7B Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

Memoria del Congreso

Escritos en Extenso

DIVISION lII
APROVECHAMIENTO DEL RECURSO SUELO

« CONSERVACION DEL SUELO
« DRENAJE Y RECUPERACION
* FERTILIDAD DE SUELOS

* PRODUCTIVIDAD DE AGROSISTEMAS

Citar este documento como:

Flores, M.J.P., B. Corral D., P. Osuna A., J. Torres P., J. Valero G. y A.l. Flores A.
2014. Division Ill, Aprovechamiento del Recurso Suelo. Pp.1-223, In Memoria del
XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, 19 al 24 Octubre de 2014. Ciudad
Juarez, Chihuahua. Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, Universidad Autbnoma
de Ciudad Juarez. Ciudad Juarez, Chihuahua, México.

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
I



A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

DIVISION IlI
iNDICE
NUM TITULO Y AUTORES PAG
1 NITROGENO EN UN SUELO DESPUES DE 10 ANOS DE MANEJO 1

ORGANICO Y CONVENCIONAL. Acevedo, C.; D.; Cruz Hipdlito, J.P.

2 FERTILIZACION POTASICA EN LA PRODUCCION DE CHILE 7
SERRANO. Andrade-Sifuentes A; Preciado-Rangel, P; Fortis-Hernandez
M; Sénchez Chavez E

3 CARACTERIZACION DE POBLACIONES DE MEZQUITE EN EL 10
NOROESTE DE BAJA CALIFORNIA. Castellon-Olivares, J.; Aquino-
Carrefio, A.; Quifionez-Martinez, M.; Rivas-Caceres, R.

4 CALIDAD POSTCOSECHA Y DE RENDIMIENTO DE TOMATE CV. 15
GRANDELLA BAJO UN SISTEMA DE PRODUCCION ORGANICA Y
CONVENCIONAL EN CONDICIONES DE CASA SOMBRA. Castelo-
Gutiérrez, A.; Gutiérrez-Coronado, M.; Arellano-Gil, M.; Castro-Espinoza,
L.; Lares-Villa, F.; Figueroa-L6pez, P.

5 VARIACION DEL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRIJOL EN 21
RELACION AL ABONADO BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL
Castillo-Valdéz, X.; Fonseca-Rodriguez, L.A.; Fones-Garcia, S.;
Echeverria-Velazquez, Y.U.; Chavez-Peralta, S.; Mercado-Mancera, G.

6 NOPAL FORRAJERO (Opuntia ficus-indica L.) Y SU RESPUESTA A LA 26
APLICACION DE ESTIERCOL BOVINO SOLARIZADO EN CUATRO
DENSIDADES DE PLANTACION. Chavarria-Galicia, J. A., Ibarra-
Casiano, J. L., Salazar-Sosa E., Fortis-Hernandez, M. y Trejo-Escafiero,
H.I.

7 FERTILIZACION NITROGENADA Y POTASICA EN LA PRODUCCION Y 30
CALIDAD DE FRESA. Chavez-Sanchez, E.; Preciado-Rangel P.; Fortis-
Hernandez M.; Rocha-Valdez Juan Leonardo.; Salazar-Sosa E.

8 PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE (Pistacia vera) CULTIVADO EN 34
RANCHO UNIVERSITARIO. Contreras-Muiiiz, Flor.; Corral-Diaz,
Baltazar.; Peraza-Mercado, Gwendolyne.

9 RESPUESTA DEL CULTIVO DE PAPA A NITROGENO, FOSFORO Y 38
POTASIO BAJO FERTIRRIGACION. Covarrubias-Ramirez, J. M.; Parga-
Torres, V. M.

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
Il




“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

10

EVALUACION DE NITRATOS EN LECHUGAS (Lactuca sativa L. var
Great Lakes) FERTILIZADAS CON ABONOS ORGANICOS Y QUIMICOS
Pedro Cruz Dominguez

43

11

RESPUESTA AGRONOMICA DE TRES VARIEDADES DE CHILE (Capsicy
annuum L.) EN SUELO TRATADO CON ESTIERCOL SOLARIZADO
Cuevas-Alvarado, N.; Flores-Margez, J.P. ; Osuna-Avila P.; Corral-Diaz B.
y Olivas- Enriquez. E.

48

12

CARACTERIZACION NUTRICIONALDESUELO CON APORTE DE
ABONOS ORGANICOS DE RESIDUOS VEGETALES Y PECUARIOS
Diaz-Avila E.; Hernandez-Rodriguez A.; Sanchez-Rosales R., Pinedo-
Alvarez A.; Rivera-Figueroa C.

53

13

EFECTO DEL USO DE POLIACRILATO DE POTASIO EN SUELOS
ARCILLOSOS PARA LA OPTIMIZACION DEL AGUA DE RIEGO EN EL
VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA, MEXICO. Escobosa-Garcia,
M.1.; Bali, K.M.; Pérez-Marquez, A.; Cardenas-Salazar, V.A; Escoboza-
Garcia, L.F. ; Roman-Calleros, J. A. ; Avilés-Marin, S.M ; Araiza-Zufiga,
D. ; Nunez -Ramirez, F. ;Ruiz-Alvarado, C. , Beltran,T.

58

14

MINERALIZAQION DE NITROGENO DE ABONOS ORGANICOS EN
SUELOS AGRICOLAS DEL VALLE DE JUAREZ . Escudero-Gonzalez, E.;
Flores-Margez, J.; Corral-Diaz B.; Osuna-Avila P., y Olivas- Enriquez. E.

63

15

CRECIMIENTO Y PRODUCCION DE TUBERCULOS DE Solanum
cardiophyllum Lindl. EN RESPUESTA A LAS CONDICIONES DE
CULTIVO Y FERTILIZACION. Estrada-Luna, A.A.; Lépez-Osorio, J.;
Olalde-Portugal, V., Tiessen-Favier, A., Estrada-De La Rosa, C.D.

68

16

TOLERANCIA A SEQUIA Y A BAJA FERTILIDAD DEL SUELO DE
VARIEDADES CRIOLLAS Y MEJORADAS DE MAIiZ EN EL NORTE DE
MICHOACAN. Fernandez-Rivera, M.; Bernabé-Hernandez, B.

74

17

COMPARACION DE PROPIEDADES EDAFICAS EN DOS ESPECIES
DEL GENERO Mammillaria. Gamez-Barajas, C.; Rios-Gémez, R.; Zapata-
Cruz, A.; Vazquez-Benitez, B.; Ayala-Hernandez, M. M.

79

18

ANALISIS DE C’RECIMIENTO DEL ALGODON BAJO DIFERENTES
REGIMENES HIDRICOS. Hernandez-Lépez, J.C.; Tijerina-Chavez, L;
Acuayte-Valdés, M.C.

84

19

AREAS CON POTENCIAL PARA E[_ CULTIVO DE CEBADA DE
TEMPORAL EN SAN LUIS POTOSI. Loredo-Osti, C.; Medina Garcia G.;
Zamora-Diaz, M. ; Lara Mireles, J.L.

90

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014




“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

20

DESARROLLO DE LA HIGUERA (Ficus carica L.) CON HUMEDAD
RESIDUAL EN UNA ZONA ARIDA DE BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO
Lucero-Vega, G.; Troyo-Diéguez, E.; Zamora-Salgado, S.; Ruiz-Espinoza,
F.H.

95

21

PRODUCCION DE MAIZ FORRAJERO ABONADO CON EFLUENTES
LIQUIDOS DE UN BIODIGESTOR EN LA REGION LAGUNERALuna-
Anguiano, J; Silos-Cdérdova, S.G.; Salazar-Meléndez, E; Trujillo Herrada,
U.  Alvarado-Arroyo, R.A.

101

22

CARACTERIZACION AGRONOMICA Y RENDIMIENTO DE GRANO DE
TRES GENOTIPOS DE FRIJOLORGANICOEN LA PARTE NORTE DE
MEXICO. Luna-Ortega, J.G.; Garcia-Hernandez, J.L." Guerrero-Guerrero,
C.; Cervantes-Vazquez, M.G.; Gonzalez-Zamora, A.; Troyo-Diéguez, E.;
Preciado-Rangel, P.

106

23

PROPUESTA PARA EL USO DE SUELOS EN ALTEPEXI POR MEDIO
DE INVERNADEROS AUTOMATIZADOS CON TEMPERATURA'Y
HUMEDAD. Martinez Suarez José Luis ; Pérez Delgado Abraham;
Hernandez Roman Uriel

110

24

SUSTRATOS ORGANICOS TRATADOS PARA PRODUCCION DE
ALBAHACA (Ocimum basilicum L.) EN MALLASOMBRA. Méndez-
Rodriguez, |.; Fortis-Hernandez, M.; Preciado-Rangel, P.; Segura-
Castruita M. A.; Orozco-Vidald. A; Vazquez-Vazquez, C.; Antonio-
Ordofez, E.

115

25

PRODUCCION DE FORRAJE DE MORINGA OLEIFERA EN DIVERSOS
PERIODOS DEL ANO. Meza-Carranco, Z.; Olivares-Saenz, E.; Gutiérrez-
Ornelas, E.; Bernal-Barragan, H.; Aranda-Ruiz, J. y Vazquez-Alvarado, R.
E.

121

26

RELACION NITRATO: AMONIO EN EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DE LA VERDOLAGA (Portulaca oleracea L.). Montoya-
Garcia, C.0.; Lépez-Escobar N.F.; Santillan-Angeles A.: Trinidad-Santos
A.; Volke-Haller V.H.

125

27

APLICACION DE ABONOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE
AMARANTO EN EL MUNICIPIO DE TOCHIMILCO, PUEBLA, MEXICO.
Oliver-Guadarrama R.; Bahena-Galindo, M.E.; Grangeno-Colin, A.E.

131

28

SUSTRATOS ORGANICOS Y SU EFECTO EN LA PRODUCCION DE
TOMATE EN MALLA SOMBRA.-Ordofiez E. A.; Fortis- Hernandez M.;
Preciado-Rangel P.; Méndez-Rodriguez |.; Pérez-Velazquez E. L..

136

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014

v




“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

29

CONCENTRACION CRITICA DE NITRATOS EN PECIOLOS Y SU
RELACION CON RENDIMIENTO RELATIVO EN ALGODON EN EL
VALLE DE MEXICALLI, B.C. Pacheco-Martinez, A.; Soto-Ortiz, R.; Avilés-
Marin, S.M.

142

30

EL QUITOSANO COMO RECUBRIMIENTO EN SEMILLAS DE MAIz
(ZEA MAYS). Pefia-Datoli, M.; Etchevers-Barra, J.D.; Hidalgo-Moreno, C.;
Alcantar-Gonzalez, E.G.; Gonzélez-Hernandez, V.A.

147

31

EFECTO DEL POTASIO SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DE
CULTIVO DE MELON. Preciado-Rangel P.; Fortis-Hernandez M; Rocha-
Valdez J.L.; Orozco-Vidal J.A.; Segura-Castruita M.A.

153

32

RECUI?ERACIC')N Y RESTAURACION DE FLORA NATIVA DEL VALLE
DE JUAREZ, CHIHUAHUA, MEXICO. Rivas-Céaceres R."; Enriquez-
Anchondo |.D.; Aquino-Carrefno A.; Quinonez-Martinez M.

157

33

IMPORTANCIA DE LAS COMUNIDADES CAMPESINAS EN LA
CONSERVACION Y RESTAURACION DE LOS SUELOS Y EL
ENTORNO. Ruiz-Careaga J.; Carcafo Montiel M.; Santa Cruz Ludwig L.;
y Castelan Vega R.”

163

34

PRODUCCION DE FORRAJERO DE MAIiZ BAJO TRATAMIENTOS DE
ESTIERCOL SOLARIZADO. Salazar-Sosa, E.; Luna-Anguiano, J.; Trejo-
Escarefio, HI.; Lopez-Martinez JD.

