30.14 2.34 1.96 7.9
Salina 2889 21.78 67.67 }:17 9.3

T Conductividad cléctrica.
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Cuadro 7. Valores promedio de las propiedades de los suelos
que caracterizan a las Clases de Tierras de Cuesta Blanca,
estado de Hidalgo (Quiroz, 1983).

Clasede Arena Arcilla  CE' Materia  pHen

tierra organica agua
--- % - - dSm’ %

Amarilla  21.9 325 248 0.48 8.6

Salina 40.0 8.4 35.21 0.58 78

Negra 25.7 33.6 0.57 1.96 7.4

Blanca 53.2 14.4 3.15 3.15 8.1

T Conductividad eléctrica.

Cuadro 8. Valores promedio de las propiedades de los suclos
que caracterizan a las clases de tierras de El Nith, estado de
Hidalgo (Quiroz, 1983).

Clasede  Arena Arcilla CE' Materia  pHen

tierra organica agua
: ---% - - - dSm’ %

Blanca 73.5 1.5 7 B 1.91 8.1

Arena 68.0 11.5 13.06 1.60 8.2

Lama 62.5 13.0 2.07 227 8.2

Salina 74.5 16.5 26.14 0.92 9.6

T Conductividad eléctrica.

los Barros, o en la Comunidad Cuesta Blanca las
Tierras Amarillas, que son forestales, con las Tierras
Negras que son agricolas. Con lo anterior se puede
establecer que en las clasificaciones locales de tierras
existen diferentes tipos de contrastes, desde los muy
evidentes hasta los detallados, que soélo con el
contacto directo y continuo es posible su percepcion.

CONCLUSIONES

El conocimiento local sobre tierras de diferentes
etnias constituye una taxonomia formal, por que
cuenta con una estructura jerarquica, tiene su propia
nomenclatura y una relacion entre ambos.

Los sistemas nativos de clasificacion de tierras
tienen tres niveles jerarquicos y se diferencian de la
taxonomia de otros fenémenos biolégicos por el uso
de lexemas secundarios en casi todos los niveles.

El concepto campesino de Tierra resulté diferente
y mas amplio que el concepto cientifico de Suelo. El

_conocimiento nativo de tierras es complejo, detallado
y util que lo considerado por técnicos y cientificos
hasta la fecha y es recomendable su combinacion con
el conocimiento cientifico, en la blsqueda de
estrategias para lograr una agricultura sustentable.
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CORRELACION Y CALIBRACION DE SOLUCIONES EXTRACTANTES DEL
FOSFORO APROVECHABLE EN ANDISOLES DE LA SIERRA TARASCA

Correlation and Calibration of Extraction Solutions of Available Phosphorus in
Andisols of the Sierra Tarasca

José Venegas Gonzilez', Lenom Jean Cajuste’, Antonio Trinidad Santos® y
Francisco Gavi Reyes’

RESUMEN

Bajo condiciones de invernadero se estudio la
correlacion y calibracion de cuatro métodos de
extraccion del P aprovechable: Bray P, (Bray y Kurtz,
1945), Olsen (Olsen ef al., 1954), Carolina del Norte
(Mehlich, 1953) y Soltanpour y Schwab (Soltanpour y
Schwab, 1977) de diez suelos de los municipios de
Charapan, Paracho, Cheran, Nahuatzen, Tingambato,
Villa Escalante y Uruapan, en la Sierra Tarasca,
Michoacan. El propésito fue seleccionar los
extractantes que detectaran la disponibilidad del P
aprovechable para el trigo Andhuac F 75. En el ensayo
se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro
niveles de P (00, 300, 600 y 1200 mg kg,
respectivamente) y los parametros de evaluacién
fueron el rendimiento de materia seca, rendimiento
relativo (%) y absorcion de P por las plantas. Los
niveles criticos de P para los métodos Bray Py, Olsen,
Carolina del Norte vy Soltanpour y Schwab se
determinaron mediante el procedimiento grafico (Cate
y Nelson, 1965) y matematico (Cate y Nelson, 1971).
Los niveles criticos fueron de 8.4 mg kg™ para Olsen
(Olsen et al., 1954), 28.3 para Soltanpour y Schwab
(Soltanpour y Schwab, 1977), 18.6 para Bray P, (Bray
y Kurtz, 1945) y 2.6 para Carolina del Norte
(Mehlich, 1953). El método seleccionado para
analizar el P aprovechable que correlacioné mejor la
disponibilidad de P con el rendimiento de trigo
Anahuac F 75 en los suelos de la Sierra Tarasca fue
Olsen (Olsen et al., 1954), con 8.4 mg kg™ de P como
nivel critico.

Palabras clave: Andlisis, Bray P,, Olsen, Carolina del
Norte, Soltanpour y Schwab, suelos, Michoacan,
Meéxico.
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SUMMARY

In this paper the correlation and calibration of four
extraction methods for available phosphorus were
studied: Bray P, (Bray and Kurtz, 1945), Olsen (Olsen
et al., 1954), North Carolina (Mehlich, 1953), and
Soltanpour and Schwab (Soltanpour and Schwab,
1977) in ten soils classified as Andisols (Aguilera,
1961) of the municipalities of Charapan, Paracho,
Cheran, Nahuatzen, Tingambato, Villa Escalante, and
Uruapan, in the Sierra Tarasca, Michoacan state,
Mexico. The objective of this research was to select
extraction methods for available phosphorus that
evaluate the availability of this nutrient in wheat
Anahuac F 75 cv. A completely random design with
four levels of phosphorus (00, 300, 600, and 1200 mg
kg'') was used. The dry matter yield, relative yield and
phosphorus uptake for wheat plants were evaluated.
The critical levels of phosphorus for the four methods
of analysis using the graphic (Cate and Nelson, 1965)
and mathematic (Cate and Nelson, 1971) procedures
were determined. The critical level for the Olsen
method (Olsen ef al., 1954) was 8.4 mg kg™, 28.3 mg
kg for Soltanpour and Schwab (Soltanpour and
Schwab, 1977), 18.6 mg kg™ for Bray P, (Bray and
Kurtz, 1945), and 2.6 mg kg' for North Carolina
method (Mehlich, 1953). The best extraction
method to determine available phosphorus for wheat
Anahuac F 75 cv in Andisols of the Sierra Tarasca,
Michoacan, Mexico, was the Olsen method (Olsen et
al., 1954) with a critical level of 8.4 mg kg' of
phosphorus.

Index words: Analysis, Bray P, Olsen, North
Carolina, Soltanpour and Schwab, soils, Michoacan
state, Mexico.

INTRODUCCION

El comportamiento del P en los suelos de la Sierra
Tarasca es muy dinamico, pues reacciona con los
complejos de hierro y aluminio, especialmente con los
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minerales amorfos como los alofanos. Hasta la fecha
no se ha encontrado una técnica adecuada para
analizar el P disponible para las plantas en estos
suelos.

El objetivo del presente trabajo fue seleccionar los
extractantes que detecten la disponibilidad del P
aprovechable de sueclos de la Sierra Tarasca,
Michoacan, para el cultivo de trigo Anahuac F 75.

En los ultimos afios se han realizado algunas
investigaciones sobre el tema en diferentes partes del
pais entre los que se encuentran los siguientes:
Alvarez (1982) comparé los métodos Bray P, (Bray y
Kurtz, 1945), Doble Acido (Mehlich, 1953),
Mississippi (Lancaster, citado por Evans, 1980) y
Olsen (Olsen er al., 1954) para determinar el P
extractable de los suelos de la Sierra Tarasca,
concluyendo que: a) los métodos Doble Acido
(Mehlich, 1953) y Bray P, (Bray y Kurtz, 1945)
extrajeron poco P; b) los métodos Olsen (Olsen ef al.,
1954) y Mississippi (Lancaster, citado por Evans,
1980) extrajeron mayores cantidades de P.

Torres (1972) correlaciond y calibro tres técnicas
de extraccion de P en 24 suelos de la zona de
Chapingo, estado de México, usando como cultivo
indicador maiz forrajero. En su estudio concluyo que
los métodos Bray P, (Bray y Kurtz, 1945) y Olsen
(Olsen er al., 1954), con coeficientes de correlacion de
0.98 y 0.74, respectivamente, detectaron mejor la
disponibilidad de P. El método Pcech y Morgan
[Morgan (1941), citado por Torres (1972)] no dio
buenas correlaciones ni predicciones.

Herrera (1978), al trabajar con suelos de Villa
Guerrero, estado de México, comparé cuatro métodos
de analisis del P extractable, concluyendo que el
mejor método de analisis de P fue Bray P, (Bray y
Kurtz, 1945) con un coeficiente de correlacion de
0.93, aunque los métodos Bray P, (Jackson, citado por
Herrera, 1978), Olsen (Olsen et al., 1954) y Bray P,
modificado, también dieron valores aceptables.

Los métodos de analisis de P no funcionan dc la
misma manera en las diferentes regiones y tipos de
suelos. En algunos suelos, para un tipo de cultivo un
método correlaciona mejor con la respuesta del
cultivo, mientras que en otra region es otro ¢l método
el que trabaja o funciona bien. Esto indica la
importancia que tienen los trabajos de correlacion y
calibracion de métodos de analisis de P. En el prescente
trabajo se estudiaron cuatro métodos de extraccion de
P aprovechable para evaluar su correlacion con el
rendimiento del trigo Anahuac F 75 y para determinar

el nivel critico de P aprovechable del suelo para los
mejores métodos de extraccion.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio sc usaron diez suelos de los
municipios de Tingambato, Nahuatzen, Paracho,
Cheran, Charapan, Uruapan y Villa Escalante de la
Sierra Tarasca, Michoacan. Se tomaron muestras a
una profundidad de 0 a 20 cm sacando 20 submuestras
de puntos en zigzag a lo largo y ancho de cada terreno
de aproximadamente una hectarea; a continuacion se
mezclaron perfectamente para derivar una muestra
compuesta de cada suclo y sc caracterizaron fisica y
quimicamente. Se utilizé un disefio experimental de
bloques completos al azar con cuatro niveles de P (00,
300, 600 y 1200 mg kg') como tratamientos,
repetidos tres veces. Los suelos con sus respectivos
tratamientos sc colocaron en macetas de plastico de 20
cm de diametro superior por 25 cm de altura: se
scmbraron en cada maceta cinco semillas de trigo
Andhuac F 75 y se mantuvo la humedad aprovechable
del suclo a no menos de 80 % durante el ensayo. Se
cosecho a los 55 dias, las plantas se secaron, pesaron,
molieron y tamizaron; el P total se determind por el
método de la vitamina C (Braga y Defilipo, 1974). La
caracterizacion fisica y quimica de los suelos (textura,
pH, CIC, CC, CE, fijacion de P, materia organica, N,
P, cationecs intercambiables) (Cuadro 1) se recalizé con
las técnicas de rutina de analisis quimico de suelos.
Los métodos de analisis de P correlacionados vy
calibrados fueron: Bray P, (Bray y Kurtz, 1945),
Olsen (Olsen et al., 1954), Carolina del Norte
(Mehlich, 1953) y Soltanpour y Schwab (Soltanpour y
Schwab, 1977). El nivel critico se determiné por el
método grafico (Cate y Nelson, 1965) y por el método
matematico (Cate y Nelson, 1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para seleccionar ¢l mejor método de analisis de
P aprovechable se obtuvieron los coeficientes de
correlacion entre los métodos Bray P, (Bray y Kurtz,
1945), Olsen (Olsen et al., 1954), Carolina del Norte
(Mehlich, 1953) y Soltanpour y Schwab (Soltanpour y
Schwab, 1977) con los rendimientos de materia seca y
el P absorbido. Los cuatro métodos tuvieron diferentes
magnitudes en sus coeficientes de correlacion por
lo que los suelos presentan diferencias en la eficiencia

y
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Cuadro 1. Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en estudio.

Localidad MO Ntotal pHen cICT CC DA P Fij. de P Ca Mg K
KCl
e % gem~  mgkg' % - === cmotkg" -~ -~

Paracho 1.10 0.70 4.95 12.40 18.00 1.17 17.50 78.21 3.70 2.00 0.91
Santa Cruz 1.90 0.10 5.15 15.30 39.00 0.90 4.20 81.74 5.00 1.75 1.95
San Felipe 0.70 0.40 5.39 10.50 26.00 1.06 15.10 59.26 2.60 1.90 0.90
Tiamba 2.80 0.80 520 10.00 21.00 0.95 T 87.33 7.20 4.82 1.76
Rancho M. 5.50 0.14 4.75 25.50 33.00 0.85 17.50 97.20 6.50 2.00 2.32
Puente Q. 2.00 0.90 5.02 22.56 23.00 0.85 7.50 83.26 8.60 2.10 1.82
Pichataro 5.30 0.22 5.15 29.70 33.00 0.85 1.60 98.74 9.70 2.00 2.00
Sevina 2.70 0.08 5.10 18.10 27.00 0.85 4.00 90.68 6.30 1.90 0.80
San Gregor 14.50 0.25 5.45 25.30 38.00 0.80 0.20 99.84 2.18 0.30 0.35
Paso del M. 12.70 0.22 4.90 23.10 39.00 0.80 0.70 99.87 7.80 2.70 0.38

T trazas.

de los cuatro métodos para la extraccion del P Cuadro 3. Coeficientes de correlacion simple entre el P

(Cuadro 2). determinado por los métodos en cstudio y seis variables de

respuesta.

Los métodos Bray P, (Bray y Kurtz, 1945) y
Olsen (Olsen er al., 1954) mostraron coeficientes de

Variable de Bray P,  Olsen Carolina  Soltanpour

correlacion significativos al 5 % con los rendimientos }r;sptzles:n - B T d:)l T;Te y:cshs“;b
1 1 1 1 end. esugo A 3 5 .

de materia seca, lo que lnfilca que las fracciones de P i ey gfcn. 035 0143 8 e
que se extraen, se relacionan con la respuesta Ficl i deteind 0368 - B33 0341 0.345
trigo. Por otro lado, los coeficientes de correlaciéon Rend. relativo 0260 0.855**  -0.145 0.577%*
obtenidos con los métodos de Carolina del Norte (%)
(Mehlich, 1953) y Soltanpour y Schwab (Soltanpour y Abs. dePentest. 0247  0.536 0020 0234
Schwab, 1977) no fueron significativos, lo que indica ‘ﬁbf';z' ;ldmo“a] Lo B L bl il

que los valores del P extraido no estan relacionados
con la respuesta de la planta para el caso del
P absorbido. Sélo el método de Soltanpour y Schwab
(Soltanpour y Schwab, 1977) mostré un coeficiente
significativo al 5 % (r = 0.575%).

En el Cuadro 3 se muestran los coeficientes de
correlacion entre los rendimientos relativos y el
P extraido, asi como los obtenidos entre el P extraido
del suelo y las variables de respuesta directas e
indirectas. Solo la técnica de Olsen (Olsen et al.,
1954) y la de Soltanpour y Schwab (Soltanpour y
Schwab, 1977) dieron un coeficiente de correlacion
significativo al 1 % (r = 0.855** y r = 0.577**) con el
rendimiento relativo, lo cual indica que éstas extraen
cantidades de P que se relacionan con el rendimiento
en los suelos estudiados.

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion simple entre el P
determinado por los métodos en estudio, materia seca de trigo
y absorcion de P.

Nuevamente se aprecia que la técnica Olsen
(Olsen et al., 1954) dio el mayor coeficiente de
correlacion significativa al 1 % entre el P extraido y el
rendimiento de materia seca del testigo (r = 0.566**),
asimismo, se aprecia que los coeficientes de
correlacion obtenidos entre el P extraido de los suelos
estudiados por los métodos Bray P, (Bray y Kurtz,
1945) y Carolina del Norte (Mehlich, 1953) y las
variables directas e indirectas fueron demasiado bajos
para decir que existe asociacion entre ellos.

El coeficiente de correlacion obtenido entre el
P extraido con el método de Bray P, (Bray y Kurtz,
1945) y €l de Carolina del Norte (Mehlich, 1953) fue
significativo al 1 % (r = 0.847**) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion entre el P extraido del
suelo por los métodes Bray P, Olsen, Carolina del Norte y
Soltanpour y Schwab.

Variable de BrayP;  Olsen Carolina  Soltanpour Meétodo Olsen  Carolina del Soltanpour y
respuesta del & Schwab Norte Schwab

Norte Bray P, 0.078 0.847** 0.339
Matena seca 0.609* 0.577* 0.509 0.428 Olsen 0.116 0.553
Absorcidon de P 0.408 0.408 0.391 0.574* Carolina del Norte 0.177
*=PD05 **=P0.01
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Cuadro 5. Niveles criticos en mg kg™ para trigo Anahuac F 75
determinados con basc en el P aprovechable extraido por los
métodos de Bray Py, Olsen, Carolina del Norte y Soltanpour y
Schwab.

Método de BrayP, Olsen Carolina Soltanpour
determinacion del Norte ¥ Schwab
.......... mgkg'l----__--
Grafico 16.00 7.80 2.40 28.60
Matematico 18.60 8.40 2.60 28.30
R? 0.30 0.89 0.13 0.53
Semejanza (%) 86.02 92.86 92.30 98.95

Esta alta correlacion concuerda con los resultados
de Alvarez (1982), al encontrar que las cantidades de
P extraidas por los métodos de Carolina del Norte
(Mehlich, 1953) y Bray P, (Bray y Kurtz, 1945)
fueron bajas y se correlacionaron entre si. Esta alta
correlacion posiblemente se deba a que los principios
en que se basan los dos métodos permiten extraer las
mismas fracciones de P del suelo.

El coeficiente de correlacion entre el P extraido
por el método de Olsen (Olsen et al, 1954) y el
extraido por el método de Soltanpour y Schwab
(Soltanpour y Schwab, 1977), no fuc significativo
(r=0.553).

En el Cuadro 5 se muestran los niveles criticos
para los cuatro métodos en estudio.

En el caso del método Olsen (Olsen ef al., 1954),
que por su alto coeficiente de corrclacion con los
diferentes estimadores de respuesta se considero el
mejor, se observo que 80 % de los puntos del
diagrama de dispersion estan en los cuadrantes
positivos, por lo que se reafirma su alta eficiencia para
estimar el P aprovechable en estos suelos.

El nivel critico determinado por los métodos
grafico (Cate y Nelson, 1965) y matematico (Cate
y Nelson, 1971) para el método de Olsen (Olsen et al.,

S Loo
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Figura 1. Nivel critico determinado por los métodos grifico y
matemitico para el P extraido del suclo por la técnica de
Olsen (mg kg™).

1954) (Cuadro 5), mostré 92.86 % de semejanza con
valores de 7.8 y 8.4 mg kg de P, respectivamente.

En la Figura 1 se muestran los niveles criticos
para el método de Olsen (Olsen ef al., 1954).

CONCLUSIONES

1. Sélo la técnica Olsen (Olsen et al., 1954) resulto
confiable para determinar el P aprovechable en el
trigo Anahuac F 75 en los suclos estudiados por sus
mayores coeficientes de correlacion con el rendi-
miento relativo y el rendimiento del testigo.

2. Al determinar el nivel critico de P para trigo
Anahuac F 75 con las técnicas de Olsen (Olsen et al.,
1954) y Soltanpour y Schwab (Soltanpour y Schwab,
1977) mediante los métodos grafico (Cate y Nelson,
1965) y matematico (Cate y Nelson, 1971) se
encontr6 una semejanza de 9286 y 98.95 %,
respectivamente.

3. Los niveles criticos de P para el trigo Andhuac F 75
determinados por cl método grafico (Cate y Nelson,
1965) fueron: Bray P, (Bray y Kurtz 1945), 16 mg
kg'; Olsen (Olsen et al., 1954), 7.8 mg kg'; Carolina
del Norte (Mchlich 1953), 2.4 mg kg’ y Soltanpour y
Schwab (Soltanpour y Schwab, 1977), 28.6 mg kg’
de P, respectivamente.

4. Los niveles criticos de P para el trigo Anahuac F 75
determinados por el método matematico (Cate y
Nelson, 1971) fueron: Bray P, (Bray y Kurtz, 1945),
18.6 mg kg'; Olsen (Olsen ef al., 1954), 8.4 mg kg';
Carolina del Norte (Mehlich 1953), 2.6 mg kg y
Soltanpour y Schwab (Soltanpour y Schwab, 1977),
28.3 mg kg’ de P, respectivamente.

5.Los métodos recomendados para analizar el P
aprovechable del suelo en el cultivo de trigo Anahuac
F 75 son: Olsen (Olsen et al., 1954), con un nivel
critico de 84 mg kg' y Soltanpour y Schwab
(Soltanpour y Schwab, 1977) con un nivel critico de
28.3 mg kg’ de P, respectivamente.
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EFECTO DEL ABASTECIMIENTO FOLIAR DE ZINC SOBRE EL BALANCE
NUTRIMENTAL DEL NOGAL PECANERO

Effect of Zinc Sprays on Nutrimental Balance in Pecan Trees

Ma. del Consuelo Medina M. , J. Francisco J. Chavez G.

RESUMEN

La deficiencia de zinc (Zn) es aiin muy comun en
nogal pecanero (Carya illinoensis). Esta deficiencia se
presenta como consecuencia de las propiedades
alcalinas y calcareas de los suelos donde el nogal es
establecido. Las necesidades de Zn en nogal tienen que
ser cubiertas por medio de aspersiones al follaje.
Varios programas de aspersion al follaje son sugeridos
en diversas zonas productoras. Sin embargo, la
eficiencia de cada programa no ha sido completamente
descrita. Por esta razon, se evaluaron varios
programas de aspersiones foliares de Zn en los
cultivares “Western’ y “Wichita’. Los objetivos fueron,
determinar el nimero minimo de aspersiones que puede
utilizarse para llenar los requerimientos de Zn en nogal
y probar la utilidad del Sistema Integrado de
Diagnoéstico y Recomendacion  (DRIS)  como
herramienta de anilisis en los tratamientos probados.
Los resultados indican que es posible abastecer de Zn
al nogal con dos aspersiones para el cv. ‘Western’ y
tres aspersiones en el cv. “Wichita’. Los programas
descritos mantuvieron una concentraciéon de Zn en cl
follaje por arriba de 50 mg kg, limite considerado
como umbral de deficiencia. Lo anterior fue posible
cuando el inicio de aplicacion de Zn en cada programa
se lleva a cabo inmediatamente después del inicio de
crecimiento de brotes. Los programas con un mayor
nimero de aspersiones no mostraron efectos
adicionales en brotes vegetativos y fructiferos,
produccion y calidad de nuez durante los tres afios de
evaluacion. El realizar un nimero mayor de
aspersiones, incrementd el desbalance de los
nutrimentos manganeso (Mn) y cobre (Cu). El sistema

Palabras clave: Carya illinoensis, nutricién vegetal,
DRIS.

'Campo Experimental La Laguna, Centro de Investigacion
Regional Norte-Centro, INIFAP, Apartado Postal 247, 27000
Torredn, Coahuila.

Recibido: Octubre de 1997.
Aceptado: Abril de 2000.
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DRIS, confirmé su utilidad como herramienta de
analisis de los tratamientos probados.

SUMMARY

Zinc (Zn) deficiency is still very common in pecan
trees (Carya illinoensis). This deficiency is a
consequence of alkaline and calcareous properties of
soils wherc pecan is grown. Zn requirements in pecan
trees is covered by foliar sprays. Several foliar spray
programs have been suggested for diverse growing
areas. Nevertheless, the efficiency of each spray
program has not yet been fully described. For this
reason, foliar spray programs were evaluated in cv.
‘Western” and ‘Wichita’. The objectives were to
determine the minimum number of sprays that can be
used to fulfill pecan Zn rcquirements, and to describe
how uscful is the Diagnostic and Recommendation
Integrated System (DRIS) to evaluate the treatments.
Results showed that it is possible to supply pecan trees
with Zn by using two spray programs for cv.
‘Western’, and by three spray programs for cv.
‘Wichita’. The described spray programs maintained
Zn concentration in foliage above 50 mg kg'. Data
showed that for a successful spray program, foliar
spray programs must begin immediately after bud
breaking. Programs with more than two sprays for cv.
‘Western” and more than three sprays for cv. ‘Wichita’
did not show additional effects on either vegetative
growth, fructiferous growth, nut yield, or on nut
quality during the three years of evaluation.
Treatments with a high number of sprays increased
nutrimental imbalance of manganese (Mn) and copper
(Cu). DRIS system confirmed to be useful as an
analysis tool.

Index words: Carya illinoensis, plant nutrition, DRIS.

INTRODUCCION

Una de las funciones mas importantes del zinc (Zn)
es la de ser precursor del acido indolacético, éste es



una hormona de crecimiento que participa en la
expansion de hojas y crecimiento de brotes. Una
deficiencia severa de Zn ocasiona roseteado u ondulado
de las hojas y muerte regresiva del brote, una
deficiencia moderada ocasiona hojas pequefias con
bordes ondulados y clorosis uniforme, las hojas
deformes reducen la elaboracion de carbohidratos
(Plus, 1976). En casos extremos de deficiencia d¢ Zn
hay baja o nula produccién (O’Barr, 1977).

En nogales en produccion, el crecimiento del brote
vegetativo s¢ presenta desde fines dc marzo a
principios de junio. Durante la primera etapa de este
periodo, el crecimiento es mas acelerado. En la
Comarca Lagunera, esto sucede en los meses de
marzo, abril y principios de mayo (Medina y Lagarda,
1983). El crecimiento del brote fructifero se presenta
durante un periodo mas corto. En 1985, en la Comarca
Lagunera se inici6 el 17 de marzo y termind el 19 de
abril cuando aparecieron las flores femeninas en la
punta del brote (Medina, 1986b). Para un adecuado
crecimiento de brotes, el Zn es requerido, por lo tanto,
las aspersiones foliares de Zn deberan ser efectuadas
dentro del periodo de fines de marzo a principios de
junio (Medina y Lagarda, 1983).

El Zn no es absorbido por las raices del nogal en
suelos alcalinos con alto contenido de carbonatos de
calcio (como los que existen de manera predominante
en ¢l norte de México donde sc cultiva ¢l nogal). En
estos suelos el Zn presente forma parte de compuestos
poco solubles (Storey et al., 1973). Por lo tanto, ¢l
abastecimiento de Zn por via foliar es indispensable en
suelos calcareos, teniéndose que realizar aspersiones
foliares cada afio (O’Barr, 1977).

Se ha reportado que existen tres factores que
incrementan la concentracién de Zn en el follaje: a) la
fecha de inicio de las aspersiones, una vez que ha
empezado la brotacion (brote con una longitud de 5 cm
aproximadamente), b) el numero de aspersiones (de
tres a cinco), y ¢) una dosis mayor que 4L de
NZN/1000 litros de agua (Chavez, 1986).

En los Estados Unidos de América (EU) son
recomendadas cinco aspersiones foliares de Zn en
nogal: en el area central y este: la primera en la
brotacion y la 2a, 3a, 4a y 5a; 1 6 2, 4, 7, y
12 semanas después de la brotacion, respectivamente,
y en el oeste: la primera en brotacion; la 2a, 3a, 4a y
5a; 1, 2, 4 y 6 semanas después de la brotacion,
respectivamente. En Texas, sugieren que si se hacen
Unicamente tres aspersiones, éstas podrian ser: la
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primera, 3a y 4a del calendario anterior (Storey et al.,
1979). En Louisiana, el Zn se ha encontrado deficiente
en nogales maduros y puede aplicarse en suelos acidos
cuando es necesario, pero debe ser aplicado al follaje
de los arboles en los suelos calcareos que ocurren en la
mayoria de los sitios a lo largo del Red River (O'Barr y
McBride, 1980). La mayoria de los cultivares
requicren dc tres a cuatro aspersiones, iniciando en la
brotacion (O’Barr, 1977).

En la Comarca Lagunera s¢ encontro que la
primera aspersion de Zn es muy impertante (brote de
5 ¢cm), ya que conforme es mas tardia, se reduce la
concentracion de Zn en el follaje, independientemente
del nimero de aspersiones (dos a cinco) (Medina,
1986a).

Los intervalos de suficiencia reportados para Zn
en nogal son: 1) Arizona de 60 a 300 mg kg (Kilby y
Miclke, 1982); 2) en Georgia de 50 a 100 mg kg’
(University of Georgia, 1974-1979); 3) en Louisiana
de 50 a 150 mg kg' (O’Barr y McBridge, 1980) y
4) en Texas de 58 a 300 mg kg (Stockton, 1985). En
general, se considera como nivel de deficiencia una
concentracion menor que 60 mg kg (Storey vy
Anderson, 1969).

El Sistema Integrado de Diagnostico y
Recomendacion (DRIS), desarrollado por Beaufils
(1973) y Sumner (1986) puede evaluar el indice de
desbalance nutrimental (IDN) y detectar ¢l orden de
requerimiento de nutrimentos.

El objetivo principal de este estudio fue determinar
el nimero minimo de aspersiones de Zn, para evitar
niveles de deficiencia en el follaje y favorecer el
desarrollo de brotes, la produccién y calidad de la nuez
por tres afios consecutivos. El objetivo secundario fue
la utilizacion del DRIS para evaluar el efecto de las
aspersiones foliares de Zn en el balance nutrimental del
arbol.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd durante tres afios (1988 a
1990), en una huerta del municipio de Viesca,
Coahuila. Esta huerta fue seleccionada porque en 1987
los arboles presentaron una concentracién de 47 mg
kg' de Zn en el follaje. Esta concentracion esta abajo
del limite inferior del intervalo de suficiencia (50 a 60
mg kg'). Se utilizaron drboles en produccion entre
12 y 16 afios de edad, de los cvs. ‘Western’ y
‘Wichita’, plantados a 12 x 12 m, con una densidad de
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70 arboles ha. La fertilizacién al suelo fue de 500 kg
ha de sulfato de amonio, que equivalen a 100 kg ha™
de nitrogeno (N). Se aplicaron siete riegos durante el
ciclo. Para el control del pulgén amarillo se aplico el
insecticida Dimetoato 40 a una dosis de 125 mL en
100 L de agua. La maleza se¢ controlé con rastreos
después de los riegos.

Las caracteristicas del suclo de la huerta son las
siguientes: pH 8.5: conductividad eléctrica (CE)
0.95 dS m'; materia organica 0.46 mgkg' de suelo;
carbonatos totales 103 mg kg'; PSI 39%; y la
textura es arena migajonosa con 82.5 % de arena,
11.3 % de limo v 6.16 % de arcilla.

Los tratamientos consistieron de varias aspersiones
foliares de Zn durante la época de mayor demanda del
nutrimento (periodo de crecimiento intenso del brote),
durante los tres afios (Cuadro 1). El producto quimico
utilizado fue el "NZN", el cual esta compuesto por
“uran" y nitrato de Zn (1:1); el urdn es una mezcla de
urea, nitrato de amonio y nitrato de Zn. El porcentaje
de cada elemento dentro del NZN es 15 % de Ny 5 %
de Zn. Las dosis de NZN fueron para el cv. "Western'
4.5 L y para el cv. 'Wichita' 6.0 L, disueltas en 1000 L
de agua cada una. La concentracién final de Zn fue de
225 mg L' para el cv. 'Western' y de 300 mg L' para
el cv. "Wichita'.

El disefio experimental fue bloques al azar, con
cinco y seis repeticiones en los cultivares ‘“Western® y
‘Wichita’, respectivamente. La parcela util fue un
arbol. Se evalu6 la concentracion de Zn por medio del
analisis de foliolos (los dos centrales de la hoja
compuesta, ubicada en la parte media del brote), para
lo cual se hizo un muestreo de 40 foliolos por
tratamiento. La concentracion de Zn se analizé con el
método de absorcion atéomica. Las fechas de muestreo

fueron: en 1988 el 17 de julio; en 1989 el 26 de junio y
en 1990 el 24 de julio. En 1989 y 1990, ademas se
evalio la concentracion foliar de N, fosforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe),
Mn, Cu y boro (B), para evaluar el indice de
desbalance nutrimental. Este muestrco fue después de
la aplicacion de los tratamientos y consistio en la
coleccion de 80 foliolos por tratamiento.

Se seleccionaron ramas en cada arbol (brotes de un
ano). Cuatro brotes en 1988 y 1989 y ocho brotes en
1990 y se evaluaron niimero de brotes vegetativos y
fructiferos por rama y longitud de brotes vegetativos y
fructiferos por rama. La longitud del brote se midié a
fines de junio cuando ya habia terminado su
crecimiento. Para la produccién y calidad de nuez se
evaluaron los siguientes parametros: kg de nuez por
arbol; nueces por kg; porcentaje de almendra;
porcentaje de nucz verde y porcentaje de nuez
germinada.

Se realizd un analisis de varianza en cada
parametro evaluado: nimero de brotes vegetativos y
fructiferos por rama, longitud de brotes vegetativos y
fructiferos por rama, kg de nuez por arbol, nueces por
kg, porcentaje de almendra, de nucz verde y nuez
germinada. La comparacién de medias de tratamientos
se hizo con la prueba de Duncan en el cv. “Western’, y
para ¢l cv. “Wichita’ se utilizo la prucba de “t”, porque
solo eran dos tratamientos: tres y cinco aspersiones de
Zn. En el cilculo de los indices DRIS, el orden de
requerimiento de nutrimentos (ORN) y el indice de
desbalance nutrimental (IDN) en 1989 y 1990, se
utilizaron normas DRIS derivadas de 670 observa-
ciones de México (Medina y Medina, 1994). Este
analisis se realizd con un programa de computadora
disefiado por Sanchez (1988). Segun el sistema DRIS,

Cuadro 1. Tratamientos con aplicaciones foliares de Zn en nogal pecanero. Campo Experimental La Laguna. INIFAP. 1988-1990.

Cultivar No. de No. de aplica- Fechas de aplicacién
tratamiento ciones primera segunda tercera cuarta quinta

‘Western’" 1 0

2 1 8-abril

3 2 8-abril 25-abril

4 3 8-abril 25-abril 15-mayo

5 3 8-abril 15-abril 29-abril

6 5 8-abril 15-abril 29-abril 20-mayo 10-junio
‘Wichita’* 1 3 8-abril 15-abril 29-abril

2 5 8-abril 15-abril 29-abril 20-mayo 10-junio

T Dosis NZN: 4.5 L 1000 L”' de agua,
* Dosis NZN: 6.0 L 1000 L' de agua.
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el indice negativo de un nutrimento indica deficiencia y
el positivo suficiencia o exceso relativo, mientras mas
negativo es el indice el nutrimento es mas requerido. Al
ordenar los indices de menor a mayor se obtiene el
ORN.

El IDN se obtuve sumando los valores absolutos
de los indices de todos los nutrimentos de la muestra.
Conforme el IDN tiende a cero, la planta estd mas
balanceada nutrimentalmente (Beaufils, 1973). El IDN
de los tratamientos se relaciond con su rendimiento; en
general, a menor IDN, mayor rendimiento, y a mayor
IDN menor rendimiento (Sumner, 1986; Davee et al.,
1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los tres afios de evaluacion se detect6 diferencia
significativa entre los tratamientos de Zn en los dos
cultivares, excepto en 1989 en el cv. ‘“Wichita’
(Cuadro 2). En el cv. “Western’, el programa de dos
aspersiones de Zn no mostrd diferencia en la
concentracion de Zn comparada con tres y cinco
aspersiones en los tres afios, excepto en 1988 cuando
con cinco aspersiones, la concentracion de Zn fue
superior a todos los tratamientos. Con dos aspersiones
foliares de Zn (8 y 25 de abril), ¢l Zn estuvo arriba del
limite de deficiencia (50 a 60 mg kg'); lo que indica
que fueron suficientes para abastecer este nutrimento
al nogal (durante el periodo de mas requerimiento
o crecimiento del brote) y que con tres y cinco

Cuadro 2. Concentracion de Zn en ¢l follaje de arboles de
nogal pecanero ‘Western’ y "Wichita' con diferente nimero
de aspersiones con Zn durante 1988 a 1990.

Cultivar No. de asper- Concentracion de Zn
siones con Zn 1988 1989 1990
...... mg kg’l B
‘Western’ 0 49 be 68 b 3ic
1 65b 77b J4c
2 93b 139a 65 ab
3 94 b 166 a 70 ab
3 91b 154a 52 be
5 151 a 131a 82a
s L1 -k
C.V. (%) 32 22 28
‘Wichita’ 3 99 109 85
5 156 137 116
- NS *
C.V. (%) 29 25 25

NS, *, ** No significativo y significativo a p<0.05 o 0.01, respectivamente.

aspersiones no ocurri6 un aumento significativo en
comparacion a dos aspersiones de Zn.

En el cv. “Wichita’, se encontré diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos en
1988 y 1990. En los tres aifios la concentracién de Zn
en el follaje fue superior con cinco aspersiones; sin
embargo, con tres aspersiones, se logré mantener la
concentracion de Zn arriba del limite de deficiencia
(50a 60 mg kg'). Esto sugiere que con tres
aplicaciones de Zn (8, 15 y 29 de abril), fue suficiente
para este cultivar. O’Barr (1977) indica que “Wichita’
es mas susceptible a la deficiencia de Zn y requiere
mas aspersiones que “Western’. Las dos aspersiones en
‘Western” v tres en ‘Wichita’ no coinciden con lo
recomendado por Storey ef al. (1979), quienes sugicren
cinco aspersiones, dando la ultima el 19 de junio,
aproximadamente.