168

35

¢ PUEDE EL USO DEL PORTAINJERTO MEJORAR LA ASIMILACION
DE NITROGENO Y PRODUCTIVIDAD EN PIMIENTO MORRON?
Sanchez-Chavez, E.; Garcia-Banuelos, M.L.; Muhoz-Marquez, E.; Sida-
Arreola, J.P.; Soto-Parra, J.M.; Ojeda-Barrios, D.L.

174

36

CARATERIZACION DEL VALOR NUTRICIONAL Y BIOLOGICO DEL

ZACATE ROSADO (Melinis repens) Y ZACATE AFRICANO (Eragrostis
lehmanniana) EN PASTIZALES EN CHIHUAHUA. Sanchez-Maldonado,
A.; Gonzalez-Garcia, H.; Sanchez-Mufioz, A. J.; Orozco-Erives, A.;
Castillo-Castillo, Y. ; Martinez-de la Rosa, R.

179

37

FERTILIZACION DE PEPINO (Cucumis sativus L.) EN SISTEMA DE
PRODUCCION EN MALLA SOMBRA, EN EL VALLE DE SAN QUINTIN,
B.C. Soto Hernandez, M.A.;J.S. Ruiz Carvajal;, J. P. Méndez.

185

38

APROVECHAMIENTO DEL ESTIERCOL RESIDUALEN PRODUCCION
DE TRITICALE (Triticosecale Wittmack) FORRAJERO.Trejo-Escarefio,
HI.; Salazar-Sosa, E.; Chavarria-Hernandez, CZ.; Vazquez-Vazquez, C.

190

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014

\Y




“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

39

CONSTRUCCION DE UN INDICE DE SUSTENTABILIDAD
AGROECOLOGICA PARA ZONAS ARIDAS A PARTIR DE
INDICADORES DE CLIMA, AGUAY SUELO. Troyo-Dieguez, E.; Alvarez-
Morales, Y.; Nieto-Garibay, A.; Beltran-Morales, F.A.; Murillo-Amador, B.;
Cruz-Falcén, A. ; Navejas-Jiménez, J°?

195

40

USO DE BIOFERTILIZANTES PARA LA PRODUCCION SUSTENTABLE
DE MAIiZ DE TEMPORAL, EN EL TROPICO DE MORELOS.
Trujillo Campos, A.

201

41

EFECTO DEL ACIDO SALICILICO EN LA RAIZ DE PLANTULAS DE
MAIZ. Tucuch-Haas, C.; Alcantar-Gonzalez, G.; Volke-Haller, H.; Salinas-
Moreno, Y.; Trejo-Téllez5, L. y Larqué-Saavedra6, A.

207

42

PRODUCCION DE MATERIA SECA Y RENDIMIENTO DE MAIZ BAJO
RIEGO, EN LUVISOLES DEL SUR DE YUCATAN. Tun-Dzul, J. C.;
Ramirez-Silva, J.H.; Cano-Gonzalez, A.J.' y Uzcanga-Pérez, N.G.

213

43

INCREMENTO EN LA PRODUCCION DE MAiZ FORRAJERO CON
MICORRIZAS Y ESTIERCOL BOVINO SOLARIZADO
Luna-Anguiano J., Lépez-Martinez JD. Salazar Meléndez E., Garcia-
Galindo O., Urbina Martinez MA., Salazar-Sosa E y Trujillo-Herrada U

218

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014

VI




A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

NITROGENO EN UN SUELO DESPUES DE 10 ANOS DE MANEJO
ORGANICO Y CONVENCIONAL

Cristébal Acevedo, D."; Cruz Hipélito, J.P.?

'Universidad Auténoma Chapingo. Texcoco , Estado de México. México.
%Universidad Auténoma Chapingo. Texcoco , Estado de México. México

*Autor responsable David Cristobal Acevedo: cristoblacevdo@yahoo.com.mx Calle Ciruelos Num. 8, Col. Sector
Popular, Texcoco, Estado de México. México. CP 56230 Tel. 01(595)-95 11124

Resumen

La incorporacion de residuos de cosecha para mejorar la fertiidad de los suelos, es una
practica antigua que ha cobrado mas importancia actualmente por los problemas de impacto y
costos que origina el uso de los fertilizantes. Con el fin de determinar el efecto de 10 afios de
manejo organico y manejo convencional en suelos cultivadas con maiz y frijol, sobre las
concentraciones de amonio (NH,"), nitratos (NOjz’), nitrdgeno inorganico (Ni), nitrégeno
organico (Norg) Y nitrogeno total (N;). Se realizé un muestreo de suelos a la profundidad de 0-30
cm en ambos manejos obteniendo 152 muestras para el manejo organico y 72 para el manejo
convencional determinando la concentracion de las variables mencionadas anteriormente. Con
los datos obtenidos se realizd un analisis estadistico y un analisis de variabilidad. Los
resultados mostraron que no existi6 un efecto significativo de los manejos organico vy
convencional sobre las concentraciones de ninguna de las formas de nitrégeno, sin embargo se
dio un comportamiento diferencial dentro de los manejos que dependié del cultivo. Las
concentraciones de nitrégeno organico fueron ligeramente superiores en los sitios cultivados
con frijol, mientras que el nitrégeno inorganico fue superior en los sitios cultivados con maiz.
Los coeficientes de variacion para el manejo convencional fueron de 51%, 81%, 57.0%, 15.0%
y 15.0% para NH4", NO3™, Ninor, Nt ¥ Norg Y respectivamente; para el manejo organico fueron de
71%( NH4"), 54%( NO3’), 52%(Ninor), 20.0%(Ny).y 21.0%(Norg)-

Palabras clave
Nitratos; amonio; nitrdgeno organico; nitrégeno mineral; residuos de cosecha.

Introduccion

Con la agricultura organica se busca que se reduzcan impactos de los fertilizantes de sintesis
quimica. Este enfoque esta basado en el mantenimiento de la estructura y la capacidad de
producir del suelo, el aporte de nutrientes a las plantas y el control de plagas, enfermedades y
malas hierbas, el uso de rotaciones de cultivos, el aprovechamiento de los residuos de cultivos,
los abonos animales, la utilizacion de leguminosas y abonos verdes (Flores,2009). La
aplicacion de residuos de cosecha es una técnica empleada para suplir fertilizantes tomando en
cuenta que puede aportar cantidades significativas de nutrimentos principalmente nitrégeno.
Burgess et al. (2002) mencionan que mediante la aplicacion de residuos de maiz, durante los
primeros seis meses, 10 a 12 kg N ha™ fueron liberados a partir de las hojas, 7a 10 kg N ha™ a
partir de los tallos, 1 a 2 kg N ha™ a partir de las mazorcas y cascaras. Por su parte Duefias et
al. (2011) evaluaron la sucesion frijol-maiz, encontrando que el frijol aportaba de 19-22 kg de N
ha™ por ciclo. Sin embargo la mayor cantidad del nitrégeno del suelo (96-98%) aportado por
materia organica se encuentra en formas que constituyen compuestos insolubles (Bardgett,
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2005) por lo que es necesario un proceso de mineralizacion (Bardgett, 2005). Kumar y Goh
(1999) consideran que aunque los residuos de cosecha no pueden sustituir a los fertilizantes,
contribuyen en el cumplimiento de las demandas de N de los cultivos, ademas en el aumento
de la fertilidad a largo plazo de los suelos. Pajares y Gallardo (2009) evaluaron las formas de N
en un suelo con cuatro manejos distintos, y hallaron que los manejos organico y tradicional
mejorado mostraron los valores mas altos de N total (Nt), pero no tuvieron un impacto
significativo sobre la distribucion del N entre las diferentes fracciones organicas. A la vez la
distribucién y por tanto la variabilidad espacial del nitrdgeno depende del manejo del suelo y de
la forma en que el nitrégeno del suelo se encuentre (Yungiang et al., 2009). Ochoa et al. (2003)
en una zona cafetalera evaluaron la variabilidad del nitrégeno en el suelo y encontraron que el
coeficiente de variacion (C.V) de la concentracion de N-NOj™ oscilaba entre 21.83 y 65.19%,
mientras que el C.V del nitrégeno total variaba entre 9.83 y 19.01%. Alesso et al. (2012)
haciendo estudios de variabilidad de propiedades fisicas y quimicas en un molisol encontraron
que los C.V para nitrogeno total en las profundidades 10-20, 20-30 fue bajo (C.V < 15%)
mientras que para N-NOj3™ fueron moderados (15 < C.V < 35%). El objetivo de este estudio fue
conocer el estado que guarda el N del suelo después de 10 afios de manejo organico y
convencional para determinar la eficiencia de dichos manejos

Materiales y Métodos

El presente estudio se realizé en el Campo Agricola experimental de la Universidad Auténoma
Chapingo, ubicado en el municipio de Texcoco estado de México. Los analisis presentados se
obtuvieron de muestreos realizados en una parcela de la granja experimental y demostrativa
sobre agricultura organica “Efraim Hernandez Xolocotzin” y en una parcela contigua ubicada
entre 19° 29" de latitud norte, 98° 52" de longitud oeste y a una altitud de 2250 msnm. La
preparacion de los suelos de ambos terrenos experimentales, asi como la siembra, se realizd
en el mes de mayo desde el afio 2001 al 2010, y consistié en practicas de barbecho, rastreo,
nivelado, y surcado con equidistancia de 80 cm entre surco y surco. En el caso del suelo con
manejo organico se sumod la labor de incorporar residuos de la cosecha del ciclo anterior, esta
incorporacion se realizé en mes de noviembre de todos los afios de estudio. Las muestras de
suelos se colectaron por medio de un muestreo sistematico con equiespaciamientos cada 5 m.
La profundidad de muestreo en ambos lotes fue de 0-30 cm, es decir se considerd Unicamente
la capa arable. En la parcela de la granja experimental y demostrativa sobre agricultura
organica “Efraim Hernandez Xolocotzin” se colectaron 152 muestras y en la parcela con
manejo convencional se colectaron 72 muestras, obteniendo un total de 224 muestras. Las
muestras fueron depositadas en bolsas de plastico y etiquetadas para su posterior analisis de
laboratorio. Se hicieron las determinaciones de nitrégeno inorganico(N-NOs™ y N-NH,") a través
del método AS-08 con base en las especificaciones de la NOM-021-RECNAT-2000.Los analisis
de Nt también se basaron en la NOM-021-RECNAT-2000, a través del método AS-25. La
misma norma sefiala que este procedimiento no es util como indicador de la disponibilidad del
nitrogeno en el suelo para las plantas, esto se debe principalmente, a que el mayor porcentaje
de este nitrégeno se encuentra en forma organica con muy bajas tasas de mineralizacion. Para
realizar el andlisis estadistico se obtuvieron de manera aleatoria 5 muestras, en cada manejo y
cultivo. Las variables analizadas fueron nitrégeno mineral (N-NH;*, N-NO3) en mg kg™,
nitrégeno organico (%) y nitrégeno total (%).Para el andlisis de los datos se recurri6 al uso de
SAS (2002) version 9.0, utilizando un analisis de varianza y la diferencia significativa honesta
(Tukey) como método de comparacion de medias. También se realizé un analisis de medidas
descriptivas y de dispersion con este mismo software.
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Resultados y Discusién

El analisis estadistico mostré que no hubo una diferencia significativa en la concentraciéon de
ninguna forma de nitrégeno, entre uno u otro manejo para los sitios muestreados con frijol
como cultivo reciente. Las concentraciones medias de amonio, nitrato y el nitrogeno mineral
fueron superiores en el manejo organico. En el caso del amonio la concentracién media fue 4.2
mg kg™ mayor en el manejo organico sobre el convencional, para el nitrato la diferencia fue de
apenas 2.1 mg kg™, como lo muestra el Cuadro 1.