Sin embargo, los resultados de este trabajo
muestran que con dos y tres aspersiones en abril (en
‘Western’” y “Wichita’, respectivamente), se logra
abastecer de Zn al nogal cuando mas lo necesita para
el crecimiento del brote y formacion de flores
femeninas (Sparks, 1969; Plus, 1976; Medina, 1986b).
Es muy importante realizar las aspersiones al inicio del
crecimiento del brote, que es cuando el tejido foliar es
joven y ¢l producto puede penetrar mas facilmente.
Como el Zn ayuda al crecimiento del brote, se
esperaria una respuesta en ¢l numero y longitud de
éstos al incrementar las aspersiones de Zn, sin
embargo, en los tres afios de evaluacion no se encontro
diferencia significativa entre tratamientos en estas
variables (Cuadro 3). En el cv. “Wichita’ se observa
que en 1990 con tres aspersiones fue mayor el nimero
de brotes vegetativos, pero su longitud fue menor.
Estos resultados indican que existe una alta
variabilidad en los habitos de crecimiento del arbol
(como se puede ver en los coeficientes de variacion
altos) por lo que no se detectdo diferencia entre
tratamientos. Sin embargo, estos resultados también
sugieren que haciendo mas de dos aspersiones en el cv.
‘Western’ y tres en el cv. “Wichita’, no se aumentan el
numero y la longitud de los brotes en el arbol.

No sc encontro diferencia significativa entre
tratamientos cn la produccion de nuez en los tres afios
de evaluacién y en la produccion acumulada por arbol,
en los cvs. “Western” y “Wichita’.

En el cv. “Western’, con tres y cinco aspersiones de
Zn, la produccion de nuez tendié a disminuir en 1988 y
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Cuadro 3. Longitud y nimero de brotes vegetativos y fructiferos por rama en arboles de nogal pecanero ‘Western' y ‘Wichita’
con diferente nimero de aspersiones con Zn, durante 1988-1990,

No. de Nimero de brotes por rama Longitud de brotes
Cultivar aplica- Vegetativos Fructiferos Vegetativos Fructiferos
ciones
de Zn 1988 1989 1990 1988 1989 1990 1988 1989 1990 1988 1989 1990
----------- Clll = = = = = ¢ = =« == = =
‘Western 0 9.6 0.9a 6.8 0.1 0.8 8.6 8.1 35 11.0 il 10.5 134
1 6.8 0.6 abc 74 0.5 1.1 74 8.6 85 8.7 151 14.8 12.6
2 9.0 03¢ 82 0.2 1.0 9.4 1.7 7.2 11.3 1.2 12.4 13.8
L) 8.4 0.4 be 13.4 0.4 1.3 6.0 9.0 10.6 123 k1 14.4 12.7
3 7.8 03c 11.0 0.3 | & 8.2 6.0 9.9 10.0 k1 LT 13.0
5 8.6 0.8 ab 10.0 0.1 1.0 7.6 6.5 8.6 9.9 0.6 12.9 13.8
NS * NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CV. % ' 59 46 263 28 36 42 103 61 132 41 61
‘Wichita’ 3 82 0.8 12.6 0.5 0.8 4.0 6.5 6.8 7.0 28 14.3 12:5
5 8.7 0.9 7.6 k2 1.0 6.5 5.6 7.0 14.7 4.5 14.9 13.2
NS NS . NS NS NS NS NS 3 NS NS NS
C.V. % 39 85 3l 95 31 41 47 111 39 100 46 28
NS, *, **, No significativo y significativo a p<0.05 0 0.01, respectivamente.
1990, con respecto a dos aspersiones, o sea que tuvo calidad de nuez. Al hacer un nimero de aplicaciones
efectos negativos. Con una aplicacion de Zn se obtuvo mayor, se eleva la concentracion del nutrimento en las
la mayor produccién acumulada en los tres afios hojas (Cuadro 2), pero sin que haya un efecto positivo
(117.6 kg arbol™). Tampoco se encontro diferencia en la produccion y calidad de la nuez. Hacer mas
significativa entre tratamientos de Zn, en la calidad de aspersiones que las indicadas, pudiera ser solo
nuez medida como nuez verde, nuez germinada, conveniente para huertas en produccion con deficiencia
niimero de nucces kg y porcentaje de almendra. Estos severa que no han sido tratadas durante varios afios, o
datos indican quc con dos aspersionecs de Zn en bien, dondec no se desca que sc presenten sintomas de
‘Western® y tres en ‘Wichita’ es suficiente para deficiencia de Zn en la totalidad de las puntas de los

abastecer de Zn al nogal y no se afecta la produccion y brotes.

Cuadro 4. Indice de desbalance nutrimental (IDN) y rendimiento, con aspersiones de Zn en nogal pecanero ‘Western’
durante 1989.

No. de Nutrimentos Rendi- IDN Orden de requerimiento

aspers. miento nutrimental

de Zn N F K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
-------- % -------  -----. mgkg' ------ kgarbol

0 2.7 014 1.6 19 050" 217 70 68 9 156 - 4416 70  Mn>Zn>P>Cu>N>Ca>K>B>Mg>Fe
b 1 11 3 12 20 -10 -1 1 11

1 22 -0.16 1.5 1.8 0.53 194 96 9114 T 160 56.0 3 Cu>N>Mn>Ca>Zn>K>P>Mg>B>Fe
-4 8 8 -1 12 13 -3 4 -7 13

2 27 0.16 1.6 1.9 048 200 83 139 9 150 41.3 83 Mn>Cu>N>P>Ca>B>K>Mg>Fe>Zn
-1 3 8 7 13 18 - 19 -3 7

3 2.5 0.16 1.7 1.6 049 241 81 167 9 141 45.9 100 N>Mn>Cu>Ca>P>B>K>Mg>Zn>Fe
-5 4 10 1 14 27 -4 27 -3 6

3 26 05 1.6 18- 0:50 233 85 154 9° 1497 433 92  Mn>Cu>N>P>Ca>B>K>Mg>Zn>Fe
-1 3 8 -4 14 25 -3 24 -3 8

5 2.6 015 1.7 L= 0.53= 2281 91 131 10 154 40.3 89 Mn>N>Ca>P>Cu>B>K>Mg>Zn>Fe

1 1 11 1 16 28 -2 17 2 10
NS

NS = No significativo. 'Concentracion foliar. * Indice DRIS.




298 TERRA VOLUMEN 17 NUMERO 4, 1999

En 1989, el DRIS indica que en el tratamiento
testigo los nutrimentos mas requeridos son Mn y Zn.
Con una aspersion de Zn, la concentracion de Zn
aument6 de 68 a 77 mgkg” yel indice DRIS cambid
de -1 a 4; es decir, pasd de deficiente a suficiente. Por
lo tanto, este sistema confirma que los tratamientos de
Zn abastecieron de este nutrimento al cultivo,
corrigiendo una deficiencia presente inicialmente.
También hubo respuesta en el rendimiento, el cual se
increment6 a 56 kg arbol ~', que fue ¢l mas alto de los
seis tratamientos pero no diferente significativamente
con los otros tratamientos ni tuvo el IDN menor; ya
que aumentd a 73; aun cuando el Zn ya era suficiente
(quinto lugar del ORN). Con dos, tres y cinco
aspersiones, la concentracion de Zn también se
incremento y los indices DRIS fueron mas positivos, el
rendimiento tendié a disminuir, aunque no hubo
diferencia significativa y el IDN aumento (se promovid
el desbalance al incrementarse el Zn excesivo).
Ademas el Zn al estar en los ultimos lugares del ORN
indica la suficiencia o un probable exceso. Esto sugiere
que en el cv. “Western’ mas de tres aspersiones de Zn
al follaje puede tener efectos negativos, ya que se
incrementa el desbalance nutrimental y el rendimiento
tiende a reducirse. Por otra parte, el Mn y ¢l Cu sc
desbalancearon, resultando ser los mas requeridos
(Cuadro 4). En 1990, se tuvieron resultados similares.

CONCLUSIONES

Es posible abastecer de Zn al nogal, con un
minimo de dos aspersiones para el cv. “Western” y tres
para el cv. ‘“Wichita’, aplicadas en abril, durante el
periodo de requerimiento. Esto permite mantener en el
follaje una concentracion de Zn arriba de 50 a 60 mg
kg (que es el limite de deficiencia).

El realizar mas aspersiones de las mencionadas
no mostré un efecto en parametros vegetativos,
produccion y calidad de nuez, mas bien se obtuvieron
resultados negativos porque de acuerdo con ¢l DRIS se
incremento el desbalance en otros nutrimentos.
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ACTIVIDAD DE LA NITROGENASA EN Gliricidia sepium EN DIFERENTES
REGIMENES DE PODA

Nitrogenase Activity in Gliricidia sepium Under Several Pruning Regimes

J. L. Melchor-Marroquin', J. J. Vargas-Hernandez’, R. Ferrera-Cerrato’,
J. D. Etchevers-Barra’, A. Velazquez-Martinez’

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto del régimen de podas sobre la actividad
especifica de la mnitrogenasa (AEN) en Gliricidia
sepium, con la técnica de reduccion de acetileno en
plantas sometidas a cuatro frecuencias de poda de la
biomasa aérea (cada cuatro, ocho, 12 y 24 semanas)
aplicadas a dos alturas (0.5 y 1.0 m), en una
plantacion de seis meses de edad. La AEN se estimo en
muestras de raices con noédulos de dos arboles,
seleccionados al azar de cada parcela experimental,
colectadas un dia antes (1DA) y dos dias despues
(2DD), quince (15DD) v treinta dias después (30DD)
de las podas durante un periodo de seis meses. La
AEN se redujo al incrementarse la frecuencia de las
podas, desde 190 nmol C;H. h”' mg” de peso seco de
nddulos en el tratamiento de 24 semanas, hasta 153.6,
138.4 y 38.5 nmol h”' mg' en los tratamientos de 12,
ocho y cuatro semanas, respectivamente. La AEN de
las plantas podadas a 1.0 m de altura (115.4 nmol h”
mg"') fue hasta 1.6 veces mayor que en las plantas
podadas a 0.5 m de altura. Las diferencias relativas de
la AEN se incrementaron desde 27 hasta 62 % en las
frecuencias de poda de cuatro y 24 semanas, respec-
tivamente. La AEN disminuyo drasticamente en la
etapa 2DD, pero se recuperd gradualmente hasta
alcanzar incluso valores mayores que los registrados
en la etapa 1DA. Pese a que en el tratamiento de
cuatro semanas no se observo un patron consistente, la
aplicacion recurrente de podas en las frecuencias de
ocho y 12 semanas redujo la capacidad de
recuperacion de la AEN.
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Postal 162, 93600 Martinez de la Torre, Veracruz, México. Tel:
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SUMMARY

The objective of this study was to determine
pruning regimen effect on specific nitrogenase activity
(AEN) of six-month old plantation of Gliricidia
sepium. The acetylene reduction technique was used in
pruned trees under several frequencies (four, eight, 12,
and 24 weeks) and heights (0.5 and 1.0 m). The AEN
was evaluated in root samples with nodules collected in
two randomly selected trees in cach experimental plot.
Sampling was made one day before (1DA), two days
after (2DD), 15 (15DD), and 30 days after (30DD)
pruning, during a 6-month pericd. The AEN decreased
with increasing pruning frequency, from 190.01 nmol
C,Hs h' mg” nodules dry weight in 24-week period, to
153.6, 138.39 and 38.50 nmol h"' mg” in the 12-, 8-
and 4-week regimes, respectively. The AEN in pruned
trees at 1.0 m-height (115.416 nmol h” mg™) was up to
1.6 times greater than in pruned trees at 0.5 m-height.
The relative differences in AEN values increased from
27 up to 62 % in the 4- and 24-week frequencies. The
AEN was drastically reduced immediately after the
pruning (2DA) but it gradually recovered reaching
values even higher than before the pruning. Even
though, in the 4-week pruning regime a consistent
pattern was not found, recurrent pruning in the 8- and
12-week regimes caused a reduction in the recovering
capacity of AEN.

Index words: Specific nitrogc-ase activity, cocoite,
pruning, agroforestry sysiems.

INTRODUCCION

El nitrégeno es uno de los factores limitativos mas
comunes en la produccion de la mayoria de los
cultivos, situacion que el agricultor tiene que corregir
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mediante ¢l suministro oportuno de este nutrimento a
las plantas en forma asimilable. Pese a que el nitrégeno
(N) constituye aproximadamente 80 % de la atmésfera,
en su forma molecular (N;) es inerte y solo es
aprovechado por las plantas en forma mineral asociado
a otros compuestos que dan origen a los iones amonio
(NH;) y nitrato (NO;), o cuando es fijado
biologicamente por microorganismos libres o
simbidticos (Giller y Wilson, 1991). '

La importancia del sistema Rhizobium-leguminosa
en general, estriba en que del total del nitrogeno
incorporado al suelo, alrededor de 90 % es fijado por
los nédulos de las leguminosas; ademas, se estima que
50 % del N; fijado en la tierra se origina de dicha
simbiosis (FAO, 1985). Por lo anterior, la integracion
de especies de leguminosas arbéreas con capacidad
para fijar N; en sisternas agroforestales, contribuye a
la restauracion y mantenimiento de la fertilidad del
suelo. Se ha estimado que la fijacion biolégica de N,
(FBN) en las especies leguminosas arboreas varia de
50 a 500 kg N ha™ afio” (Allen y Allen, 1981; Nair,
1993).

Entre estas especies se encuentra Gliricidia sepium
(Jacq.) Walp., que es nativa de las regiones tropicales
de México donde se distribuye ampliamente y es
utilizada como cerco vivo, lefia y ocasionalmente como
sombra para cultivos y para producir forraje; por lo
que esta especie representa una opcion para aportar el
N requerido por cultivos agricolas de una manera
ecologica y econdémica mediante la FBN y la
incorporacion al suelo del mismo via materia organica
(Allen y Allen, 1981; Niembro, 1986; Brewbaker,
1987).

Awonaike et al. (1992), en un estudio realizado
con G. sepium en Austria, en condiciones de
invernadero y plantas de seis meses de edad, estimaron
que la FBN fue de 28 mg N planta’; en cambio,
Liyanage et al. (1994), en Sri Lanka en condiciones de
campo con plantas de la misma especie de un afio de
edad y sin podar, estimaron que la FBN varié desde
17.8 hasta 61.7 g N arbol™, equivalentes a 86 y 309 kg
N ha', respectivamente, con una densidad de
5000 plantas ha’, lo cual se considera como una
contribucion substancial de N hacia el sistema
suelo-planta. Por su parte, Kadiata ef al. (1998), en un
estudio realizado en Nigeria con plantas de la misma
especie de nueve meses de edad en condiciones
invernadero, estimaron una FBN en plantas con y sin

poda de 268 y 335 kg N ha’, respectivamente, para
una densidad de 5000 plantas ha™'.

La reduccién del N, a formas aprovechables
requiere un minimo de 16 ATP y ocho electrones para
reducir una molécula de N, hasta NH,, por lo que los
costos de energia para la planta varian de 6 a 8 g C
metabolizado g"' N, reducido (Mahon, 1983; Shechy,
1987). Por lo anterior, los nodulos, estructura donde se
lleva a cabo la FBN, representan una de las zonas con
mas alta demanda de carbohidratos para mantener
tanto su desarrollo como la AEN y la formacion de
esqueletos de carbono para la asimilacion del amonio
(Rawsthorne er al., 1980). Dado que la fotosintesis es
la principal fuente de carbohidratos que sostiene al
sistema enzimatico de la FBN, cualquier factor que
afecte la fotosintesis y las relaciones fuente-demanda
dentro de la planta, influird sobre el proceso de FBN
(Shantharam y Mattoo, 1997). Por lo tamto, la
aplicacion de diferentes regimenes de poda aérea
(eliminacion del area foliar) podria tener un impacto
importante sobre la magnitud y dinamica de la FBN vy,
por lo tanto, en el establecimiento de los sistemas
agroforestales a base de esta leguminosa (Sanginga et
al., 1995).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente
estudio . fue evaluar el efecto de la aplicacion de
diferentes regimenes de poda de la biomasa aérea en
G. sepium, sobre la actividad especifica y dinamica de
la nitrogenasa mediante la técnica de reduccion de
acetileno, lo cual permitira establecer un manejo de
podas para que esta especie sea utilizada eficiente-
mente asociada a cultivos agricolas en sistemas
agroforestales.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del Estudio

El estudio se establecié en el Campo Experimental
Agroforestal Ixtacuaco (20° 04’ norte y 97° 04° oeste y
152 msnm) del municipio de Tlapacoyan, Ver.; el clima es
calido humedo con lluvias todo el afio, temperatura media
anual de 24.5°C y precipitacion media anual de
1534 mm. El sitio experimental tiene una pendiente de
10 %; el suelo es vertisol con pH de 6.5 a 7.0 y la roca
madre se encuentra a una profundidad de 40 a 50 cm
(Melchor, 1999). El terreno se encontraba sin cultivar y
con presencia de vegetacion herbacea y arbustiva, la cual
se elimind antes de establecer la plantacion de G. sepium.
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Produccién de Planta en Vivero y Establecimiento de
la Plantacion

Se utilizo semilla de G. sepium procedente de una
poblacién natural de la region, sembrandose dos
semillas por bolsa de polietileno negro de 20 x 25 cm
de diametro y altura, respectivamente, ¢n un sustrato
formado por la mezcla de suclo agricola del sitio vy
arena de rio en una proporcion de 3:1 que fue
desinfectado con Captan (5 g L™"); en los casos donde
germinaron ambas semillas, se eliminé una planta
dejando la mas vigorosa. Las plantas se mantuvieron
en vivero durante cuatro meses, aplicando los cuidados
y riegos pertinentes para asegurar una buena calidad
de la misma. La plantacién en campo se establecid
mediante ¢l método de cepa comin, con una
profundidad aproximada de 20 cm y un espaciamiento
de 1.5 m entre hileras y de 1.0 m entre plantas de cada
hilera (6670 plantas ha™). Para permitir el estableci-
miento y reducir la competencia de las plantas en el
terreno, se aplicé un control manual de arvenses.”

Disefio Experimental y Tratamientos

Se utiliz6 un disefio factorial 4 x 2 con arreglo en
parcelas divididas y cuatro repeticiones. El factor
frecuencia de podas, con cuatro niveles; cuatro, ocho,
12 y 24 semanas (testigo), se asignd a las parcelas
principales; el factor altura de poda, con dos niveles
(0.5 y 1.0 m), se asigno a las subparcelas.

La combinacion de estos factores con sus
repeticiones gener6 un total de 32 unidades
experimentales. La parcela principal estuvo constituida
por 32 plantas utiles. Cada subparcela (24 m?) estuvo
separada perimetralmente por una hilera de plantas que
funcioné como borde, para eliminar el efecto de orilla
entre parcelas. Estas plantas también recibieron los
tratamientos correspondientes a la parcela donde se
encontraban.

A los seis meses de edad se aplico una poda de
homogeneizacion a todas las plantas, eliminando el
follaje y las ramas presentes para dejar un solo tallo a
la altura de poda establecida. A partir de esa fecha, los
regimenes de poda se aplicaron de manera sistematica
en cada una de las unidades experimentales durante un
ciclo de 24 semanas. La poda se realizd en cada
ocasion con tijeras, cortando todas las ramas cercanas
al punto de insercion en el tallo principal, dejando el

¢je original a la altura de poda establecida (1.0 y
0.5 m).

Tratamientos de Evaluacién

Se hicieron evaluaciones de la actividad especifica
de la nitrogenasa (AEN), cn mucstras de nédulos de
plantas a diferentes fechas de la aplicacion de las
podas, incluyendo un dia antes (1DA) y dos dias
después (2DD), quince (15DD) y treinta dias después
(30DD), respectivamente. En cada ocasion de la
aplicacion de las podas, solo se evaluaron las parcelas
que fueron podadas en esa fecha, lo que gener6 cuatro
ciclos de evaluacion de la AEN. En los Ciclos 1 (Cl1)
y 3 (C3) se incluyeron las frecuencias de poda de
cuatro y ocho semanas, en el Ciclo 2 (C2) a las de
cuatro y 12 semanas y en el Ciclo 4 (C4) a todas las
frecuencias de poda (cuatro, ocho, 12 y 24 semanas).
En cada ciclo, el muestreo de nodulos se realizo en las
raices de dos arboles seleccionados al azar en cada una
de las parcelas experimentales; considerando una
distancia de 0.5 m a partir del tallo principal de cada
arbol y una profundidad de 0 a 20 cm. Las raices con
noédulos fueron separadas del sistema radical y se les
elimind el exceso de suelo; inmediatamente después se
introdujeron a los frascos de incubacién donde se
aplicé la prueba de reduccion de acetileno (Hardy et
al., 1968). Posteriormente, las raices fueron empaque-
tadas y llevadas al laboratorio, donde se separaron los
nddulos y se introdujeron en una estufa de ventilacion
forzada durante 48 h a 72 °C para determinar su peso
seco.

Estimacion de la AEN

La AEN se estimé con la prueba de reduccién de
acetileno propuesta por Hardy ef al. (1968). Las raices
con nodulos de cada muestra se introdujeron en un
frasco de plastico de color blanco con una capacidad
de 1.2 L, utilizandose otro frasco sin material biolégico
como referencia (“blanco”); estos frascos se cerraron y
sellaron para impedir el intercambio gaseoso;
inmediatamente después se extrajo de cada uno de
ellos, mediante una jeringa a través de un tapon de hule
comprimido, 10 % del volumen de aire y se reemplazo
por la misma cantidad de acetileno al 100 % de pureza.
Con base en otros estudios, donde se ha aplicado esta
técnica en especies lefiosas leguminosas (Miettinen,
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1989; Pokhriyal er al., 1992), los frascos se dejaron
incubar durante ! h en exposicion directa al sol.
Posteriormente, con otra jeringa se €xtrajo una muestra
de 5 mL de la atmosfera de cada frasco y se transfirio
a un tubo al vacio tipo vacutainer. Las muestras se
analizaron en el laboratorio mediante la inyeccion de
0.5 mL de cada tubo en un cromatografo de gases
VARIAN modelo 1440. La actividad de la nitrogenasa
se estimé mediante la cantidad de acetileno reducido a
etileno (nmoles), considerando los puntos maximos de
las curvas formadas por ambos gases en el
cromatograma; estos datos se sometieron a un analisis
de regresion para estimar la concentracién de etileno
utilizando el siguiente modelo (CIAT, 1988):

Y= Antilog [logo ( Bo + BiX)] * F. D.

Donde:

Y = Concentracion de etileno

Bo = Ordenada al origen (con un valor constante de
-12.6227).

B; = Pendiente de la recta (con un valor constante de
1.02772).

X = Altura del punto maximo de acetileno (mm)

F. D. = Factor de dilucién (1200 mL/0.5 mL).

Nota: Los valores de By y B; fueron determinados en
una curva de calibracion especifica para los datos del
presente estudio.

Los valores obtenidos de etileno se dividieron entre
el peso seco nodular (PSN) de la muestra
correspondiente para estimar la actividad especifica de
la nitrogenasa (AEN= nmol C;H; h"' mg™), los cuales
se analizaron estadisticamente utilizando el procedi-
miento GLM del Statistical Analysis System (SAS,
1985), que incluyé la comparacion entre tratamientos
de poda (frecuencias y alturas), asi como entre fechas
de muestreo dentro de cada tratamiento. Para la
comparacion de medias entre tratamientos, se utilizo la
prueba de Tukey (P< 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la Frecuencia de Poda sobre la AEN

La AEN siempre fue menor en las plantas podadas
con mayor frecuencia, relacion que se mantuvo durante
los cuatro ciclos y fechas de muestreo. Respecto a la
AEN promedio para todas las fechas de muestreo, en el
caso de las plantas podadas cada cuatro semanas se

registrd un valor de 38.5 nmol h' mg’', que represento
27.8 % de la AEN observada en las plantas podadas
cada ocho semanas (138.4nmol h' mg'); dicha
proporcién disminuyd hasta 20 y 25 % con respecto a
la AEN promedio rcgistrada en las plantas podadas
cada 12 (153.6 nmol h”' mg™") y 24 semanas (190 nmol
h' mg™), respectivamente. Asi mismo, para cada fecha
de muestreo con excepcion de la realizada 2DD en las
plantas podadas cada cuatro semanas, la AEN
promedio fluctué entre 45.1 y 49.5 nmol h' mg”; en
cambio, en las plantas podadas cada ocho, 12 y
24 semanas se observé una mayor variabilidad en la
AEN promedio obtenida 1DA, con respecto a los
valores observados en el resto de las fechas de
muestreo después de aplicar las podas (Cuadro 1).

Estos resultados indican que la AEN en G. sepium
se reduce al aplicar podas al follaje mas frecuentes, lo
cual guarda una cstrecha relacion con ¢l suministro y
la disponibilidad de compuestos de carbono requeridos
por los nédulos y especificamente por los bacteroides,
para Ifevar a cabo cficientemente el proceso de FBN,
situacion observada por Suryanarayana et al. (1994)
en el caso de Leucaena leucocephala. Se ha senalado
que los nodulos son grandes inmobilizadores de
carbono en especies de leguminosas con alta capacidad
de fijacion de N, (Ryle et al., 1985; Vance y Heichel,
1991); ya que en condiciones ambientales normales,
los nodulos requieren un suministro adecuado y
oportuno de fotosintatos para los bacteroides con poder
reductor y moléculas de ATP para apoyar ¢l sistema de
la nitrogenasa y para la formacion de esqueletos de
carbono, moléculas de ATP y poder reductor para la
sintesis de los compuestos nitrogenados, que seran
exportados hacia las zonas de crecimiento de la planta
hospedera (Rawsthorne ef al., 1980).

En especies leguminosas arboreas, la poda del
follaje afecta negativamente la nodulacién al estimular
el desarrollo de nuevo follaje que compite con los
nédulos por los carbohidratos disponibles, ya que la
recuperacion de los arboles podados es apoyada
inicialmente por las reservas internas de carbohidratos
no estructurales (Erdman et al, 1993, Nygreen y
Ramirez, 1995). En las etapas de formacion y
desarrollo del follaje nuevo se presentan altas tasas
metabolicas y de expansion celular, asi como la
crcacion de otros sitios que requieren metabolitos para
el desarrollo dc tejido cicatrizante y substancias
antifingicas, que constituyen grandes zonas
de demanda ¢ influyen dristicamente en el patron de
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Cuadro 1. Actividad especifica de la nitrogenasa (AEN) en Gliricidia sepium en diferentes frecuencias y fechas de muestreo
durante cuatro ciclos de podas.

Ciclo Frecuencia de Fechas de muestreo* Promedio
poda (semanas) 1DA? 2DD 15DD 30DD
AEN nmol CoHs b’ mg”
| 4 5520 0.7b 322b 38.7b
8 2543 a 734a 2493 a 2648 a
2 4 38.7b 113b 51.6a 588b
12 3208a 103.6a 107.3a 1322a
3 4 588b 10.5b 37.7a 453 a
3 120.9a 323a 75.0a 1283 a
4 4 45.3d 243 a 59.1¢
8 1283 ¢ 266a 110.5b
12 2594b 287a 144 5a
24} 368.9a 39.7a 161.3 a
Promedio
4 49.5 LE? 45.1 47.6 38.5
8 167.8 44.1 144.9 196.5 138.4
12 290.1 66.1 125.9 1322 153.6
24 368.9 39.7 161.3 190.0

* Valores con la misma letra dentro de columnas y ciclos no son significativamente diferentes (Tukey p<0.05).
T 1DA = Un dia antes de la poda. 2DD, 15DD y 30DD = dos, 15 y 30 dias después de la poda.

! Testigo.

distribucién de asimilados dentro de la planta
(Dickson, 1989; Haddad et al., 1995). Dado que los
nodulos tienen una menor prioridad en la asignacion de
fotosintatos, las podas ocasionan una declinacion muy
rapida de nodulos activos y un incremento en la
senescencia de €stos, al interrumpirse o reducirse el
flujo de carbohidratos hacia la raiz (Nygreen vy
Ramirez, 1995).

Efecto de la Altura de Poda sobre la AEN

En todos los ciclos de podas y fechas de muestreo,
la AEN de las plantas podadas a 1.0 m de altura fue de
1.3 a 1.6 veces mayor que en las plantas podadas a
0.5 m de altura, ya que el promedio global de la AEN
fue de 115.4 y 86 nmol h"' mg™, respectivamente. Sin
embargo, después de las podas, la tasa de recuperacién
de la AEN fue similar en ambas alturas de poda, ya
que los promedios de la AEN registrados en las fechas
2DD y 15DD de las podas en las alturas de 0.5 y
1.0 m fluctuaron entre 20 y 25 % vy entre 61 y 64 %,
mientras que a los 30 DD solo se alcanzé una
recuperacion de 70 y 72 % de la AEN inicial, respec-
tivamente, lo cual indica que el efecto del estrés
ocasionado por las podas fue mas alla de dicho periodo
(Cuadro 2).

El hecho de que las plantas podadas a 1.0 m de
altura presenten en forma consistente una mayor AEN

durante todo el periodo de evaluacion, puede estar
relacionado con la cantidad de compuestos de carbono
almacenados en sus organos de reserva, incluyendo al
tallo. Dickson (1989) sefiala que en los tejidos del tallo
de las plantas lefiosas, como el parénquima radial y
vertical en la corteza y el xilema, se almacenan una
cantidad importante de fotosintatos en forma de
carbohidratos, lipidos y otros compuestos, que son
utilizados cuando la demanda excede la produccion
actual. Asi, en los tallos de las plantas podadas a
1.0 m, es posible que se almacene una cantidad
complementaria de carbohidratos, que contribuya a
reducir el nivel de competencia interna por estos
compuestos destinados al mantenimiento del proceso
simbidtico y a la reactivacion de la fotosintesis.

Por lo anterior, el nivel de competencia se torna
mas critico cuando las podas se realizan a menor
altura, que se traduce en una menor area de reserva de
carbohidratos y, por lo tanto, en una menor actividad
de los nodulos. Al parecer, la reconstruccion del area
fotosintética tiene mayor prioridad, como ha sido
observado en estudios con otras especies lefiosas donde
s¢ ha demostrado un claro cambio en la asignacion de
compuestos de reserva, hacia la produccion del nuevo
follaje inmediatamente después de la poda (Duguma et
al., 1988; Haddad et al., 1995). Sin embargo, una vez
que ¢l nuevo follaje se vuelve productivo, la actividad
nodular empieza a recuperarse con tasas relativas
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Cuadro 2. Efecto de la altura de poda sobre la actividad especifica de la nitrogenasa (AEN) en Gliricidia sepium en diferentes

fechas de muestreo durante cuatro ciclos de podas.

Ciclo Altura de Fechas de muestrco* Promedio
poda 1DA’ 2DD 15DD 30DD
m AEN nmol C;Hs b mg”
1 0.5 137.7b 328b 1198b 134.1b
1.0 171.8a 413a 161.7a 169.3 a
2 0.5 164.7 b 400b 604b 78.6b
1.0 1948 a 748 a 984a 1124 a
3 0.5 75206 136b 488b 742 b
1.0 1045a 29.1a 63.8a 994a
4 0.5 167.3b 2560 107.9b
1.0 2336a 340a 129.7 a
Promedio
0.5 136.2 28.0 84.2 95.6 86.0
1.0 176.2 44.8 113.4 127.0 1154

* Valores con la misma letra dentro de columnas y ciclos no son estadisticamente diferentes (Tukey, p<0.05).
t 1DA = Un dia antes de la poda. 2DD, 15DD y 30DD = dos, 15 y 30 dias después de la poda.

similares en las dos alturas de poda con respecto a los
valores iniciales. De hecho, se ha sefialado que la
velocidad de rebrote después de podar descansa sobre
las reservas de almidones del tallo (Erdman et al.,
1993), y que la altura de poda es importante sobre el
nivel de reservas, a pesar de que el contenido de
carbohidratos antes de la poda, generalmente, es mayor
en la parte inferior del tallo (Suryanarayana et al.,
1994).

Dinamica de la AEN

Dentro de cada ciclo de evaluacion (Cl, C2, C3
y C4) se observo que la AEN se redujo en forma
drastica después de la poda (2DD), con respecto a los
valores registrados antes de la eliminacion del follaje
(IDA); posteriormente, la AEN incrementé gradual-
mente en los muestreos realizados en las fechas 15 y
30DD, alcanzando al final valores cercanos y en
algunos casos mayores que los registrados en 1DA
(Figura 1).

Respecto a la frecuencia de poda de cuatro
semanas, la AEN promedio de los cuatro ciclos de
evaluacién en la fecha 2DD fue de 11.7 nmol h™" mg”,
indicando una reduccion de 76 % con respecto a la
detectada 1DA de la poda; en las fechas 15 y 30DD de
la poda, la AEN alcanzé valores promedio de 45.2 y
47.6 nmol h" mg”, respectivamente, representando una
recuperacion de entre 91 y 96 % con respecto a los
valores promedio iniciales (Figura 1).

Por otro lado, en la frecuencia de poda de ocho
semanas, la AEN promedio en todos los ciclos de
evaluacion se redujo a 44.1 nmol h”' mg" a los 2DD,
que representd 73.7 % de la AEN obtenida 1DA: sin
embargo, se recuperd hasta alcanzar un promedio de
196.6 nmol h"' mg™” a los 30DD de la poda, es decir,
114 % con respecto al promedio inicial (Figura 1). En
el altimo ciclo de poda (C4) se observod con mejor
claridad las diferencias entre frecuencias de poda
respecto a la capacidad de recuperacion de la AEN. En
este caso, después de la caida drastica de la AEN a los
2DD de la poda, a los 15DD las plantas con menor
frecuencia de poda presentaron una AEN entre 1.8 y
2.7 veces superior a la de las plantas podadas cada
cuatro semanas (Figura 1).

Los resultados, indican que la dinamica de la AEN
fue influenciada por las podas al follaje, ya que
probablemente la caida drastica de la AEN
inmediatamente después de las podas se asocié con una
asignacion reducida de carbohidratos hacia la raiz. En
este sentido, Tschaplinsky y Blake (1994) observaron
en Platanus maximowiczii x nigra que a los cuatro
dias después de la poda, la concentracién de sacarosa y
galactosa en la raiz disminuy6 en 20 y 57 %, mientras
que la de sacarosa en el tallo fue de 59 %, con respecto
a las plantas sin defoliacion. Asi mismo, Ila
recuperacion observada en la AEN en las dos ultimas
fechas de muestreo posteriores a las podas, puede ser
explicada por una mayor asignacion de carbohidratos
hacia la raiz debido a la suspencion en la demanda de
estos compuestos por el follaje recientemente formado,
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Figura 1. Actividad especifica de la nitrogenasa (AEN) en Gliricidia sepinm en diferentes fechas de muestreo durante cuatro ciclos
de aplicacion de podas (C1, C2, C3 y C4) con diferentes frecuencias (las barras indican la desviacion estandar).

el cual una vez satisfechos sus requerimientos por
fotosintatos, estd en posibilidad de exportar los
excedentes hacia los organos de reserva de la planta.
Al respecto, Tschaplinsky y Blake (1994) mencionan
que a pesar de que a los 16 dias después de la poda las
reservas de almidon y sacarosa en el tallo
disminuyeron hasta 49y 31 % respecto a las plantas
control, para el dia 80 la concentracion de ambos
compuestos se recuper6 en 68 y 74 %,
respectivamente. Por otra parte, la menor tasa de
recuperacion y los valores mas bajos de la AEN
observados en las plantas podadas con mayor
frecuencia, reflejan una mayor competencia por
carbohidratos entre las zonas de demanda de la planta.

Al parecer, esta situaciéon se atenud en las plantas
sujetas a una menor frecuencia de podas, debido a un
periodo activo mas prolongado del aparato foto-
sintético, que permitidé una mayor acumulacion de
carbohidratos en los 6rganos de reserva y que se reflejo
en una recuperacion mas rapida de la AEN.

Efecto de la Aplicacion Recurrente de Podas sobre
la AEN

En la frecuencia de poda de cuatro semanas se
observo que la AEN obtenida 1DA se redujo en el C2
casi 30 % con respecto al valor observado en ¢l Cl, lo
cual podria ser un indicio de la falta de recuperacion de
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Figura 2. Actividad especifica de la nitrogenasa en Gliricidia sepium en cuatro fechas de muestreo y ciclos de aplicacion
recurrente de podas (C1, C2, C3 y C4) con diferentes frecuencias (las barras indican la desviacion estandar).

la AEN en los primeros 30 dias después de la poda; cada fecha dc muestreo, sin diferencias significativas
sin embargo, con excepcion de las muestras tomadas entrc los promedios de la AEN de las fechas 1DA y
antes de efectuar la Gltima poda, en los C3 y C4 30DD en todos los ciclos de cvaluacion (Figura 2).

s¢ obtuvieron valores de AEN mayores que en el Cl en
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En el caso de las podas realizadas cada ocho y
12 semanas, se aprecio una reduccion de la AEN en los
ciclos posteriores, con respecto a los del primer ciclo.
En la frecuencia de podas de ocho semanas ocurrié una
reduccion en la AEN promedio de 57 % durante los C3
y C4, sin diferencias significativas entre ambos ciclos,
pero si con respecto a la AEN promedio del Cl1. En la
frecuencia de poda de 12 semanas, la reduccion en la
AEN en todas las fechas de muestreo del C4 vario
entre 20 y mas de 72 % con respecto a los valores en
las mismas fechas de muestreo de la primera poda, con
diferencias significativas solo en la fecha 2DD
(Figura 2).