Cuadro 1. Comparacion de valores medios con los manejos organico y convencional
en sitios cultivados con frijol.

i . Valores
Forma de nitrégeno Manejo medios
Amonio (mg kg™') o 9.12
Amonio (mg kg™') c 4.9°
Nitrato (mg kg™") o 8.75°
Nitrato (mg kg™) c 6.65°
Nitrégeno inorganico (mg kg™") O 17.850a
Nitrégeno inorganico (mg kg™") C 11.550a
Nitrégeno organico (%) o 0.12371a
Nitrégeno organico (%) C 0.13403a
Nitrogeno total (%) o 0.12540a
Nitrogeno total (%) C 0.13520°

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05),
O= manejo organico, C= manejo convencional.

Las diferencias en la concentracion del nitrégeno inorganico entre ambos sistema podemos
asociarlas a la incorporacion de residuos de cosechas y a rapidas tasas de mineralizaciéon. Las
concentraciones de nitrégeno organico y total fueron ligeramente mayores en el suelo con
manejo convencional. El nitrégeno total fue muy similar en ambos manejos. Si bien ligeramente
mayor en el manejo convencional.

El analisis estadistico para las muestras colectadas en los sitios con maiz como ultimo cultivo,
los resultados fueron muy similares como lo muestra el Cuadro 2. La concentracién de
nitrégeno inorganico para ambos manejos fue la misma. No obstante la concentracién de
amonio fue superior en 2.45 mg kg en el manejo convencional sobre el manejo organico
mientras que la concentracién de nitratos fue superior en la misma cantidad en el manejo
organico sobre el convencional. Las diferencias en la concentracién de nitrégeno mineral se
deben muy probablemente a la fertilizacién aplicada en el manejo convencional. No hubo
diferencias contrastantes entre las concentraciones de nitrégeno organico o total entre los dos
manejos. Sin embargo se aprecia que al igual que en el primer analisis las concentraciones de
estas formas nitrégeno son mayores en el manejo convencional.
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Cuadro 2. Comparacion de valores medios con los manejos organico y
convencional en sitios cultivados con maiz.

I . Valores
Forma de nitrégeno Manejo Medios
Amonio (mg kg™') ¢} 10.850a
Amonio (mg kg™') C 13.300a
Nitrato (mg kg™") ¢} 10.850a
Nitrato (mg kg™") C 8.4002
Nitrégeno inorganico (mg kg™") O 21.700a
Nitrégeno inorganico (mg kg™') C 21.700a
Nitrégeno organico (%) O 0.11029a
Nitrégeno organico (%) C 0.12035a
Nitrogeno total (%) O 0.11244a
Nitrogeno total (%) C 0.12254a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05),
O= manejo organico, C= manejo convencional

La variabilidad estadistica mostro diferencias mas amplias en ambos manejos como muestra el
Cuadro 3. El coeficiente de variacion evidencié una mayor variabilidad estadistica de las
concentraciones de nitrato en el manejo convencional sobre el manejo organico, esta
variabilidad es atribuible a las zonas con mayor concentracién de nitratos, fuera de esas zonas
la distribucién es similar a la observada en el manejo organico. La media fue menor en el
manejo convencional contrario a lo reportado por Bilsborrow et al. (2013), estos resultados solo
pueden ser explicados como el resultado de tasas de nitrificacion mas altas en el manejo
organico, como respuesta a una mayor fuente de carbono mediante la incorporacion de
residuos organicos. Las medidas de dispersion para nitrdgeno organico fueron mayores en el
manejo organico que en el convencional. La distribucibn mas homogénea del nitrégeno
organico en el manejo convencional, comparado con el manejo organico se debid a las zonas
con menor concentracion de nitrdgeno organico, como lo demuestra la media de ambos
sistemas. Esto implicaria un mayor reservorio de nitrégeno en el manejo organico sobre el
convencional, este es uno de los beneficios que se esperan con la incorporacién de los
residuos organicos debido a que incrementa la fertilidad del suelo tanto fisica como quimica a
largo plazo. Ademas, ya que la disponibilidad de nitrogeno a través de la mineralizacion es
controlada por factores como la temperatura, la humedad, la cantidad de microorganismos y la
aireacion (Navarro, 2003) es menos probable que se presenten perdidas hacia estratos mas
bajos dentro del perfil del suelo o bien fuera de él. Los coeficientes de variacién para el
nitrégeno organico son menores (C.V=21.0% y C.V=15.0%) para el manejo organico y
convencional respectivamente que para el nitrégeno inorganico (C.V=52%, C.V=57.0%).

La diferencia en la variabilidad se debié en gran medida a las formas en las que se encuentra el
nitrogeno. El amonio y el nitrato al encontrarse en forma de iones son mas solubles y mas
moviles lo que implica que puedan ser facilmente trasladados y redistribuidos a diferencia del
nitrégeno organico que se encuentra formando estructuras, lo que hace mas dificil su
movimiento dentro del suelo y por consiguiente con una distribucién mas uniforme. La
variabilidad de nitrégeno total mayor en el manejo organico es compensada con valores mas
altos, es decir que la incorporacion de residuos organicos que tienen un efecto evidente sobre
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las reservas de nitrégeno total como sefialan Pajares y Gallardo (2009). Sin embargo, ninguno
de los dos manejos tuvo valores similares a los obtenidos por Payan et al. (2002), esto
probablemente debido a la diferencia en el cultivo y por tanto en el manejo. Las medidas de
dispersion sustentan lo observado en la Figura 1, es decir menor numero de sitios con
variabilidad alta pero donde esta variabilidad es mas marcada debida a valores altos extremos.

Cuadro 3 .Valores medios y coeficientes de variacion (C.V) para el total de
muestras con los manejos organico y convencional.

Variables Manejo Medias C.V.
mg kg™’ %
Amonio Organico 9.17 71
Convencional 10.69 51
Nitratos Organico 8.70 54
Convencional 8.35 81
N inorganico Organico 17.87 52
Convencional 19.05 57
N total Organico 1260 20
Convencional 1156 15
N organico Organico 1242 21
Convencional 1137 15

Conclusiones

Los resultados mostraron que no hubo un efecto evidente del manejo sobre la concentracion de
nitrégeno en ninguna de sus formas, ya que las diferencias en concentraciones entre uno y otro
manejo no fueron lo suficientemente amplias en algunos casos y la variabilidad dentro de los
manejos fue muy grande. La variabilidad del nitrégeno estuvo mas influenciada por la forma de
nitrogeno que por el manejo. El amonio fue mas variable en el manejo organico (C.V=71%)
comparado con el manejo convencional (C.V=51%), el nitrdgeno en forma de nitratos fue mas
variable en el manejo convencional (C.V=81%) que en el manejo organico (C.V=54%). El
nitrégeno organico y total fueron mas variables en el manejo organico con coeficientes de
variacion de 21.0% y 20.0% respectivamente comparados con 15.0% y 15.0% del manejo
convencional.
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Resumen

Los sistemas hidropdnicos se utilizan para la produccién de cultivos redituables; el chile serrano
en estos sistemas puede producirse en diversos periodos del afio y el rendimiento y calidad
obtenida esta en funcion de concentracion de los nutrimentos contenidos en la solucién nutritiva
utilizada; siendo el potasio uno los nutrimentos que mayor influencia tienen sobre la calidad de
los frutos. En base a la importancia del potasio en la solucién nutritiva el objetivo del presente
trabajo fue evaluar diferentes concentraciones de K* de la solucién nutritiva sobre la calidad del
chile serrano. Los parametros contabilizados a la cosecha fueron; frutos por planta, peso
promedio de frutos, rendimiento por planta, tamafo de frutos y los solidos solubles totales. Los
resultados obtenidos indican que a medida que se incrementa la concentracion de potasio en la
soluciéon hasta 10.5Mm se obtienen resultados positivos en cuanto a la calidad del fruto pero al
excederse de esa concentracion tiende a descender la calidad y el rendimiento.

Palabras clave:

Hidroponia, soluciones nutritivas.

Introduccion

El chile es uno de los principales cultivos horticolas en México y de gran consumo por la
poblacién, ademas de su importancia econdmica presenta un componente social debido a que
se emplean de 120 a 200 jornales por hectarea (Long et al., 1998). Los tipos de chiles de
mayor importancia en México son: los anchos, jalapefios, serrano, mirasol (conocido como
guajillo en seco) y pimiento o campana (CONAPROCH, 2009). Dada la importancia de este
cultivo han surgido nuevas tecnologias para su produccion con el propésito de obtener mayores
rendimientos, tanto en cantidad como en calidad. La nutricién del cultivo es uno de los aspectos
de mayor importancia para tener plantas bien nutridas y sanas, lo cual se logra con el uso de
soluciones nutritivas, las cuales se pueden aplicar en fertirriego o en sistemas de produccion
sin suelo, de esta manera se pueden controlan las relaciones io6nicas entre los nutrientes e
inducir incrementos en el rendimiento y la calidad de los frutos eficientando el agua y los
fertilizantes. El Potasio es uno de los nutrimentos indispensables para la planta, el cual puede
mejorar la calidad de los frutos de los productos horticolas, (Santoyo y Serrano, 2011), debido a
que este nutriente ejerce la mayor influencia sobre los parametros que determinan las
preferencias del consumidor, la calidad de los frutos y la concentracién de fitonutrientes de vital

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
7



A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

importancia para la salud humana (Lester et al., 2010). Bajo esta perspectiva, en este estudio
se examina los efectos de dosis crecientes de potasio aplicados durante el periodo de
crecimiento de chile y su influencia en el rendimiento y calidad.

Materiales y Métodos

El presente trabajo de investigacion, fue realizado en un invernadero del Instituto Tecnoldgico
de Torreon, Situado geograficamente entre los meridianos 26° 30’ 15” latitud norte y 103° 22’
07” longitud oeste, con una altura media de 1150 msnm.Los tratamientos se disefaron a partir
de modificaciones a la solucién nutritiva Steiner (1984 ) y consistieron en incrementar los niveles
de K' (3.5, 7,10.5 y 14 mM), cada tratamiento estuvo conformado por 15 repeticiones (una
maceta por repeticion) distribuidas en un disefio completamente al azar. Plantulas de chile
serrano “criollo Morelos 334", fueron trasplantados en un contenedor el cual contenia un
sustrato a base arena perlita (80:20, v:v). Las soluciones nutritivas fueron preparadas con
fertilizantes de alta solubilidad disponibles en mercado local. Se proporcionaron tres riegos
diarios de mediante un sistema de riego por goteo, cuyo volumen fluctio de 0.750 L por maceta
desde el trasplante hasta inicio de floracién y de 2.0 L por planta de la floracion a la cosecha.
La cosecha fue realizada en 10 de cada tratamiento, contabilizandose midiéndose el peso
promedio de fruto, el diametro polar y el ecuatorial, los valores obtenidos de estas variables
fueron sometidos a un analisis de varianza y para la separacion de medias se utilizé la prueba
de Tukey (P < 0.05).

Resultados y Discusién

Los analisis de varianza realizados mostraron diferencia significativa (P < 0.05) para
rendimiento, peso de frutos, diametro polar y ecuatorial (Cuadro1). EI mayor rendimiento,asi
como tambien el peso individual y tamano de los frutos correspondio a las plantas tratadas con
peso 10.5 mM de K. Los resultados anteriores corraboran lo sefialado al indicar que la
fertilizacion potasica incrementa el rendimiento de diferentes cultivos (Lester et al., 2006).

Los resultados anteriores son debido a que el potasio en conjunto con el nitrégeno, es uno de
los elementos que mayor influencia tiene sobre el crecimiento y rendimiento de laplanta, y el K
mejora el metabolismo nitrogenado haciendo mas eficiente la fertilizacion nitrogenada
(Sanchez-Chavez et al., 2006). Ademas se ha demostrado que el potasio en chile disminuye el
indice de madurez, lo que puede facilitar el almacenaje de los frutos de chile (Rubio et al.,
2010).