Se ha demostrado que la defoliacion sucesiva en
especies lefiosas conduce a la reduccion en la
concentracion de carbohidratos solubles en la zona
inferior del tallo y la raiz (Erdman et al., 1993,
Tschaplinsky y Blake, 1995), situacién que puede
incidir negativamente sobre el proceso de fijacion
simbidtica de N, en leguminosas arboreas. En el
presente estudio al parecer esta situacién no se
manifesto con claridad en la frecuencia de poda cada
cuatro semanas, ya que la AEN no mostré un patron
logico de comportamiento por la aplicacion recurrente
de podas; lo cual se atribuyé al efecto ambiental
estacional sobre el desarrollo del follaje y probable-
mente, a la acumulacion de reservas e¢n la planta asi
como a la variabilidad intrinscca del muestrco; cs
decir, que los nédulos hayan estado en diferente grado
de desarrollo y/o senescencia, en cada ciclo de podas.

En cambio, la reduccion gradual de la AEN en las
fechas de muestreo de los ciclos de evaluacion de las
frecuencias de poda de ocho y 12 semanas, sugiere que
la aplicacién recurrente de podas al follaje, posible-
mente indujo una disminucién paulatina en el flujo de
carbohidratos hacia la raiz, ya que a pesar de que el
aparato fotosintético probablemente produjo y acumulé
mayor cantidad de materia seca y asimilados, éstos
pudieron ser destinados en mayor proporcion para
apoyar la recuperacion del area foliar, de tal manera
que la proporcion asignada al proceso simbidtico,
posiblemente no fue suficiente para mantener la AEN
al mismo nivel en los ciclos de poda posteriores. De
hecho, se ha observado en otras especies lefiosas que
las reservas de carbohidratos son severamente
afectadas si la defoliacion excede mas de 50 % del
area fotosintética; ademas, la continua defoliacién total
conduce al agotamiento tanto de las reservas de
almidén como de azucares solubles, lo cual sugiere que

el factor critico en la utilizacion de almidéon de reserva
es la ruptura de la relacion fuente-demanda debido a la
remocion del area foliar (Tschaplinsky y Blake, 1994).

CONCLUSIONES

La frecuencia y altura de podas afectaron en forma
significativa la AEN en Gliricidia sepium, entre y
dentro de los ciclos de poda evaluados. La AEN se
redujo en las podas mas frecuentes y se incrementd con
la mayor altura de poda. Dentro de cada ciclo de
evaluacion, la AEN se redujo drasticamente después de
aplicadas las podas al follaje, pero se recupero
gradualmente hasta alcanzar valores cercanos y en
algunos casos mayores que los registrados antes de la
poda. Este patrén general de comportamiento se
observo en las dos alturas y en todas las frecuencias de
poda. La AEN en las frecuencias de poda de ocho y
12 semanas se redujo con los ciclos de poda, esto
indica, que la aplicacion recurrente de podas disminuye
la capacidad de recuperacion de la AEN, debido a una
reduccion en la asignacién de carbohidratos hacia el
sistema radical.

El presente estudio demuestra que la aplicacion de
podas al follaje en diferente grado afecta la actividad
de la enzima nitrogenasa en G. sepium. Por lo tanto,
esta prictica dcbe considerarse como un criterio de
gran importancia para cl establecimiento y mancjo de
esta especie, asociada con otros componentes dentro de
un sistema agroforestal, donde se pretenda aprovechar
su biomasa y capacidad de FBN para mejorar las
condiciones de fertilidad del suelo en beneficio de
cultivos asociados, situacion que constituye un factor
clave para el éxito del sistema agroforestal.
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RESPUESTA DEL MAIZ A DIFERENTES NIVELES DE HUMEDAD EN EL

SUELO I. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS COMPONENTES
Maize Response to Different Soil Moisture Levels. I. Grain Yield and Yield Components

David Guadalupe Reta Sinchez y Rodolfo Faz Contreras'

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo cuantificar
el efecto de diferentes niveles de humedad en el suelo
en varias fases fenoldgicas sobre el rendimiento de
grano en maiz (Zea mays L.). El primer experimento
fue establecido en 1989 bajo un disefio experimental
de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas y
seis repeticiones. La parcela grande correspondié a
tres fechas de inicio de riego, y la parcela chica a tres
intervalos de riego. El segundo experimento se
establecid en 1990, bajo un disefio experimental de
bloques al azar con seis repeticiones. Se evaluaron

ocho calendarios de riego, basados en el inicio de las

fases fenolégicas. En cada parcela experimental se
determinaron la evapotranspiracion, rendimiento de
grano y sus componentes La mejor respuesta del maiz
en términos de rendimiento de grano y uso del agua
evapotranspirada se obtuvo cuando el cultivo tuvo
condiciones adecuadas de humedad en el inicio de las
siguientes etapas fenol6gicas: diferenciacion de
organos reproductivos [35 a 51 dias después de la
siembra (dds)], inicio del crecimiento de la mazorca
(52 a 65 dds), inicio de emergencia de estigmas (65 a
69 dds) y grano lechoso (85.a 120 dds). Esta respuesta
puede ser obtenida con la aplicacion de tres o cuatro
riegos de auxilio, de acuerdo con la precipitacion
ocurrida durante el ciclo. Sin embargo, en un afio de
baja precipitacion es necesario aplicar cuatro riegos de
auxilio, coincidiendo cada uno de ellos al inicio de las
fases fenoldgicas antes mencionadas, Las deficiencias
de humedad durante la diferenciacion e inicio de
crecimiento de la mazorca, provacaron una reduccién
del rendimiento de granc de 23 a 34 %, debido a la
disminucion del nimero de granos por mazorca de
15a 26 %. Asimismo, una reduccién de la evapo-
transpiracion de 13 % durante el llenado del grano
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(85a 120 dds) provocé una disminucién del peso
medio de grano en 17 %.

Palabras clave: Zea mays L., fases fenolégicas,
evapotranspiracion, calendarios de riego.

SUMMARY

The objective of this study was to quantify the
effect of different soil moisture levels in severai
phenological stages on the grain yield of maize (Zea
mays L.). The first experiment was established in
1989 using a split plot treatment distribution in a
randomized complete block design with six
replications, with three initial irrigation dates as main
plots and three irrigation frequencies as subplots. The
second experiment was performed in 1990 using a
randomized complete block design with six
replications. In this experiment, eight irrigation
schedules based on phenological phase appearance
were evaluated. Evapotranspiration, grain yield, and
yield components were determined in each
experimental plot. The best maize response in terms
of grain yield and water efficiency was obtained when
soil moisture conditions were adequate at the
following phenological phases: reproductive organs
differentiation [35 to 51 days after planting (dap)],
beginning of ear growth (52 to 65 dap), stigmas
emergence (65 to 69 dap), and milk grain (85 to 120
dap). This response can be obtained applying three or
four postplanting irrigations, according to the
piecipitation occurred during the growing cycle.
However, in a year of low precipitation, the corn
requires four postplant irrigations, each one appliec at
the’ beginning of the above mentioned phenological
stages Water deficits during differentiation and
beginning of ear growth reduced the grain yield from
23 to 34 % due to the decrement of the number of
grain per ear from 15 to 26 %. Likewise, an
evapotranspiration reduction (13 %) during grain
filling (85 to 120 dap) reduced the kernel weight by
17 %.
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Index words: Zea mays L., phenological phases,
evapotranspiration, irrigation schedules.

INTRODUCCION

El crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz
son afectados en diferente grado, no sélo por la
intensidad v duracion de las deficiencias de humedad
sino también a la fase fenologica en que éstas se
presentan (Claassen y Shaw, 1970). La fase mas
susceptible a periodos cortos de deficiencias de
humedad es durante el periodo alrededor de la
emergencia de estigmas, seguida en orden decreciente
de vulnerabilidad por el inicio de crecimiento de
mazorca y el periodo vegetativo (Claassen y Shaw,
1970; Grant et al., 1989; Reta et al., 1990). Durante el
crecimiento vegetativo, la etapa mas temprana
susceptible a deficiencias de humedad es la
diferenciacion de organos reproductivos, en la cual el
rendimiento de grano puede disminuir de 12 a 27 %,
debido a la reduccion del nimero de granos por
mazorca (Claassen y Shaw, 1970; Lorens ef al., 1987,
Reta er al., 1990; Jama y Ottman, 1993). Algunos
estudios consignan que periodos cortos de deficiencias
de humedad entre las etapas de diferenciacion de
organos reproductivos y emergencia de estigmas, no
presentan efectos significativos sobre el rendimiento
de grano (Claassen y Shaw, 1970; Vincent y Woolley,
1972; Grant et al., 1989). Sin embargo, en estudios
donde ¢l periodo de deficiencia de humedad fue mas
prolongado durante el inicio de crecimiento de
mazorca (dos semanas antes de emergencia de
estigmas), el rendimiento de grano disminuyo de 29 a
40 %, debido a la reduccion del nimero de granos por
mazorca (Reta ef al., 1990; d"Andria et al., 1997).

Las deficiencias de humedad durante la formacion
y llenado del grano pueden provocar una disminucién
del nimero de granos por mazorca y/o el peso medio
del grano, de acuerdo con la intensidad, duracién y
fase en que éstas ocurren. Vincent y Woolley (1972)
encontraron que deficiencias de humedad durante la
fase de formacion del grano (10 a 14 dias después de
la emergencia de estigmas) no provocaron reduccion
en el rendimiento. Sin embargo, en otros estudios se
encontré que deficiencias dentro del periodo de dos
semanas después de la emergencia de estigmas
redujeron el rendimiento de grano de 16 a 40 %,
debido principalmente a una disminucion de I6a
39 % en el nimero de granos por planta (Claassen y
Shaw, 1970; Harder et al., 1982; Grant ef al., 1989).
Por otra parte, se ha encontrado que deficiencias de

humedad durante el periodo de llenado del grano
pueden reducir el rendimiento de 29 a 353 %, al
disminuir el peso medio de grano de 19 a 49 %
(Claassen y Shaw, 1970; McPherson y Boyer, 1977,
Jurgens et al., 1978; Grant et al., 1989: Reta et al,,
1990).

La variacion en la sensibilidad a deficiencias de
humedad durante las fases vegetativa y reproductiva
del maiz, ofrece la posibilidad de aplicar calendarios
de riego que permitan satisfacer los requerimientos
hidricos del cultivo sélo en las fases mas criticas. De
esta forma, es posible optimizar el agua que se aplica
al cultivo. El objetivo de este estudio fue cuantificar la
respuesta del maiz a difercntes niveles de humedad en
el suelo en términos de rendimiento de grano y sus
componentes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en ¢l Campo Experimental La
Laguna en Matamoros, Coahuila, México, durante los
ciclos de primavera-verano de 1989 y 1990, en un
suelo de textura arcillosa. En 1989 se utilizé un disefio
experimental dc bloques al azar con arreglo de
parcelas divididas en seis repeticiones. En la parcela
mayor se estudiaron tres fechas de inicio de riego al
primer auxilio [35, 45 y 55 dias después de la siembra
(dds)], mientras que cn la parcela menor se estudiaron
tres intervalos de ricgo, iniciando después de la
aplicacion del primer riego de auxilio (no riego, 17 y
25 dds), disefiados para que la aplicacion de los riegos
coincidiera con fases fenoldgicas importantes como
diferenciacion de organos reproductivos (35 dds),
inicio de crecimiento de mazorca (52 dds), emer-
gencia de estigmas (69 dds) y grano lechoso (85 dds)
(Cuadro 1). En 1990 se evaluaron ocho calendarios de
riego basados en el inicio de las fases fenologicas del
cultivo antes mencionadas, bajo un disefio experi-
mental de bloques al azar con seis repeticiones
(Cuadro 1).

En los dos afios de estudio, la parcela
experimental constd de 12 surcos a 0.76 m de
separacion y 10 m dc longitud, tomando como parcela
atil 6 m de cinco surcos de la parte central de la
parcela (22.8 m?). En la comparacion de medias se
utilizé la prueba de Tukey con un nivel de
significacion dc 5 %. Sc sembré el hibrido H-422 en
suelo himedo ¢l 3 y 7 de mayo de 1989 y 1990,
respectivamente. Se establecido una densidad de
poblacién de 54 386 plantas ha”, con una dosis de
fertilizacion de 120-60-00 (N-P,0s-K,0), aplicando
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Cuadro 1. Calendarios de riego de auxilio (CR) aplicados al maiz en 1989 y 1990 presentados en fases fenologicas y dias después de

la siembra.
Fases fenolégicas v dias después de la siembra

CR 1989 Clte. 1990
1 En(35) ' 1 En(35)
2 En(35)-lem(52)-Aes(69)-GI(86) 2 En(35)-Iem(52)
3 En(35)-Pre(60)-G1(85) 3 En(35)-Tem(52)-Aes(65)
4 Cva(45) 4 En(35)-lcm(52)-Aes(65)-GI(85)
5 Cva(45)-Pre(62)-Fg(79) 5 Cv1(25)-En(35)-Cva(45)-Icm(56)-Aes(65)-Fg(74)-G1(85)-

Gm(95)-Gmd(105)

6 Cva(45)-Aes(70)-Gmd(95) 6 Cva(45)-Aes(65)-G1(85)
7 Iem(55) 7 Iem(52)-Aes(65)-G1(85)
8 Iem(55)-Aes(72)-Glm(89) 8 En(35)-Aes(65)-GI(85)
9 Icm(55)-Fg(80)

" Cvt = crecimiento vegetativo temprano; En = encafiado; Cva = crecimiento vegetativo activo; Icm = inicio crecimiento de mazorca; Pre = preespigado; Aes =
aparicidn de estigmas; Fg = formacion de grano; Gl = grano lechoso; Glm = granos lechoso masoso; Gm = grano masoso; Gmd = grano masoso duro.

todo al momento de la siembra. El agotamiento de la
humedad en el suelo se evalué en cada tratamiento en
tres repeticiones y tres veces por semana hasta una
profundidad de 090 m mediante una sonda de
neutrones calibrada previamente con muestreos
gravimétricos. La evapotranspiracion real (Etr) se
consideré como la pérdida de humedad en el suelo por
evaporacion directa desde la superficie mas la
extraccion del cultivo, y se calculd con la siguiente
ecuacion:

Etr = (H1 - H2) (DA) (Pr)

Donde: Etr = evapotranspiracion real (cm); Hl =
humedad anterior (%); H2 = humedad actual (%);
DA = densidad aparente (g cm™); Pr = profundidad dc
cada estrato muestreado (cm).

La cantidad de agua que se aplicé en cada riego
fue la necesaria para llevar a capacidad de campo el
perfil del suclo hasta 0.90 m de profundidad. Las
condiciones climaticas durante el desarrollo del
cultivo en 1989 y 1990 se muestran en la Figura 1. En
1989, la precipitacion y evaporacion durante el ciclo
del cultivo fue de 60 y 1156 mm, respectivamente. En
1990, la precipitacion acumulada fue de 205 mm, de
los cuales, 76 % ocurri6 después de la emergencia de
estigmas. Antes de esta fase solamente se presentaron
lluvias a los 37, 56 y 57 dds. La evaporacién en este
ciclo fue de 989 mm.

Para aporcar y mantener al cultivo libre de
maleza, se realizd una escarda mecanica a los 21 dds.
Para el control de plagas, se 'realizaron dos
aplicaciones de insecticida para combatir al gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) y al gusano
barrenador (Zeadiatraeca spp). Posteriormente, se

realizaron dos aplicaciones para controlar la arafia roja
(Tetranychus spp).

El rendimiento de grano fue ajustado al 15 % de
humedad y a una poblacién de 54 386 plantas ha.
También en la superficie cosechada de cada trata-
miento, se obtuvieron los siguientes componentes del
rendimiento: nimero de granos mazorca' y peso de
1000 granos. El tamafio dc muestra para obtener el
nimero dc granos por mazorca fue de 30 mazorcas de
la parccla util en 1989 y 50 mazorcas en 1990.

RESULTADOS Y DISCUSION

* Agua Evapotranspirada

En la Figura 2 sc presenta el agua evapo-
transpirada (Etr) cn difcrentes periodos del desarrollo
del maiz bajo varios calendarios de riego (CR) en
1989 y 1990. En el primer afio, la mayor Etr ocurrio
en el CR2 (78.9 cm), con cuatro riegos de auxilio
(Figura 2-A). En 1990, debido a la aplicacion hasta de
nueve riegos de auxilio en el CR 5, la maxima Etr fue
de 107 cm (Figura 2-E). En ambos ciclos de estudio,
cuando ¢l nimero de riegos de auxilio se redujo a uno
o dos, la Etr total disminuyé respecto a los
tratamientos con cuatro riegos de auxilio entre 20y
44 %, mientras que en los tratamientos con tres riegos
de auxilio, la Etr total disminuy6 entre 3.6 y 25%.
Aunque la Etr total durante el ciclo del cultivo es
importante para la determinacién del rendimiento, lo
es también la disponibilidad de humedad en el suelo
durantc las etapas criticas para la diferenciacion y
formacion de érganos reproductivos.

El consumo de agua en las etapas criticas del
cultivo de maiz varian de acuerdo con el calendario de
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Figura 1. Factores climaticos durante el ciclo de crecimiento
del cultivo de maiz en 1989 y 1990. Las principales fases
fenologicas también se muestran.

' 8§ = siembra; E = cncafiado (inicio crecimiento érganos
reproductivos); Icm = inicio crecimiento de mazorca; Aes =
aparicion de estigmas; Gl = grano lechoso.

riegos aplicado. Cuando el primer riego de auxilio se
retraso hasta 45 y 55 dds en los CR 5, 6, 8, y 9 en
1989, la- Etr durante el periodo critico de diferen-
ciacion de organos reproductivos (35 a 52 dds) se
redujo de 41 a 58 % (Figura 2-B,C). Durante el ciclo
1990, la aplicacion del primer riego de auxilio hasta
45 y 52 dds en los CR 6 y 7, respectivamente, provocod
una disminucion de la Etr durante el periodo 35 a
52 dds entre 31 y 77 % (Figura 2-E,F). Asimismo, la
no aplicacion oportuna del segundo riego de auxilio
redujo también la Etr durante el periodo de
crecimiento rapido de la mazorca. El retraso de este
riego hasta cerca del inicio de emergencia de estigmas
en el CR 3 en 1989, y CR 8 en 1990, causé una
reduccion de la Etr entre 19 y 56 % durante el periodo
51 a 69 dds (Figura 2-A,F).
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Figura 2. Agua cvapotranspirada en varios periodos del
desarrollo de maiz bajo diferentes calendarios de riego (CR)
en 1989 (A, By C)y 1990 (D, Ey F).

' P1 =0 a 35 dds (dias después de la siembra); P2 = 36 a 51
dds; P3=52 a 69 dds; P4="70 a 85 dds; P5 =86 a 120 dds.

Durante la formacion del grano e inicio de llenado
del grano (69 a 85 dds), la menor Etr ocurrié en
los CR 1,4,y 7 de 1989 (Figura 2-A,.B,C)y CR 1de .
1990 (Figura 2-D), en los cuales solo se aplicé un
riego de auxilio. Por otra parte, durante el ilenado
activo del grano (85 a 120 dds) en 1989, la mayor Etr
se presentd en los tratamientos en los que se aplico el
ultimo riego entre los 85 y 95 dds (CR 2, 3, 6, y 8)
(Figura 2-A,B,C). Al aplicar el ultimo riego en los
CR 5 y 9 entre los 79 y 80 dds, la evapotranspiracion
se redujo entre 13 y 29 % (Figura 2-B,C). En 1990, la
aplicacion del ultimo riego a la emergencia de
estigmas en el CR 3 ocasiond una reduccion de Etr de
32.6 % durante el llenado del grano (Figura 2-D).
Probablemente, los 156 mm de precipitacion pluvial,
ocurridos después de la emergencia de estigmas
(Figura 1), evitaron quc las deficiencias de humedad
fueron mayores durante ¢l llenado del grano.
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Rendimiento de Grano y sus Componentes

El andlisis estadistico del rendimiento y sus
componentes en 1989 indicé que hubo diferencia
significativa entre algunos de los tratamientos para
fechas de inicio ¢ intervalos de riego, asi como para la
interaccion. Esto significa que la respuesta del maiz a
los intervalos de riego dependid de la fecha de inicio
de riego. En la Figura 3 se observa que el mayor
rendimiento de grano se obtuvo con la fecha de inicio
de riego a los 35 dds, y un intervalo de riego de
17 dias (CR 2). Este tratamiento consistid en la
aplicacion de cuatro riegos de auxilio, que
coincidieron con las etapas de diferenciacion de
organos reproductivos, inicio de crecimiento de
la mazorca, inicio de emergencia de estigmas y grano

Cuadro 2. Comparacion del rendimiento y sus componentes
entre diferentes calendarios de riego (CR) evaluados en maiz
en 1989,

CR Rendimiento No. granos Peso de
de grano mazorca’’ 1000 granos
kg ha'! g
2 T872a* 534 a 271 a
5 5276 b 451b 225b
2 7872 a 534 a 271 a
6 5229 b 408 b 271a
2 7872 a 534a 271 a
8 6059 b 395b 252a
3 6058 a 461 a 258 a
3 5276 a 451 a 225b
3 6058 a 461 a 258 a
8 6059 a 395b 252a

* Valores con la misma letra son iguales entre si. En cada columna se
comparan por pares las medias de variables de calendarios de riego de
acuerdo con pruebas de t (P < 0.05) basadas en los errores estindar del
disefio de parcelas divididas.

lechoso. Sin embargo, cuando el primer riego de
auxilio se retrasd hasta 45 6 55 dds, no hubo
diferencia significativa en rendimiento de grano, al
regar cada 17 6 25 dias. Esto probablemente se debio
al efecto negativo de las deficiencias de humedad
durante la diferenciacion de organos reproductivos
sobre la formacion del nimero de granos por mazorca.
Es decir que, una vez que el nimero de granos
potenciales fue reducido, el cultivo no respondio a la
aplicacion de riego mas frecuente, como se puede
observar al comparar la respuesta del maiz en los CR
3, 5 y 8 (Cuadro 2). De hecho, sélo se observo un
incremento significativo del peso de 1000 granos en el
tratamiento con fecha de inicio de riego a los 45 dds, y
un intervalo de riegos de 25 dias, sin embargo, esto no
afecto el rendimiento de grano (Figura 3).

En el CR3, con inicio de riego a los 35 dds y riego
cada 25 dias (tres riegos de auxilio), la reduccion de la
evapotranspiracion (19 %) durante el periodo de 51 a
69 dds (Figura 2-A), como consecuencia del retraso
del segundo riego hasta 60 dds, provocd una
reduccion del nimero de granos por mazorca y
rendimiento de grano de 13.7 y 23 %, respectiva-
mente, (Cuadro 2). Esta respuesta evidencid la
importancia de la fase de crecimiento rapido de la
mazorca para la determinacion del nimero de granos
por mazorca de acuerdo con lo consignado por
Claassen y Shaw (1970); Reta et al. (1990); d’Andria
et al. (1997).

En ¢l Cuadro 2 se comparan también el rendi-
micnto de grano y sus componentes entre diferentes
calendarios de riego cvaluados en 1989. El mayor
rendimiento se obtuvo con el CR 2 (35-52-69-86 dds).
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Al comparar este tratamiento con los CR 5, 6 y &, en
los cuales se retraso la aplicacion del primer riego a
los 45 y 55 dds, puede observarse que ¢l rendimiento
disminuyd entre 23 y 34 %, debido a la reduccion del
namero de granos formados en los CR 6 y 8, mientras
que en ¢l CR 5 fue afectado tanto ¢l nimero de granos
como el peso medio de grano. En todos estos
tratamientos se presenté una reduccién importante en
la evapotranspiracion durante la diferenciacion de
organos reproductivos (41 a 58 %) e inicio de
crecimiento de la mazorca en el CR 6 (18 %), lo cual
probablemente estuvo relacionado con la disminucién
del nimero de granos formados, de acuerdo con lo
consignado por Claassen y Shaw (1970); Lorens et al.
(1987); Reta ef al. (1990); Jama y Ottman (1993). La
reduccion del peso de 1000 granos (17 %) en el CR 5
fue causada por una reduccion de la evapo-
transpiracion de 13 % durante el llenado del grano (85
a 120 dds). Aunque este comportamiento es similar a
lo consignado por Claassen y Shaw (1970);
McPherson y Boyer (1977); Jurgens et al. (1978);
Grant et al. (1989) y Reta ef al. (1990), la magnitud de
la reduccién fue menor que la encontrada por estos
autores (19 a 49 %), debido probablemente a las
diferencias en intensidad y duracion de las
deficiencias de humedad.

En 1990, se encontré diferencia significativa entre
algunos de los calendarios de riego tanto para el
rendimiento de grano como para sus componentes
(Cuadro 3). El rendimiento de grano se redujo
significativamente en los CR 1, 2, 7 y 8, en los cuales
se presentd la mayor reduccion de la evapo-
transpiraciéon durante el ciclo vegetativo del cultivo.
Al igual que en 1989, las deficiencias de humedad
durante los periodos 35 a 52 dds (diferenciacion de

Cuadro 3. Rendimiento de grano y sus componentes en maiz
bajo diferentes calendarios de riego (CR), en 1990.

CR Rendimiento No. granos Peso de
de grano mazorca’' 1000 granos
kg ha” g
1 373 4d* 112d 271 be
2 4226 ¢ 400 ab 219¢c
3 7389 ab 484 a 301 ab
4 8668 a 489 a 320 ab
5 %9093 a 493 a 336a
6 7747 ab 440 ab 339a
7 6295 b 365 be X 324 ab
8 4328 ¢ 282 ¢ 325ab
DMS! 1830.3 102.8 59.4

* Valores con la misma letra son iguales entre si (Tukey P < 0.05). En
cada columna se comparan las medias de variables en los calendarios de
riego.

T DMS = diferencia minima significativa en la comparacién de medias.

organos reproductivos-inicio crecimiento de mazorca)
en el CR7, y 52 a 65 dds (inicio crecimiento de
mazorca-inicio emergencia de estigmas) en el CR 8,
provocaron una disminucion del rendimiento de 27 %
y 50 %, respectivamente, debido a la disminucion del
nimero de granos por mazorca (Cuadro 3). A pesar de
la lluvia acumulada ocurrida después de la aparicion
de estigmas en 1990 (156 mm) (Figura 1), la evapo-
transpiracion se redujo considerablemente desde el
inicio de crecimiento de mazorca hasta la madurez en
el CR 1 y durante el llenado del grano en el CR 2
(Figura 2-D). Estas condiciones provocaron en el
CR 1 la disminucién tanto del nimero de granos
formados, como del peso de 1000 granos. En el CR 2,
la reduccion del peso de 1000 granos causd una
disminucién del rendimiento de 51 % (Cuadro 3). En
el tratamiento 3, no obstante, que el ultimo riego se
aplico en la emergencia de estigmas, la cantidad de
lluvia ocurrida después de esta fase fue suficiente para
el adecuado llenado del grano (Cuadro 3).

En 1990, los CR 3 y 6 (tres riegos de auxilio), con
condiciones adecuadas de humedad antes y durante la
emergencia de estigmas, obtuvieron rendimientos de
grano estadisticamente iguales a los CR 4 y 5, con
cuatro y nueve riegos de auxilio, respectivamente
(Cuadro 3). Este comportamiento fuc debido prin-
cipalmente a la precipitacion ocurrida durante el ciclo
del cultivo (Figura 1), la cual redujo la intensidad de
las deficiencias dec humedad observadas en 1989 en
calendarios con tres riegos de auxilio. Por otra parte,
en los tratamientos con tres riegos de auxilio en 1990,
pero que presentaron deficiencias de humedad durante
la diferenciacion (35 a 52 dds) e inicio de crecimiento
de érganos reproductivos (52 a 65 dds) (CR 7 y 8), el
rendimiento se redujo de 27 a 50 % (Cuadro 3). Esto
se presentd a pesar de la lluvia ocurrida después
durante el ciclo (Figura 1), ya que el potencial de
producciéon de granos ya habia sido reducido. La
aplicacion de solo dos riegos de auxilio en los CR 9
(1989) y CR 2 (1990), redujo el rendimiento de grano
de 37 a 51 %, con la menor reduccion en el primero,
donde el primer riego de auxilio se retrasé hasta los
55 dds (preespigado) y el segundo riego se aplico en
grano lechoso (80 dds).

La sensibilidad a deficiencias de humedad del
maiz durantc las fases dc diferenciacion de organos
reproductivos ¢ inicio de crecimiento de la mazorca se
puede observar en la relacién cuadritica entre la
cantidad de agua cvapotranspirada en estas fases con
el nimero de granos por mazorca (Figura 4-A,B).
Asimismo, la estrecha relacion entre el peso medio de
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Figura 4. Relacion entre cvapotranspiracion (Etr) en
diferentes periodos del ciclo de ecrecimiento con los
componentes del rendimicnto del maiz. A = Etr 35 a 52 dds vs
No. granos mazorca™; B = Etr 52 a 69 dds vs No. granos
mazorca™; C = Etr 85 a 120 dds vs peso 1000 granos. Todas las
variables incluidas en las ecuaciones fueron significativas
(PD0.05).

grano y la cantidad de agua evapotranspirada durante
¢l periodo 85 a 120 dds (llenado del grano) indican la
necesidad de aplicacion de riego en la fase de grano
lechoso para el adecuado llenado del grano
(Figura 4-C). Estas relaciones cuadraticas entre la
cantidad de agua evapotranspirada y los componentes
del rendimiento, explican tanto la reduccién del
rendimiento de grano en los calendarios con tres
riegos de auxilio, como la pérdida de eficiencia
cuando se aplican mas de cuatro riegos de auxilio.
Este comportamiento se puede observar en el
tratamiento con nueve riegos de auxilio (CR 5), en el
cual no se incrementd significativamente el rendi-
miento (4.9 %) (Cuadro 3), mientras que la lamina de

agua evapotranspirada se incrementé en 33.4 %
(Figura 2 E).

CONCLUSIONES

La mejor respuesta decl maiz en términos de
rendimicnto de grano y uso del agua cvapotranspirada
s¢ obtuvo cuando el cultivo tuvo condiciones
adecuadas de humedad en el inicio de las fases de
diferenciacion de érganos reproductivos (35 a 51 dds),
inicio crecimiento de la mazorca (52 a 65 dds), inicio
emergencia de estigmas (65 a 69 dds), y grano lechoso
(85 a 120 dds). Las deficiencias de humedad durante
la diferenciacion e inicio de crecimiento de la
mazorca, provocaron una reduccién del rendimiento
de grano de 23 a 34 %, debido a Ia disminucién
del nimero de granos por mazorca de 15 a 26 %.
Asimismo, una reduccién de la evapotranspiracion de
13 % durante el llenado del grano (85 a 120 dds)
provoco una disminucién del peso medio de grano de
17 %. Los requerimientos hidricos del cultivo pueden
ser cubiertos con tres o cuatro riegos de auxilio, de
acuerdo con la cantidad y distribucién de las lluvias
durante el ciclo. Sin embargo, debido a la importancia
de la oportunidad de riegos en las etapas criticas del
cultivo, en afios de baja precipitacion es necesario
la aplicacion de cuatro riegos de auxilio, aplicado
cada uno de ellos al inicio de las fases fenologicas
antes mencionadas.
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ASPERSIONES FOLIARES DE MANGANESO Y COBRE EN NOGAL
PECANERO

Manganese and Copper Foliar Sprays in Pecan Trees

Ma. del Consuelo Medina M.', Enrique de J. Medina Moreno, J. Heriberto Aguilar Pérez,
Sergio J. Garcia Garza

RESUMEN

En la region norte de Coahuila se presentan
deficiencias de elementos menores en el cultivo del
nogal pecanero (Carya illinoensis), principalmente de
zine (Zn), manganeso (Mn) y cobre (Cu). Esto se debe
al pH alcalino y altas concentraciones de carbonatos de
calcio en el suelo, condicicnes que limitan la
disponibilidad de estos nutrimentos; por lo tanto, es
necesario aplicarlos a través del follaje. El Zn ya se
aplica en forma regular cada afio en la regién (porque
es la deficiencia mas comin), pero ain no se
generaliza la aplicacion de Mn y Cu. Se realizaron
cinco experimentos, tres con Mn y dos con Cu, con el
objetivo de evaluar el efecto de dosis y nimero de
aspersiones foliares sobre la concentracion foliar de
esos nutrimentos, longitud de brotes, indice de
desbalance nutrimental (en los experimentos de Mn),
rendimiento y calidad de nuez del nogal pecanero. Los
resultados indican, que para arboles en desarrollo se
requiere una aspersion de Mn con 2000 mg L™ el 18 de
abril y para arboles en produccion hay dos opciones:
una aspersién de Mn con 4000 mg L' el 18 de abril o
dos aspersiones de Mn con 2000 mg L cada una, el
18 de abril y 9 de mayo. Para la deficiencia de Cu, en
arboles en produccion se requieren dos aspersiones de
Cu con 50 mg L™ cada una, el 17 de abril y el 30 de
mayo.

Palabras clave: Carya illinoensis, nutricion vegetal.
SUMMARY

In the Northern region of Coahuila there
are micronutrient deficiencies in pecan trees (Carya
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Regional Centro-Norte. INIFAP. Apartado Postal 247, 27000
Torreon, Coahuila. México.
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illinoensis), mainly of zinc (Zn), manganese (Mn), and
copper (Cu). These deficiencies are caused by alkaline
pH and high calcium carbonate concentrations in the
soil, which limit the availability of these
micronutrients. Therefore, it is necessary to apply
these nutrients to foliage. Zinc is regularly applied
each year in this region (the more common deficiency),
but not Mn and Cu. Five experiments were conducted,
three with Mn and two with Cu. The objective was to
evaluate the effect of doses and number of sprays on
the foliar concentration of these nutrients, shoot length,
nutritional imbalance index (in Mn experiments only),
yield and nut quality. The results indicated that young
pecan trees require one Mn spray with 2000 mg L™ on
April 18. For pecan trees in production there are two
options: one Mn spray with 4000 mg L' on April 18,
or two Mn sprays with 2000 mg L each, on April 18
and May 9. To decrease Cu deficiency in pecan trees
in production, two Cu sprays are required with 50 mg
L™ each on April 17 and May 30.

Index words: Carya illinoensis, plant nutrition.

INTRODUCCION

El Mn tiene funciones de activacion de numerosas
enzimas relacionadas con el metabolismo de los
carbohidratos y reacciones de fosforilacion. El Mn es
absorbido por las plantas en forma de Mn™, en
combinacion molecular con ciertos complejos
organicos y directamente a través de las hojas; es
cominmente aplicado foliarmente para corregir
deficiencias (Tisdale y Nelson, 1970).

El Cu desempeia funciones cataliticas, siendo
parte de varias enzimas importantes como la polifenol
oxidasa y la acido ascorbico oxidasa. Esta presente en
la plastocianina de los cloroplastos, un componente
importante del sistema transportador de electrones de
la fotosintesis y puede estar involucrado en la
reduccion de nitritos (Bidwell, 1979).
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Los sintomas visuales de la deficiencia de Mn son
clorosis intervenal y manchas negro-parduzcas en las
hojas mas jovenes. Si el Mn va ser asperjado, deberia
ser usado en combinacion con el Zn, puesto que tiene
una accion depresiva sobre ¢l Zn (Hibner, 1985). Una
deficiencia de Cu puede presentarse como “muerte
regresiva” de las ramas en los arboles frutales, donde
las hojas se marchitan y caen, la corteza llega a ser
aspera y fisurada con exudacion de sustancias
gomosas (Bidwell, 1979).

Uriu v Koch (1964) aplicaron Mn y Zn foliarmente
en manzanos con sintomas de clorosis intervenal y
bajos niveles de Mn en la hoja. Realizaron tres
aplicaciones foliares en abril y mayo con sulfato de Mn
a una dosis de 1.1 kg en 379 L de agua v se corrigié la
clorosis.

El Cu es necesario en el nogal en cantidades
extremadamente pequefias. En suelos alcalinos con pH
arriba de 7.0, la disponibilidad de Cu es limitada en
una manera similar al Zn y fierro (Fe) (O’Barr, 1977).
Lam (1974-1979) seifiala que en el nogal las
aplicaciones de Cu al follaje podrian obtener una
mayor y rapida respuesta que las aplicaciones al suelo.

Los intervalos de suficiencia para Mn en nogal
pecanero son de 100 a 1000 mg kg en Georgia, EUA
(University of Georgia, 1974-1979), Louisiana
(O’Barr y McBride, 1980) y Texas (Stockton, 1985), y
de 80 a 300 mg kg’ en Arizona (Kilby y Mielke,
1982). En Cu, los intervalos de suficiencia son de 10 a
30 mg kg en Georgia EUA (University of Georgia,
1974-1979), Texas (Stockton, 1985) y Arizona (Kilby
y Miclke, 1982) y de 8 a 20 mg kg en Louisiana
(O’Barr y Mc Bride, 1980).

En la region de Zaragoza, Coahuila, se realizo un
diagnéstico nutrimental en 1985, y se encontré que los
nutrimentos mas deficientes y su incidencia en
porcentaje en huertas en desarrollo son Mn, 100 %;
Cu, 100 %; fosforo (P), 80 %; potasio (K), 80 %;
nitrogeno (N), 60 %; magnesio (Mg), 20% vy
Zn, 20 %. En huertas en produccion son: Mn, 100 %;
P, 90 %; Cu, 70 %; K, 60 %; Zn, 50 % y Mg, 30 %.
Ademas, se concluyoé que las principales caracteristicas
y condiciones adversas de suclo asociadas con los
desbalances nutrimentales del nogal en el norte de
Coahuila son: pH alcalino, alto contenido de carbonato
de calcio y niveles altos de compactacion del suclo
(Medina ef al., 1985).

En tres regiones nogaleras de México (Comarca
Lagunera, sur de Chihuahua y norte de Coahuila),

también se realizé un diagnostico nutrimental con dos
métodos de interpretacion foliar (Medina y Medina,
1994): 1) intervalos de suficiencia de Arizona (Kilby y
Miclke, 1982) y 2)el Sistema Integrado de Diag-
néstico y Recomendacién (DRIS) (Beaufils, 1973). Se
concluyd lo siguiente: 1) el Cu y el Zn estin
deficientes en las tres regiones y el Mn y el boro (B) en
dos regiones (Comarca  Lagunera y norte de
Coahuila), segin los dos métodos: 2) el N esta
deficiente en las tres regiones segun el intervalo de
suficiencia, y 3) el Fe esta deficiente en dos regiones
(Comarca Lagunera y sur de Chihuahua), segun el
DRIS.

La deficiencia de micronutrimentos (Zn, Cu, Mn,
Fe v B) es comiun en suelos calcareos (Mengel y
Kirkby, 1982), en donde ¢l pH alcalino y los altos
contenidos de carbonatos de calcio reducen su
disponibilidad para las plantas. Estas condiciones de
suelo son comunes en las tres regiones nogaleras de
Meéxico.

El objctivo del presente estudio fue evaluar el
efecto de diferentes dosis y numero de aspersiones
foliares de Mn y Cu cn la concentracion foliar y
produccion de nuez del nogal pecanero, para evitar una
deficiencia severa de estos micronutrimentos en el
futuro.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron cinco experimentos: tres con
aspersiones de Mn y dos con aspersiones de Cu en la
region de Zaragoza, Coahuila (Cuadro 1).

El suelo de la huerta donde se realizaron los

experimentos es alcalino (pH>8), sin problema de
sales, de textura arcillosa, con altos contenidos de
carbonatos de calcio (>50 %), pobre en materia
organica y de fertilidad media. La concentracion de Mn
en el suelo es mayor que 1000 mg kg, pero no es
asimilable por el nogal, debido al alto contenido de
carbonatos de calcio y ¢l pH alcalino.
Experimento 1: El disefio experimental fue completa-
mente al azar, con cuatro observaciones. Se calcularon
el indice de desbalance nutrimental (IDN) y el orden de
requerimiento  de nutrimentos (ORN) con la
metodologia del Sistema Integrado de Diagnéstico y
Recomendacion (DRIS) (Beaufils, 1973) y con las
normas desarrolladas en Meéxico para nogal por
Medina y Medina (1994), para ver si coincidia el mejor
tratamiento con ¢l IDN menor.
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Cuadro 1. Experimentos con aspersiones foliares de manganeso y cobre, en arboles de nogal pecanero ‘Western’, en Zaragoza

Coahuila, durante 1986 a 1991.

No. Nutrimento  Ailo Edad Dosis Producto Aspersiones Dosis total Muestreo
arboles No. Dia/mes foliar
afios mg L' mgL"’ dia/mes

1 Manganeso 198 6 0 MnS0;4 1 23V 0 13/VI, 2/V1I,

500 500 4/VIII, 3/1X
1000 1000
1500 1500
2000 2000
2 Manganeso 1989 14 0 MnSO4 4 26/1V, 9V 0 12/V, 20/V1,
1000 2/VL, 4/VI 4000 28/vVll
2000 8000
3  Manganeso 1990 15y 16 0 MnSO4 0 0
1991 2000 12,3 1871V, 30/V 2000, 4000, 6000  15/VII
4000 1,23 27/V1 4000, 8000, 12000
4  Cobre 1990 15 0 CuSO+5H0 1 15/V1 0 15/Vll
25 25
50 50
75 75
100 100
5  Cobre 1991 16 0 CuSOs5H,0 0 0
50 1.2.3 171V, 30/V 50, 100, 150 25/Vll
100 1,2,3 27/V1 100, 200, 300

Experimento 2: Se midié la longitud del brote en los
cuatro puntos cardinales del arbol en tres fechas: 12 de
mayo, 20 de junio y 28 de julio. Se evaluo el
rendimiento en kilogramos de nuez por arbol y la
calidad de la nuez (porcentaje de almendra, nueces por
kilogramo y nueces germinadas, verdes o vanas). Se
calcularon el IDN y el ORN con la metodologia del
DRIS. EI disefio experimental fue completamente al
azar, con cuatro observaciones.

Experimento 3: En los dos afios se evaluaron el rendi-
miento de nuez en kg por arbol y el porcentaje de
almendra. En 1991, se midio la longitud final del brote.
El disefio experimental fue completamente al azar, con
seis observaciones. Para las dosis de 2000 y 4000 mg
L se emplearon 9 y 18 kg de sulfato de Mn (27 % de
Mn), respectivamente, en 1200 L de agua.
Experimento 4: Se evalu¢ la longitud final del brote. El
disefio experimental fue completamente al azar, con
cuatro observaciones. Se utilizé sulfato de Cu (25 %
de Cu).

Experimento 5: Se evaluaron el rendimiento en kg de
nuez por arbol, el porcentaje de almendra y longitud
final del brote. El disefio experimental fue
completamente al azar con seis observaciones. Se

utilizé sulfato de Cu (CuSO45H,0) con 25 % de Cu;
para las dosis de 50 y 100 mg L' de Cu se emplearon
240 y 480 g del producto, respectivamente, en 1200 L
de agua.

En los cinco experimentos: ¢l muestreo foliar se realizo
colectando 100 foliolos por tratamiento, seleccionando
los dos centrales de una hoja compuesta ubicada en la
parte media del brote, la unidad experimental fue un
arbol, se realizd el analisis de varianza, y la
comparacion de medias se hizo con la prueba Duncan
al 5 %.

La huerta esta plantada a 12 x 12 m con 70 arboles
por hectarea y el cultivar es ‘Western’. Se fertilizo al
suelo con 800 kg ha™ de sulfato de amonio (164 kg de
nitrégeno). Al follaje se hicieron las siguientes
aplicaciones: a) cinco de zinc, con 3 L de NZN en
1000 L de agua (excepto en 1986 en el experimento de
Mn); el NZN estd compuesto por urin (mezcla de
urea, nitrato de amonio y nitrato de zinc) y nitrato de
zinc (1:1); el porcentaje de cada elemento dentro del
NZN es de 15 % de N y 5 % de Zn; b) dos de nitrato
de potasio con 4kg en 1990 y 1991; c) dos del
insecticida Lorsban con 1.5 L de ingrediente en 100 L™
de agua para cl gusano barrenador de la nuez; y d) dos
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Cuadro 2. Elementos minerales, indices DRIS, indices de desbalance nutrimental (IDN) y orden de requerimiento nutrimental
(ORN), en drboles de nogal pecanero ‘Western® asperjados con manganeso a diferentes concentraciones, en 1986.

Conc. Nutrimentos IDN Orden de requerimiento nutrimental

Mn P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu

mg L Yo mg kg

0 0.00r 078 221 0.32 95 36¢ 12 4 2391 Zn  Mn> Mg> Cuvw e K> P> Ca

=5 -6 -1 -25 -20 -73 -83 -25

500 009 079 247 033 99 - 56D 11 4 1930 Zn Mn> Mg> Fe> Cuw> P G K
-2 1 -2 -29 -22 =4 =77 -18

1000 0.10 083 19 027 108 70b 13 6 1528 Zn Mg> Mn> Fe> Ca> P> K> Cu
-3 -3 -8 -32 -12 -24 -68 -2

1500 009084 219 029 - 107 -91a 12 5 1527 Zn Mg> Mn> Fe Ca> Cuw P K
- 2 -7 -33 -17 -17  -66 -6

2000 009 092 193 027 100 107a 13 5 156.8 Mg> Fe> Ca> Mn> Cu> P K
-8 4 -11 -35 -18 -10 -62 -8
NS NS NS /NS NS * . NS. NS

NS, *, = No significativo y significativo a P<0.05, respectivamente.
' Concentracién de nutrimentos (promedio de cuatro fechas).
* Indice DRIS.

del fungicida Benlate a 600 g 100L' de agua.
Ademas, se aplicaron ocho riegos, con laminas entre
15y 17 cm y para el control de maleza se hicieron seis
rastreos

RESULTADOS Y DISCUSION

La aspersion foliar de Mn en arboles en desarrollo,
reportd alta significancia estadistica ecn la concen-
tracion foliar de Mn, la cual aumenta conforme se
incrementa la dosis de Mn aplicada (Cuadro 2). Esto
indica que el nogal si responde a las aspersiones de
Mn, aunque se haya aplicado un poco tarde (el 23 de
mayo), ya que se debe aplicar a fines de marzo y abril
como el Zn cuando ocurre el crecimiento mas
acelerado del brote (Chavez y Medina, 1992) y se
puede lograr una mejor absorcion del nutrimento por la
planta.

El testigo sin aspersion tenia 36 mg kg de Mn lo
cual es deficiente de acuerdo con los valores optimos

de 80 a 300 mg kg™ (Kilby y Mielke, 1982) y de 100 a
1000 mg kg (O’Barr y McBride, 1980). Los mejores
tratamientos fueron con 1500 y 2000 mg L' de Mn,
que son estadisticamente iguales y superiores a los
otros tres tratamientos, ademas el Mn ya esta en
niveles de suficiencia segin los autores anteriores.

La concentracion foliar de los otros nutrimentos
(P, K, Ca, Mg, Fe, Zn y Cu) no mostré diferencia
significativa con los tratamientos de Mn aplicado, esto
sugicre quc al aplicar diferentes dosis de Mn, no existe
cfecto de antagonismo o sinergismo con los otros
nutrimentos analizados. Sin embargo, el K tendia a
incrementarse conforme se aument6 la dosis de Mn. Se
elimina el resto, porque no hubo significancia.

El ORN del tratamiento testigo indica que los
nutrimentos mas requeridos son Zn y Mn; conforme se
incrementaron las dosis de Mn, la concentracion de Mn
aumenté. Con el tratamiento 4 (1500 mg L), el Mn se
incrementd de 36 a 91, los indices DRIS disminuyeron
de-73a-17 y el IDN de 239.1 a 152.7; el Mn paso al

Cuadro 3. Concentracion de manganeso en la hoja, longitud del brote en tres fechas, nimero de nueces por kilogramo de cosecha
y porcentaje de almendra en arboles de nogal pecanero ‘Western’, asperjados con manganeso a diferentes concentraciones, en

1989.

Conc. Manganeso en la hoja Longitud de brote Nueces Almendra
Mn 12/05 20/06 28/07 12/05 20/06 28/07 por kg

mgl" = - MEKE = e = mmie i’ Seses s e e g A %

0 26¢ 26b 33b 8.4 9.0 9.6 177 51.8
4000 81b 79a 148 a 10.8 11.2 11.9 173 50.1
8000 155a 105a 165a 8.7 10.7 11.4 175 50.1

” 5 2 NS NS NS NS NS

NS, *, = No significativo y significativo a P< 0.05, respectivamente.
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Cuadro 4. Concentracion foliar, indices DRIS, indice de desbalance nutrimental (IDN), rendimiento de nuez y orden de
requerimiento nutrimental (ORN), en drboles de nogal pecanero ‘Western’ asperjados con manganeso en diferentes

concentraciones, en 1989.

Conc. Nutrimentos Rendi- IDN Orden de requerimiento
Mn N P K="+Ca Mg Fe Mn Zn Cu B miento nutrimental
mEle e s Yo == ==-== “=-coa-- mgkg' ------ kg arbol”
0 22 010 L2 23a 043 97 "33b 57 7 103 203c¢ 99  MnoP-Cu-Fe-N-Zn-B-K-Mg-Ca
-5t -15 i 12 5 6 443 4 -8 -1
4000 22 009 1.1 1.9ab 043 98 148a 352 6 101 285a 47  P>Fe>Cu>Ca>Mg>Zn>N>K>B>Mn
2 -12 3 -3 -1 11 4 -1 -6 4
8000 2.3 010 1.1 1.6b 043 90 165a 48 6 91 22.5b 53  FerP>Ca>Cu>Zn>Mg=B>K>N>Mn
3 -9 2 -8 -1 -13 8 -3 7 1
NS NS NS * “NS. NS * NS NS NS i

NS, *, = No significativo y significativo a P<0.05, respectivamente.
 Concentracion de nutrimentos. * Indice DRIS.

tercer lugar del ORN y estuvo en el intervalo de
suficiencia; por lo tanto, este es ¢l mejor tratamiento,
ya que con 2000 mg L™ el IDN se incrementd a 156.8.
El Zn siempre fue el mas requerido en los cinco
tratamientos, porque no se aplicO ese afio, como
generalmente se hace porque es la deficiencia mas
comiin en nogal.

En 1989, se encontro diferencia significativa en la
concentracion foliar de Mn, con los tratamientos
aplicados de Mn en las tres fechas de muestreo
(Cuadro 3). El 12 de mayo y 20 de junio sobresalio el
tratamiento con 8000 mg L' de Mn, ya que aumento la
concentracion a 155 y 105 mg L' en cada fecha,
respectivamente. Sin embargo, el 28 de julio las dosis
de 4000 y 8000 mg L' de Mn son iguales estadistica-
mente e incrementaron la concentracién a 148 y 165,
respectivamente. Esto indica que la mejor dosis seria
4000 mg L', ya que el 20 de junio también fue igual
estadisticamente a 8000 mg L.

El Ca se redujo significativamente conforme se
incremento la dosis de Mn. Esto puede estar sugiriendo
un antagonismo entre €l Mn y el Ca o del azufre (S) y
el Ca, ya que el producto utilizado fue sulfato de
manganeso (Cuadro 4).

De acuerdo con los indices DRIS, en el testigo el
nutrimento mas requerido fue el Mn (es normal, ya que
esta deficiente con 33 ppm). Al aplicar 4000 mg L™, Ia
concentracion se incrementd de 33 a 148 y el indice
DRIS se redujo de -43 a 4 lo que indica suficiencia, el
rendimiento es el mayor en forma significativa (28.5 kg
arbol") y el IDN es el menor (47). El Mn pasa a
suficiencia en ¢l ORN, por lo tanto, éste fue el mejor
tratamiento. Con 8000 mg L', el IDN aument6 y el
rendimiento se redujo.

Al aplicar las dosis de 2000 y 4000 mg L' de Mn
en arboles en produccion con una, dos y tres
aspersiones, se encontré diferencia significativa en la
concentracion foliar de Mn, en los dos afios de
evaluacion (Cuadro 5). En 1990, la mejor dosis fue de

Cuadro 5. Concentracién foliar de manganeso, rendimiento de nuez, porcentaje de almendra y longitud de brote, en arboles de
nogal pecanero ‘Western’, asperjados con manganeso en diferentes concentraciones, en 1990 y 1991,

Conc. No. de Concentracién Rendimiento Almendra Longitud
Mn asper- de Mn de nuez de brote

siones 1990 1991 1990 1991 1990 1991 1991
mg L’ e---mgkg' ---- ---kgabol® - »» @ ----.. G - b s cm

0 0 20c 24 e 21 10 51b 48 8.9
2000 1 29¢ 222d 24 10 55 ab 47 8.3
2000 2 120 b 272d 24 15 56 ab 50 8.5
2000 3 149 b 313 cd 26 16 S9a 49 8.7
4000 1 30c 407 be 25 15 54 ab 47 8.8
4000 2 216a 483 ab 26 12 59a 50 7.9
4000 3 263 a 552a 27 12 55 ab 52 1.9
= ¥ NS NS 1 NS NS

NS, *, = No significativo y significativo a P< 0.05, respectivamente.
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4000 mg L' con dos y tres aspersiones, con las cuales
se obtuvo una concentracion foliar de 216 y 263 mg
kg' de Mn, respectivamente. Sin embargo, también
con 2000 mg L™ con dos y tres aspersiones se logra
una concentracion foliar arriba del limite de deficiencia
(80 a 100 mg kg'), ya que se obtuvieron 120 y 149 mg
kg' de Mn, respectivamente; lo que indica que con
2000 mg L™ de Mn aplicadas dos veces (total 4000 mg
L") es suficiente para abastecer de Mn al nogal.

En 1991 ocurre algo similar, con 4000 mg L con
dos y tres aspersiones, se logra la mayor concentracion
foliar de Mn, 483 y 552 mg kg, respectivamente, y
con una aspersion se logran 407 mg kg de Mn. Sin
embargo, con 2000 mg L' con dos y tres aspersiones
se logran 222 y 272 mg kg’ de Mn, respectivamente.

En los dos afios, el testigo tuvo una concentracion
de Mn de 20 a 24 mg kg™, la cual esta debajo del limite
de deficiencia (80 a 100 mg kg™), lo que confirma que
este nutrimento es uno de los mas deficientes en el
nogal en esta region de Zaragoza, Coahuila.

Las aspersiones de Mn aumentaron el porcentaje
de almendra en 1990 con respecto al testigo, sin
embargo, solamente 2000 mg L' con tres aspersiones
y 4000 mg L con dos aspersiones fueron superiores
estadisticamente al testigo.

Resumiendo los resultados de los tres experimentos
de Mn realizados durante cuatro afios, se concluye que
para abastecer de Mn al nogal y tener una
concentracion foliar arriba del limite de deficiencia, se
sugiere realizar los siguientes programas de
aspersiones foliares:1) para arboles en desarrollo (dos
a seis afios): una aspersion de Mn con 2000 mg L', el
18 de abril; 2) para arboles en produccion, (>siete
afios) hay dos opciones: a) una aspersién de Mn con
4000 mg L™ el 18 de abril, o b) dos aspersiones de Mn
con 2000 ppm cada una, el 18 de abril y el 9 de mayo.
Estas fechas de aplicacion coinciden con el crecimiento
del brote, que es cuando las hojas s¢ estan
desarrollando y pueden absorber mas facilmente los
nutrimentos como el Zn y el Mn. Las aplicaciones de
Zn en nogal se recomiendan en abril, que es cuando
ocurre el crecimiento mas acelerado del brote fructifero
y vegetativo, y es la etapa de mayor requerimiento de
este nutrimento (Chavez y Medina, 1992).

En 1990, se encontré diferencia significativa en la
concentracion foliar de Cu, la mayor concentracion fue
de 18 mg kg (esta dentro del intervalo de suficiencia)
y se obtuvo con la dosis de 100 mg L™ de Cu, la cual

Cuadro 6. Concentracion foliar de cobre y longitud de brote,
con aspersiones de cobre en nogal pecanero ‘Western’, en
1990.

Concentracion Concentracion Longitud de
de cobre foliar de cobre brote
mgL" mg kg cm

0 4c 7.6
25 10 be 1T
50 14 ab 8.2
5 17 ab 8.9

100 18a 9.5
* NS

NS, *, = No significativo y significativo a P<0.05, respectivamente.

fue difcrente estadisticamente al testigo y a la dosis de
25 mg L e igual a las dosis de 50 y 75 mg L" de Cu
(Cuadro 6). El testigo tuvo una concentracion de 4 mg
kg, lo que confirma que esta deficiente en esta region
de acuerdo con los intervalos de suficiencia de 8 a
20 mg kg (O’Barr y McBride, 1980) y de 10 a 30
(Kilby y Mielke, 1982).

En 1991, también se encontrd diferencia signifi-
cativa en la concentracion foliar de Cu. Las mayores
concentraciones se lograron con las dosis de 100 mg
L' de Cu aplicado y conforme se aumenta ¢l niimero
de aspersiones en cualquier dosis, se incrementa la
concentracion de Cu en la hoja (Cuadro 7). El testigo
estuvo en el limite inferior de deficiencia (10 mg kg™) y
el tratamiento con 100 mg L' de Cu con tres
aspersiones sobrepasa el limite superior del intervalo
de suficiencia, que es 30 mg kg™

De acuerdo con estos resultados, se considera que
la dosis de 50 mg L' de Cu con dos aspersiones
es suficiente para abastecer de Cu al nogal, ya que
se logrd una concentracién foliar de 21 mg kg™, la cual

Cuadro 7. Concentracion foliar de cobre, rendimiento de
nuez, almendra y longitud de brote, con aspersiones de cobre
en nogal pecanero ‘Western’, en 1991.

Conc.de No.de Conc. foliar Rendi- Almendra  Longitud

cobre asper- de cobre miento de brote
siones
mgL” mgkg” kg arbol™ % cm
0 0 10e 12.2 524 11.3
50 1 15d 12.0 50.7 13
50 2 2lc 13.2 50.2 1.7
50 3 25 be 15.0 52.6 9.6
100 1 23 be 16.1 51.6 10.0
100 2 27b 17.6 48.1 10.0
100 3 3%9a 17.1 49.7 10.6
" NS NS NS

NS, *, = No significativo y significativo a P<.05, respectivamente.
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esta dentro del intervalo de suficiencia (10 a 30 mg
kg) (Kilby y Mielke, 1982).

De estos dos experimentos se concluye que hubo
respuesta rapida en la concentracion de Cu al aplicarlo
foliarmente, como lo sugirié Lam (1974-1979), por lo
que para corregir su deficiencia, se sugiere realizar dos
aspersiones con 50 mg L de Cu cada una: el 17 de
abril y el 30 de mayo.

CONCLUSIONES

Para corregir la deficiencia de Mn en nogal
pecanero, en la region norte de Coahuila y tener una
concentracion foliar arriba del limite de deficiencia, es
necesario realizar las siguientes aspersiones foliares:
para arboles en desarrollo se requiere una aspersion de
Mn con 2000 mg L' el 18 de abril; para arboles en
produccion hay dos opciones: una aspersion de Mn con
4000 mg L', el 18 de abril o dos aspersiones de Mn
con 2000 mg L' cada una, el 18 de abril y 9 de mayo.

Para corregir la deficiencia de Cu en nogal
pecanero, en la region norte de Coahuila y tener una
concentracion foliar arriba del limite de deficiencia, cs
necesario realizar dos aspersiones foliares para drboles
en produccion con 50 mg L' de Cu cada una, ¢l 17 de
abril y 30 de mayo.
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LABRANZA DE CONSERVACION Y FERTILIZACION EN EL RENDIMIENTO
DE MAIZ Y SU EFECTO EN EL SUELO

Conservation Tillage and Fertilization in Corn Yield and its Effect on the Soil

Mario Galeana de la Cruz', Antonio Trinidad Santos’, Norma Eugenia Garcia Calderén’ y
David Flores Roman®

RESUMEN

El presente trabajo se llevé a cabo para cvaluar
durante tres ciclos de cultivo, dos sistemas de
labranza, y ocho tratamientos de fertilizacion
nitrogenada y fosfatada sobre el rendimiento de maiz
(Zea mays L.), variacion en pH, materia organica y
poblacién de fombrices en un suelo franco arenoso de
Chapingo, México. En el experimento se utilizd un
disefio en parcelas divididas, en donde las parcelas
grandes correspondieron a los Sistemas de Labranza
(labranza de conservacion con cobertura de veza,
labranza de conservacion con cobertura de cebada,
labranza tradicional con raiz de veza y labranza
tradicional con raiz de cebada). Dentro de cada una de
las parcelas grandes se distribuyeron al azar los ocho
tratamientos de fertilizacion, que correspondicron a
las parcelas chicas. Los cultivos de cobertura sc
sembraron en otofio y el maiz en primavera. Despudés
de cada ciclo de cultivo de maiz se¢ evaluo su
rendimicnto y s¢ tomaron mucstras dc suclo a dos
profundidades (dc 0 a 5 cm y de 5 a 30 cm) cn cada
tratamiento, para los andlisis dc pH y matecria
organica; en el segundo ciclo dc cultivo se cuantifico
la poblacion de lombrices. El rendimiento de maiz fue
mayor en el sistema de labranza de conservacion con
cobertura de veza (3.19t ha') comparada con
cobertura de cebada (2.51t ha'). La fertilizacién
nitrogenada aumento el rendimiento de maiz de 2.39 t
ha” con 0 kg N a 3.09t ha” con 80 kg N ha”, cuyos
valores fueron estadisticamente diferentes; con la
fertilizacion fosfatada se observo un ligero incremento
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de rendimiento no significativo. El pH del suelo se
abatié en labranza de conservacion con cobertura de
veza(de 7.2a6.6de0aScmyde72a69de5a
30 cm de profundidad). En labranza tradicional con
raiz de cebada el abatimiento fue ligero (7.4 a 7.1 de
Oa5cmyde7.2a7.1 de5 a30cm). El contenido de
materia organica se incremento6 de 1.19 % a 2.55 % de
0aScmyde 099% a 131% de 5 a 30 cm
de profundidad en labranza de conservacion con
cobertura de veza. Los incrementos mas bajos se
observaron en labranza tradicional con raiz de cebada
(de1.19%2a1.40%de0a5Scmyde0.99%a 143 %
de 5 a 30 cm de profundidad). La poblacion de
lombrices aumentd significativamente en los
tratamientos con cobertura de veza en labranza de
conservacion (268 lombrices m?), comparada con
labranza dc conservacion con cobertura de cebada
(146 lombrices m™?). En la labranza tradicional con
raiz de veza sc cuantificaron 64 lombrices m? y en la
labranza tradicional con raiz de ccbada 48 lombrices
m~. La cobertura dc veza favorccié un mayor
rendimicnto de maiz, abatié ¢l pH del suclo y aumento
cl contcnido dc materia organica y la poblacion de
lombrices.

Palabras clave: Labranza de conservacion,
fertilizacion, cultivo de cobertura, materia orgdnica.
Vicia sativa, Hordcum vulgare.

SUMMARY

This work was carried out to evaluate, for three
consecutive crop cycles, the effect of two tillage
systems and eight fertilization treatments of nitrogen
and phosphate on corn yield (Zea mays L.), soil pH,
organic matter content and earthworm population in a
sandy loam soil at Chapingo, State of Mexico. A split-
plot experimental design was used in the experiment,
where the large plots corresponded to tillage system
(conservation tillage with vetch cover, conservation
tillage with barley cover, traditional tillage with vetch
root) and traditional tillage with barley root. In each of
the large plots cight fertilization treatments of
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nitrogen and phosphorus were randomly distributed.
The cover crops were planted during the fall season
and the com in the spring season. Soil was sampled at
- two different depths (0 to 5 and 5 to 30 cm) on each
treatment before and after the crop cycle to analyze
pH and the organic matter; carthworm population was
evaluated only at the second com cycle. Com yicld
was higher in thc conservation tillage plot with vetch
cover (3.19 t ha) as compared with the barlcy cover
(2.5 t ha"). Nitrogen fertilization increased corn yicld
from 2.39 t ha with 0 kg N to 3.09 t ha' with 80 kg
N ha’, which was statistically different. Phosphorus
fertilization gave a slight increase of yield but the
difference was not statistically significant. Soil pH
decreased in the conservation tillage with vetch cover
(from 7.4 to 6.6 at 0 to 5 cm and from 7.2 to 6.4 at
5 to 30 cm depth) as compared to the traditional
tillage with barley root (from 7.4 to 7.1 at 0 to 5 cm
and from 7.2 to 7.1 at 5 to 30 cm depth). The organic
matter content increased from 1.19 % to 2.55 % at
0 to 5 cm and from 0.99 % to 1.31 % at 5 to 30 cm
depth in the conservation tillage with vetch cover, that
differs from the traditional tillage with barley root
(from 1.19 % to 1.40 % at 0 to 5 cm and from 0.99 %
to 1.43% at 5 to 30 cm depth). The earthworm
population increased significantly (Tuckey a=0.05) in
the treatment with vetch cover (268 carthworms m™)
as compared with that of the conscrvation tillage with
barley cover (146 carthworms m™). In the traditional
tillage with vetch roots 64.0 carthworms m™ were
found and in the traditional tillage with barley roots
just 48 earthworms m™. The vetch cover stimulated
higher yield of corn, decreased soil pH but increased
both organic matter content and earthworm
population.

Index words: Conservation tillage, fertilization, cover
crop, organic matter, Vicia sativa, Hordeum vulgare.

INTRODUCCION

Desde hace siete mil afios las tierras se han estado
labrando con instrumentos que deterioran el suelo. El
deterioro es la pérdida de la productividad actual o
potencial de la tierra como resultado de la accion de
factores naturales y antropogénicos (Lal, 1979). Este
proceso se inicia con la erosion y el abatimiento de la
materia organica (MO) por ¢l uso continuo y sin
practicas de sostenibilidad del recurso suelo (Raggi,
1990).

Los factores que dan origen a la erosién del suelo
son: el impacto de las gotas de lluvia al golpear el
suelo, la falta de cubierta vegetal, la desintegracién de
los agregados del suclo, y la abrasién y transporte de
las particulas por cscurrimiento del agua (Ellison,
1944; Mcyer, 1986; Figucroa y Amante, 1990).

Se han propucsto difcrentes alternativas para
conscrvar y proteger ¢l suclo. Una de ellas es el
emplco de la labranza de conservacion, cuyo estudio
sc inici6 cn la década de los treinta (Duley y Russell,
1942). La prictica consiste cn dejar los residuos de las
coscchas antcriores en la superficie del terreno, sin

- roturar o voltear el suelo, como se hace tradicional-

mente.

La cobertura del suelo con rastrojo disminuye el
efecto de la erosion ¢ incrementa el contenido de la
MO, mejorando con ello las propiedades fisicas,
quimicas, biologicas, y la fertilidad del suelo
(Rodriguez et al., 1987; Unger, 1988; Sierra, 1990;
Cardini, 1993).

El uso de leguminosas como cobertura con baja
relacién C/N es mejor que él de las gramineas, por la
rapida descomposiciéon y liberacion de nutrimentos
(Lal, 1979). Sin embargo, la cobertura de gramineas
incrementa el contenido de MO y, ademas, mejora la
estructura del suelo por el tipo de desarrollo de su
sistcma radical (Garcia, 1996).

Trinidad (1978) obscrvé quc la cobertura de veza
(Vicia villosa Roth) y dc trébol (7rifolium
incarnatum L.), incorporados o decjados como
cobertura, contribuyen en ¢l aumento de rendimiento
del maiz (Zea mays L.). El uso de estos residuos como
abono en cobertura produjo un rendimicnto promedio
equivalente a la aplicacion de 117 kg ha™ de nitrogeno
en dos ciclos de cultivo.

Akobundu (1987) demostrd que la cobertura de
leguminosas verdes o secas bencficia al suelo con el
aporte de nitrégeno y actia como conservadoras de
éste. Crovetto (1992) encontré que los rastrojos de
diferentes ccreales mejoran las condiciones fisicas y
evitan la pérdida de la fertilidad del suelo.

En este trabajo se reporta el efecto de la labranza
de conservacion y niveles de fertilizacién nitrogenada
y fosfatada sobre el rendimiento de maiz, y cambios
en el pH, contenido de materia organica y poblacion
de lombrices del suelo bajo el sistema de labranza de
conservacion.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en campo durante tres
afios consecutivos (1994, 1995 y 1996) para evaluar
dos sistemas de labranza (tradicional y de
conservacion) y ocho tratamientos de fertilizacion que
resultaron de la combinacion de cuatro niveles de
nitrogeno (0, 40, 80 y 120 kg ha') y dos de P,0s (0 y
80 kg ha). En ¢l sistema de labranza de conservacién
se¢ consideraron dos tipos de coberturas: de veza
(Vicia sativa L.) y de cebada (Hordeum vulgare L.).
La labranza tradicional se llevo a cabo en las parcelas
de veza y cebada después de haber eliminado la
biomasa de estos cultivos. De esta manera, se tuvieron
cuatro parcelas grandes: labranza de conservacién con
cobertura de veza (LCCV), labranza de conservacion
con cobertura de cebada (LCCC), labranza tradicional
con raiz de veza (LTRV) y labranza tradicional con
raiz de cebada (LTRC). En cada una de estas parcelas
grandes se distribuyeron al azar los tratamientos de
fertilizacion.

La matriz de tratamientos dio lugar a un factorial
completo de 4 x 8, formando un total de 32 trata-
mientos. Los tratamientos se distribuyeron en bloques
al azar con parcelas divididas repetidas tres veces, en
donde las parcelas grandes corresponden a tipos de
coberturas y sistemas de labranza, y las parcelas
chicas a niveles de fertilizacion. La parcela chica fue
de cinco surcos de 0.80 m dc ancho por 10 m de largo.
Se utilizo el maiz (Zea mays L.) cuatero 92 como
cultivo indicador de los tratamientos.

El experimento se ubico en el campo experimental
Xaltepa de la Universidad Autéonoma Chapingo, que
se caracteriza por una temperatura media anual de
18.1 °C; precipitacion anual, 612 mm; pH del suelo
7.3 (Coleman y Thomas, 1967); textura, franco
arenoso (Bouyoucos, 1962); MO 1.32 % (Walkley-
Black, 1934); capacidad de intercambio de cationes
(CIC) 14.0 me/100 g (Coleman y Thomas, 1967); Nt
0.056 %, (Kjeldahl, citado por Bremner, 1965),
P 22.2 mg kg’ (Bray-I, 1945); K 395 mg kg’
(Chapman, 1965). De acuerdo con estos datos, el
suelo es pobre en MO, Nty K y medio en fosforo.

Los cultivos de cobertura se sembraron en ¢l mes
de noviembre, de manera tradicional en el primer afio,
y en los siguientes con una sembradora dobladense.
Se sembré 60 kg de semilla por hectirea, bajo
condiciones de riego. Se colectaron muestras de suelo
previamente para su caracterizacion fisica y quimica.
En la labranza tradicional, después de sacar la
biomasa de veza y cebada en el mes de abril, la

preparacion del terreno y siembra de maiz se llevo a
cabo en el mes de mayo de manera convencional, y en
las parcelas de labranza de conservacion se cortd y
dej6 la biomasa y después se aplico un herbicida
(Glifosato 3 L ha") para matar la veza y maleza por
completo; el maiz se sembré a punta de riego de
manera convencional en la labranza tradicional, y en
la labranza de conservacion con una sembradora
dobladense de tres cuerpos. Cuando el maiz tenia
15 ecm dc altura, se marcaron las parcelas de
fertilizacion, y se procedio a aplicar los tratamientos,
usando como fuente de N, urea, y como fuente de
P,0s, superfosfato de calcio triple.

En la labranza tradicional, el maiz se cultivo en
forma convencional y, en el caso de labranza de
conservacion, las malezas se controlaron con
aplicaciones de herbicidas (2,4-D y Paraquat). En la
cosecha los rendimicntos de maiz en grano se
calcularon en toneladas por hectarea a partir de las
parcelas cxperimentales. Después de cosechar el maiz,
en cada uno de los ciclos de cultivo se colectaron las
muestras de suelo cn las parcelas experimentales a dos
profundidades (0 a 5 y 5 a 30 cm) para evaluar el
cambio de pH y materia organica del suelo en los
diferentes tratamicntos. .

En el scgundo ciclo de experimentacion (1995), se
cuantifico la poblacion de lombrices de marzo a
noviembre, con evaluaciones mensuales mediante el
uso de un bloque de suelo de 30 x 30 x 30 cm Se
conté ¢l nimero de lombrices y se expresé por metro
cuadrado a 30 cm de profundidad.

Los datos del rendimiento de maiz en grano,
poblaciéon de lombrices, pH y MO del suelo, se
interpretaron mediante el analisis de varianza de los
factores en estudio, utilizando la prueba de Tukey

para la comparacion de medias segun el paquete
SAS (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de Maiz

Los rendimientos de maiz en grano para cada uno
de los tratamientos y ciclos de cultivo se presentan en
el Cuadro 1.