Cuadro 1. Valores medios de peso del fruto, rendimiento, diametro ecuatorial, polar, peso, en funcion del
K™ en la solucién nutritiva.

peso de fruto rendimiento planta™ diametro de fruto
mM de K polar ecuatorial
g g cm
35 1.8 ab’ 51.3b 33.7b 11.8 ab
7 16 b 521b 36.3ab 115b
10.5 21 a 63.1a 413 a 12.5a
14 1.8a 459b 37.5ab 11.0b

TLetras distintas dentro de cada columna indican diferencia estadistica significativa (Tukey P< 0,05).
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Conclusiones

Los resultados obtenidos indicaron una respuesta cuadratica en el rendimiento, peso y tamario
de frutos, por lo cual la concentracion de potasio recomendara es de 10.5 mM de K* en la
solucion nutritiva.
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Resumen

Para el aprovechamiento del recurso maderable, sin detrimento de las poblaciones naturales,
es necesario contar con informacién basica sobre la ubicacion de las poblaciones, sus
caracteristicas, su productividad y las necesidades de conservacién segun sean los factores
que le originan impactos negativos. Requiriendo saber, cuanto producen y en qué condiciones
estan sus poblaciones. De las poblaciones Vvisitadas, se puede concluir que no existe
organizacién, ni la aplicacion de una metodologia de aprovechamiento que permita un manejo
sostenido del recurso. Entre las alternativas para mejorar la condicion de las poblaciones fue
importante aprovechar los arboles y ramas muertas o infestados por muérdago, clarear areas
sobre pobladas para disminuir la competencia o reforestar zonas sobreexplotadas, mantenerlo
sano mediante una poda selectiva y el propiciar su generacién con semilla y material vegetativo
seleccionado por sus caracteristicas sobresalientes y aprovecharlo eficientemente dandole
valor agregado a sus productos.

Palabras clave
Conservacion; Germoplasma elite; Mezquite.
Introduccion

El Mezquite, es un recurso multiproposito ampliamente utilizado en las regiones aridas de
México, donde se distribuye de manera natural. El género Prosopis cuenta con 40 especies
nativas de América. Se considera que los factores que han favorecido la colonizacién de
ambientes con mezquite son la eliminacion de incendios forestales, la sobre utilizacion de areas
con pastoreo y la diseminacién de la semilla por el ganado, pues se considera que al pasar el
fruto por el aparato digestivo del animal, mejora su capacidad de germinacién vy
establecimiento. Finalmente el disturbio causado al suelo por el pisoteo del ganado (Wiggins,
1980). La importancia de conocer el ciclo fenoldgico, radica en saber cuando este recurso puede
ser aprovechado, reproducido o colectado y cudles son las etapas criticas en su fisiologia, en su
relacion con el ambiente o con los organismos asociados que se deben considerar en un plan de
manejo. Por otra parte, permite saber si existe influencia del ambiente en el desarrollo de la planta
0 en la duraciéon de cada fenofase (Roberts, 1989). El parametro ambiental mas importante
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relacionado con la produccion del mezquite es el nivel de precipitacion y la forma como esta se
distribuye a lo largo del ciclo bioldégico, mientras que para la productividad de semillas se tiene
que agregar que en las poblaciones de mayor altitud, es frecuente la presencia heladas tardias
gue queman las estructuras reproductivas y no existe la formacion de semillas. Por otra parte,
sequias muy prolongadas que inician en la primavera y se prolongan hasta verano también
reducen las posibilidades de produccion (Burkart, 1976).

Materiales y Métodos

El estudio se desarrollé en poblaciones silvestres del noroeste de Baja California y consistio en
la localizacién de poblaciones silvestres de mezquite desde EIl Valle de Mexicali, hacia El Valle
de Las Palmas, Paso de San Matias, San Felipe y sur del Estado, en donde fueron
identificados los sitios con poblaciones silvestres de mezquite en los que se tomaron muestras
vegetales para la identificacion de especies a partir del uso de claves taxondmicas, la consulta
a herbarios regionales para la identificacion de localidades tipo y la elaboracién de un mapa de
distribucion apoyados en el uso de puntos georeferenciados de poblaciones. El analisis del
estado de conservacion se discutio partir de la estructura vertical de las poblaciones, el
registro de factores de impacto ambiental en sus poblaciones y la evidencia de deterioro por
sequia, patdgenos y parasitos encontrados.

La metodologia utilizada fue el muestreo en cuadrantes de 100 x 100 mts. En donde se midi6
la altura y cobertura por planta, la densidad de poblacién y el registro de factores de impacto y
su intensidad. En los casos en donde las plantas mostraron estructuras arbéreas bien definidas
se tomaron datos sobre productividad de biomasa aérea ( Meza, 2000). Los parametros
estudiados fueron: Climatologia, enologia, vegetacion asociada, factores de deterioro y
productividad en base a volumen.

La productividad en base a volumen se baso en el analisis de segmentacion visual, midiendo la
longitud y diametro de tallos (Born and Chojnacky, 1985) y solamente se estimé en aquellas
poblaciones en donde la estructura de los arboles permitia la segmentacion y mediciones de
sus unidades, ya que en poblaciones arbustivas estos parametros son muy dificiles de evaluar.
El germoplasma elite se identifico por caracteres asociados como: Produccion de vainas por
planta, resistencia a estrés ambiental, plagas, enfermedades, vigor y calidad de semilla. Se
colecto segun Hawkes, 1980.

Para la elaboracion del mapa se ubicaron mediante GPS cada una de las poblaciones
muestreadas en campo, se reforzé con la consulta en herbarios BCMEX y del Museo de
Historia Natural de San Diego y toda la informacion se manejo en el Sistema Arc View GIS 3.2
a. La metodologia empleada para la identificacién de especies de mezquite y vegetacion
asociada a poblaciones de mezquite, se basoé en la consulta de claves taxonémicas. ( Burkart,
1976, Oberbauer, 1999, Roberts, 1989, ; Shreve and Wiggins, 1964, Turner et al. 2005,
Turner, and Busman, 2007 y wiggins, 1980) vy en la consulta a colecciones de herbarios
BCMEX y MHNSD.
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Resultados y Discusién

Las especies de mezquite localizadas en Baja California son Prosopis glandulosa . var.
torreyana, P. pubescens, y Prosopis globosa var. Mexicana (Prosopidastrum mexicanum),

Aunque se registra para Baja California la presencia de Prosopis articulata al este noreste de
Rosarito y rumbo a la Misién de San Borja (Colecta 8275 MHNSD), no se encontré en el trabajo
de campo evidencias de su existencia.

Respecto a las caracteristicas poblacionales, se encontré que la mayoria de plantas de
mezquite mostraron muchas ramificaciones, lo que practicamente hizo imposible hacer
determinaciones de productividad en base al volumen; solamente en El testerazo, se
encontraron plantas con una estructura arbdérea bien definida y aunque no fue esta
generalizada solo se tomaron datos para plantas chicas con un promedio de 16.3 m*® medianas
con 27 m?y grandes con 50.25 m3.

Las mayores densidades se encuentran distribuidas en arroyos con cierta salinidad desde
Puerto San Carlos en la parte norte bordeando por la costa hasta las cercanias de Santa
Rosalillita. En estos sitios el impacto constante de los vientos marinos, deshidrata los puntos de
crecimiento por lo que la planta ha desarrollado una forma bioldgica de arbusto rastrero con
cierta compactacion. Poblaciones silvestres de P. glandulosa como la del Testerazo. Mostraron
alta capacidad de regeneracion ya que plantulas pequefas y jovenes constituyeron el 35% de
la poblacién y plantas. Plantas maduras y seniles solo integran el 8.5 % de la poblacién, lo
que indica que ese tipo de organismos han estado siendo aprovechados intensivamente y
son muy escasos en la poblacion. Fueron observadas 8 fenofases con marcadas diferencias en
la manifestacion de cada una de ellas entre poblaciones, estas diferencias fueron propiciadas
por diferencias ambientales y el estrés por falta de agua y el retraso en las temperaturas frias.
Se encontraron grandes diferencias en las etapas fenoldgicas entre y dentro de las poblaciones
muestreadas, estas diferencias fueron propiciadas por el retraso de las bajas temperaturas y
la escasez de lluvias en el periodo invernal. Plantas muy pequefias que todavia no definian una
estructura arbérea no mostraron estructuras reproductivas lo que denoté la ausencia de
madurez reproductiva. En poblaciones altamente estresadas por falta de lluvia durante 2 o
mas ciclos como la poblacion de San Matias, se observé un retraso significativo en la
fenologia en relacion a otras poblaciones que tuvieron posiblemente mayor cantidad de agua
por los escurrimientos superficiales al estar ubicadas en laderas bajas o por menor exposicion
solar. Se encontré en general que la condicion fisiolégica de las poblaciones muestreadas un
marcado estrés hidrico manifestado por la falta de vigor y marchitez originado por la sequia
pronunciada y continua de varios afios, este efecto; combinado con la presencia de bajas
temperaturas en el periodo de floracion origind que la gran mayoria de poblaciones abortaran
sus estructuras reproductivas y fuera muy reducida la formacion de frutos y semilla.
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Cuadro 1. Diversidad de especies de Prosopis en Baja California, México.

Area Especies Secciones
San Felipe y Valle de Las P. pubescens Strombocarpa
Palmas (Testerazo) P.glandulosa var torreyana Algarobia
Valle de la Tnnidad P.glandulosa var. torreyana Algarobia
Valle de San Matias
Suroeste de Baja California P.glandulosa var. Torreyana Algarobia
Este Rosanto, S Borja
Prosopis articulata (J.Rebman) Seccién Algarobia
Prosopidastrum mexicanum
San Felipe y sureste de Baja P.glandulosavar. torreyana Algarobia
Califomia
Este y sureste de Rosanto y Prosopis articulata Algarobia
camino a la Mision de San
Bona

Conclusiones

Poca diversidad del género Prosopis se encontré en Baja California, manifestando una amplia
distribucion Prosopis glandulosa, distribucion muy restringida P. pubescens a los Valles de
Mexicali y El Testerazo, rara presencia de P. articulata y muy localizada distribucion del género
endémico para Baja California Prosopidastrum mexicanum.

Solamente en las poblaciones de mezquite ubicadas en ecosistemas riparios, se observo
regeneracion de poblaciones por el reclutamiento de nuevo organismos; en estas poblaciones,
es importante controlar la densidad de poblacion para evitar efectos de competencia. También
es importante establecer programa de aprovechamiento ordenado, para conducir hacia la
formacion de arboles para la obtencion de madera con mayor valor agregado.

Es urgente establecer programas de control del muérdago en las poblaciones de mezquite del
Desierto de San Felipe y del sur del Estado, a partir de la erradicacién fisica, quimica y del
rompimiento de la dinamica de reproduccion, para evitar la formacion de semilla, ya que es un
importante medio de dispersion y para el establecimiento de esta parasita.

En general se observd que la sequia prolongada de los ultimos afios y las heladas tardias de
primavera influyeron en forma importante en la falta de produccién de semilla.