En ¢l andlisis de varianza los rendimientos entre
los ciclos dc cultivo, fueron diferentes estadistica-
mentc al 5 % de probabilidad de error, esto indica que
entre los afios los rendimientos fueron diferentes
probablemente debido a los cambios climaticos de un
afio a otro afio (Cuadro 1 fila X;). Se observo que la
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precipitacion y rendimiento de maiz fucron mayores
en 1995 (663 mm y 3.21 t ha™), en comparacion con
los afios 1994 (603 mm) y 1996 (569 mm) cuyos
rendimientos medios fueron de 2.63 y 2.75t ha’,
respectivamente.

En sistemas de labranza y coberturas (parcela
grande) y niveles de fertilizacion (parcela chica) se
encontraron diferencias significativas (Cuadro 1
fila X, y columna Xs). En labranza de conservacion, el
rendimiento de maiz fue diferente estadisticamente
entre las dos coberturas (veza y cebada). Con la
cobertura de veza se obtuvo un rendimiento promedio
de 3.19 tha™, mientras que con la cobertura de cebada
el rendimiento fue de 2.51 t ha' (Figura 1).

En los rendimientos medios totales por efecto de
la fertilizaciéon nitrogenada y fosfatada se encontrd
respuesta significativa a la aplicacion de nitrégeno sin
fosforo, de 2.39 con 0 kg N ha” a 3.06t ha’ con
120 kg N ha™ (Cuadro 1 columna X). En la Figura 2
se muestra la respuesta a los niveles de nitréogeno sin
‘fosforo para cada una de las parcelas grandes, y en la
Figura 3 la misma respuesta a nitrégeno pero con
fosforo. En ambos casos se observan efectos positivos
en el rendimiento por aplicacion de nitrégeno. Con la
aplicacion de fosforo hubo un ligero incremento de
rendimiento de 2.79 t ha' sin P,Os a 2.91 t ha” con
80 kg ha' de P,Os (Cuadrol columna X;) cuya
diferencia no fue significativa estadisticamente.

El rendimiento mayor se obtuvo en la labranza de
conservacion con cobertura de veza, lo cual indica que
la veza proporciona mejores condiciones para cl
desarrollo y rendimiento de maiz que la cobertura de
cebada. Lal (1979) y Sierra (1990) reportan, aunque

Rendimiento de maiz
(t/ha)

LTRC LTRV LCCC LCcV
Sistemas de labranza y coberturas

Figura 1. Comparacién de rendimiento medio de maiz (t ha™)
en dos sistemas de labranza (LT= labranza tradicional; LC=
labranza de conservacién) y dos tipos de cobertura (CC=
cobertura de cebada; CV= cobertura de veza) en Chapingo,
Méx.

no con las mismas coberturas, rendimientos mayores
con labranza de conservacion.

En el presente trabajo en los dos sistemas de
labranza, los rendimicntos fueron estadisticamente
iguales (2.84 y 2.86 t ha™, respectivamente) (Cuadro 1
fila Xs). Estos resultados se han reportado por otros
investigadores principalmente en los primeros afios
del uso de esta técnica en la produccion agricola
(Phillips y Young, 1973; Phillips ef al., 1980; Shenk
et al., 1983). Sin embargo, los estudios muestran que
a través del tiempo la practica de labranza de
conservacion permite mayores rendimientos de los
cultivos (Stinner et al., 1983; Blevins et al., 1985;
Figueroa y Morales, 1992).

pH del Suelo

El pH del suclo estadisticamente no muestra
cambios significativos por efecto de los diferentes
tratamientos de sistemas de labranza y cobertura
(parcelas grandes) a las profundidades de0 a5y 5 a
30cm (Cuadros2 y 3 fila X,); sin embargo, se
obscrva un ligero abatimiento en labranza de
conservacién con cobertura de veza comparado con
los otros tratamientos en la primera capa de 0 a 5 cm
de profundidad.

En los tratamientos de fertilizacion (parcelas
chicas) pama las dos profundidades, se observo
diferencia  significativa al aplicar fertilizante
nitrogenado sin fosforo; pero no hubo diferencia
cuando sc aplico fosforo en los tratamientos con
nitrégeno (Cuadros 2 y 3 columna Xg).

El fertilizantc fosfatado no influyé en el cambio
del pH en las dos profundidades (Cuadros2 y 3
columna X;). En labranza de conservacion con
cobertura de cebada y cobertura de veza el pH
disminuyo a través del tiempo (de 1994 a 1996). En la
cobertura de cebada el pH varié de 7.3 a 6.7 y con
cobertura de veza de 7.2 a 6.6 de 0 a 5 cm de
profundidad (Cuadro2 fila X;) y de 5 a 30 cm de
profundidad de 7.3 a 6.8 con cobertura de cebada y de
7.2 a 6.9 con cobertura de veza (Cuadro 3 fila X;).

En la labranza tradicional con raiz de cebada y
raiz de veza, estos cambios no se observaron en forma
tan marcada; esto indica que las coberturas en la
labranza de conservacion tienden a abatir el pH del
suelo por efecto de la acumulacién de materia
organica y actividad microbiana del suelo, como lo
muestran otros trabajos (Crovetto, 1992).
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(LT= labranza tradicional, LC= labranza de conservacion)
(CC= cobertura de cebada, CV= cobertura de veza)

Figura 2. Comparacion de rendimiento medio de grano de maiz (t ha'*) en dos sistemas de labranza
con dos tipos de cobertura en tres ciclos con diferentes niveles de nitrégeno y sin fosforo en Chapingo, Méx.

Materia Organica

En el contenido de materia organica no se
observan diferencias significativas entre los sistemas
de labranza y cobertura (parcelas grandes) a las
profundidades de 0 a 5 y de 5 a 30 cm (Cuadros 4 y
5 fila X;).

En los tratamientos de fertilizacién nitrogenada y
fosfatada (parcelas chicas) de 0 a 5 cm no se observo
ningun cambio estadistico (Cuadro 4 columna Xg); de
5 a 30 cm aumentoé el contenido de materia organica
con el nivel mas alto de fertilizacion nitrogenada con
fosforo (Cuadro 5 columna Xg).

En la capa de 0 a 5 cm no se detectaron cambios,
posiblemente por la acumulacion de mayor cantidad
de residuos organicos que influyd en el porcentaje de
materia organica del suelo, enmascarando las
diferencias.

De 5 a 30 cm los efectos de los tratamientos de
nitrégeno y fosforo se detectaron con mayor claridad,
que dio lugar a que se observaran diferencias
significativas (Cuadro 5 columna Xg).

Entre los ciclos de cultivo se observd un
incremento de materia organica en la capade 0 a 5 cm
en labranza de conservacion en ambas coberturas. Con
cobertura de cebada se incremento de 1.25a248 %y
con cobertura de veza de 1.12 a 2.52 % (Cuadro 4
fila X;). Sin embargo, esta misma tendencia de
incremento de materia organica se observo en la capa
de 5 a 30 cm de profundidad en los dos sistemas de
labranza, valores cuyas diferencias no son
significativas.

Estos resultados indican que la labranza de
conservacion mejora el contenido de materia organica
y ¢l nivel de fertilidad del suelo favoreciendo la
sostenibilidad de este recurso (Espinoza ef al., 1998).
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(LT=labranza tradicional, LC= labranza dec conservacion)
(CC= cobertura de cebada, CV= cobertura de veza)

Figura 3. Comparacion de rendimiento medio de grano de maiz (tha™) en dos sistemas de labranza
con dos tipos de cobertura en tres ciclos con diferentes niveles de nitrogeno y con fésforo en Chapingo, Méx.

Cuadro 6. Poblacion de lombrices por metro cuadrado bajo difcrentes sistemas de labranza en el cultivo de maiz en Chapingo,
Meéxico. 1995.

Sistemas de labranza Promedio de lombrices 1995
Fecha LTRC LTRV LCCC LCCV mensuales Precipitaciéon mensual ~ Temp.
------------- T Rl e e R S mm 5

4-03-95 78 100 144 200 130.50 6.3 19.4
6-04-95 22 33 100 122 69.25 10.7 21.5
1-05-95 33 22 44 89 47.00 432 224
3-06-95 44 33 256 444 194.25 96.5 20.5
2-07-95 56 89 167 578 222.50 76.7 18.9
1-08-95 0 11 222 265 124.50 194.5 18.4
1-09-95 111 144 189 367 202.75 53.3 18.8
3-10-95 55 111 100 255 130.25 58.8 17.8
1-11-95 33 33 100 100 66.50 35.1 16.7
X 48.0 64.0 146.8 268.8 131.9

.8 56.00b LT 208.0aLC

LTRC Labranza tradicional con raiz cebada. Xi Promedio por sistemas de labranza y cobertura.

LCCC Labranza de conservacion con coberiura de cebada. Xz Promedio por sistemas de labranza.

LTRV Labranza tradicional con raiz de veza.

LCCV Labranza de conservacion con cobertura de veza.

Valores promedio con la misma letra son estadisticamente iguales segiin Tukey al 5 % de confiabilidad.
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Poblaciéon de Lombrices

La poblacion de lombrices se reporta en el
Cuadro 6 para cada uno de los tratamientos de
sistemas de labranza y coberturas (parcela grande). La
mayor poblacion de lombrices se observa en los meses
de junio a septiembre, que comprende los meses de
mayor precipitacion con una temperatura media
mensual de 18 a 20 °C.

El sistema de labranza de conservacion permitio
mayor nimero de lombrices (208 lombrices m?) en
comparaciéon al sistema de labranza tradicional
(56 lombrices m™). Se observd que la mayor
poblacion se encontré en la labranza de conservacion
con cobertura de veza (268.8 lombrices m™”) en
comparacion con la cobertura de cebada que fue de
146.8 lombrices m™ (Cuadro 6).

La menor poblacién (48 lombrices m?) se
encontré en la labranza tradicional con raiz de cebada,
que fue 5.6 veces menor que en labranza de
conservacion con cobertura de veza. Esto indica que
las coberturas favorecen la proliferacion de las
lombrices debido a que el suelo no se remueve y se
tiene material organico que condiciona el medio para
el desarrollo de estos organismos (Raggi, 1990).

CONCLUSION

La labranza de conservacion mejora ¢l
rendimiento de maiz, aumenta ¢l contenido de matcria
organica del suelo y favorece las condiciones para la
proliferacion de lombrices en este sistema. La
descomposicion de los organismos a través del tiempo
abate moderadamente el pH del suelo. El incremento
de la materia organica 'y la actividad biologica
garantizan la productividad y sustentabilidad de este
recurso.
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PRODUCCION DE FRIJOL BAJO DIFERENTES DOSIS DE
FERTILIZACION NITROGENADA Y FOSFORICA USANDO AGUA RESIDUAL

EN BUSTILLOS, CHIH.

Irrigated Bean Production with Different Nitrogen and Phosphorus Rates Using
Residual Water in Bustillos, Chih.

Jesiis P. Amado Alvarez' y Pedro Ortiz Franco

RESUMEN

Los escurrimientos hidrolégicos superficiales son
eventos que provocan problemas dificiles de resolver,
como ocurrié durante 1990 y 1991, en los poblados
aledafios a la Laguna de Bustillos, registrando inunda-
ciones considerables. Con el proposito de darle salida
al agua almacenada y utilizarla en alguna actividad
Agropecuaria, PONDERCEL de Chihuahua y el
CESICH hicieron un trabajo con el principal objetivo
de registrar en campo la factibilidad de usar el agua
residual de la Laguna de Bustillos para la produccién
de frijol. De julio a octubre de 1992, se hizo el estudio
en el ejido Favela sembrando la variedad Pinto Villa,
la cual fue sometida a 10 diferentes dosis de
fertilizacion. Con los datos de produccion obtenidos
se hizo analisis de wvarianza bajo el disefio
completamente al azar. Ademas se realizo el analisis
economico a los tratamientos de fertilizacion. Se
determinaron las principales caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo utilizado, mientras que al agua
usada se le determiné su calidad. De la cosecha
obtenida se enviaron muestras al laboratorio para
consignar la concentracion de elementos pesados en el
grano del frijol. La mejor respuesta de esta
leguminosa (913.8 kg ha™ de grano y 926.9 kg ha de
materia seca) se produjo con el tratamiento de
fertilizacion 80-50-0 de N-P,05-K,0, el cual tuvo un
costo de $360.00 ha™', pero gener6 una ganancia neta
de $1603.00 ha™, con una tasa de retorno marginal de
503 %. La eficiencia de produccion fue 0.17 kg de
grano de frijol por m® de agua sacado de la Laguna de
Bustillos, incluyendo cinco riegos de auxilio con
laminas brutas de 8.0 cm por riego mas 12.24 cm de
lluvia efectiva. La concentracion de elementos
pesados (Pb, Cd, Ni, Co y Cr) en el agua y
suelo utilizados, asi como en la planta y grano de

' Programa Uso y Manejo del Agua, CESICH, Apartado Postal
554, 31500 Cd. Cuauhtémoc, Chih.

Recibido: Agosto de 1996.
Aceptado: Abril de 2000.
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frijol, no llegd a los niveles considerados como de
riesgo.

Palabras clave: Inundacion, desechos industriales,
cuenca hidroldgica, aspersion, cosecha de frijol.

SUMMARY

The superficial rainfall run-off during 1990 and
1991 caused considerable flooding in the villages
around the Bustillos Lagoon which has no outlet.
With the purpose to evacuate this stored water and to
utilize it for agricultural purposes, PONDERCEL
Chihuahua and the Experimental Farm CESICH
prepared a study to investigate the possibility of
irrigating bean crops with residual water from the
Bustillos Lagoon. In 1992, with the above mentioned
purpose, a study was undertaken from July till
October in a ficld planted with cv Pinto Villa. Ten
different fertilizer ratcs were applied to the sandy soil.
The data obtained from this complete randomized
block design werc analyzed with the vanance and
cconomic analysis. The physical and chemical
characteristics of the soil, and water quality were
determined. The bean grain crop was analyzed for the
heavy elements Pb, Cd, Ni, Co, and Cr. The best bean
kernel yield, 913.8 kg ha™', and dry matter yield, 926.9
kg ha, were obtained with the fertilizer rate 80-50-0,
which had a production cost of $360.00 ha™ (pesos) ,
generating a net profit of $1603.00 ha”, and had a
503 % marginal return. The production efficiency was
0.17 kg of kernels for each cubic meter of water
pumped from the Bustillos Lagoon. The bean crop
received 40.0 cm of water from five irrigations 8.0 cm
cach, and 12.24 cm of rainfall. The concentration of
heavy metals (Pb, Cd, Ni, Co, and Cr) both in the
irrigation water and in the soil used, as well as in the
plant and in the kernel, was insignificant.

Index words: Inundation, industrial remainder,
hydrological hollow, sprinkling, bean harvest.
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INTRODUCCION

La region hidrolégica No. 34 tiene una extension
de 3277 km® [Comisién Nacional del Agua, (CNA,
1989)], donde la depresion natural mas baja es la
Laguna de Bustillos con un area de 200 km®, una
longitud promedio de 16.5 km, un ancho de 7.5 km,
una profundidad media de 1.2 m y una capacidad
aproximada de 148 000 000 m® de agua. Gallegos y
Dominguez (1992) indican que en esta laguna
desembocan los escurrimientos superficiales de
13 arroyos, cuando la precipitacion pluvial excede a la
capacidad de infiltracion del terreno y a la retencion
de humedad por parte de la vegetacion que se
encuentra dentro de la cuenca hidrologica. Los
escurrimientos cominmente son acompaiiados de
sedimentos, producto de la erosion debido a la
deforestacion, sobrepastoreo, cambio en el patron de
cultivos y abandono de parcelas situadas dentro de la
cuenca, ademas de las descargas de aguas negras de
las ciudades de Cuauhtémoc y Anahuac, Chih., y los
desechos industriales de PONDERCEL de Chihuahua,
provocando con ello situaciones criticas, como ocurrié
durante 1990 y 1991 cuando el vaso de la Laguna de
Bustillos captd volumenes de agua superiores a su
capacidad invadiendo las poblaciones aledafias
(situacion que sec presenta en dos de cada 10 afios,
aproximadamente), como la ciudad de Anahuac, los
ejidos Favela, Centro Calles, La Selva, Cuitldhuac y
Vista Hermosa.

Bajo ese panorama surgieron presiones para el
Gobierno y se gener6 el presente trabajo para buscar
una salida para el agua almacenada y utilizarla en
alguna actividad util. Fernandez y Sanchez (1989)
registraron que la principal zona productora de frijol
en Chihuahua se localiza en la parte noroeste del
Estado. Durante el periodo de 1979 a 1988 se sembro
un promedio de 199 944 ha, en condiciones de
temporal, y se obtuvo un rendimiento promedio
regional de 421 kg ha'. Estos investigadores
comentan que, ademas de lo aleatorio del temporal,
los bajos rendimientos se asocian a: la falta de
variedades eficientes en el uso del agua disponible; la
escasa adopcion de tecnologia para captar y conservar
el agua de lluvias: el dafio ocasionado por algunas
plagas como la conchuela y el chapulin; la deficiencia
en el manejo por parte de los productores; y el ataque
de enfermedades en ciclos de alta precipitacién y de
alta humedad relativa.

Solano et al. (1984) determinaron que en el
Distrito de Desarrollo Rural 06 de Cuauhtémoc,

Chihuahua, los requerimientos hidricos del frijol
fueron de 38.0 cm. Con relacion a la dosis de
fertilizante se registré que en los suelos café rojizos, el
frijol responda adecuadamente al tratamiento 40-60-0
y a una densidad de poblacion de 70 mil plantas ha''.

Luis y Robles (1992) instalaron en invernadero un
ensayo de macetas, utilizando como tratamiento dos
clases de agua (agua residual proveniente de la planta
de tratamientos y agua de pozo) y sicte especies
vegetales de importancia economica en la region de
Ocotlan de Morelos en Qaxaca. Estos autores
reportaron que el pH se incremento de 7 a 8 en todas
las macetas, sin embargo, el aumento del pH fue
ligeramente mayor en las macetas regadas con agua
residual. Adicionalmente, en las macetas regadas con
aguas residuales se obtuvieron un pequefio incremento
en el contenido de materia organica y un incremento
substancial en N y P. La explicacion de este
incremento se debe a que el agua residual, al pasar por
la planta del tratamiento, es sometida a un proceso de
oxidacion aerobia y, en segundo lugar, a que las aguas
residuales aportan gran cantidad de N y P,

Tamariz ef al. (1992) realizaron un trabajo donde
compararon la disponibilidad relativa de los metales:
Pb, Cd, Cu, Cr, Co, Ni, Fe, Mn y Zn, en tres tipos de
suelo de uso agricola, los cuales son afectados por
emisiones industriales, uso de aguas negras y uso
clevado de insumos agricolas. Los resultados
obtenidos indican, que los valores mas altos de los
metales citados corresponden a los suelos afectados
por emisiones industriales y por aguas negras
(Atlixco), con la mayoria de éstos a excepcion del
fierro, cuyo valor mas alto lo presentd el suelo
Atlixco-1, donde se utiliz6 la mayor cantidad de
insumos quimicos. El Cd fue ¢l que present la mayor
disponibilidad relativa. Los metales de mas baja
disponibilidad en los tres tipos de suelos fueron
CoyCr.

Carrillo er al. (1992) hicieron un estudio sobre un
predio localizado en la colonia El Jardin, municipio
El Progreso, estado de Hidalgo, en el valle del
Mezquital, con el objetivo de observar la variacién
horizontal en las concentraciones de metales en el
suelo irrigado con aguas residuales. Se identifico una
acumulacién de Cr, Pb, Cd, Cu, Mn y Zn, absorbidos
y fijados en la entrada de la parcela (SE). Al comparar
los metales determinados en el testigo vs. SE,
observaron que en este ultimo, los niveles de Cr, Pb,
Cd y Zn fueron 10 veces mas altos. De todos los
metales analizados en la parcela, inicamente el Cu y
el Cd alcanzaron niveles que pueden considerarse

W
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dafiinos (70 = 10y 3 + 0.5 mg kg, respectivamente).
Los metales de mayor proporcion (de 66 a 99 %) se
encuentran en forma adsorbida y estan fijados en el
suclo. Segun estos autores, las concentraciones de Cr
y Pb en avena Safiva son mayores que las propuestas
por Chaney (1983) como normales (Cr = 0.1 a 1.0;
Pb=2a5;Cd=0.1al;Ni=0.1a5;Co=0.120.3;
Cu=22a20:Mn=152a150; Zn = 15 a 150 mg kg™).

Conscientes de la problematica descrita,
PONDERCEL de Chihuahua, en coordinacion con el
CESICH, inici6 en 1991 un proyecto el cual incluy¢ al
presente trabajo, con ¢l objetivo principal de registrar
en campo la factibilidad de usar el agua de la Laguna
de Bustillos para la produccion de frijol, sin afectar la
salud humana, ademas de que esta actividad fuese
redituable.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del Experimento

De julio a octubre de 1992 se desarrolldé un
estudio de campo en el ejido Favela, municipio de
Cuauhtémoc, Chihuahua, ubicado a una altitud de
2101 m, paralelo 28°25" latitud norte y 106°50°
longitud oeste del meridiano de Greenwich. El clima,
segun la clasificacion de Koéppen modificada por
Garcia (1964), es semi seco frio (Bs;Kw).

Perfil del Suelo

En el terreno utilizado para el ensayo de campo se
hicieron dos perfiles de suelo, siguiendo la
metodologia propuesta por Cuanalo (1975). Se
tomaron muestras de suelo para determinar las
principales caracteristicas fisicas y quimicas en el
laboratorio de nutricion mineral de la Facultad de
Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma de
Chihuahua, ubicada en Cd. Delicias, Chih.

Establecimiento del Estudio

El presente trabajo se establecid sobre una
superficie de 0.4 ha. Se preparo el terreno (rastra y
barbecho) en la primera semana de julio, dado que el
cultivo anterior fue trigo. Se sembré el frijol variedad
“Pinto Villa” el 24 de julio, con una densidad de 25 kg
ha', empleandose una sembradora unitaria, con la
cual se deposito la semilla entre 4 y 6 cm de
profundidad, mientras que la distancia entre surcos fue
de 0.82 m.

Diseiio Experimental

Se sometio el cultivo de frijol a diferentes dosis de
fertilizantes compuestas con N y P; del primer
elemento se aplicaron cuatro niveles (0, 40, 80 y
120 kg ha™) y del segundo otros cuatro (0, 50, 100 y
150 kg ha™), a partir de los cuales se seleccionaron
ocho tratamientos con la Matriz Plan Puebla 1 para
dos factores (Rojas, 1981). También se incluyeron un
testigo absoluto y uno con la aplicacion de 100 kg ha™
de potasio. Los 10 tratamientos resultantes sc
establecieron en franjas de seis surcos de 80 m de
largo. Se analizaron las variables evaluadas bajo el
modelo del disefio completamente al azar.

Aplicacién de Insumos

La fertilizacion se hizo en forma fraccionada; el
50 % de N y P al primer cultivo (6 de agosto) vy el
resto al segundo cultivo (31 de agosto). Se utilizo
sulfato de amonio como fuente de N y superfosfato de
calcio triple como fuente de P,Os y la aplicacion se
hizo manualmente en banda, junto a las hileras de las
plantas.

Aplicacion del Agua de Riego

El agua con la que se regd el frijol se tomo
directamente del vaso de la Laguna de Bustillos,
usando una bomba portatil, la cual fue impulsada por
la toma de fuerza del tractor 4320 John Deere, y
conducida por una tuberia de 3 pulgadas hasta llegar
al predio en cuestion donde, a través de un sistema de
riego por aspersion (portatil), se realizaron los riegos
correspondientes, permitiendo abatimientos de la
humedad aprovechable de 50 % (se usé el método
gravimétrico).

Anilisis de la Calidad del Agua de Riego

Los criterios ¢ indices de clasificacion del agua de
riego se hicieron considerando la técnica establecida
por Palacios y Aceves, citados por Aguilera vy
Martinez (1986).

Conductividad eléctrica. Se usa para indicar la
concentracion total de constituyentes ionizados en el
agua natural, sc¢ determind usando el puente de
Wheatstone, método descrito por Wilcox (1950).
Dentro de los aniones, el boro se determino
colorimétricamente, usando carmin de acuerdo con
Hatcher y Wilcox (1950). Los carbonatos vy
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bicarbonatos, por titulaciones en presencia de
fenoftaleina y anaranjado de metilo [American Public
Health Association and Amecrican Water Works
Association (1946)]. Se determinaron los sulfatos
utilizando acido clorhidrico concentrado, cloruro de
bario al 10 % y anaranjado de metilo al 0.1 % en agua
segun procedimiento descrito por la Association of
Official Agricultural Chemists (1950). Para registrar
los cloruros en el agua se utilizo una solucion estandar
de nitrato de plata, usando como indicador cromato de
potasio segun metodologia de la Association of
Official Agricultural Chemists (1950). Para la
valoracion de los cationes, con respecto al calcio y
magnesio, por titulacion con etilen-diamino-
tetraacetato (Versenato) segun Cheng y Bray (1951).
Para calcular la cantidad de sodio se usé el método
gravimétrico con acetato de uranio y zinc (Barber y
Kolthoff, 1928). Se determiné el potasio por
flamometria, con un Perkin Elmer, tomando la
referencia de Williams (1941) como base.

Evaluacién de elementos pesados. Dado que la
concentracion de elementos pesados puede scr
riesgosa para la salud humana al consumir el frijol
producido, se enviaron muestras de la semilla del
frijol al laboratorio de Quimica de Suelos en ¢l Centro
de Edafologia del Colegio de Postgraduados en
Montecillo, estado de México, para la determinacion
del contenido de plomo, cadmio, niquel, cobalto y
cromo, de acucrdo con la metodologia propuesta por
Tseriing (1969). Estos mismos clementos s¢ deter-
minaron en el agua de riego, tomando como base la
técnica de US-EPA (1973), asi como en el suelo,
donde se produjo el frijol, la de Lindsay y Norvell
(1978). En la interpretacion de los resultados se tomd
en cuenta la informacion reportada por Rodier et al.,
(1981); también la de Wallace et al. (1977) y Wallace
y Romney (1980), citados por Macnicol y Beckett,
(1985).

Analisis estadistico y econémico. El rendimiento de
frijol se evalué con base en materia seca total y en la
produccion de grano en cada uno de los tratamientos
de fertilizantes establecidos. A los datos obtenidos se
practico un analisis de varianza bajo un disefio
completamente al azar y en la comparacion de medias
se utilizo la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
A la produccion de frijol cosechado de estos
tratamientos se le hizo un analisis econdmico,
tomando en cuenta la metodologia descrita por Perrin
et al. (1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del Fertilizante en el Rendimiento del
Grano

En el Cuadro | se puede observar que la mejor
dosis fue la de 80-50-0 de N-P,05-K;0, con un
rendimiento medio de 913.8 kg ha”', valor que lo hace
estadisticamente igual a los tratamientos 120-100-00 y
80-100-100 (con rendimientos de 752.9 y 724.0 kg
ha', respectivamente) y diferente al resto de los
tratamientos. La influencia del fertilizante es bastante
notable puesto que el testigo 0-0-0 tan solo produjo
340.8 kg ha™.

Esta diferencia tan marcada pudiese tener la
siguiente explicacion: en primer lugar la textura del
suelo es arenosa con una media de 88.9 % de arena en
todo el perfil de 0 a 80 cm de profundidad, con baja
capacidad dec intercambio catiénico; en segundo lugar,
la concentracion de elementos mayores antes de
iniciar ¢l estudio fue de 1.0 ppm de NO7j, lo cual
indica quc el suclo tienc muy bajos contenidos de
nitrogeno, dentro del perfil de 0 a 37 ¢cm donde sc
alojé 95 % de las raices totales (0 a 23 cm). Con
relacion al fosforo se registré una media de 5.8 ppm
de P (Olsen y Watanabe, 1959) en el mismo estrato, lo
cual quiere decir que ¢l suclo también es pobre en este
nutrimento.

En los ultimos afios sc¢ ha observado una fuerte
polémica sobre ¢l uso decl potasio en el suclo para
incrementar  los rendimientos;, sin  embargo, el
presente cstudio muestra que no son redituables las
aplicacioncs de fertilizante potasico al suelo. En el
Cuadro 1 se puede apreciar que el tratamiento
80-100-100 de N-P,05-K;O produjo una media
de 724.0 kg ha™' de grano de frijol, dato que lo hace

Cuadro 1. Rendimiento de grano de frijol sometido a
diferentes dosis de fertilizacion e irrigados con agua de Ia
Laguna de Bustillos, Chih. Ejido Favela. CESICH. 1992.

Tratamientos X
40-50-0 567.9 bede
40-100-0 581.3 bede
80-50-0 9138a
80-100-0 629.9 bede

0-50-0 3945 f

120-100-0 752.9 ab
40-0-0 4034 f
80-150-0 685.2 bed

0-0-0 3408 g
80-100-100 724.0 ab
Tukey gos= 206.25

"
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estadisticamente igual a la dosis 80-100-0 de
N-P»05-K,0, donde se cosecharon 629.9 kg ha™.

La baja respuesta de la produccion de frijol a las
aplicaciones de potasio se puede explicar con base en
los resultados del analisis de suelos, ya que se registro
una media de 181.6 ppm de K (acetato de amonio) en
la profundidad dc 0 a 37 cm, lo cual indica quc ¢s un
medio rico de cste clemento.

De acuerdo con el analisis de suelo, en lo que
respecta a elementos menores (fierro, zinc y
manganeso), no hubo restricciones para la produccion
de frijol, sin embargo, el analisis de cobre acusa
deficiencias de este nutrimento y posibles limitaciones
sobre el rendimiento de frijol, acorde a lo citado por
Cox y Kamprath (1983). Esta situacion debera ser
probada en el campo de estudios posteriores.

Haciendo la comparacion de rendimiento del
presente estudio contra la produccion media (de riego)
en el estado de Chihuahua (1071 kg ha™), sc observa
que en este estudio el rendimiento fue menor en 15 %,
posiblemente debido al efecto nocivo de la mala
calidad del agua de riego, la cual se clasifico como
C;S; desde junio hasta octubre. El panorama
presentado es menos drastico que en otras regioncs
productoras de frijol. Harterlein (1983), por ejemplo,
indica que en un estudio de tres aiios donde se regaron
las plantas de frijol con agua salada, ¢l rendimiento de
esta leguminosa se redujo en 34 %, y que de los 12
cultivos estudiados el frijol fue el mas severamente
afectado por los altos contenidos dc sal en cl agua.

Evapotranspiracion Real del Frijol

Con respecto a la cantidad de agua consumida, se
pudo consignar que el cultivo produjo con Ia
aplicacion de cinco riegos de auxilio y laminas netas
(aplicadas por aspersion) que fluctuaron de 1.62 a
0.9 cm mas 12.24 cm aportadas por lluvia efectiva,
~ haciendo un total de 18.64 cm de evapotranspiracion
maxima (Etmax). El calendario de riegos registrado
fue 0-7-12-8-7 dias, con laminas netas de 1.62, 1.54,
1.14, 1.2 y 0.9 cm, respectivamente.

Analisis Econémico del Efecto del Fertilizante

Con el proposito de obtener la dosis de
fertilizacion mas redituable econdémicamente en la
produccion de frijol, se hizo el analisis econémico de
la dosis aplicada. En el Cuadro 2 se pueden observar
los 10 tratamientos estudiados con su rendimicnto
promedio correspondiente, también se rcgistra el

Cuadro 2. Anilisis cconomico del rendimiento de frijol
regado con agua de la Laguna de Bustillos. Ejido Favela.
CESICH, 1992

Tratamiento  Rendi- Beneficio Costos Beneficio
N-P,05-K,0  miento bruto variable neto
(BB) (CV) (BN)

kg ha'!

40-50-0 568 1,221 0237 ().984
40-100-0 581 1,249 0.347 0.902
80-50-0 913 1,963 0.360 1.603
80-100-0 630 1,355 0.468 0.887
0-50-0 395 0.849 0.115 0.734
120-100-0 753 1,619 0.591 1.028
40-0-0 403 0,866 0.128 0.738
80-150-0 685 1,473 0.578 0.895
0-0-0 341 0,733 0.000 0.733
80-100-100 724 1,557 0.775 0.782

Nota: El BB se calculé al precio de $2150 kg Los CV incluyen el costo,
acarreo, aplicacion y tasa de intereses del fertilizante.

beneficio bruto, costos variables y el beneficio neto; ¢l
valor unitario dc cosecha se estimé en $215.00 por kg

- de grano de frijol.

El beneficio bruto varié desde $733.00, obtenidos
con la dosis testigo (sin aplicacion de fertilizantes),
hasta $1963.00 por ha, obtenidos con la dosis 80-50-0.
El costo variablc oscilo de $0.0, dondc no sc aplico
fertilizante, hasta $775.00, para cl tratamiento
80-100-100. Finalmente se calculo el beneficio neto,
cl cual vario de $733.00 para la dosis 0-0-0 hasta
$1603.00 por ha con el tratamiento 80-50-0.

Es importantc hacer notar quc ¢l andlisis
ccondmico aclara la rentabilidad de la inversion; sin
embargo, lo mis sobresalicnte cs que cl agua residual
dc la Laguna de Bustillos, Chihuahua, se puede
utilizar para la produccién de esta leguminosa,
sobretodo en aiios criticos cuando la precipitacion
pluvial sobrepasa el valor promedio (450 mm/anuales)
y los escurrimientos que desembocan en la depresion
natural mencionada, provocando problemas de
inundacién en los ¢jidos aledafios.

En el Cuadro 3 sc muestran los tratamientos de
mayor tasa de retono marginal, destacando 80-50-0,
con estos datos se puede reafirmar que la mejor dosis
de fertilizante en el presente estudio fue la de 80-50-0,
la cual produjo un rendimiento medio de 913.8 kg ha
de grano de frijol y 926.9 kg ha”' de materia seca, lo
cual de acuerdo con Lépez, citado por Lépiz y

Navarro (1983), cquivale a 2150.4 g de triptéfano,

suficientes para que 4300 personas obtengan su dieta
diaria.

El costo del tratamiento en cuestion fue de
$360.00 por ha y gener6 una ganancia neta
de $1603.00 por ha, cl cual incluyc una tasa de retorno



342 TERRA VOLUMEN 17 NUMERO 4, 1999

Cuadro 3. Analisis marginal de tratamientos no dominados econémicamente en la produccion de frijol. CESICH, 1992.

Tratamiento Beneficio Costo Incremento Marginal Tasa de
N-P,05-K,0 neto (BN) variable (CV) BN Cv Ret. Marg,
80-50-0 1.603 0.360 0.619 0.123 503
40-50-0 0.984 0.237 0.246 0.109 226
40-0-0 0.738 0.128 0.004 0.013 31
0-50-0 0.734 0.115 0.001 0.115 0.9
0-0-0 0.733 0.000 0.000 - -

marginal de 503 %; es decir, que la inversion se
quintuplica en relacion con el incremento sobre los
demas tratamientos estudiados.

Analisis de Elementos Pesados

Con referencia a los datos recabados del ejido
Favela, municipio de Cuauhtémoc, Chih, sobre el
agua de riego, se¢ pudo comprobar que no hubo
presencia de plomo, niquel y cromo, sélo de cadmio y
cobalto, en cantidades muy insignificantes (0.0005 y
0.0075 mg L, respectivamente) puesto que las
Normas Americanas establecen que para cadmio el
limite es 0.0l mg L' y para cobalto 1.0 mgL"
(Rodier er al., 1981).

El suelo de Favela no registro presencia de plomo,
niquel, cobalto y cromo, sélo una cantidad
insignificante de cadmio (0.003 mg kg™).

En el producto cosechado (grano de frijol), la
concentracion de plomo, cadmio, niquel y cromo sélo
se encontro a nivel de “trazas”, misma situacién que
mostraron las plantas de frijol incluyendo al cadmio,
cobalto y cromo.

CONCLUSIONES

El agua de la Laguna de Bustillos puede ser usada
para la produccion de frijol.

La mejor respuesta de frijol (913.8 kg ha™ de
grano) se produjo con el tratamiento de fertilizacion
80-50-0 de N-P,0s-K,0, el cual tuvo un costo de
N$ 360.00 ha', pero generé una ganancia neta de
N$1603.00 ha, con una tasa de retono marginal
de 503 %.

La eficiencia de produccion fue 0.17 kg de grano
de frijol por m’ de agua utilizado: incluyendo cinco
riegos de auxilio aplicados a los 0-7-12-8-7 dias
después de la siembra con laminas brutas de 8.0 cm
por riego mas 12.24 cm de lluvia efectiva.

La concentracion de elementos pesados (Pb, Cd,
Ni, Co y Cr) en el agua de la Laguna de Bustillos, el
suelo del ejido Favela y el frijol producido es

insignificante, por lo tanto no resulta peligrosa para el
consumo humano.
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DIAGNOSTICO DE LA UNIDAD DE RIEGO PUENTE NACIONAL,
VERACRUZ, MEXICO

Diagnosis at the Irrigation Unit ‘Puente Nacional’ in Veracruz, Mexico

Teodoro Dominguez Torres' y Ana Aguilar Arrieta’

RESUMEN

Este documento es la primera parte de un trabajo
que versa sobre los elementos metodologicos para el
disefio de estrategias de desarrollo agricola regional,
especificamente del area que comprende la Unidad de
Riego Puente Nacional en el estado de Veracruz. En
éste, se enfatiza la importancia del diagnéstico,
considerando que no es posible realizar planeacion de
ningun tipo si no se posee una descripcion y analisis
de la situacion sobre la que se desea actuar. De ahi
que el objetivo central de este trabajo sea presentar a
los planificadores y, por esa via, a los tomadores de
decisiones, un cuadro relativamente claro de los
aspectos fisicos, biolégicos, sociales, econdmicos,
politicos y culturales que caracterizan dicha Unidad
de Riego.

Palabras clave: Diagnéstico, unidad de riego, Puente
Nacional, Veracruz, estrategias de desarrollo
agricola regional.

SUMMARY

This paper constitutes the first part of a global
study which treats on strategies for the regional
agricultural development of the irrigation area named
‘Puente Nacional’, in Veracruz State. In this paper is
pointed out the importance of diagnosis in designing
such development strategies, considering that it is not
possible to carry out any planning process without
having a description and analysis of the situation
desired to correct. The main objective is to present to
planners and decision makers a relatively clear frame
about the physical, biological, social, economical,
political, and cultural aspects that characterize such
irrigation unit.
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INTRODUCCION

La Unidad de Riego Puente Nacional inicia su
operacion a principios de 1993, aunque se tenia
prevista su ¢jecucion y puesta en marcha en el afio de
1981, ya que su construcciéon empieza en 1980. Pero
se cree que por razones de tipo politico se tuvo este
rctraso de 12 afios.

En las condiciones actuales se riegan cerca de
4000 ha de las 5000 ha que comprende el proyecto. El
cultivo principal cs la cafia de azicar el cual es
practicamentc controlado por el ingenio La Gloria.
Esto puede versc como una ventaja rclativa para los
productores en ¢l sentido de que tienen asegurado,
entre otras cosas, ¢l financiamiento, el mercado y la
seguridad social. Si bien, abordar el tema de la cafia
de azicar es de por si complejo, y ademas de que
actualmente ocupa un lugar importante en la literatura,
aqui unicamente se hace referencia a éste como una
actividad productiva cualquiera que demanda el agua
de riego.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO DE RIEGO
PUENTE NACIONAL

Aqui se presenta la informacion que reporta la
Direccion General de Grande Irrigacion de la entonces
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(1979), asi como la de Dominguez (1993): la zona
ubicada en las inmediaciones de la cabecera municipal
de Puente Nacional, Ver., padecié por muchos afios
los efectos de la sequia, dejando en ocasiones
resultados catastroficos y, en el mejor de los casos,
bajos y precarios niveles de produccion agropecuaria.

La frecuencia con que se habia venido cosechando
era de uno por cada cinco aifios de siembra, razon
principal por la cual se abandonaron muchos predios,
los cuales sc utilizaron en ocasiones para agostadero
con resultados poco favorables. Este problema se vio
reflejado en la cconomia regional y familiar, y se
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agudizé cada vez mas para los habitantes de este
importante nucleo de poblacion.

Por esta razon los productores comenzaron a
rcalizar gestiones desde 1959 para que se les dotara de
riego. Dicho proceso llegd hasta los mas altos niveles
de la administracion publica (Presidentes de la
Republica) y se logré que la construccion se iniciara a
principios de los 80’s. De ahi que ¢l proyecto sea bien
visto por los productores, pues en 1992 lo demuestran
participando econdmicamente en la inversion con
28.57 % que les corresponde; el restante 71.43 % lo
absorbe el gobierno federal y estatal.

La Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH) [ahora Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR)], en respuesta
a las demandas de los productores, trazd6 como
primera meta efectuar los estudios béasicos para dotar
de riego como posible y unica solucion al problema de
la sequia y, asi, seguir manteniendo la actividad
agropecuaria de la region evitando el desempleo y la
emigracion rural.

Como resultado de los estudios basicos se
plantearon dos alternativas de solucién para dotar de
riego a una superficie de aproximadamente 5000 ha;
1) riego por bombeo directo del rio La Antigua vy,
2) riego por derivacion del mismo rio; siendo esta
ultima la mas viable técnica y eccondomicamente.

ALGUNOS ASPECTOS FISICO-BIOLOGICOS

Con objeto de dar un panorama de conjunto de las
caracteristicas fisicas y bioldgicas de la region de
inter€s, se mencionan los datos mas importantes como
son la localizacién, hidrografia, clima, suelos y
vegetacion. Lo anterior, fue parte de un sondeo de
campo y revision de documentos en el area del
proyecto de riego Puente Nacional.

Localizacion

Geograficamente el area de estudio se encuentra
en la parte central del estado de Veracruz, entre los
paralelos 19°19' y 19°25' de latitud norte y los
meridianos 96°26' y 96°32' de longitud oeste. Al norte
de la zona de interés se localiza ¢l arroyo Los
Naranjos y el rio Actopan, al sur el rio La Antigua, al
este los ejidos Paso de Varas y el Palmar y al oeste la
carretera que comunica a los poblados de Rinconada y
Naranjos. La Unidad de riego Puente Nacional se
enmarca en los municipios de Puente Nacional y
Ursulo Galvén.

Hidrografia

Los rios y arroyos, con influencia en la zona del
proyecto, pertenecen a la region hidrolégica No. 28 y
estan ubicados casi en su totalidad en el estado de
Veracruz, salvo los origenes del rio La Antigua que se
localiza en el estado de Puebla. Al norte del area del
proyecto se localiza el rio Actopan, y por el sur el rio
La Antigua, siendo éste el aportador de los volimenes
de agua para el riego de la superficie que se ha
empezado a beneficiar.

Con base en la evaluacién de los escurrimientos
del rio La Antigua, se ha podido conocer la presencia
anual de los volimenes de agua excedentes en la presa
derivadora "La Antigua", que pueden ser apro-
vechados sin afectar las concesiones actuales entre las
que se encuentran las del Distrito de Riego La
Antigua. Los andlisis realizados para determinar la
capacidad dc la obra de toma y el canal ?rincipal,
recomiendan capacidades del orden de 5 m’ s™'; con
esta capacidad se tiene un margen de seguridad y
pueden satisfacerse demandas un poco mayores.

Clima

La temperatura media anual es de 25.3°C, Ia
méxima absoluta de 43 °C, y la minima extrema de
9 °C, este ultimo valor indica que en la zona no se
presenta el problema de heladas. Las temperaturas
medias mensuales mas altas se presentan en los meses
de mayo y junio y la media mas baja en el mes de
enero. La cvaporacion media anual es de 1534.3 mm,
misma que cs excedida por la precipitacién de junio a
septiembre; los valores mas altos se registran en el
mes de mayo. La cvaporacion anual maxima es del
orden de 1700 mm. La precipitacion registra un valor
medio anual de 1231.1 mm, ocurriendo mas de 94 %
de mayo a octubre. La precipitacién en los afios mas
secos y mas himedos son de 688.6 y 1526.5 mm,
respectivamente. De acuerdo con el sistema de
clasificacion del clima de Thornthwaite, el propio de
la zona se clasifica como C,S;A'a', es decir,
semihiimedo, gran deficiencia de agua estival, calido,
con régimen normal de calor.

Suclos

Los suclos se han formado a partir de los
materiales cxistentes en la zona, asi como
depositaciones recientes efectuadas por el agua. De
acucrdo con los materiales existentes se observa que
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sobre la roca calcarea se han formado suelos delgados,
de color obscuro y texturas medias (Rendzinas); y a
partir del conglomerado rocoso se han formado suelos
delgados, texturas medias, colores café claros y con
una alta concentracion de piedras a través de su perfil
(Feozem haplico). Por otra parte, en las areas de
influencia de los rios y arroyos, s¢ han formado suelos
profundos, de colores café claros y texturas medias
(Fluvisol eutrico), asi como suclos profundos de
colores obscuros y texturas finas (Fluvisol gleyico).
Los suelos del area, antes de introducir el agua de
riego, en su mayoria presentaban, con excepcion de
las planicies de los rios, un relieve suavemente
ondulado y estaban libres de salinidad y sodicidad. En
la actualidad, de no utilizarse las técnicas adecuadas
para el uso y manejo del agua y del suelo,
seguramente se presentaran estos problemas con sus
consecuentes repercusiones en lo ecolégico y en lo
economico para infortunio del productor en lo
individual y de toda la sociedad en su conjunto. Por lo
tanto, es recomendable realizar estudios por parte de
las instancias competentes que vayan permitiendo
determinar el grado de afectacion de los recursos
naturales locales; esto, se hace particularmente
necesario si se considera que actualmente la totalidad
de la superficie bajo riego esta cubierta por cafia de
azucar, cultivo que tradicionalmente ha sido objcto de
un uso indiscriminado de agua asi como de
agroquimicos (fertilizantes quimicos, herbicidas,
insecticidas, etc.).

Vegetacion

En la zona del proyecto, antes de la introduccion
del agua de riego, se¢ observaba solo un tipo de
vegetacion que correspondia a selva baja caducifolia
(Sbe), v subperennifolia, cuyas caracteristicas prin-
cipales residen en la altura de los arboles (menor que
15 m) y en que la mayoria de las especies arboreas
pierden sus hojas por periodos de cinco a sictc meses
de la época de secas. Entre las principales especies se
encontraban: Guasima (Guasuma ulmifolia), Cocuite
(Ichthomethia  communis), Ciruelo (Spondias
purpurea), Guayabillo (Psidium  sartorianum),
Pochote (Ceiba parvifolia), Pica pica (Mucuna
pruriens L), Huizache (Acacia farnesiana),
Cornizuelo (Acacia cornigera), Sauce (Salix spp.),
Anona blanca (Annona squamosa), Palo mulato
(Elaphrium simaruba L.) y Pata de cabra (Bauhinia

spp.).

La condicion caducifolia de esta asociacion
vegetal, se manifestaba como resultado de
prolongados periodos de sequia que duraban hasta
sicte meses; y aunque llegaban a presentarse
precipitaciones durante la época de sequia, €stas eran
insuficientes para abastecer los requerimientos dc
agua de las plantas.

De 1994 a la fecha (abril de 2000), la vegetacion
principal en el area del proyecto de riego es la caiia de
azicar.

ALGUNOS ASPECTOS SOCIALES

En 1992, la edad promedio de los beneficiarios es
de 47.4 afios, con un nivel de escolaridad de 5.11 afios
de estudio en promedio. El tamaifio promedio de la
familia es de 4.31 miembros.

Con respecto a la organizacion, los hallazgos
reflejan que existe una Asociacion Civil de Usuarios
del Agua de Riego que permite la operacion
descentralizada del sistema de riego.

En virtud de que actualmente el total de Ia
superficie bajo riego (alrededor de 4000 ha) esta
cubierta por cafia de azicar, las principales relaciones
sociales de produccion son las que se establecen entre
los propios productores y de éstos con los industriales
del azicar que en este caso estan representados por el
ingenio La Gloria.

ALGUNOS ASPECTOS ECONOMICOS

La actividad econéomica mas importante
corresponde a la desarrollada en el sector agro-
pecuario, especificamente el cultivo de la cafia de
azucar (plantilla, soca y resoca). Este cultivo permite
una gran movilizacion de recursos materiales,
financieros y humanos, por lo que hasta el momento
constituye una opcién dinamizadora de la economia
regional (principalmente en la época de zafra), pues
genera una gran cantidad de empleos permanentes y
temporales, asi como un aumento en la demanda de
bienes y servicios de la region como son los alimentos
basicos, refrescos, cervezas, vinos y material para
construccion, cntre otros.

El area del proyecto s¢ encuentra bien comunicada
por una suficiente infraestructura que la une con el
resto del pais, ya que atraviesa la carretera federal
México-Xalapa-Veracruz, asi como la carretera del
golfo.
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Respecto a las vias férreas, el area del proyecto es
atravesada por el ferrocarril interocednico, que lo
comunica con las ciudades de México, Puebla, Xalapa
y Veracruz; que a su vez lo comunica con la red
ferroviaria nacional.

Varas lineas de autobuses proporcionan servicios
en la region, y entre las que se pueden mencionar,
estan: AU (Autobuses Unidos), ADO (Autobuses de
Oriente) y TRV (Transportes Regionales de
Veracruz), que comunican con Cardel, Veracruz y
Xalapa.

Para el traslado de carga se utilizan los medios:
empresas de transporte de carga, el ferrocarril
interocednico y vehiculos particulares de la region
(camiones y camionetas).

Por otra parte, en la zona se cuenta también con
los servicios de correo, telégrafo, teléfono e internet.

Cabe seialar que la relacién tierra-hombre, dentro
del area del proyecto, es de 8.14 ha para el caso de los
¢jidatarios y de 15.71 ha para los pequeiios propicta-
rios; el promedio global es de 11.17 ha. Los
beneficiarios tienen en promedio 31.14 afios de ser
dueiios de su tierra.

ALGUNOS ASPECTOS POLITICOS

Con relacion a la coordinacién institucional, se
encontré que el convenio de participacion técnica y
econémica firmado por los beneficiarios del proyecto
¢ Instituciones, sefiala que la Delegacion Estatal de la
SAGAR se encuentra facultada para intervenir en el
proyecto de riego Puente Nacional, por lo que el
Distrito de Riego No.35 es el responsable de la
normatividad en el uso del agua de riego.

A la Comision Nacional del Agua (CNA) le
corresponde participar en forma activa en la
construccion de obras de infraestructura hidraulica, la
coordinacion de las unidades administrativas e
instituciones publicas que desempefian funciones
relacionadas con el agua, asi como administrar y
regular en términos de la ley, las aguas nacionales, Ia
infraestructura hidraulica y los recursos que se le
destinen.

La Secretaria de la Reforma Agraria (SRA) tiene a
su cargo el despacho de asuntos que en forma expresa
le encomienda el articulo 27 constitucional y la ley
federal de la Reforma Agraria; puede aplicar la ley en
materia de tenencia de la tierra, organizaciéon y
desarrollo de las disposiciones de la ley federal de
Reforma Agraria y demas ordenamientos legales.
También podra efectuar acciones de organizacién

agraria basica en cada uno de los nicleos
involucrados; constituir las figuras asociativas de
primero y segundo nivel dc acuerdo con las
caracteristicas y necesidades de los productores
comprometidos dentro del area de irrigacién;
implementar un programa de capacitacion con los
productorcs sobre la lcgislacion y organizacion
agraria, relacionado con los proyectos productivos;
dirimir las controversias que surjan en los nucleos
¢jidales respecto a la implementacion, desarrollo y
vigilancia del proyccto en referencia.

La Secrctaria de Desarrollo Agropecuario y
Pesquero (SEDAP) representa al estado de Veracruz
cn todo lo relativo a zonas de riego, programas
agricolas, ganaderos y pesqueros; por lo tanto, sera la
responsable de regular y normar todas las obras,
proyectos y acciones que realicen la SAGAR, la CNA,
la SRA, el Instituto Nacional para la Capacitacion del
Sector Agropecuario (INCA-RURAL) vy la Secretaria
de Finanzas y Planeacién.

La Secretaria de Finanzas y Planeacion
(SEFIPLAN), dec acuerdo con las atribuciones que le
confiere la administracién publica del Estado, se
encuentra facultada para intervenir en este convenio
¢jerciendo la recaudacion y la administracion de las
aportaciones ccondmicas a la que estuvieron
obligados los beneficiarios.

El INCA-RURAL tiene el compromiso de
impartir capacitacion a las organizaciones campesinas
y a los empleados de las instituciones del sector
agropccuario sobre las matcrias quc contribuyen al
desarrollo rural. El INCA-RURAL ecn coordinacion
con la SEDAP sc responsabilizan de apoyar la
capacitacion- basica y especializada tendientes a
consolidar la formacion de los técnicos participantes.
También se encargaran de la impresién y divulgacion
de los materiales didacticos; y se procurara la
integracion de un fondo comiin y/o se conseguiran de
parte de las instituciones los recursos economicos
necesarios para el desarrollo del programa de
organizacion y capacitacién (SEDAP, 1992).

Asimismo, los beneficiarios se comprometen a
realizar las mejoras territoriales, aceptar las disposi-
ciones en materia de asistencia técnica en riego,
organizacion y capacitacion que les impartira la
SAGAR, la SEDAP, la SRA y el INCA-RURAL,
procurando siempre un uso eficiente del agua de
riego. También quedan comprometidos a pagar los
costos de operacion y conservacion de las obras a
través de cuotas que con este fin se establezcan y se
aprucben por el comité directivo del Distrito, todo
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esto, en cumplimiento a lo establecido en la ley
federal de aguas y la ley federal de derechos.

Si bien, éstas son las funciones que le
corresponden a las instituciones que inciden en el
proyecto, en la practica no se llevan a cabo realmente,
son compromisos de papel. Existe poca disponibilidad
del personal para llevar a cabo acciones coordinadas,
asi como problemas particulares como la falta de
recursos financieros y humanos para ejecutar sus
planes (si es que los tienen). Asi opina la mayoria de
los empleados institucionales y los productores
entrevistados. )

Turrent (1987), en un analisis de la agricultura
mexicana, considera que hay un vasto esmero de parte
del sector publico por aumentar el uso de insumos, a
través de sus dependencias. Sin embargo, la tarea se
dificulta por problemas de tipo administrativo, técnico
y otros. Entre los problemas administrativos estd la
descoordinaciéon de las dependencias encargadas dc
los servicios de investigacion, asistencia técnica,
crédito y mercadeo. Las reformas administrativas de
los ultimos sexenios han tenido y tienen como meta
eliminar esa descoordinacion.

Las evidencias parecen indicar que al respecto, y
en general, el gobierno ha logrado muy poco; existe, a
pesar de los programas de desarrollo agropecuario,
llamese “Alianza para el campo”, casi un total
abandono del sector agropecuario, lo quc se ha
traducido en un aumento cada vez mas de la pobreza
en el medio rural, por lo que muchos campesinos se
ven en la necesidad, por citar un caso, de emigrar
hacia las grandes ciudades del pais y del extranjero, o
bien resignarse a vivir en condiciones desfavorables
para lograr el tan ansiado “bienestar para su familia”.
En resumen, existe muy poca correspondencia entre lo
planteado politicamente y lo logrado. Esta es una
situacién que no deberia seguir prevaleciendo si en
verdad se desea el bienestar de toda la nacién. El
sector agropecuario debe ser en realidad el pilar
fundamental de la economia del pais.

ALGUNOS ASPECTOS CULTURALES

En este punto se considera interesante mencionar
que €l total de los beneficiarios del municipio de
Puente Nacional y Ursulo Galvan, Veracruz, tienen
cierta cultura de riego (experiencia en el uso y manejo
del agua de riego), y esta dispuesto a considerar
propuestas en ese sentido. Incluso, en la actualidad
existe ya la idea casi generalizada de quc los usuarios
del agua de riego se tecnifiquen mediante la obtencion

de sistemas de riego modernos si desean continuar
cultivando caifia de azucar, lo cual es bien visto por los
productores (en términos ecologicos y econémicos) de
existir los mecanismos de financiamiento apropiados
para allegarse de tales sistemas de riego.

El analisis de la cxperiencia en el uso del agua es
un factor importante pucsto quc garantiza, al menos,
que los beneficiarios csperan dar un uso a la
infraestructura hidraulica y obtener un beneficio. Es
decir, no sc espera cl abandono de la region por parte
de los campesinos como ocasionalmentc ha sucedido
en otros momentos y espacios cuando sc¢ les ha
construido sistemas de riego sin considerar sus
propias expectativas. En ese sentido, Quiroga (1980)
refiere que el proyecto Rio Dulce, situado en el Chaco
semiarido argentino, tenia como objetivos expandir la
frontera agricola y mejorar la produccion del
campesinado de la region. Estos objetivos podian ser
rcalizados mediante el riego por bombeo. Ademas, de
la perforaciéon c¢ instalacion de las bombas, la
inversién incluia una red de caminos primarios y
secundarios, asi como viviendas para los colonos.
Pero a medida que la infraestructura se construia, los
campesinos de la region se alejaban. Eventualmente se
pudo establecer que los campesinos no tenian el
menor interés de producir cosechas con riego por
bombeo, simplemente porque no sabian como usar las
bombas ni cultivar con ricgo.

Pero si no sc quiere ir muy lejos, ahi esta el caso
del Plan Chontalpa en cl estado de Tabasco, que en
los 70°s fue motivo de fuertes inversiones en sistemas
de riego por bombeo para convertirlo en ¢l principal
productor de granos de México. La realidad demuestra
a cualquiera semejante fracaso.

Por otra parte, s¢ busco captar las aspiraciones de
los usuarios del riego, encontrandose que todos los
beneficiarios cntrevistados (35) esperan que con la
introduccion del agua de riego se mejoren sus niveles
de ingreso, asi como también el nivel de empleo tanto
familiar como regional y la oferta de alimentos para el
estado y el pais. En sus propias palabras es lo que
denominan como "bicnestar social”,

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En este apartado se emplea lo elaborado por
Domingucz (1993) en cuanto a los conocimientos que
explican la construccién y operacion de proyectos de
riego, asi como algunas repercusiones que se suscitan
como consecuencia dc la introduccion del agua de
ricgo en las regiones en donde csta accion estratégica
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s¢ implementa. El de Puente Nacional es un caso al
respecto.

En términos generales, la transformacion en las
condiciones productivas que se generan como
resultado de la construccion de obras de irrigacion, cs
un fenémeno complejo con multiples repercusiones cn
los componentes técnicos, econdmicos, sociales y
politicos de la estructura socioeconémica de la regién
o del pais en que s¢ introduce el riego. Es en funcion
del ambito estratégico en que inciden las obras de
riego, como se expone en este capitulo.

La introduccién de un sistema de irrigacion,
independientemente de su magnitud, juega un papel
determinante en cuatro aspectos:

1. Se modifica el medio ambiente natural, tanto en lo
que se refiere a sus aspectos hidraulicos, como
también, a la aparicion de nuevos ambientes que
propician la aparicion de nuevas hierbas, nuevas
plagas y enfermedades, etc., asi como también las
condiciones de suelo, el drenaje interno y la
salinizacion.

2. Se modifica el ambiente productivo local, a nivel de
area y de productor, ante la perspectiva de intensificar
el uso de los recursos y de introducir nucvas
actividades productivas.

3. En tal sentido, y por tratarse de una modificacién de
caracter colectivo, se cambia el contexto organizativo
en que los productores, a través de sus organizaciones,
deben tomar conjuntamente decisiones técnicas,
administrativas y politicas (dcbe sefialarse que la
existencia misma de la obra, exige la accion colectiva
para mantenerse en operacion). -
4.Se establecen nuevas relaciones entre los
productores y sus organizaciones con nuevos agentes
sociales y con ¢l mismo Gobiemo, lo que influye,
junto con los demas factores antes sefialados, para la
generacion de cambios economicos y sociales que
afectan al nacleo local que recibe el recurso.

El andlisis de la experiencia tradicional puede
contribuir al disefio de nuevas practicas productivas
que permitan el mejor aprovechamiento de las obras
de riego; un enfoque de tal tipo exige esfuerzos
interdisciplinarios que aborden tanto la produccién en
sus implicaciones técnicas, econdmicas, politicas y
sociales, como la conservacién de los recursos.

Politica Hidroagricola en México
La politica agricola en México, refiere la

Secretaria de Programacion y Presupuesto (SPP,
1985), se orienté a la canalizaciéon de importantes

volimenes de recursos publicos para la realizacion de
obras de infraestructura, especialmente hidroagricolas;
propicio la adopcion de técnicas y procesos de
produccion avanzados, y foment6 las actividades de
comercializacion y transformacion de productos
agropccuarios.

Esta misma institucion Federal sefiala que en las
regiones en donde se establezcan obras hidroagricolas
se apoyaran con recursos suficientes los programas de
difusién, que permitan establecer la interrelacion entre
los institutos de investigacion, los técnicos y los
productores. Es decir, se acelerara la entrada en
operacion de las obras a través de infraestructura y
servicios complementarios, destacando los de
organizacion, asistencia técnica, capacitacién de
productores, y financiamiento.

Dicha Secretaria de Estado (actual SEDESOL), refiere
que la utilizacién de los recursos hidraulicos
contribuird al logro de los objetivos nacionales de
desarrollo, los cuales son:

- Megjorar la distribucion del ingreso

- Generar empleo permanente y productivo

- Incrementar los ingresos de los campesinos

- Reducir la dependencia externa

- Alcanzar la tasa mas alta de desarrollo compatible
con la estabilidad economico y social

- Preservar la calidad del medio ambiente.

Para lograr lo anterior, dentro de una estructura
institucional en donde gran cantidad de organismos
tienen injerencia dirccta o indirecta en los factores de
financiamiento, transporte, educacién, comercio,
Insumos, etc.,, se requiere un gran esfuerzo de
coordinacion tanto a nivel local como nacional (Ibid,
1985).

De acuerdo con lo planteado en el Plan Nacional
Hidraulico de 1975, se seiialan, entre otras, las
siguientes politicas:

- Minimizar los periodos de maduracion de los
proyectos mediante la aplicacion de acciones
complementarias a las inversiones de construccion,
entre las que se cuentan el fortalecimiento de la
organizacion social, la regulacién de la tenencia de la
tierra, la investigacion agricola y el establecimiento de
servicios de comercializaciéon y actividades agro-
industriales.

- Planear los proyectos de grande irrigacion y de
desarrollo rural con criterio integral que considere los
aspectos fisicos, econémicos y de beneficio social.

- Buscar la coordinacién central y regional con
organismos del sector agropecuario para asegurar la
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concurrencia oportuna de todos los factores de la
produccion en areas con infraestructura hidroagricola.
- Impulsar la evolucion del sistema de infraestructura
existente para que apoye eficazmente: a) la toma de
decisiones a corto y mediano plazos; b) la generacion
de proyectos, c¢) la planeacion de la produccion
agricola; d) la administracién del agua y del suclo, y
e) la capacitacion y desarrollo del personal técnico
necesario.

Problemas y Ventajas en la Agricultura de Riego

Al respecto, Arnon (1987) considera que ademas,
de las operaciones agricolas tipicas, tales como
preparacién del suelo, siembra, deshierbe y cosecha,
al agricultor le agobian otras faenas, entre las cuales la
mas pesada es regar los cultivos. El mantenimiento
del sistema de riego, como canales, zanjas y
compuertas también implica trabajo monétono
interminable.

A primera vista pareceria como si el control del
suministro de agua hiciera a la agricultura indepen-
diente de los caprichos del clima, pero en la practica
esto conduce a una multitud de problemas. El riego
aumenta los peligros causados por plagas y favorcce
la proliferacion de enfermedades; los suelos frigiles
que son tipicos de las regiones aridas se degradan
facilmente bajo el riego, los nivcles fredticos que
suben hacia la superficie y la acumulacién de sales,
ponen en peligro la base misma de la agricultura. Las
civilizaciones primitivas no fueron capaces, a la larga,
de resolver estos problemas. Incluso en los tiempos
modernos, los programas de riego generalmente han
fracasado desastrosamente cuando no han adoptado
las necesarias medidas de precaucion. Una solucion
adecuada a estos problemas es esencial para asegurar
la permanencia de la agricultura de riego.

La principal importancia del riego en las regiones
semiaridas es permitir una sucesién mas intensa de
cultivos, una mayor variedad de cultivos y niveles de
produccion mas elevados que los que podria obtenerse
de otro modo. Sustituir un cultivo de temporal como
el trigo con uno de riego como el algodén u hortalizas,
permite triplicar e incluso cuadruplicar los ingresos
netos de una area unitaria.

El desarrollo del riego también tiene un efecto
benéfico en el desarrollo de sectores no agricolas de la
economia, tales como el comercio, servicios y
transporte, contribuye también al equilibrio en la
balanza de pagos y constituyc un mercado para la

produccion industrial de equipo y articulos para la
agricultura (Arnon, 1987).

Experiencias en Proyectos de Riego

Las inversiones agricolas mas grandes del Medio
Oriente han sido para la exploracién y desarrollo de
los recursos hidraulicos. No obstante, la contribucion
general del riego a la produccion agricola ha sido
pequefia. Esto ocurre sobre todo por causa de las
malas técnicas de riego y por el desagiie inadecuado
que ha provocado problemas de salinidad. La falta de
asistencia técnica y financiera para la nivelacion y
desagiic del campo fue la causa de decepcionantes
resultados de los programas de riego en Iraq (Stippler
y Darmish, citados por Arnon, 1987).

En el Medio Oriente, seis factores negativos
institucionales evitaron ¢l rendimiento correcto de los
programas de riego en la produccion agricola (FAO,
citado por Amon, 1987). Estos eran: 1) falta de
incentivos a las inversiones, causado por la estructura
agraria y los sistemas de tenencia de la tierra;
2) escaso crédito instituciornal. Mas de 85 % de todo el
crédito agricola lo proporcionan los prestamistas que
cobran intercses exorbitantes. Los agricultores tienen
que vender sus productos inmediatamentc después de
la cosecha a precios que le dicten sus acreedores;
3) surtido inadecuado de fertilizantes, insecticidas,
cte. Las mercancias o bien no estan disponibles en la
localidad o no surten oportunamente o no lo son en
cantidad suficientc o a precios fucra de razon,
4) medios dc distribucion deficientes y falta de
almacenamiento ¢ inexistencia de precios de garantia
cfectivos para los articulos basicos; 5) servicio de
extension inadecuado: la proporcion actual es de un
trabajador de extension por cada 8000 agricultores, en
contraste con un nivel minimo deseable de 1 por cada
1000. Los niveles de adiestramiento de los exten-
sionistas también son poco satisfactorios; y 6) organi-
zaciones agricolas inexistentes o inadecuadas.

Los expertos hindues y los de otros paises estan de
acuerdo con que los resultados decepcionantes de los
proyectos de riego en la India se debieron a la falta de
equilibrio entre los insumos de agua y los de otros
insumos y servicios de apoyo, asi como la falta de
coordinacién entre los departamentos de riego,
agricultura y reforma agraria. Otro de los factores
adicionales fue cl tamailo inadecuado de las
propiedades. Pero el principal motivo fue que las
arcas que estaban bajo riego sc aumentaron sin
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preocuparse de la intensificacion de los métodos de
produccion (Armon, 1987).

En Sudan, en su debida oportunidad, gran parte de
la administracion se transfirié gradualmente desde una
burocracia contratada hacia las organizaciones de
agricultores. Las limitaciones de la tenencia a
12 hectareas por familia protegieron a los agricultores
contra ¢l dominio de los terratenientes. La prohibicion
de la fragmentacion asegurd un nivel adecuado de
ingresos y la participacion en las utilidades dio a cada
colono un interés en el éxito del programa. El sistema
de cultivo se construyd de tal manera que fuera
posible el uso de maquinarnia moderna, con el fin de
que el agricultor pudiera beneficiarse de las
economias por volumen en los servicios de apoyo
(Millikan y Hapood, citados por Amon, 1987).

En Kenya, el proyecto esta asentado cerca de una
carretera principal y de conexiones del ferrocarril.
Durante el proceso de consolidacién y organizacion
del asentamiento, la estacion de investigacion se puso
directamente bajo ¢l control del programa y los
trabajos de investigacion se concentraron en una
escala de problemas mas estrecha con un valor
economico inmediato y claro para el programa, tales
como las mejoras del proceso de produccion existente
(Chambees, citado por Amon, 1987). El éxito del
programa se debe, en parte, al resultado de su sistema
de produccion bien organizado, ademas de haber sido
favorecido por los rasgos especiales del ambiente
natural, social v econémico existente.

Las ventajas mas importantes del proyecto en
Kenya son: a) uniformidad del terreno y alta fertilidad
del suelo; b) abastecimiento de agua asegurado para el
momento en que se requiere; c¢) ausencia de
enfermedades serias de los cultivos; d) mercado
seguro para la cosecha, y ¢) poblacion local dispuesta
a aceptar la disciplina impuesta por la administracion
(Moris y Chambees, citados por Arnon, 1987).

En resumen, los proyectos de riego son empresas
de fomento agricola complejas que requieren la
distribucion de cantidades controladas de agua en
zonas adecuadas de terreno, junto con un gran nimero
de factores complementarios esenciales que permitan
la produccion de cosechas o la aumenten (FAO,
1978).

En el siguiente modelo tedérico se expresan las
condiciones que se necesitan para conseguir el éxito
en el regadio (FAO, 1978; SPP, 1985) (Figura 1).

Por ultimo, como referencia general y a manera de
glosario, se presentan los siguientes conceptos que
con frecuencia son referidos en este cstudio:
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PROYECTO. conjunto de actividades que persiguen
un objetivo (Alvizu, 1991); o bien, una actividad a la
que se destinan recursos de inversién para crear un
activo productivo, del quc se¢ pueden esperar
beneficios durante un periodo ;rolongado (Lopez et
al., 1988).

DESARROLLOQO. El Programa de Desarrollo Rural
Integral del Trépico Himedo (PRODERITH, citado
por Miranda (1989); define el desarrollo como
resultado de un proceso de aprendizaje, negociacion,
aplicacion, critica y rectificacion de los aconteci-
mientos que afectan la vida de una sociedad
determinada; es también un proceso planificado que
formula objetivos, los traduce en metas y en
programas de accion, y genera mecanismos
permanentes de evaluacion y control. El desarrollo es
integrado cuando se liga al proceso general del pais y
ataca, coherentemente, a los obstaculos fisicos,
técnico-productivos y socioecondomicos.
AGRICULTURA. Gonzalez (1983); es un sistema de
indole econémico social, y como tal debe abordarse
en su estudio. En ella intervienen elementos (sistemas)
de otra indole, como son los fisicos, quimicos y
biolégicos, pero son los elementos de caracter social
los que impregnan de su caracter al sistema en su
conjunto (la agricultura). La agricultura no puede ser
concebida simplemente como un sistema ecologico,
en €l que la actividad productiva de la sociedad queda
reducida a un eslabon de la misma categoria de las
demas, en el flujo de energia, pues aunque también
sea el hombre un ente ecologicn, es mucho mas que
eso: es su forma mas compleja y superior, que ha
llegado a ser lo que es, no por lo inexorable de las
leyes ecologicas, sino por la actividad transformadora
de su trabajo, regido por leyes de caracter econémico
social.

REGION. Bassols, citado por Gonzalez (1983); las
regiones de indole econémico son ante todo hechos
economicos sociales porque la sociedad las ha creado
al actuar sobre un medio natural determinado; son un
resultado de la historia de las colectividades humanas,
aunque el desarrollo del medio natural puede ayudar o
entorpecer el desarrollo de una regién. La naturaleza
por si sola, sin la intervencion del hombre, jamas
podria haber hecho surgir a la mas simple region
economica. Los factores naturales condicionan el tipo
de expresion del medio, pero no definen regiones.
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Figura 1. Elementos necesarios para conseguir el éxito en el regadio.

CONCLUSIONES

Haciendo una consideracion general, con respecto
al diagnostico, es necesario destacar que éste es
retroalimentado por las otras etapas de la planeacion,
a saber: disefio de objetivos y metas, estrategia, diseiio
y aplicaciéon de politicas, evaluacion y control. Por
ejemplo, la estrategia asumida puede implicar una
nueva teoria regional que modifique los futuros
diagnosticos, o bien, la informacién recogida para la
evaluacion y control puede indicar nuevas proble-
maticas regionales, de alli la importancia de visualizar
al proceso de planeacion, y no simplemente a sus
etapas como compartimentos separados (Martinez y
Dominguez, 1992).

Considerando la informacion presentada hasta el
momento, se observa, si bien es cierto que existen y

habran de existir diversos problemas en el ambito de
la agricultura regional, también lo es que las
perspectivas del proyecto de riego son buenas, y
podran ser mejores si existe la participacion activa y
coordinada de los diferentes grupos sociales
involucrados en el proceso de desarrollo agricola
regional: agricultores, técnicos e instituciones.

En sintesis: Es buena la disponibilidad de tierra de
los beneficiarios (11.17ha en promedio), la
experiencia en el uso del agua de riego en diferentes
actividades productivas como el maiz, frijol, caiia de
azicar, jitomate, papayo, pasto, etc.; la disposicién al
pago de la asistencia técnica; asi como la favorable
ubicacion del area del proyecto con respecto a las vias
de comunicacion y para el mercado de los productos.

Existe la infraestructura institucional que tiene un
papel que cumplir en el desarrollo agricola de la
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region. SAGAR, SEDAP, INCA-RURAL, SRA,
BANCA RURAL, INSTITUCIONES DE
INVESTIGACION, entre otras.

Los beneficiarios estan organizados en una
Asociacion Civil para operar el sistema de riego que
repercuta positivamente tanto en lo ecolégico como en
lo econémico, asi como en figuras asociativas para la
produccion y comercializacion. Sin embargo, conocen
muy poco sobre las actividades que les corresponde a
las instituciones del sector agropecuario, para poder,
en un momento dado, exigir su cumplimiento.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a todas las personas que estuvieron
involucradas directa o indirectamente en la realizacion
de este trabajo, aclarando que todos los posibles
errores u omisiones son la entera responsabilidad de
los autores.