Para conservar y mejorar los mezquitales de Baja California es necesario, controlar y ordenar
los aprovechamientos de lefia, controlar el muérdago y aplicar programas de manejo, basados
en informacion biolégica y ambiental especifica de cada sitio.
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Es importante la capacitacion de productores en relacion a los recursos que tiene, su
problematica, las alternativas de solucion y sobre las opciones que tiene para diversificar su
actividad productiva, asi como las posibilidades de aplicar a programas gubernamentales que
le permitan un uso sustentable de sus recursos.
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Resumen

El tomate es de las hortalizas de mayor importancia a nivel mundial gracias a su alta demanda
y valor nutricional. Hoy en dia, la busqueda de nuevas alternativas de produccion es evidente,
tras las afecciones al ambiente que se han estado presentando con el uso de agroquimicos
convencionales. El uso de compost (T2), t¢ de humus de lombriz (T3), extractos de compost
(T4) y una combinacion de todos mas una fraccion inorganica (urea) (T5) fue evaluado en
comparacion con un testigo convencional (T1), con la finalidad de evaluar la calidad y el
rendimiento en el cultivo de tomate. Se obtuvo como respuesta que las plantas tratadas con T4
fueron las mas altas con una TRC superior al resto de los tratamientos (5.3 m). Las unidades
de clorofila (UC) fueron significativas para T1, sin embargo se mantuvieron los rangos muy
similares para T2, T4 y T5. El rendimiento fue similar en todos los tratamientos no presentando
diferencias estadisticas. Los parametros de calidad se presentaron a favor de los frutos
organicos: firmeza (7.5 kgf), acidez titulable (0.18%), sdlidos solubles totales (5.0 °brix), tamafio
calibre 8 y una pérdida de peso minima de 3% en un periodo de tiempo de 20 dias de
almacenamiento a 20° C. Finalmente, se concluye que el rendimiento de la produccién organica
se mantuvo a la par del convencional. El uso de estas alternativas de produccion sustentable,
son capaces de abastecer las exigencias del cultivo de tomate a la semana 25 del ciclo de
produccién evaluado.

Palabras clave
Compost; extracto de compost; humus de lombriz.
Introduccion

El tomate es de los productos horticolas de mayor importancia a nivel mundial, cuenta con
niveles importantes de exportacién aportando alrededor de un 35% de la produccion de México
al mercado de Estados Unidos (USDA, 2012). Gracias a su fuerte demanda, el cultivo de
tomate ha exigido mejorar las practicas de manejo y tecnologias de aplicacion. En estas
circunstancias comenzd a surgir una nueva corriente para la practica de una Agricultura
Alternativa, cimentada en el concepto de la sustentabilidad de los ecosistemas productivos, que
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enfatiza el uso racional de los recursos naturales que intervienen en los procesos productivos y
l6gicamente excluyendo en lo posible el uso de agroquimicos de sintesis (Delate et al., 1999).

Por lo anterior, se considera a la agricultura organica como un sistema de produccién que trata
de utilizar al maximo los recursos del campo, dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la
actividad biolégica del mismo (FAO, 2011). La composta es el proceso de descomposicion de
los desechos organicos en el cual el material vegetal y animal se transforman en abono por
medio de reproducciéon masiva de bacterias aerobias termofilas que estan presentes en forma
natural en cualquier lugar (Widman et al., 2005). Cuando la composta es reincorporada en
suelos arcillosos, se garantiza una mejor calidad en las cosechas y una mayor resistencia a
plagas (Matheus, 2004). Por su parte, el extracto de compost es acuoso de alta actividad
biolégica que se consigue por una fermentacién aérobica de la composta (Ochoa et al., 2009).
El humus de lombriz es uno de los fertilizantes naturales de mas alta calidad y mas nutritivos
del mundo. Debido a su efecto en la mejora del suelo, promueve el crecimiento y un mayor
rendimiento de los cultivos (Morales et al., 2009). Este producto es un material organico
derivado de la actividad de la lombriz roja californiana (Esenia foetida) (Edward y Burrows,
1988) y presenta un efecto sobre el crecimiento de la planta, el cual puede estar relacionado
con la actividad microbiana (Marquez y Cano, 2005). Siendo el objetivo del presente estudio el
de evaluar el impacto de un sistema de produccién organica y convencional en cultivo de
tomate, mediante mediciones de calidad y rendimiento en condiciones de casa sombra con la
finalidad de encontrar alternativas de produccion sustentables.

Materiales y Métodos

El experimento se llevé a cabo en el Centro de Experimentacion y Transferencia de Tecnologia
(CETT) del Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON) ubicado en el block 910 del Valle del
Yaqui, Sonora, México. La experimentacion se realizé de agosto 2013 hasta abril 2014. Se
efectuaron 20 cortes en 206 dias de ciclo. El estudio se evalu6 bajo el esquema de un disefio
completamente al azar (DCA), con quince repeticiones y cinco tratamientos. El analisis
estadistico se realizé con el programa STARTGRAPHIC versién Centurion XV, utilizando la
prueba de medias LSD (p>0.5).

Tratamientos

Se utilizé tomate bola “cv. Grandella” el cual se sembré el 10 de agosto 2013, en charolas de
poliestireno de 128 cavidades. Se trasplantaron el 27 de septiembre del mismo afio a una
densidad de 33,000 plantas por hectarea. El experimento se manejé en quince camas (tres
camas por tratamiento) de 30 metros de largo a 40 centimetros a doble hilera. Fueron plantas
francas a un tallo, a 1.8 metros entre camas.

Los tratamientos a evaluar fueron de un producto sélido y dos liquidos. El sdélido partio
basicamente de una cantidad determinada de composta, mientras que las mezclas liquidas
surgen de la misma composta a base de los residuos de champifion previamente tratadas e
identificadas como té de humus de lombriz y extracto de composta. Es decir, el té de humus de
lombriz se obtuvo como producto del vermicomposteo, donde la materia prima para la
elaboracion de la composta (residuos de champifién) sirvi6 como alimento base para las
lombrices. Por su parte, el extracto de composta se obtuvo de un preparado de composta-agua
a una relacion de 3:10, mismo que fue sometido a un proceso de agitacién intermitente por 5
dias a temperatura ambiente.
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El Cuadro 1 muestra la formulacion de la fertilizacion y dosis de aplicacién al cultivo durante el
ciclo. Cabe mencionar que las aplicaciones se realizaron con una frecuencia semanal, a
excepcién de la composta solida la cual fue aplicada directamente al suelo en la pre-siembra.

Variables
Parametros biométricos y de rendimiento: altura de la planta, considerando a partir de la parte
basal del tallo al dpice con cinta métrica, basado en la formula (TRC= altura final — altura inicial
/ dias transcurridos) segun Mulholland et al. (2003), clorofila medida con el equipo SPAD 502
de Minolta (Rodriguez et al., 1998), tamafo (polar y ecuatorial), nimero y peso de los frutos
(De Groot et al., 2003).
Cuadro 1. Tratamiento organico y convencional del tomate cv. Grandella, y dosis de
aplicacion por goteo con frecuencia semanal.

Aplicacion organica

Téde Extracto Urea
Tratamientos Variante Compozst Humus_de de (Kg-ha™
(Kg-m?) lombriz compost di

(tm3)  (Lmy) M
T1 Convencional 0.00 0.00 0.00 0.58
T2 Compost 1.50 0.00 0.00 0.00
T3 Té de humus de lombriz 0.00 3.39 0.00 0.00
T4 Extracto de compost 0.00 0.00 0.88 0.00

Compost + Té de humus de lombriz +

T5 Extracto de compost + Convencional 0.38 0.85 0.22 0.15

Parametros de calidad post cosecha: Acidez titulable, empleando el método basado en el
porcentaje de acido citrico por titulacién con NaOH y fenoftaleina como indicador, firmeza
(resistencia a la penetracion) por medio de un penetrometro Fruit Pressure Tester FT-30,
solidos solubles totales (° Brix) utilizando el refractometro RHB-32. Todos los parametros
mencionados fueron evaluados segun la técnica sugerida por Watada (1995).

Resultados y Discusién

Parametros biométricos y de rendimiento

El desarrollo de la planta se mantuvo semejante para cada tratamiento, con ligeras
significancias entre ellas (p<0.05). El cuadro 2 muestra que las plantas que recibieron como
tratamiento el extracto de compost (T4), presentaron una altura mayor a la semana 25 de
produccion. Seguido el testigo convencional (T1), presentd plantas levemente menores al T4,
mientras que las plantas que recibieron como tratamientos compost (T2), t¢ de humus de
lombriz (T3) y la combinacion de todos los tratamientos (T5) por el sistema de riego, se
mantuvieron estadisticamente iguales. Estudios previos realizados por Escalona et al. (2010),
alcanzaron a observar que plantulas de pimentén tratadas con compost, vermicompost y
aserrin de coco resultaron altamente significativos en la altura de la planta. Por su parte,
Babajide et al. (2008) mostraron algo similar en plantas de tomate, logrando un mayor
desarrollo las plantas tratadas con compost. Saeed y Ahmad (2009), probaron que la altura de
plantas de tomate tratadas con mulch organicos (rastrojos, aserrin y estiércol) en combinacion
con yeso agricola resulto eficiente.
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Clorofila
La clorofila del T1 resulto ser significativa cuando se alcanzo el punto maximo de produccion de
la planta. Sin embargo; los tratamientos T2, T4 y T5 estuvieron ligeramente por debajo del T1,

siendo el T3 quien desde un inicio mantuvo las unidades de clorofila (UC) bajas (Cuadro 2).
Preciado et al. (2011), demostraron resultados muy similares al presente encontrando una
buena respuesta de los tratamientos organicos como en el caso del té de vermicompost y té de
compost. Los autores sefialan que estos resultados de tratamientos organicos, representan una
opcion viable para ser utilizados como fuentes de nutrientes para tomate. Asi mismo, Fontes y
Ronchi (2002) y Fontes y Araujo (2006), reportan que las UC estan estrechamente
relacionadas con el contenido de N presente en las hojas, pues entre mas intenso es el color
verde, es un indicador de la concentracién de N presente en la planta.

Cuadro 2. Efecto de los tratamientos en respuesta de la planta en las variables de altura,
clorofila, numero y peso de frutos, y rendimiento de tomates cv. Grandella a 25 semanas.

No. de Peso Rendimiento
Tratamiento Altura (m) Clorofila (UC) ) fresco 2
frutos (kg*m?)
fruto
T1 5.2ab 51.4a 53 131 13.8a
T2 51b 49.2 ab 28 119 14.5a
T3 51b 46.9c 60 124 129 a
T4 53a 48.3 ab 47 116 13.5a
T5 51b 48.9 ab 33 129 143 a

Rendimiento

El rendimiento se mantuvo sin diferencias significativas. Sin embargo, T3 y T4 se reportaron
ligeramente por debajo del testigo T1 (13.8 kg-:m?), siendo T2 y T5 los tratamientos que
superaron al T1 con 5 y 3.6% respectivamente (Cuadro 2). Ortega et al. (2010) y Pérez et al.
(2012) reportan rendimientos similares a los aqui obtenidos utilizando compostas y haciendo
combinaciones con otros sustratos por igual organicos en plantas de tomate. Mientras tanto,
Ochoa et al. (2009) evaluaron el rendimiento de tomate tratado con té de compost obteniendo
valores relativamente semejantes, encontrando un aporte de N disponible para la planta
logrando abastecer de este mineral al cultivo a lo largo del ciclo de evaluacion. Efectos
significativos similares han sido reportados por otros autores como Rodriguez et al. (2008),
Cruz et al. (2009) y Marquez et al. (2013) basados en fertilizacion organica y obteniendo buen
rendimiento.

Parametros de Calidad

El cuadro 3, muestra como la firmeza mostré estadisticamente diferencias entre los
tratamientos organicos T2, T3 y T4 fueron muy semejantes entre si, estando por arriba del T1
mismo que tuvo un manejo convencional a lo largo del ciclo. Sin embargo, cabe mencionar que
el T5, presenté la mejor firmeza con 7.5 kgf. La acidez titulable es un indicador de la madurez
en la que se encuentra el fruto. Incluso existe una relacion entre acidez titulable (% acido
citrico) y sélidos solubles totales (°brix) como indice de madurez de un fruto (Casierra y Aguilar,
2008). Segun Kader et al. (1978), si la relacién es mayor a 10, los frutos son de alta calidad. En
el presente trabajo el T1 fue significativo; no obstante TS y T2 fueron ligeramente similares.
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Seguido, el T4 y T3 fueron menos significativos con valores minimos de 0.12 y 0.14 % de &cido
citrico respectivamente. En relacion a ello, los solidos solubles totales representados como
°Brix, fueron altamente significativos para T5, mientras que para el resto de los tratamientos
(T1-T4) no hubo diferencia estadistica. Valores similares han sido reportados por Garcia et al.