LITERATURA CITADA

Alvizu R., E. 1991. Formulacion y evaluacién de proyectos de
inversion para el sector agropecuario. CONAGRO. Organo
informativo de la Federacion Agronémica de Veracruz. No.
1. Febrero-Marzo. Xalapa, Veracruz.

Amon, I. 1987. La modernizacion de la agricultura en paises en
vias de desarrollo. Recursos-potenciales-problemas. Ed.
Limusa. México, DF.

Dominguez Torres, T. 1993. Situacion actual y perspectivas del
provecto de riego Puente Nacional, Veracruz, México. Tesis

de Maestria en Ciencias. CEICADAR., Colegio de
Postgraduados. México.

FAO. 1978. Exito en el regadio: planeacién, fomento, ordenacion.
Roma, Italia.

Gonzdlez E., A. 1983. Los tipos de agricultura y las regiones
agricolas de México 1970. Tesis de Maestria en Ciencias.
Centro de Economia-Colegio de Postgraduados, Chapingo,
México.

Lopez E., A, M.R. Villa y E. Badillo. 1988. Analisis cconémico
de la asistencia técnica agricola. Centro de Economia,
CEICADAR- Colegio de Postgraduados. Montecillo, México.

Martinez R., R. y S. Dominguez. 1992. La planificacion regional y
el desarrollo. Instituto de Investigaciones y Estudios
Superiores Economicos y Sociales de la Universidad
Veracruzana. Ed. Pasparta, Xalapa, Ver., México.

Miranda A., B. 1989. Impacto socioeconémico del Programa de
Desarrollo Rural Integrado del Tropico Huamedo
(PRODERITH), en el valle de Atoyac, Veracruz, 1979-1988.
Tesis de Maestria en Ciencias, CEDERU, Colegio de
Postgraduados. México.

Quiroga R., E. 1980. La transformacién de la agricultura de
subsistencia mediante riego en EIl Salvador. América
Indigena. Volumen XL, No. 3. Julio-septiembre.

SARH. Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. 1979.
Proyecto de riego Puente Nacionul, Veracruz. Direccion
General de Grande Irrigacion. Subdireccion de Promocion y
Programas. México, DF.

SEDAP. Secretaria de Desarrollo, Agropecuario, Forestal y
Pesquero. 1992. Convenio de participaciéon técnica y
economica entre el Gobiemo Federal y Estatal vy los
beneficiarios del proyecto de riego Puente Nacional,
Xalapa, Ver.

SPP. Secretaria de Programacion y Presupuesto. 1985, Antologia
de la planeacion en México 1917-1985. Fondo de Cultura
Economica. México, DF.

Turrent F., A. 1987. Un panorama de la agricultura en
México. Ed. CECSA. México, DF.



ELEMENTOS DE ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN
UNA UNIDAD DE RIEGO EN EL ESTADO DE VERACRUZ, MEXICO

Strategic Elements to the Agricultural Development in an Irrigation Unit in
Veracruz State, Mexico

Teodoro Dominguez Torres' y Ana Aguilar Arrieta’

RESUMEN

En este trabajo se hace un intento por abordar el
tema de las estrategias para el desarrollo agricola
regional mediante el uso del método cientifico; por
considerarse éste la mejor forma de realizar los
planteamientos que nos llevan a determinar un
problema y sus posibles soluciones, ademas dc que asi
lo exige el propio proceso de planeacién del desarrollo
agropecuario regional. El andlisis se aborda a partir de
este proceso de planeacion que consiste en: la
elaboracion del diagnéstico (primer documento), la
definicion de objetivos y metas, la estrategia, el diseiio
y ¢jecucion de politicas y la evaluacién y el control.
Esta investigacion se refiere fundamentalmente a una
Unidad de Riego que abarca 5000 ha ubicadas en la
parte centro-este del estado de Veracruz; y tiene como
proposito presentar algunos elementos metodologicos
en el disefio de estrategias para el desarrollo agricola
regional, que haga viable, en ¢l corto y mediano plazo
(5 a 10 afos), ¢l mejor uso de los recursos naturales,
humanos y dec capital, considcrando quc ¢l uso
eficiente de los mismos ¢s un clemento central en cl
logro del desarrollo agricola y rural de la region.

Palabras clave: Diagnostico, objetivos y metas,
estrategia, disefio y ejecucion de politicas, evaluacion
v control.

SUMMARY

This paper considers some strategies for the
agricultural regional development with the scientific
method, because this is the best way to carry out
statements that let determine a problem and its
possible solutions. Besides, the planning process of
the agricultural regional development demands to do
it in this way. The analysis begins with the planning
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process which consists of claborating a diagnosis (first
paper), setting objectives and goals, the strategy, the
design and attachment of politics and evaluation and
control. This research refers to an irrigation unit that
has 5000 hectares on the Central-Eastern part of
Veracruz State. Being the main idea, the presentation
of some possible methodological proposals that in
short-medium term (5 to 10 years) can contribute to
the best use of human, capital and natural resources.
The efficient use of these elements must be considered
a central factor to obtain the agricultural rural
development of the region.

Index words: Diagnosis, objectives and goals,
strategy, design and attachment of politics, evaluation
and control.

INTRODUCCION

Este documento es continuacion de un trabajo
titulado Diagnostico de la Unidad de Riego Puente
Nacional, Veracruz, México (Domingucz y Aguilar,
1999). Aqui, sc hace referencia, como un proceso
intcgrado para cl desarrollo agricola, a la definicion de
objetivos y metas, la estrategia, el disefio y ejecucion
de politicas y la evaluacion y el control. Por tal
motivo, se plantea ¢ intenta dar respuesta a algunas
reflexiones que pueden tenerse en cuenta en el disefio
de estrategias para el desarrollo agricola regional, a
saber en cuanto al diagnéstico: ;En dénde se va a
operar? ;Qué region? ;Se puede hacer agricultura en
cualquier parte? ;Tener éxito? ;De donde se parte?
(Cual cs la situacion? ;Cudl cs la poblacion? ;Como
s¢ puede concebir a la agricultura ampliamente?
(Como se interrelacionan los diferentes factores que
inciden en la agricultura? ;Qué se considera que estd
mal? ;Qué estrategia tigne esta gente para sobrevivir?
¢ Cuales son los recursos y los tiempos disponibles en
las diferentes regiones? ;Como proceder para reunir la
informacién basica que permita un primer conoci-
miento de los clementos para poder disefiar
una estrategia? ;Cudnto es minima o maxima
informacion? ;Qué pasos dar para recabarla? ;Cémo?
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¢Qué resultados se esperan? ;Informacion para qué?
¢Cuadl es relevante? ;Qué se puede hacer con el
conocimiento disponible?

En lo que toca a la fijacién de ebjetivos y metas:
¢ Para qué se va a hacer algo? ;Qué se espera? ;Qué es
lo que se busca? ;Qué se quiere? ;Cémo sc relacionan
los objetivos de ias instituciones con sus funciones,
con sus propios aliados para la causa: productores,
profesionistas, etc.? ;A donde se quiere ir? ;Cual es la
percepcion del productor? ;Cual es la percepcion de
quienes estan intentando disefiar una estrategia? ;Qué
resultados se van a lograr con la estrategia, y si son
¢sos los resultados que se esperan? ;Qué es ese algo,
ese objetivo concreto que se desea lograr?

En relacion con la estrategia: ;Cual es la posicion
de quienes van a trabajar en esto? ;Quiénes van a
ganar con la estrategia? ;Qué se va a hacer? ;Cémo se
va a abordar? ;En qué tiempo? ;Cuales estrategias son
relevantes de acuerdo con los cambios que se prevén?
(En donde se ubican quienes estin disefiando la
estrategia? ;/Qué se entiende por una estrategia de
desarrollo? ;En donde esta ¢l nicleo de esa estrategia?
¢(En dénde centrar la estrategia? ;Cual es el papel que
tienen el factor economico y politico en la definicién
de una estrategia para el desarrollo agricola regional?
¢Como disefiar una estrategia desde adentro, donde
confluyan otros ambitos? ;Con quiénes se va a
trabajar? ;Con ¢l niicleo y con sus lideres? ;En donde
s¢ va empezar? En donde se¢ favorece la
instrumentaciéon? ;En cuanto tiempo es posible ver
resultados tangibles de acuerdo con los objetivos
planteados con la operacion de una estrategia? ;Como
se van a lograr las maximas ventajas de los servicios
existentes? ;Céomo hacer para que estas entidades
funcionen a favor de los productores? ;Como hacer
para que los investigadores investiguen cosas
relevantes a los productores? ;Como hacer para que
los insumos estén disponibles? ;Cémo hacer que el
técnico se interese en aprovechar lo que sabe el
productor y trabaje en conjunto? ;Cémo hacer que el
productor acepte ciertas recomendaciones? jEn qué
realidad se va a operar?

En cuanto al disefio y ejecucién de politicas: ;En
qué lado se ubican quienes disefian la estrategia?
¢Quiénes son los beneficiarios? ;Cémo la politica
puede ser tan incidente en la estrategia, y como ésta
puede o no ser lo que lleve a lo que se esta buscando?
(Como se relacionan operativamente ¢l gobierno
federal, estatal y municipal?

Y finalmente, en la evaluacién y el control: ;Se
logro el objetivo? ;Sc gand el juego? ;Cémo se

verifica? ;Cémo se logrdé? ;Por qué se requiere una
estrategia diferente? ;Coémo se puede notar en dénde
hay una estrategia? ;Qué han aprendido los
productores? ,Para qué les estd sirviendo? ;Qué
pueden proponer? ;Cual es el significado de los
resultados? ,Qué es lo repetible en otros ambitos? ;En
qué forma se estaria midiendo ¢l impacto?

FIJACION DE OBJETIVOS Y METAS

Cabe aclarar que la definicion de objetivos vy
metas  del desarrollo regional se relaciona
estrechamente con la estrategia, por lo que ambas
ctapas deben considerarse como de caracter
simultaneo dentro del proceso de planeacion
(Martinez y Dominguez, 1992).

La informacién recabada, especificamente del area
que comprende el proyecto de riego, conduce a
sefialar como objetivos principales, los siguientes:

1. Elevar los ingresos de los productores, a través del
incremento y diversificacion de la produccion, que
satisfagan las necesidades basicas de alimentacion,
vestido, calzado, salud, educacién y vivienda. Lo
anterior, considerando evitar el deterioro de los
recursos naturales de la region mediante el uso de las
técnicas adecuadas.

2. Aumentar la disponibilidad de empleo para la
poblacién rural de la region.

En pocas palabras, ¢s lo que los productores
conciben como “bienestar social”.

Al analizar los objetivos de las instituciones del
sector agropecuario, puede verse, en general, que
todas buscan el bienestar social en el medio rural; y
para ello, ponen en juego un gran niimero de medios:
investigacion agricola, financiamiento, comercializa-
cion, insumos, organizacién de productores, etc., que
en alguna medida hacen posible lo deseado; sin
embargo, la realidad parece mostrar que muy poco de
lo que se ha buscado se ha logrado; por lo tanto, los
objetivos de los productores y de las instituciones de
apoyo al campo se han visto seriamente incumplidos
y, en algunos casos, existe dispendio y deterioro de
los recursos (Dominguez, 1993).

No obstante que los objetivos generales del
Programa Nacional de Modemizacién del Campo
(SAGAR, 1995) se plantean en términos de:

1. Elevar el nivel de bienestar de los productores del
campo y de sus familias.

2. Imprimir competitividad al sector agropecuario y
forestal.
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3. Asegurar el abasto y la soberania alimentaria dentro
de un esquema de apertura comercial, logrando un
superavit comercial en este renglén de la actividad.
4. Alentar el potencial exportador.
5. Eliminar las restricciones que pesan sobre el scctor
para lograr una mejor asignacion de recursos.
6. Impulsar el desarrollo de esquemas propicios para
la inversion tanto nacional como extranjera.
7. Conservar los recursos naturales.
8. Estimular el desarrollo y la diversificacion de
actividades en el medio rural.

Las metas prioritarias de corto plazo para la
Unidad de Riego Puente Nacional, son:
1. Elevar la produccién de maiz en 100 %, pasando de
3 a 6 toneladas por hectarea, considerando un costo de
producciéon promedio por hectarea de $1500 y un
precio por tonelada de maiz de $2000.
2. Elevar la produccion de cafa de aziicar en 75 %,
pasando de 90 a 157 toneladas por hectarea.
3. Incorporar a los 120 productores que inician la
operacion del riego en un grupo de gestion que logre
la organizacion que el proceso de desarrollo agricola
regional requiere.

Las metas de mediano plazo son:
1. Aplicar la tecnologia, producto del trabajo
interdisciplinario, en las demas actividades produc-
tivas a que piensan dedicarse los beneficiarios del
proyecto de riego: papaya, pepino, melon, sandia,
citricos, tomate, frijol y ganado bovino, o en aquellas
otras que tengan mejores perspectivas economicas.
2. Formular y probar una metodologia que coadyuve
al desarrollo agricola regional.

ESTRATEGIA

El concepto de estrategia se refiere a determinar y
evaluar las opciones de que se puede disponer, con el
fin de encontrar las mejores para realizar el proceso de
desarrollo. En otras palabras, se trata de comprender
las reacciones probables del sistema frente a
diferentes acciones alternativas con el fin de alcanzar
eficientemente los objetivos establecidos. El resultado
de las decisiones estratégicas es, en definitiva, la
eleccion de las mejores opciones para llevar a cabo las
politicas que procuran el logro de los fines
establecidos (Martinez y Dominguez, 1992).

Reconociendo los objetivos nacionales y particu-
lares del desarrollo rural sefialados anteriormente, se
considera que una forma de resolver el problema que
se enfrenta no tan sélo en la region de estudio, sino a
nivel de la entidad federativa y del pais, seria cl

verdadero quehacer interdisciplinario en la actividad
de las Ciencias Agricolas; es decir, no basta con solo
demandar organizacion por parte de los productores,
como una forma eficiente, sin lugar a dudas, de
aspirar al desarrollo agricola, sino lograr también una
real organizacion cn estc importantc ambito de accion;
de tal manera, quc se supere lo quc Martinez (1993)
expresa en relacion con este factor: el reducido trabajo
interdisciplinario que la investigacion cientifica en la
region centro de Veracruz opera para enfrentar la
problematica agricola en su dimensiéon mas integrada,
ademas del criteriq reduccionista en la generacion de
tecnologia y su posibilidad de operacion, por parte de
las instituciones del sector agropecuario, son causales
fundamentales que se reflejan en una agricultura
relativamente atrasada, desinformada y no rentable.

Si se da un vistazo a los recursos humanos
calificados en la region, especificamente del Campus
Veracruz-Colegio de Postgraduados, por ser ésta la
institucién en que lgs autores han laborado, se puede
constatar la presencia de profesionistas con los mas
altos niveles académicos (maestros y doctores en
ciencias) y en las mas diversas ramas de las Ciencias
Agricolas (riego y drenaje, suclos tropicales,
foresteria, acuacultura, economia agricola, fruticultura
tropical, apicultura, estrategias para el desarrollo
agricola  regional, agroecosistemas  tropicales,
fitopatologia, entomologia, ganaderia, estadistica y
botanica, ctc.); sin cmbargo, Ia pregunta es por qué no
sc logra superar la problematica agricola dec la region;
pudiéndosele atribuir, en su justa dimension, basica-
mente a la poca participacion interdisciplinaria que
realizan los investigadores, y, por consecuencia, no s¢
interprete ni se actue sobre la problematica de manera
integral.

Es por esto que, en la medida en que se logren
conjuntar los esfuerzos en este ambito de accion, la
tecnologia que se genere sera aceptada porque
resultara rentable econémica, social y ecolégicamente:
es decir, el problema sera abordado de manera holista,
no s¢ generara ninguna tecnologia que no resuelva un
problema real o que no sea rentable desde ningun
punto de vista; si se genera una técnica es porque
también se tiene resuelto el problema de mercado, él
de sanidad, ¢l de acopio, ¢l de insumos, ¢l de
orgamizacion de productores, ¢l de coordinacién
institucional, ¢l de conservacion de los recursos, y €l
de suclos, entre otros aspectos.

Enfrentando asi el problema, es mas factible que
la participacion institucional mejore, y el banco
otorgue créditos cn cantidad y oportunidad adecuadas;
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¢l seguro agricola tenga mayor participacion; el
gobierno del estado intervenga con mayores y mejores
recursos; los propios productores s¢ estimulen mas al
logro de eficientes figuras asociativas v refuercen las
ya existentes, y asi consecuentemente.

En resumen, no se trata de una tarea exclusiva de
los investigadores, sino de todos quienes tienen que
ver de alguna manera con el desarrollo de la
agricultura: productores, instituciones, politicos,
técnicos y comerciantes.

La puesta en marcha de esta estrategia puede ser
en ¢l corto y mediano plazo (5 a 10 afios), consi-
derando que la formaciéon de recursos humanos de
maestros y doctores en ciencias s¢ ubica, aproximada-
mente, en ese rango de tiempo. Asi, los participantes
incrementarian sus conocimientos y habilidades en sus
correspondientes materias.

Para poder llevar a la practica lo expuesto aqui, se
requiere de una amplia disponibilidad entre los
investigadores agricolas para el trabajo conjunto. Se
considera que en una primera fase de concertacion de
doce meses es posible integrar un equipo completo de
personal, con filosofia definida y objetivos claros
tendientes al desarrollo agricola regional, que aborde,
v sobretodo que actue, de manera simultinea,
sobre los obsticulos fisicos, biologicos, sociales,
economicos, politicos y culturales que inciden en
dicho proceso de desarrollo. Lo anterior se debe llevar
a cabo manteniendo estrechas relaciones con las
instituciones como la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, Forestal y Pesquero del estado de
Veracruz (SEDAP), la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR), el municipio
y con los productores, para propiciar la inversion en
proyectos productivos especificos. De esta manera, en
el correr de dos a cinco afios se podrian observar los
resultados del trabajo participativo; y en un plazo
mayor (5 a 10 afios) se tendria una metodologia que
coadyuvara al logro del desarrollo agricola regional.

Por lo anterior, parece innegable que se requiere
de una organizacion institucional con disponibilidad
de recursos y de personal calificado, para hacer frente
a las labores relativas al diagnostico regional vy,
consecuentemente, para realizar todo el proceso de
planeacion regional. De hecho, se requeriria
seguramente de un organismo regional creado
especificamente para realizar la planeacion de la
region.

DISENO Y EJECUCION DE POLITICAS

En general:

Los planificadores profesionales del desarrollo
agropecuario siempre deberan enfrentarse a las
variables politicas y al conflicto social: no se actuara
en un ambicnte neutro, mas bien se recibirin
presiones constantes, y tendran que sacrificarse
(algunas veces) criterios técnicos por criterios sociales
y politicos, por ¢llo, no son de ninguna manera los
unicos responsables de los resultados de los planes
que disefien. Las presiones mencionadas no soélo
provienen de los agentes que se sienten afectados
positiva o negativamente en sus intereses, sino
también de las directrices del propio Estado que
condicionan sus propios margenes de accion.

La ejecucién de un plan requiere del cumpli-
miento de dos etapas basicas: ¢l disefio de politicas y
la aplicacion o ejecucion de éstas. Ambas etapas
cumplen un papel clave en el éxito del plan. Un
requisito basico del disefio de politicas es su
consistencia con los objetivos y metas definidas, y con
la estrategia del plan.

Se debe tomar en cuenta, pues, que las acciones de
investigacion interdisciplinaria tendientes al logro del
desarrollo agricola regional deberan estar intimamente
correlacionadas con la fuerza de la estructura de poder
existente en la sociedad, y exista asi la viabilidad
politica neccsaria para llegar a lo que se desea. Con
respecto a esto, Martinez y Dominguez (1992) sefialan
que esta sencilla regla se olvida o se ignora con
bastante frecuencia en el discurso de los planifica-
dores regionales, ¢ incluso en los planes que se
pretenden llevar a la cjecucion. Los mismos autores
indican que el poco éxito de las estrategias regionales
en la prictica, obedece, en sintesis, a que las politicas
regionales que se aplican requieren de la aprobacién
de los grupos o fuerzas sociales que hacen uso del
poder, sin esta aprobacion no existird estrategia
viable. Ahora bien, esta conclusién no implica que la
simple eliminaciéon de dicha resistencia garantice el
logro de la estrategia regional.

Asimismo, reconocen, en cuanto a la planeacion
del desarrollo agropecuario, que la planeacion local,
dadas las restricciones de escasez de recursos por la
asignacion de niveles superiores de la jerarquia del
gobierno nacional y estatal, implica la necesidad de
claborar un diagnéstico que permita negociar frente a
las autoridades gubernamentales superiores al resaltar
los problemas que enfrenta la localidad; se pueden
claborar las estrategias y politicas que enfrenten estas
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problematicas especificas y sugerirse los recursos que
sean necesarios para la consideracion del gobierno
estatal o federal; se podria mejorar sustancialmente la
capacidad administrativa para utilizar eficazmente los
recursos disponibles; se podrian organizar los agentes
que intervienen en el nivel municipal o local para
compatibilizar sus acciones y evitar la duplicacion de
esfuerzos, promover la participacion ciudadana para
presionar en la busqueda de soluciones a sus
problemas, etc. Los planificadores regionales, no
obstante, deben mantenerse alertas para evitar que
las acciones especificas municipales y locales
contradigan los esfuerzos que se realizan al nivel
regional y nacional.

De ahi que si la institucion responsable del
diagnéstico estd alejada de los centros de decision
politica, o éstos no la escuchan, su labor ha sido
practicamente en vano, por cllo es necesario
establecer un enlace obligatorio entre el diagnéstico,
la estrategia v la accion.

En particular:

Considerando lo expuesto por Martinez (1993),
con relacion a que las instituciones de investigacion
en cuestiones agricolas mas importantes en la region
son el Centro de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias dependiente del INIFAP, el Campus
Veracruz del Colegio de Postgraduados, asi como
también la Universidad Veracruzana y la Universidad
Auténoma Chapingo. Especificamente se hara refe-
rencia a las acciones de politica desde el angulo del
Campus Veracruz por lo ya anteriormente citado.

Se tendra que iniciar el trabajo interdisciplinario
con mayor relevancia en las actividades productivas a
las que piensan dedicarse los beneficiarios del
proyecto de riego: cafia de azacar, maiz, frijol,
papaya, mango, tomate, sandia, melon, citricos,
pepino y ganado bovino. Esto implica, conocimiento
del mercado, la aplicacion de tecnologia conservadora
de los recursos naturales que redunde en alta
produccion tanto en cantidad como en calidad, de tal
forma, que se asegure el consumo de los productos a
precios favorables.

Se requiere apoyo politico por parte del gobierno
del estado, la delegacion de la SAGAR y el
municipio, asi como de las demds instituciones que
tienen injerencia en el proyecto de riego, de tal modo
que se lleven a cabo las acciones coordinadas que se
traduzcan en el cumplimiento de los objetivos de
desarrollo.

Es indispensable la participacion de los investiga-
dores agricolas en forma interdisciplinaria para la

creacion de un grupo de gestion que involucre los
principales protagonistas del desarrollo agricola
regional: productores-técnicos investigadores-
instituciones; lo que permitiria tomar las decisiones
pertinentes en beneficio de los mencionados niveles
de actuacién, tenicndo como base y, ante todo, el
respeto mutuo de sus derechos y valores culturales.

EVALUACION Y CONTROL

La evaluacion se refiere fundamentalmente a
determinar ¢l grado de éxito en cl logro de los
objetivos propuestos, siendo recomendable que se
realice en forma paralela a la ejecucion de los planes
para tener oportunidad de realizar acciones correctivas
en su momento, se requierc, por tanto, tener
informacion oportuna acerca de lo que esta
sucediendo en la realidad regional para estar en
condiciones de determinar si se ¢stan alcanzando o no
y, en qué grado, los objetivos y metas formulados por
el plan. Las desviaciones mas importantes que se
detecten deberin ser corregidas en el menor plazo
posible replantecando incluso la estrategia y las
politicas que originalmente se hayan establecido.

El control se refiere mas a la vigilancia respecto a
la eficiencia con quc se estan ejecutando los planes,
incluyendo también las acciones correctivas que sean
necesarias. El control sc relaciona estrechamente con
la ejecucion, gencralmente son las mismas institu-
ciones gjecutoras las que fiscalizan que realmente se
estén realizando las politicas, programas y proyectos
respectivos, y que los recursos estén sicndo destinados
efectivamentc de acuerdo con los planes. El control es
practicamentc una actividad obligatoria puesto que a
la hora de realizar los planes, programas y proyectos
en concreto siecmpre surgen una serie de dificultades
producto del enfrentamiento con la realidad, por lo
cual generalmente deben tomarse decisiones de ultima
hora, a veces instantineas, que forman parte del
propio proceso de planeacién, programacion y
presupuestacion. El control incluye la vigilancia de los
gastos corrientes e inversiones que se realizan, por lo
que debe ser una labor detallada y sumamente
minuciosa (Martinez y Dominguez, 1992).

Al mismo tiempo, es de suma importancia para la
planeacién regional cl contar con un sistema completo
dec informacion acorde con sus intercses, el cual debe
contcner ¢l panorama mas actualizado posible. Este
sistema permitira tener los indicadores oportunos para
vigilar los cambios en la realidad econémica y social
de la region, y asi poder saber cudl es el impacto de
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los planes, programas y proyectos en el momento
presente. Para esta labor se requierc del disefio de
indice de coyuntura regional, y la recalizacion de
encuestas o mucstreos periédicos con metodologias de
bajo costo. Cuando ello sea factible se recomienda ¢l
uso de un sistcma de contabilidad social de caracter
regional (Boisier, citado por Martincz y Dominguez,
1992)

En resumen, ¢l trabajo de cvaluacion consiste ¢n
analizar los resultados de la ejecucion del proyecto.
para determinar en qué medida sc han alcanzado los
objetivos propuestos. Se trata de obtener evidencias
objetivas con relacion a los efectos productivos por la
implementacion de las diversas acciones de desarrollo
en la poblacion usuaria del proyecto (Miranda, 1989).

Lo importante es comprender que los principales
usuarios de la informacion que sc genere con el
proceso de seguimiento y evaluacion son, ademas de
las instituciones participantes y los organismos
financieros, los propios productores. Es necesario
considerar que evaluar, en ultima instancia, significa
valorar los resultados desde la perspectiva de los
beneficiarios (Miranda, 1989).

Es necesario resaltar la importancia de Ila
participacion de los productores en el proceso de
evaluacion y en todos los demas procesos, cn el
sentido que debe existir un mayor control en la toma y
ejecucion de las decisiones que los afectan; las que
son asumidas y adoptadas por las autoridades decl
proyecto muchas veces no corrcsponden a los
intereses y objetivos de los productores.

Para el caso de la Unidad de Riego cn referencia,
los indicadores mas utiles y concretos en la evaluacién
de los resultados serian los logros obtenidos por los
propios productores en cuanto a la satisfaccion de las
necesidades fundamentales que son prioritarias para
ellos mismos: mejor alimentacion, mejor vestido y
calzado, mejoramiento de su vivienda y de su salud, y
mayores posibilidades de educacion para sus hijos. Lo
anterior podria ser corroborado por un grupo que
incluya los diferentes niveles de participacion aqui
mencionados, y contrastarse con los resultados de un
organismo independiente de la estrategia en marcha.

CONCLUSIONES
Si bien se ha hecho énfasis en la necesidad de

participar en un marco de colaboracién y respeto, en
la bisqueda del desarrollo agricola regional,

basicamente desde el ambito de accion de la
investigacion agropecuaria, y mas especificamente del
Campus Vcracruz-Colegio de Postgraduados; es
preciso aclarar que de ningun modo se menosprecia la
capacidad tanto individual como organizativa de
quicnes ticnen alguna funcion quc jugar cn cste
proceso de desarrollo agricola regional. Si a cualquier
nivel dec participacion s¢ plantcan alternativas de
solucion, digno es dc analizarse y discutirse cn
conjunto con cl firme propésito dc mejorar las
propucstas presentadas y hacer mas factible el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo
determinados. Esto es, coadyuvar cada vez mas en el
fortalecimiento y la determinacion de elementos
metodologicos en el disefio de estrategias para el
desarrollo agricola regional.

Es recomendable, en lo inmediato, realizar
diagnosticos especificos por actividad productiva a fin
de contar con una base de datos que permita tomar
decisiones para ¢l corto, mediano y largo plazo, en
cuanto a las posibilidades de transferir tecnologia e
inferir sobre los posibles logros de los objetivos del
desarrollo agricola regional.

Finalmente, los autores cxpresan su amplia
disposicion para el trabajo conjunto y, asimismo,
recibir las criticas u opiniones con relacién a las ideas
aqui expuestas.

LITERATURA CITADA

Dominguez T., T. 1993. Situacién actual y perspectivas del
proyecto de ricgo Puente Nacional, Veracruz, México. Tesis
de Maestria en Ciencias. CEICADAR-Colegio de Post-
graduados. Puebla, Pue., México.

Dominguez T., T. y A. Aguilar A. 1999. Diagnostico de la Unidad
de Riego Puente Nacional, Veracruz, México. Terra 17
345-354.

Martinez D., J.P. 1993. Elementos de una estrategia para el
desarrollo agricola del municipio de Veracruz. Tesis de
Maestria en Ciencias. CEICADAR-Colegio de Post-
graduados. Puebla, Pue., México.

Martinez R., R y S. Dominguez. 1992. La planificacion regional y
cl desarrollo. Instituto de Investigaciones y Estudios
Superiores Econdmicos y Sociales de la Universidad
Veracruzana. Ed. Paspartu, Xalapa, Ver., México.

Miranda A., B. 1989. Impacto socioeconémico del Programa de
Desarrollo Rural Integrado del Tropico Himedo
(PRODERITH) en el Valle de Atoyac, Veracruz, 1979-1988.
Tesis de Maestria en Ciencias. CEDERU-Colegio de Postgra-
duados. Montecillo, México.

SAGAR. 1995. Programa Nacional de Modernizacién del Campo
1995-2000. México, DF.



ZONIFICACION AGROECOLOGICA DEL MAIZ DE TEMPORAL EN LOS
VALLES CENTRALES DE OAXACA II. DETERMINACION DE LAS
PRACTICAS DE PRODUCCION ADECUADAS

Agroecological Zoning of Rainfed Maize in the Central Valleys of Oaxaca
[1. Determination of Suitable Production Practices

Jaime Ruiz Vega y M. E. Silva Rivera'

RESUMEN

A fin de generar funciones de respuesta que
permitan determinar las dosis de fertilizacion vy
densidades de poblacion adecuadas al riesgo de sequia
para maiz de temporal en dos subtipos climaticos, se
uttlizo informacion de dosis optimas econdmicas de
nitrogeno, fosforo y densidades de poblacion, obtenidas
en 27 experimentos de campo. También se determi-
naron los periodos de siembra recomendables para un
mayor rendimiento del cultivo de acuerdo con la
variedad de maiz.

Palabras clave: Riesgo de sequia, practicas de
produccion para maiz.

SUMMARY

To generate models to obtain fertilization and plant
population recommendations suitable to the expected
drought risk for rainfed maize production in two
climatic subtypes, information on optimum nitrogen,
phosphorus and plant population obtained from
27 field experiments was used. Also, recommen-
dations about the most suitable planting dates for
different corn varieties were determined.

Index words: Drought
practices.

risk, maize production

INTRODUCCION

En los Valles Centrales de Oaxaca, se cultivan
88 000 ha de maiz de temporal, y se estima que
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40 000 ha se encucntran ubicadas en el subtipo
climatico BS1 (Pérez y Mejia, 1984), las que tienen un
ricsgo alto de no producir grano debido a la alta
incidencia de sequia (Ruiz, 1987). Segun Laird (1976),
las probabilidades de sequia extremadamente severa en
dos estaciones representativas del subtipo climatico
BS1 oscilan entre 30 y 65 %, a la vez que Kirkby
(1973) consideré a la precipitacion como el factor mas
importante para la produccion agricola en esta zona.
Esto hace necesario delimitar tales arecas y también
determinar las practicas de produccion que permitan
asegurar la produccién al maximo.

Ruiz (1998) delimité zonas por rendimientos
probables de maiz en los Valles Centrales de Oaxaca,
utilizando modelos de regresion entre los rendimientos
de maiz y un indice de sequia.

La delimitacion de areas por potencial productivo
puede ser un medio para la utilizacion mas eficiente de
los recursos, cspecialmente si también sc definen
practicas dc produccion, como fechas de siembra,
fertilizacion y cultivos o variedades de cultivo (Garcia,
1985).

El uso de insumos modernos e¢s limitado en la
region, ya que la mayor parte de los productores de
maiz utilizan dosis bajas de fertilizacién nitrogenada,
nula fertilizacién fosforica y semillas criollas. La
variedad criolla mas comin es el “criollo Bolita”, con
115 dias a madurez, pero existen criollos mas
precoces, como el “criollo Amarillo” y el “criollo
Delgado Moradito”, con 105 dias a madurez (Ruiz,
1990).

En el presente trabajo se propone una metodologia
para generar tecnologias de produccion que tomen en
cuenta el riesgo climatolégico para la produccion de
maiz de temporal en los Valles Centrales de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS
Los métodos empleados pueden agruparse
en cstimacion de las funciones de respuesta,



362 TERRA VOLUMEN 17 NUMERO 4, 1999

determinacién del periodo de siembra 6ptimo por
variedad y determinacion de las dosis de fertilizacion
y densidades de poblacion adecuadas al riesgo
climdtico.

Funciones de Respuesta

Para la obtencion de las funciones de respuesta se
contd con las dosis Optimas econémicas (DOE) de
nitrégeno, fésforo y densidades de poblacién para
maiz de temporal en 27 sitios experimentales, en los
cuales también se obtuvo un indice de sequia
modificado (Im) a partir de Frere y Popov (1979). La
modificacién permite considerar la oportunidad de la
sequia con el factor fenolégico Kf y el indice se
obtiene por:

Im = 2 (D x Kf/ra) x 100/40

Donde:
D = déficit de agua en mm, X representa la sumatoria
de los valores semanales, ra es el requerimiento de
agua en mm y el 40 permite que el indice sea un
indicador directo del porcentaje de reduccion
esperado en el rendimiento (Ruiz, 1987).

El factor fenoldgico ajusta el rendimiento segun la
oportunidad de ocurrencia de la sequia (Shaw, 1974).

Periodos de Siembra Optimos

El periodo de siembra optimo se determind
realizando balances semanales de humedad en forma
sucesiva para dos variedades criollas de maiz
(intermedia y precoz) y nueve estaciones climato-
légicas del area, utilizando lluvia semanal al 70 % de
probabilidad de acuerdo con la distribucién gamma
(Thom, 1966). Las estaciones climatolégicas fueron
agrupadas en dos subtipos climéticos, el BS1 y el
(A)Cwo. En el primer subtipo climético se incluyeron
las estaciones ubicadas en Miahuatlan, Tlacolula,
San Bartolo Coyotepec, Santa Ana Tlapacoyan,
Guadalupe Etla, y Santo Domingo Barrio Bajo. En el
segundo subtipo climatico se incluyeron las
estaciones de Ocotlan, San Miguel Ejutla, y Zimatlan.
La semana de siembra con el menor Im, se consideré
como la 6ptima para seis condiciones de suelo
(Cuadros 1 y 2) y dos variedades de maiz.

Cuadro 1. Capacidad de retencién de humedad media (CRH)
a profundidad radicular mdxima en scis condiciones de suelo
en los Valles Centrales de Oaxaca.

Tipo Fisiografia  Textura Pendiente CRH
% mm

| Loma Grucsa >5.0 11.0

2 Loma Media >5.0 50.0
3 Loma Media <5.0 57.0
4 Planicie Gruesa <0.5 45.0
5 Planicie Media <1:5 79.0
6 Planicie Fina <0.5 97.0

Determinacion de las Dosis Adecuadas

Una vez obtenido el Im y las DOE para cada sitio
experimental se generaron modelos de regresién para
estimar las dosis en funcién del indice de sequia y
otras variables como textura (0 a 30 cm de profun-
didad) y pendiente del suelo.

La textura se codificé del 1 al 3; el primer valor
corresponde a suelos de textura gruesa, el siguiente a
suelos de textura intermedia y el ultimo a suelos de
textura fina. La pendiente se expresé en porcentaje.

En un trabajo anterior (Ruiz, 1998) se obtuvo el
Im para cada condicion de suelo en nueve localidades
con informacién climatologica; dichos valores de Im
se utilizaron para estimar las dosis adecuadas (DA) al
riesgo por sequia esperado en cada localidad y
condicion de suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Funciones de Respuesta

La DA de nitrégeno (N) fue funcién de la DOE de
fosforo (P), la pendiente del suelo (S) y el indice
de sequia (Cuadro 3). En general, los suelos de
loma presentan menor contenido de N y mayor S. Se

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas medias de seis tipos de
suelo en los Valles Centrales de Oaxaca.