(2009), Pérez et al. (2012) y Marquez et al (2013), demostrando en sus investigaciones que las
plantas tratadas con compostas o sustratos organicos, aumentan los sélidos solubles gracias a
una mayor retencion de agua en el suelo. El tamafio promedio fue entre los 72 y 78 mm de
diametro ecuatorial. Segun la clasificacion de la Norma CODEX Stan 293-2007, los tomates
caen dentro del calibre 8 para su tamano. Ante la uniformidad de los frutos, no se encontro
diferencia significativa entre tratamientos. Ortega et al. (2010) y Ochoa et al. (2009), presentan
tamafios similares a los obtenido en el presente trabajo para tomate bola, haciendo énfasis en
que los tratamientos a base de té de composta, aumentaron de tamafio los frutos
incrementando los solidos solubles totales.

Cuadro 3. Parametros de calidad del fruto de tomate cv. Grandella a la
cosecha, bajo el sistema de produccion organica y convencional en
condicionesde casa sombra.

Tratamiento Firmeza Acidfaz tit’ullable ° Brix Indice de Tamano
(Kgf) (% ac. citrico) Madurez (Codex)

T1 45b 0.18 4 22.2 8

T2 7.3 ab 0.15 3.8 253 8

T3 6.4 ab 0.14 4 28.6 8

T4 55ab 0.12 4.2 35.0 8

T5 7.5a 0.17 5 29.4 8

Conclusiones

La calidad postcosecha y de rendimiento obtenido como respuesta a los tratamientos
organicos, fue similar o en algunos casos superior al tratamiento convencional. Los frutos de
tomate obtenidos por ambos sistemas de produccion (organico y convencional) resultaron de
primera, segun los principales parametros de calidad aqui evaluados. El rendimiento de la
produccién organica se mantuvo a la par del convencional. El uso de estas alternativas de
produccién sustentable, son capaces de abastecer las exigencias del cultivo. Ademas, entre las
bondades del manejo organico no esta solo en los rendimientos, si no en la disminucién de los
costos por insumos de fertilizacion tradicional.
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Resumen

El uso de abonos organicos representa una opcion ambiental, econdmica y técnicamente
viables para incrementar los rendimientos de los cultivos. El objetivo de este trabajo fue la
evaluacion de la aplicacion de abonos organicos en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
var. Vaquita negro, en dos ciclos agricolas, P-V 2012 y P-V 2013, bajo condiciones de temporal
y su relacién con los componentes de rendimiento. Se aplicaron tres tratamientos: 1: Testigo
sin aplicacion; 2: lixiviados de lombricomposta y 3: estiércol vacuno, los cuales se dispusieron
en tres surcos de 11 m de largo a 0.8 m de separacién, dentro de un area de 432 m? Se
tomaron como variables los componentes de rendimiento: nimero de vainas planta™, nimero
de semillas vaina™, peso especifico y rendimiento de grano y la tendencia de temperatura
media y precipitaciéon mensual. En términos generales, el mayor rendimiento fue el tratamiento
de lixiviados con 1.69 ton ha™. Asimismo, fue el tratamiento donde hubo mayor nimero de
vainas planta” y semillas vaina™ (57 y 4.5, respectivamente). Los resultados muestran que con
la utilizacién de abonos organicos es posible obtener rendimientos mayores a la media nacional
en el cultivo del frijol, y su apropiada aplicacion puede favorecer la economia del productor y al
ambiente, especificamente al suelo, el cual mejora sus caracteristicas fisicas y quimicas.
Asimismo, se deja evidencia del efecto del tiempo atmosférico sobre el rendimiento de cultivo
de frijol bajo condiciones de temporal.

Palabras clave
Frijol; abonos; componentes de rendimiento
Introduccién

México es considerado como uno de los centros de origen de diversos tipos de frijol, siendo la
especie mas importante Phaseolus vulgaris L. (Delgado, 2012). El frijol se considera un
producto estratégico en el desarrollo rural del pais, cumpliendo diversas funciones de caracter
alimentario como para el desarrollo socioecondmico, se ha convertido en un alimento
tradicional como elemento de identificacién cultural (SE, 2012). De las especies de frijol que
existen en México, unicamente se han domesticado y cultivado cuatro. Phaseolus vulgaris,
conocido como frijol comun, es el de mayor importancia agronémica y econémica, se cultiva en
todos los estados del pais y ocupa el 95 % de la superficie dedicada al frijol. Presenta una
amplia variacion de color, tamafio, forma de grano, asi como en habito de crecimiento y
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precocidad, rango de adaptacién y potencial de produccion, en calidad comercial y nutritiva
(COVECA, 2011).

El rendimiento obtenido por modalidad de riego oscila entre 1.4 a 1.7 ton ha™', mientras que el
rendimiento por temporal oscila entre 0.4 y 0.7 ton ha”' (SAGARPA, 2012). Los bajos
rendimientos que se observan obedecen a una serie de factores biolégicos y meteorolégicos
que inciden sobre el cultivo de frijol. La evaluacién de varios ciclos consecutivos en sistemas
con temporal, hace posible un mayor acercamiento a la realidad, ya que si es cierto que ningun
temporal es igual las diferencias se acortan en la evaluacién progresiva del sistema (Escamilla,
2013).

El uso de los abonos organicos incluye a los estiércoles, compostas, vermicompostas, abonos
verdes, residuos de la cosecha, residuos organicos industriales, aguas negras y sedimentos
organicos. Estos son muy variables en sus caracteristicas fisicas y composicion quimica
principalmente en el contenido de nutrimentos, la aplicacion constante de ellos, con el tiempo
mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y sanitarias del suelo (SAGARPA, s/f).
Al aplicar biofertilizantes se mejora la calidad y productividad de cultivos, elimina total o
parcialmente el uso de los fertilizantes minerales, e introducirlos unidos a los abonos organicos,
para una agricultura sustentable (Bashan et al., 1996). Por ejemplo, la aplicacién combinada de
biofertilizantes y abonos organicos presentaron un mejor desarrollo y una mayor productividad
en el cultivo de calabacita (Radillo, 2010).

La lombricomposta contribuye en el mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, no dana las bacterias fijadoras de nitrégeno; y la de estiércol bovino es una alternativa
para ser utilizado como abono organico en la produccion de frijol ejotero, que ademas, es un
material abundante en el medio rural (Osorio et al., 2010); entonces, es una alternativa viable y
de bajo costo, biotecnologia que utiliza a la lombriz de tierra roja californiana (Eisenia foetidae)
como herramienta de trabajo; para el manejo de desechos organicos. La descomposicion de
estos productos por parte de la lombriz pueden ser utilizados y aprovechados para la
produccion de hortalizas, frutas, etc. (Calderoén et al., 2007).

En este sentido, el objetivo del presente estudio fue la evaluacién de la aplicacion de abonos
organicos en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. Vaquita negro, en dos ciclos
agricolas bajo condiciones de temporal y su relacién con los componentes de rendimiento.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizé en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM (FES-C),
durante los ciclos P-V 2012 y P-V 2013, bajo condiciones de temporal. La FES-C se encuentra
a 2,256 msnm, en el Municipio de Cuautitlan lzcalli, Estado de México. Las caracteristicas
climaticas corresponden a un clima Templado Subhumedo (Cw,), el mas seco de los
subhumedos, con lluvias de verano; la temperatura media anual es de 15.2 °C y la precipitacién
media anual de 612.1 mm (Mercado, 2014). El suelo es de color gris, pH de 7.0 y con el 3.3 %
de materia organica. La parcela experimental fue de 432 m? en la cual se aplicaron tres
tratamientos: 1: control sin aplicacion; 2: aplicacién de lixiviados de composta a razén de 280
ml planta™; 3: aplicacién de estiércol a razén de 1.5 kg planta™. Cada tratamiento se aplicé a
tres surcos de 11 m de largo, con separacion entre surcos de 0.8 m y entre plantas de 0.3 m.
Entre los tratamientos se dejoé un surco de separacién y dos surcos sembrados fueron dejados
sin tratamiento en los extremos. La unidad experimental consté en total de 5 surcos. Se realizé
un muestreo al azar para la toma de 25 plantas de cada tratamiento para su analisis. La
aplicacion de lixiviados y estiércol vacuno se realizé en dos etapas fenolégicas del cultivo:
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etapa vegetativa y floracién-llenado de vaina. Las fechas de siembra fueron el 14 de junio del
2012 y el 11 de junio del 2013, bajo condiciones de temporal. Las variables evaluadas fueron:
rendimiento, peso especifico, nimero de vainas planta™, nimero de semillas vaina™. Asimismo,
se registraron los valores de temperatura media y precipitacion ocurrida durante los dos ciclos
evaluados.

Resultados y Discusién

Con base a las variables consideradas, se obtuvieron los siguientes datos:

a) Condiciones climaticas: En la Figura 1 se muestra las tendencias de la temperatura media
mensual y de la precipitacion acumulada mensual (pp), de los afios 2012 y 2013 durante los
ciclos de cultivo de frijol var. Vaquita negro, y el valor normal registrado en los ultimos 26 afios.
Se observé ligeramente menor la temperatura media en el ciclo 2102 que en el 2013 (17.1y
17.5 °C, respectivamente). La precipitacion registrada durante los ciclos de cultivo (Figura 1)
mostré también la misma tendencia que la temperatura, esto es, mayor pp en el 2013 que en el
2012 (541.0 y 513.1 mm, respectivamente), situacién que influyé en el acortamiento en el ciclo
del cultivo durante el 2013 por 11 dias, debido a la mayor acumulacion de calor del cultivo y
mayor disponibilidad de agua del temporal (120 y 109 dias en 2012 y 2013, respectivamente).
Estas condiciones climaticas influyeron en el rendimiento final del cultivo, que en forma global y
solo considerando el rendimiento del testigo (sin aplicacion de abonos) en el afio 2012 fue de
1.33 ton ha™', menor del 1.54 ton ha' que en el afio del 2013 se obtuvo. Por lo tanto, se
observé un efecto importante de las condiciones climaticas sobre el rendimiento del cultivo, sin
embargo, el rendimiento obtenido en esta variedad y sin aplicacion de abonos (1,435 ton ha™
promedio en los dos ciclos de cultivo), es el doble del promedio nacional que SAGARPA (2012)
reporté para el cultivo de frijol.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PRECIPITACION MENSUAL

00 1

130 4
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i 100 4
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e N ORMAL = 1)1 e 1013 — N RVAL === 12 1013

Figura 1. Tendencia de la temperatura media mensual y precipitacion acumulada, de los afios 2012 y
2013. Cuautitlan Izcalli, México.

b) Componentes de rendimiento: Los tratamientos evaluados no mostraron diferencias
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significativas en el rendimiento, entre los tratamientos y de un ciclo a otro (Cuadro 1). Se
observé que la aplicacion de lixiviados en los dos afios de estudio fue el que reporté mayor
rendimiento (1.69 ton ha™ promedio) 15 % mayor al testigo, y 30 % mayor a la aplicacién de
estiércol. Sin embargo, durante el ciclo 2013, la parcela del tratamiento de estiércol, sufrid
dafos por el exceso de lluvia lo cual disminuyé significativamente el rendimiento. Si solo se
considera el dato del ciclo 2012 para el tratamiento de estiércol, se observé un 13 % mas de
rendimiento con la aplicacion de lixiviados de lombricomposta.

Cuadro 1. Peso especifico y rendimiento de frijol var. Vaquita negro, bajo tres tratamientos,
en los ciclos P-V 2012 y 2013.

Peso especifico Peso especifico Rendimiento Rendimiento

Tratamiento 2012 2013 2012 2013
(kg hIt'1) (kg hIt'1) (ton ha") (ton ha'1)

1: Testigo 770 740 1.33 1.54

2: Lixiviados 780 730 1.59 1.79

3: Estiércol 760 730 1.48 0.87

En cuanto al peso especifico, se observé un mayor peso en los tres tratamientos del afio 2012
con respecto al afio 2013, sin embargo, el numero de semillas por vaina fue menor en el 2012.
Esto se puede relacionar con una mayor acumulacion de calor y la mayor precipitacién durante
el ciclo 2013, que acelerd el metabolismo de la planta y por ende el acortamiento del ciclo de
cultivo, con la consecuente pérdida de llenado de grano, pero que a su vez favorecié un mayor
numero de granos por vaina que se tradujo en un mayor rendimiento total.

En el Cuadro 2 se presentan los valores de niumero de vainas por planta y semillas por vaina,
los cuales fueron se obtuvieron de una muestra de 25 plantas tomadas al azar en cada
tratamiento. Se observé que en el ciclo 2013 estos componentes del rendimiento fueron
mayores que en el ciclo 2012, en forma general, y particularmente el tratamiento con lixiviados
es donde se obtuvo mayores semillas por vaina en los dos ciclos, lo cual se tradujo en un
mayor rendimiento en este estudio. En promedio fueron 47 vainas por planta en 2012 y 57.6 en
el 2013. El promedio de semillas por vaina fue de 3.9y 4.6 en el 2012 y 2013, respectivamente.

Cuadro 2. Numero de vainas por planta y semillas por vaina de frijol var. Vaquita negro,
bajo tres tratamientos, en los ciclos P-V 2012 y 2013.

Ndmero de Ndmero de Numero de Ndmero de
Tratamiento vainas por vainas por semillas por semillas por
planta (2012) planta (2013) vaina (2012) vaina (2013)

1: Testigo 43 74 3.7 4.0
2: Lixiviados 51 63 4.1 5.0
3: Estiércol 48 36 3.8 5.0
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La apropiada aplicacién de abonos organicos, residuos de cosecha, compostas, favorecen el
desarrollo y rendimiento de los cultivos, y benefician la economia del productor y al ambiente,
especificamente al suelo, el cual mejora sus caracteristicas fisicas y quimicas como lo
consigno Mercado et al. (2013) en su estudio sobre el manejo organico de suelos.

Conclusiones

La aplicacion de abonos tuvo un efecto positivo en el rendimiento de grano del frijol var. Vaquita
negro, donde la aplicacion de lixiviados de lombricomposta (280 ml planta™) reporté el mayor
rendimiento promedio de 1.69 ton ha™ en los dos ciclos evaluados.

Las condiciones del tiempo atmosférico son una variable que impacta el crecimiento y
desarrollo de los cultivos, y en este estudio se muestra evidencia de dicho efecto sobre el
rendimiento del cultivo de frijol, bajo condiciones de temporal.
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NOPAL FORRAJERO (Opuntia ficus-indica L.) Y SU RESPUESTA A LA
APLICACION DE ESTIERCOL BOVINO SOLARIZADO EN CUATRO
DENSIDADES DE PLANTACION
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Hernandez, M." y Trejo-Escaiiero, H.l.2
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Resumen

En este trabajo se estudiaron tres dosis de estiércol solarizado (20, 40, 60 t ha™) mas un testigo
absoluto (cero aplicaciéon) y un testigo quimico (100-100-00) en cuatro densidades de
plantacion de nopal (4435, 8871, 8887 y 13 323 plantas ha'1) en el campo agricola experimental
de la Facultad de Agricultura y Zootecnia-UJED en los afos 2008, 2009 y 2010, para
determinar cual es la mejor dosis de estiércol solarizado y densidad de plantacion de nopal, en
un suelo aridosol arcilloso. Los resultados muestran las mayores producciones en el
tratamiento de 60 t ha™ de estiércol solarizado con 29, 66 y 43 t ha 'para 2008, 2009 y 2010; la
densidad de 13 323 plantas ha'produce mas con 35.6, 77 y 57.9 t ha™' para cada afio de
estudio. Con respecto al grueso y largo de cladodios la dosis de 60 t ha™ y la densidad de 13
323 plantas ha™” tuvieron los valores mas altos. La materia organica del suelo al final del
experimento se incremento con respecto al inicio con valores de 2 a 2.29% en los tratamientos
de estiércol siendo los de 40 y 60 t ha™ los mas altos con 2.29%. La conductividad eléctrica se
mantuvo entre 1.5y 1.7 dS m™ en los tratamientos de estiércol, los testigos se quedaron en 1.3
dS m™. El contenido de nitratos al final del experimento, terminé en 7.1 mg kg"' en el
tratamiento mas alto que fue el de 60 t ha™ de estiércol solarizado.

Palabras clave
Nopal forrajero, estiércol solarizado, produccion
Introduccion

La produccion de forrajes tiene ventajas con el uso de nopal en la regién de la Comarca
Lagunera de Durango, México, debido a que es una planta originaria de México(Mohammer,
2005) y otra mas importante que esta aclimatada a la regién debido a que nace, crece y se
produce en climas aridos y semiaridos como en el que vivimos, ademas de que se considera
como una alternativa buena y econdmica para su utilizacion en dietas de ganado caprino, ovino
y bovino para épocas criticas de escasa o nula precipitacion (Cordeiro, 2003; Felker, 2003). El
uso de estiércol solarizado como fertilizante, minimiza los costos a los productores agricolas y
permite remediar problemas de fertilidad del suelo, mejorando su capacidad de retencién de
agua, lo que favorece el desarrollo de las plantas y la obtencién de una mayor capacidad
productiva, entre otros beneficios. El objetivo de este trabajo fue determinar la mejor dosis de
estiércol bovino solarizado y la mejor densidad de plantacién, para una produccion sustentable.
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Materiales y Métodos

El experimento se realizé en el campo agricola experimental de la Facultad de Agricultura y
Zootecnia-UJED, el cual se encuentra ubicado en el km 28 de la carretera Goémez Palacio-
Tlahualilo, Dgo., a inmediaciones del ejido Venecia, municipio de Gémez Palacio, Dgo.Los
suelos nativos son de aluvion, tipo aridosol. El tipo de suelo en el que se trabajo es arcilloso y
de acuerdo a Matus y Maire (2000) esto interfiere con la mineralizacion del nitrogeno y las
caracteristicas del estiércol que se utilizé son: pH de 7.6, CE de 0.63dS m™, MO de 5.47%, N
total de 1.12%, amonio (NH4 de 0.1135 %, P de 0.3535 %, calcio (Ca) de 3.38%, magnesio
(Mg) de 0.71%, K de 3.27%, sodio (Na) de 0.97 ppm, molibdeno (Mo) de 560 ppm, fierro (Fe)
de 12300 ppm, zinc (Zn) de 198 ppm, cobre (Cu) de 45 ppm, y boro (Bo) de 410 ppm, el
estiércol tenia con 8% de humedad al momento de aplicarlo.

Establecimiento del experimento. El estudio se llevdo a cabo durante los afios2008, 2009 y
2010; La variedad utilizada es Lisa Forrajera. Los factores en estudio fueron tres dosis de
estiércol solarizado (20, 40, 60 t ha™), un testigo y un tratamiento quimico (100-100-00)
adicional, para compararlo con los demas; en cuatro densidades de siembra que fueron 4435,
13323, 8871, y 8887 plantas ha', con diferentes arreglos topoldgicos (Figura 1).

15m 15m 15m 15m
.
. . ] . . L] . ] . .
15m ¢ 15m ¢ 15m
- . L b * ] L - * *
4435 plantas 13323 plantas 8871 plantas 8887 plantas

Figura 1. Distribucién en campo de la plantacién de nopal por densidad.

Los parametros evaluados fueron CE en extracto (CE) con conductimetro y nitratos (NO3’) Las
variables medidas en planta fueron rendimiento de forraje verde utilizando en campo un disefio
de bloques al azar con tres repeticiones. Los datos se analizaron con el programa estadistico
SAS (SAS Institute, 1996) a una probabilidad estadistica del 0.05. Para el analisis estadistico
del experimento se utilizd6 analisis de varianza y la prueba de separacion de medias de la
diferencia significativa honesta (DMS).

Resultados y Discusién

En la produccién de nopal forrajero existe diferencia significativa para los tratamientos de
estiércol y para densidades de siembra (Cuadro 1), con la mayor produccion para el tratamiento
de 60 t ha™' de estiércol solarizado con el 90.2% con respecto al testigo en el afio 2008, 48.9%
en 2009 y 59.6 en 2010, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos de
estiércol y solo en 2009 es similar al tratamiento quimico. El testigo absoluto (0 t ha™) presento
la produccién mas baja.La densidad de siembra de 13,324 plantas ha™ obtuvo los resultados
mas altos, con 249.7% en 2008, 107.5% en 2009 y 150.3 en 2010 mayor produccién con
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respecto a la densidad menos productora siendo la de 4435 en 2008 y 2010 y en 2009 la de
8,871 plantas ha™ la que obtuvo los resultados mas bajos.Los resultados en 2009 y 2010 son
superiores a los reportados por Salazar et al.,(2010) quienes obtuvieron 35.6 t ha-' de forraje
verde para el tratamiento de 60 t ha™ de estiércol.

Cuadro 1. Analisis de varianza para cosecha de nopal forrajero, CAE-FAZ-UJED, 2008-2010.

Fuente de Variacion GL Aros (Pv>F)

2008 2009 2010

R (Repeticion) 2 0.7818 0.8337 0.0128*

FA (Tratamientos Estiércol) 4 0.0132* 0.0433* 0.0140*

FB (Densidades) 3 <00001** 0.0224* 0.0200*

DMSestiércoI solarizado 83636 16785 901 36

DMS densidades 43898 2296 20088
* significativo ** altamente significativo

Variables del suelo

Conductividad eléctrica del suelo. En la conductividad eléctrica del suelo existe diferencia
estadistica significativa para los tratamientos de estiércol con medias inferiores a 3.3 dS m™,
siendo el tratamiento de 60 t/ha de estiércol la presenta el valor maximo. Al final del afio 2008
se muestran los valores mas altos para los tratamientos y las densidades, excepto en la de
4435 plantas que fue la que obtuvo el valor mas alto al inicio de 2008 con 3.73 dS m™(Cuadro
2).

Cuadro 2. Conductividad eléctrica en los tratamientos de estiércol, CAE-FAZ-UJED, 2008-2010.

Estiércol solarizado Conductividad eléctrica (dS m™) por afio
2008 * 2008 ** 2009 2010
0 t ha"(control) 0.896 ¢ 2.52d 1.15d 13b
20tha” 0.886 d 2.68c¢ 274 a 1.5 ab
40tha 1.135b 3.13b 2.31b 1.7 a
60 tha™ 1.554 a 3.29a 241b 1.7 a
100-100-00 0.765 e 242¢e 1.55¢ 1.5 ab
DMS 0.0065 0.0276 0.2443 0.381
Densidades (plantas ha™)
4435 3.73a 3.20b 1.69c 1.57 a
13323 2.61b 317 ¢ 244 a 1.70 a
8871 1.55¢ 3.32a 2.17 ab 1.43 a
8887 1.21d 1.94d 1.83 bc 1.37 a
DMS 0.0304 0.0282 0.4408 0.3935

*muestreo inicial **muestreo al final del afio  ++letras iguales indican similitud estadistica

Los resultados de Nitratos (NO3) muestran que existe diferencia significativa para los
tratamientos de estiércol solarizado,siendo el de 60 t ha™ el que presenta los valores mas
altos,mas del doble con respecto al testigo, excepto en 2010 que apenas es superior en 13%
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(Cuadro 3). La densidad de 4435 plantas ha™ tiene los valores mas altos de nitratos, excepto
en finales del 2008 cuando la densidad de 8871 plantas ha'muestra mayor contenido de
nitratos.

Cuadro 3. Nitratos del suelo en nopal forrajero por tratamiento de estiércol solarizado, CAE-
FAZ-UJED, 2008-2010.