Tipo _ Nitrégeno Fésforo Potasio pH
% ---- mgkg' ---

0.042-0.049 3-5 250-364 7.2-8.1
0.067-0.093 2-4 493-550 6.7-8.0
0.099-0.113 6-8 970-1164 7.5-8.0
0.115-0.129 6-17 320-456 7.5-8.2
0.134-0.136 16-28 326-564 7.7-8.4
0.138-0.149 19-34 550-834 7.5-8.3

(= N I R
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Cuadro 3. Funciones de respuesta entre el indice de sequia
modificado (Im) v las dosis 6ptimas de nitrogeno (N), fosforo (P)
y densidades de poblacién (DP).

Funcion de respuesta Error R*  Significancia

estindar del modelo
N =46.166 + 0.209 P-1.115 S-0.170 Im 73 0.73 0.001
P =41.383-5330T-4.242 Im 5% | 0.56 0.010
DP = 44.359-0.216 Im 3.5 0.57 0.001

encontro que los suelos de loma con pendiente mayor
que 5 % tuvieron menos de 0.10 % de N, mientras que
los de menos de 5 % de pendiente presentaron valores
de 0.10 a 1.13 % de N. Los suclos de planicic con
pendiente moderada tuvieron contenidos de N de 0.115
a 0.130% y los de pendiente leve mostraron
concentraciones de N de 0.134 a 0.149 % (Cuadro 2).
Todos los signos de los coeficientes de regresion
estuvieron de acuerdo con la respuesta esperada; por
ejemplo, el Im debe tener signo negativo, ya que a
mayor sequia habra menos rendimiento y a mayor
dosis de fosforo, mayor dosis de nitrogeno.

Ruiz y Laird (1979) encontraron que la variacion
en rendimientos de maiz de 56 sitios se explicaba en
85.5 % por los factores sequia y pendiente. En
general, el N es el factor mas limitativo para la
produccion de los cultivos, especialmente en los
cereales. La interaccion NxP se ha reconocido en
muchos estudios, ya que la respuesta al N se
incrementa cuando se aplica P (Prasad y Power, 1997).
Los clementos mayores deben guardar cierta
proporcion en los tejidos vegetales, por lo que si se
absorbe mas P, también ¢l N absorbido aumentara.
Para maiz, las proporciones de N presentes en los
tejidos vegetales varian de 2.6 a 7.2 unidades por
unidad de P (NPFI, 1974; Salisbury y Ross, 1978).

La DOE de P fue funcion de la textura del suelo
(T) y del indice de sequia. Los signos de los
coeficientes indican que a medida que la textura se
hace mas fina, y a mayores valores del indice, la dosis
de P disminuye.

Ruiz (1988) encontré que si se combinan tres
grupos texturales (fina, intermedia y gruesa) para una
funcién general, la R* disminuye hasta 0.76, lo cual
indica que el factor edafico, particularmente la textura
del suelo, debe ser uno de los principales factores para
la caractenizacion de los sistemas de produccion con
fines de manejo. También se observo que el contenido
de P en los suelos se incremento al hacerse mas fina la
textura.
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Figura 1. Variacion del indice de sequia modificado (Im)
segin la semana de sicmbra para dos variedades de maiz en
dos subtipos climaticos.

La DOE de densidad de poblacion (DP) fue
funcion tnica del Im, esperandose una menor densidad
optima a mayor valor del Im. Se sabe que el Indice de
Area Foliar (IAF) se relaciona directamente con la DP
(Stoskopf, 1981). La reduccion en IAF se asocia con la
reduccion en el uso de agua, lo cual puede demorar el
desarrollo de la sequia severa (Begg, 1980).

Periodos de Siembra Optimos

Los indices de sequia al 70 % de probabilidad para
los dos subtipos climaticos predominantes en la region
(INEGI, 1988) y las dos variedades criollas de maiz se
presentan en la Figura 1. Los mayores indices de
sequia se¢ observaron en las fechas de siembra
tempranas como la semana 14 (2 a 8 de abril) o tardias
como en la semana 34 (20 a 26 de agosto). En el
Cuadro 4 se presentan las fechas correspondientes a
los nimeros de semana.

En la Figura | se aprecia que en el subtipo
climatico (A)Cwo es aconsejable sembrar la variedad
intermedia de maiz durante la tercera semana y durante
todo junio, ya que en esos periodos se observan los
menores valores del Im. La variedad precoz puede
sembrarse durante la primera semana de mayo o desde
la segunda semana de junio a la primera quincena de
julio. En el subtipo climatico BSI las siembras de la
ultima semana de mayo y la primera semana de junio
muestran los menores valores de indice de sequia para
ambas variedades. Otro periodo de siembra adecuado
ocurre para la variedad intermedia durante la ultima
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Cuadro 4. Numero de semana y fecha de siembra correspon-
dientes.

No. semana Periodo de siembra
14 2-8 de abril
16 16-22 de abril
18 30 de abril-6 de mayo
20 14-20 de mayo
22 27 de mayo-3 de junio
24 11-17 de junio
26 24 de junio-1 de julio
28 9 de julio-15 de julio
30 23 de julio-29 de julio
32 6-12 de agosto
34 20-26 de agosto

semana de junio y durante la segunda semana de julio
para la variedad precoz. La variedad precoz puede
emplearse para cierre de siembras en ambos subtipos
climaticos.

En la region de los Valles Centrales se presenta
aleatoriamente un periodo de sequia intraestival, el
cual puede dividirse en canicula grande y canicula
chica. La canicula grande comienza en promedio en la
semana 28 y dura de tres a siete semanas. La canicula
chica comienza en la semana 32 y dura de dos a cuatro
semanas. Ambos tipos de canicula son interrumpidas
por las lluvias ciclonicas de fines de agosto y las que
ocurren durante septiembre (Ruiz, 1987).

Si se siembra el maiz a principios de junio, estara
en floracion en plena canicula grande, lo cual
disminuiria drasticamentec sus rendimicntos (Laird,
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1976). No todos los afios hay canicula, de tal manera
que en promedio el periodo canicular es solamente de
menor precipitacion y no de ausencia total de lluvia,
por lo que es posible sembrar ¢l maiz a principios de
junio y esperar que no haya canicula para que las
ctapas criticas no coincidan con los periodos secos.

En un estudio de fechas de siembra realizado con
tres criollos locales (Ruiz, 1990), se encontré que la
mejor fecha de siembra fue 7 de junio, y que las
mejores variedades fueron la precoz y la intermedia. El
porcentaje de plantas “jorras™ (sin mazorca) fue de
19.2, 304 y 50.2 para las variedades precoz,
intermedia y tardia, respectivamente.

En el Cuadro 5 se presentan los periodos de
siembra optimos para maiz “criollo Bolita”, el cultivar
mas frecuentemente sembrado (115 dias de la siembra
a la madurez), y para maiz “criollo Amarillo”
(105 dias a madurez).

Dosis Adecuadas de Fertilizacion y Densidades de
Siembra

Los indices de sequia esperados para cada estacion
climatologica y condicién de suelo, cuando el maiz se
siembra en el periodo Optimo, se presentan en
el Cuadro 6. El valor maximo del indice seria de 100.
Los mayores indices de sequia se obtuvieron en los
suelos dc loma, cspecialmente en aquéllos de textura
intermedia y con pendiente mayor que 5 %. Los suclos

Cuadro 5. Periodos de siembra optimos para dos variedades de maiz criollo de temporal en los Valles Centrales de Oaxaca.

Subtipo climético

Variedad precoz (“criollo Amarillo™)

Variedad intermedia (“criollo Bolita™)

BS1
(A)Cwo

1) mayo 27 a junio 3 y 2) julio 9 a julio 15
abril 29 a mayo 6 y julio 9 a julio 15

mayo 27 a junio 3 y junio 24 a julio 1
abril 16 a 22 y mayo 27 a julio 1

Cuadro 6. Indices de sequia esperados en nueve localidades de los Valles Centrales de Oaxaca para seis condiciones de suelo al sembrar en

el periodo éptimo.

Localidad 1 2 3 4 5 6 Media
Miahuatlén 58 73 65 53 51 51 58
Zimatlan 29 66 52 41 41 40 49
San Bartolo Coyotepec 61 74 68 54 53 53 60
Guadalupe Etla 55 67 55 43 43 43 51
Ocotldn 27 27 9 7 7 7 14
San Miguel Ejutla 33 38 17 13 13 13 21
Santa Ana Tlapacoyan 53 65 65 53 53 55 57
Santo Domingo B. B. 57 70 69 55 55 58 60
Tlacolula 59 72 70 58 58 59 63
Media 51 61 52 42 42 42 48
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Cuadro 7. Dosis adecuadas de nitrégeno (kg ha™), fosforo (kg ha™) y densidades de poblacion (miles ha') para maiz de temporal
para scis condiciones de suclo y nucve localidades de los Valles Centrales de Oaxaca.

Localidad 1 2 3 4 5 6
Miahuatlan 25-01-32 23-00-29 28-00-29 39-14-33 38-09-33 37-04-33
Zimatlan 26-02-33 24-03-30 30-03-30 42-19-35 41-13-35 40-08-36
San Bartolo Coyotepec 25-00-31 22-00-28 28-00-28 39-13-33 37-08-33 37-03-33
Guadalupe Etla 26-02-33 24-02-30 30-02-30 41-18-35 40-12-35 39-07-35
Ocotlan 33-13-38 34-19-38 40-19-38 51-3342 50-28-43 49-22-43
San Miguel Ejutia 32-11-37 32-14-36 37-14-36 49-30-42 48-25-42 47-20-42
Santa Ana Tlapacoyan 27-03-33 25-03-30 30-03-30 39-13-33 38-08-33 36-02-33
Santo Domingo B. B. 26-01-32 23-01-29 29-01-29 IR-13-32 37-07-32 35-01-32
Tlacolula 25-00-32 23-00-29 28-00-29 3R-11-32 30-00-12 35-00-32

de planicie mostraron valores de indices de sequia
similares, lo cual indica que la textura no determin6 su
capacidad de retencion de humedad.

Al aplicar los modelos para la determinacion de las
dosis adecuadas (DA), en funcion de los indices de
sequia obtenidos y otras variables independientes, se
encontrd6 que las DA no mostraban diferencias
importantes entre suelos de loma de textura intermedia
con menos de 5 % de pendiente y aquéllos con
pendiente mayor. Tampoco en suelos de planicic hubo
diferencias apreciables entre tres tipos de textura para
las DA de N y DP. La DA dc P para suclos dec textura
gruesa fue de 5 a 6 kg ha™ arriba de la DA para suclos
de textura intermedia; mientras que la DA para esta
tltima estuvo también entre 5 y 6 kg ha™ por debajo de
la adecuada para suelos de textura fina (Cuadro 7).
Las localidades de Miahuatlan y Tlacolula se
consideran de alto riesgo para la produccion de maiz,
lo cual se refleja en una baja dosis de fertilizacion y
densidad de siembra, especialmente en suelos de loma.
Ruiz (1986) reporta que Miahuatlan y San Bartolo
Coyotepec destacan por el nimero de periodos secos
(P/ETP < 0.33) dentro de la estacion de crecimiento
con nueve semanas, y Tlacolula y Santa Ana
Tlapacoyan con siete y ocho semanas,
respectivamente. Las estaciones con menor numero de
periodos secos fueron Ocotlan, Zimatlan y San Miguel
Ejutla, con cero, dos y tres semanas, respectivamente.

Dado que la textura superficial predominante en la
zona es la intermedia (Ruiz, 1979), a continuacion so6lo
se discuten las DA para dicha textura. Para zonas de
loma en temporal marginal (BS1), la recomendacién
promedio de N-P-DP, es 26-00-31000, las dos
primeras en kg ha’ v la tercera en miles ha'. Para
suelos de planicie en temporal marginal se recomienda
la dosis 37-10-33000.

Para zonas de temporal mediano, como Santo
Domingo y Guadalupe Etla, se recomienda la dosis
28-02-32000 en loma y la de 40-10-34000 para suelos
de planicie. En localidades con temporal relativamente
favorable como Ocotlan y San Miguel Ejutla, se
recomienda la dosis 36-15-38000 en loma y la de
49-27-43000 en planicie.

A continuacion se da una recomendacion mas
general, considerando primero tres condiciones de
temporal y después las DA se agrupan en términos de
los subtipos climaticos.

Las DA para suclos de textura intermedia bajo
temporal deficiente ¢ intermedio, pueden redondearse a
28-00-32000, mientras que para suelos de planicie de
la misma textura, para ambas condiciones de temporal,
podria aplicarse la de 40-10-34000. Estas zonas caen
generalmente dentro del subtipo climatico BSI, el mas
limitativo por humedad. Las estaciones con temporal
favorable son del subtipo climatico (A)Cwo, por lo que
para éste se recomiendan las dosis de 36-15-38000 en
loma y la de 49-27-43000 en planicie.

Las cantidades de 10 y 15 kg ha' de P son
pequefias, pero se pueden aplicar junto con el N en el
momento de la primera labor, segin la practica
tradicional. La aplicacién de cantidades reducidas de
fertilizante nitrogenado (20-40 kg ha') hasta la
primera labor es una estrategia de los productores ante
la incertidumbre del temporal y la escasez de capital.

La practica es adecuada desde el punto de vista
fisiologico, ya que la tasa exponencial de absorcién
para ambos nutrimentos ocurre aproximadamente a los
25 dias después de la siembra del maiz (Hanway et al.,
1986).

Las DA obtenidas se aplican a la variedad
intermedia, pero, en funcion de los valores medios del
Im para la variedad precoz, el cual fue cinco a seis
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unidades menor que el valor obtenido para la variedad
intermedia, se pueden incrementar las dosis correspon-
dientes de P hasta en 15 %. De acuerdo con los
modelos, ias dosis de N y DP no experimentarian
cambios importantes.

CONCLUSIONES

1. El indice de sequia modificado fue mayor en las
estaciones ubicadas en el subtipo climatico BSI y en
los suelos de loma.

2. Las fechas de siembra adecuadas mostraron
diferencias para los subtipos climaticos y las dos
vartedades criollas empleadas.

3. Las dosis de fertilizacion y densidades de siembra
fueron menores en el subtipo climatico BS1, el mas
limitado por humedad.

4. Es posible generar modelos para incorporar el riesgo
climatice a nivel nacional, dada la enorme cantidad de
informacién sobre experimentos de dosis de N-P-DP
existente.
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NORMAS PARA PUBLICACION EN TERRA

TIPOS DE MANUSCRITOS PARA
PUBLICACION

La Revista TERRA acepta trabajos en espaiiol,
inglés, francés y portugués (los idiomas que se hablan
en Ameérica), sobre temas relacionados con la ciencia
del suelo y el agua. Estos pueden ser articulos
cientificos, notas de investigacion, ensayos o
revisiones de literatura, cartas al editor, y resefias de
libros.

Se entiende por articulo cientifico aquél basado en
un trabajo de investigacién en que se ha aplicado en
forma rigurosa el método cientifico y se ha estudiado
el efecto que tienen diferentes tratamientos sobre la
respuesta medible de un sistema, como metodologia
para comprobar o rechazar una hipétesis claramente
establecida como objetivo del trabajo.

Las notas de investigacion son articulos basados
en trabajos experimentales que presentan aspectos
metodolégicos novedosos, o resultados que el autor
quisiera publicar antes que finalice su investigacion.

Los ensayos o revisiones de literatura son
articulos basados en una recopilacion de articulos
cientificos o informes de investigacion, en los que el
autor aporta su opinion personal sobre el tema y
establece conclusiones respecto al estado actual del
conocimiento sobre el mismo.

TERRA publicara en la seccion cartas al editor,
aquéllas que juzgue convenientes, las cuales deben
contener opiniones o comentarios debidamente
argumentados. Esta seccion tiene por objeto fomentar
la discusion sobre temas publicados en sus paginas o
de interés para la comunidad cientifica nacional.

La resefia de libros es una seccion destinada a dar
a conocer la obra, particularmente de autores
mexicanos e iberoamericanos, que sea de interés para
los cientificos del suelo.

La Revista TERRA tnicamente acepta colabora-
ciones de los miembros de la Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo. Los trabajos que se envien deberan
ceflirse a estas normas para publicaciéon y estaran
sujetos a revision por el Comité Editorial o por quien
éste designe, antes de su publicacién. No se aceptan
trabajos ya publicados o que estén sometidos a la
consideracién de otras revistas.

CONTENIDO Y FORMATO DEL
MANUSCRITO

Los articulos cientificos y las notas cientificas que
se presenten deberan constar de las siguientes partes:
1) titulo, titulo en inglés; 2) autor(es); 3) institu-
cion(es) del trabajo y direccion de los autores;
4) resumen; 5) palabras clave; 6) summary; 7) index
words; 8) introduccién; 9) materiales y métodos;
10) resultados 'y discusion; 11) conclusiones y
12) literatura citada. El Comité Editorial podra aceptar
algunas modificaciones a esta estructura, cuando el
tenor del texto asi lo aconseje.

Los ensayos o revisiones de literatura deberan
constar de las siguientes partes: 1) titulo, titulo en
inglés; 2) autor(es); 3) institucion donde se desarrollo
el trabajo; 4) resumen; 5) palabras clave; 6) summary;
7) index words; 8) introduccion; 9) desarrollo del
tema, con los subtitulos que se estimen convenientes;
10) discusién, cuando proceda; 11) conclusiones y
12) literatura citada.

Las cartas al editor y las resefias de libros no
tienen un formato definido, pero no deberin exceder
de dos cuartillas a maquina y a doble espacio.

Los trabajos deben enviarse con original y dos
copias, mecanografiados en papel tamafio carta a
doble espacio, dejando margenes de 2.5 cm en los
cuatro costados y con las lineas numeradas. Las
paginas, incluyendo los cuadros y las figuras, se
numeraran progresivamente. El texto no deberd
exceder 20 paginas, aunque la extension ideal es de 15
para un articulo cientifico y de ocho para una nota
cientifica. Cada cuadro o figura se incluiré en una hoja
aparte con su correspondiente nimero de identifica-
cién con lapiz de grafito suave en el reverso. Las
leyendas correspondientes se mecanografiaran en una
hoja aparte. Los cuadros y las figuras contendrén sélo
la informacidn esencial y en ninglin caso repetiran los
datos que se presenten en otra forma. Las unidades
que se empleen seran las del Sistema Internacional
de Unidades. Los manuscritos deberdn entregarse
también en un disquete de 3.5” en procesador Word
para Windows de la versién més reciente.
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FORMATO PARA PUBLICACION

En Terra, los trabajos se publican con el formato
que se describe a continuacion; sin embargo, los
manuscritos deben ser preparados por los autores
como se indicod en la seccion anterior y tomando en
cuenta, hasta donde sea posible, las instrucciones en
esta seccion. El personal editorial de Terra preparara
la version definitiva para su impresion en las paginas
de la revista.

Titulo. El titulo se escribira con mayisculas, al inicio,
centrado, con negritas y tipo de letra TIMES NEW
ROMAN 14, se colocara su traduccién al inglés
debajo del titulo en espaiiol. El titulo en inglés se
escribird con mintsculas, excepto la primera letra de
cada palabra, centrado, con negritas y tipo de letra
TIMES NEW ROMAN 12,

Autores. Se incluird el nombre del autor o autores en
la manera en que éstos acostumbran escribirlo en sus
publicaciones. No se usaran titulos ni grados. La
primera letra del nombre y apellidos se escribiran con
mayusculas. Los nombres de los autores se separaran
por comas, se centraran, con negiitas, tipo de letra
TIMES NEW ROMAN 12, a un espacio después del
titulo en inglés.

Institucion(es) patrocinadora(s) y direccion de los
autores. El objetivo de esta parte del articulo es dar el
crédito respectivo a la institucion que patrociné el
trabajo y que los lectores puedan contactar a los
autores en caso necesario; la direccion postal debe
quedar claramente especificada. Esta identificacion se
escribira con minusculas, excepto las siglas, debajo de
los autores, centrado y con tipo de letra TIMES NEW
ROMAN 11.

Notas al pie de pagina Se podran utilizar, cuando
sea necesario para identificar informacién adicional,
se numeraran progresivamente a través de todo el
texto. Deberan emplearse sélo cuando sea
imprescindible.

De la forma de titular. Los titulos tienen diversos
ordenes y seiialan automaticamente la posicion de una
parte del articulo dentro de éste.

Titulo de primer orden. Es el titulo principal del
articulo.

Titulo de segundo orden. A este tipo corresponden las
diferentes partes del articulo; Resumen, Summary,
Introduccién, etc. Se escriben con mayusculas,
centrados, con negritas, (TIMES NEW ROMAN 11).

Titulos de tercer orden.Se escriben al margen
izquierdo, con minusculas, excepto la primera letra de
las palabras, en negritas, con espacios sencillos
después del ultimo texto escrito y del que continua.
Titulos de cuarto orden.Se escriben al margen
izquierdo, con negritas, con minusculas excepto la
primera letra, con punto, seguido de texto. Sin
numeracion.

Resumen. Esta seccion debe sintetizar, en aproxi-
madamente 300 palabras, los aspectos mas
importantes del trabajo, esto es, su justificacion,
importancia, método experimental (cuando
corresponda) y las conclusiones mas importantes.
Palabras clave. Estas palabras no deben incluir los
mismos términos contenidos en el titulo. Se colocan a
un espacio debajo del resumen al margen izquierdo.
El término “palabras clave:” se escribe con letra
TIMES NEW ROMAN 11, con cursivas, negritas y
las palabras clave con el mismo tipo de letra, cursivas,
sin negritas. Ejemplo:

Palabras clave: Rizésfera, agroquimicos.

Summary. Se siguen las mismas normas que para el
resumen en espaiol.

Index words. Se seguirin las instrucciones dadas para
palabras clave.

Introduccién. En esta secciébn se indica la
motivacion, la importancia y los objetivos del trabajo
que llevan implicitas las hipdtesis del mismo.
Contiene, ademads, los aspectos mas relevantes del
tema tratados por otros autores e identificados en la
revision de literatura. La introduccién no debe exceder
tres cuartillas a doble espacio.

Materiales y Métodos. Esta seccion debe describir
las caracteristicas relevantes de los materiales usados
en el estudio y los métodos experimentales
empleados. Se le debe dar particular importancia a la
descripcion del método experimental utilizado para
lograr los objetivos planteados. Debe mostrar
concordancia plena con las hipétesis.

Resnltados y Discusion. Aqui se incluyen los resul-
tados obtenidos en la investigacion. Estos se
presentaran en forma de texto, cuadros, o figuras,
estos 0ltimos no deberan duplicar la informacién
presentada en el texto. La informacién presentada en
cuadros y figuras tampoco debera duplicarse, e
incluird resultados que puedan ser ficilmente
calculables.

En la discusion se resaltaran los principios mas
importantes y las relaciones causa-efecto derivadas



del analisis de los resultados. Ademas, se debera
explicar, en funcién de las observaciones hechas, el
porqué de lo observado. Los resultados obtenidos se
compararan con los de otros investigadores y se
sefialaran las divergencias y las semejanzas.
Conclusiones. Las primeras conclusiones que se
presenten deben ser aquellas correspondientes a los
objetivos planteados. Se pueden incluir, ademas, otras
conclusiones relevantes y recomendaciones que
emanen del trabajo.

Citas en el texto. Las citas en el texto se haran de
acuerdo con la forma en que participan éstas en la
oracion. Se seguiran las siguientes reglas: 1) se citard
el apellido principal del(los) autor(es) y el afio,
cuando se trate de uno o dos autores, y el apellido
principal del primer autor seguido de ef al. y el afio
cuando se trate de tres o mds autores; 2) las citas,
cuando mas de una, se colocarin en orden
cronoldgico; 3) cuando el nombre del(los) autor(es)
participa en la oracion se colocara el apellido principal
seguido del afio entre paréntesis, ejemplo: Martinez
(1982) observé que.., Carrasco (1983) y Merino
(1984) encontraron gran diferencia..; 4) cuando la cita
se agrega al final de la oracion los nombres de los
autores y el afio se colocaran entre paréntesis
separados por una coma, ejemplo: al final de la
cosecha (Martinez, 1982) o (Carrasco, 1983; Merino,
1984) o (Bravo et al., 1979); 5) cuando el autor tienc
mas de una publicacién en un aiio se adiciona a éste a,
b, ¢, ejemplo: (Moreno, 1984a) o (Moreno, 1984b); 6)
las comunicaciones personales se citaran sélo en el
texto, ejemplo: (R. Nuiiez E., 1984. Comunicacion
personal).

Literatura Citada. Para confeccionar la lista de citas
de literatura se seguirdn las normas que se detallan
con ejemplos a continuacion.

1. Caso de articulos en revistas seriadas, ejemplo:

Nufiez E., R., A. Trinidad S. y J.J. Martinez H, 1984. Efecto del
estiércol de vacuno en la produccién de maiz. Agropecuaria
Técnica 54: 385-388.

Obsérvese que la inicial del nombre propio se ha
trasladado al final de los apellidos sélo para el caso
del primer autor, y que se ha mantenido la inicial del
segundo apellido y del nombre propio en el lugar que
corresponde en el resto de los casos. Es comin que los
nombres ingleses se escriban con dos nombres
personales y un apellido; ejemplo: L.J. Brown, el cual
se citara en caso de ser primer autor como Brown, L.J.
y como L.J. Brown en todos los demas.

7

2. Caso de articulos en una publicacién colectiva no

periddica con o sin editor, ejemplo:

a) con editor

Turrent F., A. 1984. Los agrosistemas del tropico. pp. 315-328. In:
E. Hernandez X. (Ed.). Los sistemas agricolas de México,
Colegio de Postgraduados, Chapingo, México.

b) sin editor

Cortés F., J. I. 1984. El manejo dc los frutales en zonas frias. pp.
181-192. [n: La fruta y su perspectiva en Meéxico.

CONAFRUT. Secretaria de Agricultura y Recuisos
Hidraulicos. México, D.F.

3. Caso de los boletines técnicos u otras publicaciones

seriadas no periddicas, ejemplo:

Clement, H.F. 1952, Factors affecting the growth of sugarcane.
Univ. Hawaii Agr. Exp. Sta. Tech. Bull. 18.

4. Caso de los libros, ejemplo:
Jackson, M.L. 1964. Andlisis quimico de los suelos. Traduccion al
espaiiol de J. Huerta. Editorial Omega, Barcelona, Espaiia.
Zamudio H., B. 1970. Las especies latifoliadas del Cono Sur. 2a.
edicién. Editorial Inca. Lima, Peri.

5. Otras publicaciones, ejemplo:

Cavazos L., A. 1971. Efccto de la pendiente en la pérdida de suelo
por erosion hidrica. Tesis de Maestria. Colegio de
Postgraduados, Chapingo, México.

La lista de citas se confeccionard en orden
alfabético, con sangria francesa de 0.6 cm
exceptuando el nombre del autor, con tipo de letra
TIMES NEW ROMAN 9, sélo se incluira en ella los
trabajos citados en el texto.

Otros Aspectos del Manuscrito

A continuacion se dan algunas indicaciones acerca
de los cuidados y consideraciones que hay que tomar
en cuenta para la claboracién de las figuras, cuadros,
mapas, etc. Los cuadros y las figuras se emplean para
reemplazar al texto, cuando el contenido de éstos no
puede expresarse claramente con palabras o su uso
contribuye a un ahorro importante de espacio. Los
cuadros y las figuras deben ser claros, simples y
concisos. Para ello es necesario seleccionar los datos
de modo que se presenten sélo aquéllos que se
emplearan para hacer énfasis en algin aspecto o que
expliquen otros. Los datos deben ordenarse en una
forma tal que sean féciles de interpretar.

En el pie de cuadro se incluirdn las llamadas gue
sean pertinentes. Los asteriscos se reservardn para
indicar significacion a 5% (*) y 1 % (**),
respectivamente. Otras notas seran seiialadas con los
siguientes simbolos en orden: 1, 1, §, 1, #, 1, {f, ...,
.

Los cuadros deben tener tres lineas horizontales
continuas: al inicio del cuadro, al inicio del campo del
cuadro (no en el encabezamiento) y al final. El campo
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y el encabezamiento de las columnas se pueden
dividir a conveniencia del autor. No se deben afiadir
lineas verticales. Los encabezamientos, de columnas y
lineas, se describirdn con mintsculas, excepto la
primera letra de la oracion. Las unidades se colocan
debajo de la segunda linea horizontal. Se empleara
solo el nimero de cifras significativas necesarias para
destacar el punto que se desee. Los cuadros no podran
ser mayores que una pagina tamaiio carta,
considerando los margenes antes sefialados.

Los mapas y las figuras deben dibujarse en tinta
china sobre papel albanene o papel dibujo de buena
calidad. No deben exceder las dimensiones de una
pagina tamafio carta. La leyenda debe ser con letras y
nimeros lo suficientemente grande (con mindscula
excepto la primera letra), como para que puedan
leerse al ser reducidos, al igual que el grosor de los
ejes y lineas interiores. En una figura lo que interesa
destacar es el contenido y no los ejes. Consecuente-
mente, el grosor de estos Gltimos tiene que ser menor
que el de las lineas interiores. Los puntos
experimentales deben marcarse visiblemente.

Para dividir los ejes se deben escoger intervalos
constantes para cada uno.

Los mosaicos fotograficos deben entregarse
montados en hojas de papel, totalmente terminados,
con leyenda y numeracion. El aumento de las
microfotografias debe indicarse en la leyenda.
Agradecimientos. Podréan incluirse al final del texto,
esto es, después de las conclusiones y antes de la
literatura citada.

Informacion Adicional.

Para mayor informacién sobre la preparacién de
manuscritos se recomienda consultar las notas que
nuestro editor de estilo publica periédicamente en la
revista y el libro Alvarado Lépez, J. 1995. Redaccion
y preparacidon del articulo cientifico. Publicacién
especial 2. Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo
A.C., México.

Version diciembre de 1999.
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Instructions to Authors

SUBMISSION OF MANUSCRIPTS
Submission of manuscripts for publication should be sent in
triplicate to:

Editorial Office of Terra

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, A.C.
Apartado Postal 45

56230 Chapingo, Edo. de Mexico, Mexico.

Fax: +52 (5) 954 80 76

e-mail: smes@taurusl.chapingo.mx

Upon receipt of a manuscript the authors will receive the file
number of their paper. This number should be quoted in all
correspondence. Papers already published, or under
consideration elsewhere cannot be accepted.

TYPE OF MANUSCRIPT

The Jourmal welcomes concise papers presenting original
research findings from authors throughout the world, making a
significant contribution to the advancement of knowledge of
-existing soil science concepts. The Journal publishes papers of
topics related to Soil Science, Water Management and
Environmental Sciences. The contributions may be Scientific
Papers, Research Notes and Critical Reviews. The Journal
publishes also Letters to the Editor and Book Reviews.

Scientific Papers must be generated from original research in
which the scientific method was implemented to accept or
reject a given hypothesis. Work based on limited
experimentation will not generally be acceptable.

Work of local interest only is not considered appropriate for
this International Journal.

Research Notes are articles based on experimental work that
presents new methodological aspects or important results that
the author wants to publish before the research project is
completed.

Critical Reviews are articles in which the author reports the
State of the Art about a given topic of interest to the scientific
community, based on the published literature, establishing
some conclusions regarding the analysis of the published data.

MANUSCRIPT

The manuscripts should be provided with a title page,
containing the title typed in uppercase letters, centered, in
English and Spanish; author(s) name(s) and affiliation(s) and
including a complete address for correspondence. A short title
not exceeding 40 characters must be provided for the running
headlines. Manuscripts should be typed in double space, with
at least 4-cm margin on the left.

Scientific Papers and Research Notes should be divided into
the following sections: 1) Summary in English and Spanish,
not exceeding 250 words for scientific papers and 150 words
for research notes; 2) Index words, include up to nine;
3) Introduction, which should set the work in context,
presenting the essential background and including a concise
statement of the objectives; 4) Material and Methods,
indicating relevant details of the experimental methods and
design, the techniques and statistical methods used in the
study, so that the results can be judged for validity and so that
previous experiments may serve as a basis for the design of
future experiments. It is highly recommended to describe the
soil type and characteristics in which the experiment was
conducted; 5) Results and Discussion, indicating numerical
results in tables or figures and should not be repeated in the
text. All statements should be based on proof and not
supposition, and should be supported with statistical analysis,
i.e. Standard Error and Degrees of Freedom, Least Significant
Difference, and Multiple Range Test. The level of significance
should be indicated in the text and tables. Discussion should
briefly relate the author's results of other works on the subject
and give the author's conclusion;, 6) Acknowledgments and
7) References.

STYLE

The acceptable languages are Spanish, English and French. For
plants, insects and pathogens give the Latin binomial name (in
Italics) at first mention and do not include them in the title, but
in the summary. The International System of Units is required.
Follow Chemical Abstracts and its indexes for chemical names.
Give cation exchange capacily in mmol kg'. For ppm use
mg kg or mg L. Use kg ha or t ha™. For time units use min,
h, d, month (abbreviate to threc letters, i.e. Jan, Feb). A zero
must always precede a decimal point eg. 024. All



374

abbreviations must be explained at first mention in the text.
The use of asterisks is reserved to indicate statistical
significance *(P<0.05), **(P<0.01), ***(P<0.001)

MANUSCRIPTS ON DISK

The onginal manuscript should always be sent on paper. After
acceptance, the submission of the final version must be on disk,
formatted for use on DOS based compulers. Text and figures
should be in separate files in the same disk. An accompanying
printout micluding text, tables and figures should also be
provided. Word software is preferred.

Headings should be used in dividing and subdividing the paper
eg

First-order headings: Centered, boldface type and uppercase
letters Times New Roman 14. Reserved for the main title of the
paper.

Second-order headings: Centered, boldface type and uppercase
letters. Times New Roman 11. Used for the diflerent parts of
the manuseript i.e. Introduction.

Third-order headings: Against left margin, bold face type and
first letter of each word in uppercase letter.

Fourth-order headings: In the paragraph. Lowercase lelters
except the first one, boldface type.

TABLES

These must be typed on separate sheets, numbered
consecutively with Arabic numerals, in the same order as they
are mentioned in the text. Tables are always printed in a small
letter type and should be provided with descriptive headings.
All column headings should begin with a capital letter. Table
notes should be referred to by superscript: +, %, §, 9§,
#, tt, ttt. When preparing the tables it should be
considered that they could be printed in one column (85 mm)
or two columns (180 mm). Tables must have three horizontal
solid lines: one at the beginning of the table, the sccond at the
beginning of the field and the last one at the end of the table.
No vertical lines are allowed. All tables must present statistic
parameters to do the appropriate comparisons.

FIGURES

These can be photographs, graphs, charts or diagrams, and as
tables; they must be presented on separate sheets. Figures may
not reproduce the same matter as tables. Originals of figures
must be provided of good quality, drawn or printed clearly in
black on white. There should be no numbering or lettering on
the originals but in the copies. Label each figure on the back
with its number and the title of the article. Vertical axes should
be labeled vertically. Keep in mind that the final reduced size
is 9-point type for numbers on the axis scale, 10 to 11 points
for the axis labels and 7 to 8 points for inside legends. A
typewritten, double-spaced list of legends of all figures must be
supplied. Each legend should contain sufficient explanation to
be meaningful without cross-referencing, giving a key to all the
symbols on it. The preferred symbols are O® [l AA,
Standard Errors of the means are strongly recommended to be
included in the figures.

LITERATURE CITED

In the text the references should be quoted by the author’s last
name followed by the year and in date order, e.g. (Laird, 1990,
Pratt and Adriano, 1993; Jensen et al., 1995) or Follett (1991).
The list of references should be provided at the end of the text,
listing in alphabetical order, surname of first author and
initials, initials and surname of following authors, year of
publication, title of the paper, name of the journal in
abbreviation, volume, and first and last page, ¢.g.:

Cavazos, A. 1971. Effect of slope on hydric soil erosion. M. Sc.
Thesis. Colegio de Posgraduados, Montecillo, Mexico.

Flach, K.W., W.D. Nettleton, and O.A. Chadwick. 1992. The
criteria of duripans in the US soil taxonomy and the
contribution of micromorphology fo characterize silica
indurated soils. Terra 10: 34-45.

Goijberg, G. and A. Aguilar-Santelises. 1985. pH del suelo y
necesidades de cal. pp. 17-24. Im A. Aguilar-Santelises,
J.D. Etchevers, J.Z. Castellanos (eds.). Anilisis quimico para
evaluar la fertilidad del suelo. Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo. Publicacion Especial 1. Chapingo, Mex.

Ryan, T.P. 1989. Statistical methods for quality control. John
Wiley & Sons, New York.

Thompson, T.L. and T.A. Doerge. 1996. Nitrogen and water
interactions in subsurface trickle irrigated leaf lettuce. IL
Agronomic, economic, and environmental outcomes. Soil Sci.
Soc. Am. J. 60: 168-173.

The list of refcrences should be typed in double space
throughout.

PROOFS

The proofs will be sent to the authors to cnable them to check
correctness of the typesetting. They should be handled
promptly and returmed to the editorial office. No changes other
than corrections should be made.

PAGE CHARGES AND OFFPRINTS

There will be no page charges. Twenty-five offprints of each
paper are supplied free of charge to the corresponding author.
Additional copies can be ordered at current printing prices.