Estiércol solarizado Nitratos (mg kg™’ )por afio

2008* 2008 ** 2009 2010
0 tha”(control) 5.33e 3.618d 6.3¢ 6.1a
20 tha™ 6.22 d 3.943 ¢ 6.5¢ 6.4a
40tha 7.78 b 4427 b 12.8b 71a
60 tha” 11.36 a 7.415a 30.1a 6.9a
Fertilizante Quimico 7.00c 2.783 e 13.7b 54a
DMS 0.0285 0.0743 3.16 2.06
Densidades (plantas ha™)
4435 13.56 a 424 b 19.86 a 79a
13323 7.43b 265d 14.97 a 474 c
8871 487c 7.51a 10.18 a 6.41b
8887 4.30d 3.35¢c 10.51 a 6.53 b
DMS 0.0129 0.077 12.416 1.3644

*muestreo inicial **muestreo al final del afio  ++letras iguales indican similitud estadistica

Conclusiones

Los resultados muestran que la mejor dosis de estiércol solarizado para la produccién de nopal
de la variedad Lisa Forrajera es la de 60 t ha y la densidad mas productora es la de 13,323
plantas ha™.El suelo la conductividad eléctrica se mantuvo en niveles bajos (menor a 2 dS m™)
y con respecto a nitratos si se encontraron diferencias estadisticas significativas siendo el mejor
tratamiento el de 60 t ha™.
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Resumen

Los cultivos hidropénicos ofrecen varias ventajas en la agricultura moderna ya que se alcanzan
altos rendimientos por metro cuadrado, la calidad e inocuidad de los productos, balance
adecuado de aire y nutrimentos para la planta en comparacion con cultivo en suelo, permite
modificar las relaciones entre aniones y cationes segun los parametros que se persiguen. Por
ejemplo para la productividad y calidad de los cultivos, en la que el nitrégeno y potasio juegan
un papel muy importante, se sabe que la relacion entre estos dos nutrimentos son
determinantes para el crecimiento y desarrollo, ya que la planta necesita un cierto nivel de cada
nutrimento en sus tejidos, esta relacion determina el equilibrio entre los procesos vegetativos y
reproductivos, pues el potasio actua como regulador de crecimiento cuando la disponibilidad
del nitrégeno es alta. Por la importancia y la esencialidad de estos elementos se planteé como
objetivo, el evaluar el efecto de diferentes relaciones NO5;/ K* de la solucién nutritiva sobre el
rendimiento, calidad de la fresa (firmeza) y la cuantificacién de elementos minerales en hojas.
Palabras clave:

Solucién nutritiva, agricultura protegida

Introduccion

La nutricion mineral, asi como el cultivar, las condiciones climaticas, las practicas agronémicas
y suministro del agua, influye directamente en la calidad de la fresa (Nestbyet al., 2004). Entre
los nutrientes, el nitrégeno se destaca. Su suministro adecuado mejora la quimica fisica y
caracteristicas de la fruta. De potasio, conocido como el nutriente de calidad, también es digno
de mencién debido a su efecto importante en el tamafo, forma, color, sabor y la fuerza de
almacenamiento de verduras (Chitarra y Chitarra, 2005). Cuando la esencialidad de los
elementos fue establecida se realizaron numerosas investigaciones sobre las concentraciones
de los elementos en las plantas para asociarlas con su crecimiento o produccion. Los
problemas relacionados al contenido relativo de los nutrimentos en un cultivo estan, de varias
formas conectados con problemas de fundamental importancia concernientes a técnicas de
fertilizacién, como por ejemplo: la relacién entre las cantidades aplicadas y absorbidas de un
nutrimento en particular, la relacién entre la cantidad aplicada del mismo nutrimento y el
rendimiento de la cosecha, con un conocimiento mas amplio de estas relaciones, muchos
problemas asociados con la nutricidon de cultivos pueden ser resueltos (Alcantar y Trejo ,2006).

Estas alteraciones son mas faciles de hacer en cultivo hidropénico (Furlani, 2003). Siendo la
hidroponia una técnica que permite producir plantas sin emplear suelo, lo cual ha alcanzado un
alto grado de sofisticacion en paises desarrollados, porque requiere de poco espacio y una
minima cantidad de agua (Rodriguez, 2003). La relaciéon que guardan los diferentes nutrientes
dentro de la solucién nutritiva, incide en la productividad de los cultivos debido a que
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interaccionan tanto aniones como cationes, puesto que la absorcién de nutrientes efectuada
por las raices de las plantas es selectiva, y depende de factores climaticos, asi como de la fase
de crecimiento en que el cultivo se encuentre, ademas de las concentraciones disponibles de
los nutrientes (Papadopulus, 2004).

El establecimiento de relaciones N/K idéneas por fases de desarrollo aparece como uno de los
problemas fundamentales que, desde el punto de vista nutricional, inciden en la productividad y
calidad de la cosecha (Hernandez, 2009). Por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de diferentes relaciones NO3/ K* de la solucion nutritiva sobre el rendimiento, calidad de
la fresa (firmeza) y la cuantificacion de elementos minerales en hojas.

Materiales y Métodos

El presente trabajo de investigacion, fue realizado en un invernadero del Instituto Tecnoldgico
de Torredn, Situado geograficamente entre los meridianos 26° 30’ 15” latitud norte y 103° 22’
07” longitud oeste, con una altura media de 1150 msnm. Los factores evaluados fueron N-NOj"
(9, 12y 15) y K* (5, 7,9 y 11) todos en mM dichos factores fueron acomodados dentro de la
estructura de un factorial (3 x 4) y evaluados bajo un disefio completamente al azar con 6
repeticiones, utilizando una planta como unidad experimental, todas las soluciones nutritivas
resultantes se ajustaron a un mismo potencial osmotico, Los estolones de fresa cv San Andres
fueron trasplantados en un sustrato de arena perlita (80:20, v:v), a la cosecha se cuantificaron
las siguientes variables: rendimiento por tratamiento, firmeza de frutos, analisis foliar de
nutrimentos y unidades spad. los valores obtenidos de estas variables fueron sometidos a un
analisis de varianza y para la separacion de medias se utilizé la prueba de Tukey (P < 0.05).

Resultados y Discusién

Los mayores valores en los componentes del rendimiento se presentaron en las plantas
tratadas con la concentracion de 15 mM de NOj en la solucion nutritiva, en cambio con los
menores valores correspondieron a la dosis inferior de NO3™ en la solucion nutritiva, con lo
anterior se demuestra que el nitrdgeno es el nutrimento limitante en la productividad de los
cultivos, sin embargo esto no implica que los agricultores deban de aplicar altas dosis de
fertilizantes nitrogenados para obtener altos rendimientos, ya que por lo general se carece de
informacién técnica sobre el uso y manejo de los fertilizantes nitrogenados (Cardenas et al.,
2004).

Sin embargo con la mayor concentracion de NOj en la solucion nutritiva se presenta una
disminucion en la calidad organoléptica de la fresa ya que niveles altos de N aunque se tenga
mayor rendimiento, no se tiene una mayor acumulacién de azucares en el fruto, sino una
retardacion en la maduracion, pérdida de firmeza y disminucién del tamafo del fruto (May y
Pritts, 1990).
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Cuadro 1. Valores medios de °Brix (BX), diametro ecuatorial (DE), diametro polar (DP), Numero de frutos
(NF), peso promedio de fruto (PPF) y rendimiento (REND), en funcién del NO3 y K en la
solucién nutritiva.

BX DE DP NF PPF REND
FACTOR
N 9 10.47 a' 27.35 36.89a 9.37b 13.36 100.96 b
12 10.00 ab 26.91 36.32ab  7.0b 13.27 89.28 b
15 9.51b 26.16 34.58b 9.37a 1215 110.56 a
9.93ab 26.85 36.23a 7.94 13.10 102.08 ab
K 7 9.69b 26.55 36.03a 8.55 12.52 103.12 ab
9 9,73ab 27.08 35.46 a 7.44 12.46 90.76 b
11 10.63a 26.85 37.07a 8.66 13.63 11444 a

TLetras distintas dentro de cada columna indican diferencia estadistica significativa (TukeyP< 0,05).

Con relacion al factor K, existié una respuesta favorable con la mayor concentracion de K en la
solucién nutritiva, ya que se ha reportado que este elemento es puede mejorar la calidad de los
frutos de los productos horticolas, ya que se correlaciona positivamente con la forma de los
frutos, los sélidos solubles, el color y el contenido de licopeno (Serio et al., 2007), ademas es
un elemento que afecta ala mayoria de los procesos bioquimicos y fisioldgicos que influyen en
planta el crecimiento y el metabolismo de las plantas, asimismo incrementa la cantidad de
antioxidantes y la tolerancia delas plantas expuestas a diversos tipos de estrés como pueden
ser los bidticos o abidticos (Wang et al., 2013).

Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que al incrementar la concentracion del nitrogeno en la
solucion nutritiva se aumentan los frutos por planta y el rendimiento, pero afecta negativamente
la calidad (tamafio de fruta y los sdélidos solubles totales. Con relacion al factor potasio existio
un efecto positivo al incrementar el nivel de potasio en la solucion nutritiva para todos los
factores evaluados
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Resumen

En este estudio se cualifico y cuantifico el perfil de acidos grasos del pistacho obtenido de seis
diferentes arboles de la especie Pistacia vera sembrados en el rancho universitario de la UACJ,
ubicado en Praxedis Guerrero, Ciudad Juarez Chihuahua. Para la extraccion de la fase lipidica
se empled la técnica de Blight y Dyer (1959). La composicién de acidos grasos se realizé por
cromatografia de gases acoplado a detector de ionizacion de flama en forma de ésteres
metilicos. Ocho acidos grasos fueron caracterizados. Los acidos petroselénico, linolelaidico y
linoléico (1%) fueron los componentes mas importantes, seguidos por los acidos oléico, elaidico
y vacceénico (0.36 %), acido palmitoléico (0.1%) y acido linolénico (0.009%).

Palabras clave
Pistacia vera; acidos grasos; ésteres metilicos.
Introduccion

El pistacho es una de las especies frutales que actualmente inicia su explotacion a nivel
comercial en México. Ademas, por ser una especie altamente rentable y de alto indice de
eficiencia en su uso de agua, se le considera que posee grandes posibilidades de éxito a corto
plazo en las zonas aridas y semiaridas del pais, pudiendo contribuir en la disminucion de las
importaciones que se realizan anualmente de Iran y Estados Unidos para satisfacer la
demanda nacional del consumo de este fruto seco per capita de 12 gramos al afio.

En el estado de Chihuahua, la especie Pistacia vera esta distribuida en los municipios de
Ascensién, Juérez, Ojinaga, Coyame, Aldama, Delicias, Saucillo, Camargo y Jiménez
(Tarango, 1993).

Actualmente, al consumo de pistacho se le atribuyen propiedades nutricionales, antioxidantes y
altos valores energéticos, los cuales los hacen excelentes para disminuir el colesterol malo LDL
y por consiguiente reducir el riesgo de infartos al corazén. De tal manera que estos factores
han sido un punto primordial para que su consumo se haya incrementado en el ultimos afos.
Debido al aumento drastico de la poblacién que sufre de problemas cardiovasculares y a que
se ha comprobado que el moderado consumo de pistachos reduce los niveles de colesterol en
la sangre, la presente investigaciéon pretende cuantificar y cualificar la composicion del perfil de
acidos grasos presentes en la especia Pistacia vera cosechados en el Rancho Universitario en
la region del Valle de Juarez, para determinar la calidad de los pistachos estudiados.
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Materiales y Métodos

Extraccion de la fase lipidica

Se empled la técnica de Blight y Dyer (1959). Se utilizaron 10 g de cada una de las muestras
de Pistacia vera, a las cuales se les adicioné una mezcla de cloroformo-metanol 1:2, (10 mL de
cloroformo y 20 mL de metanol), se les agregd 0.2 g de antioxidante 2,6-diterbutil 4-metilfenol y
se centrifugaron a 4 000 rpm durante 20 min. Posteriormente se les realizé el primer filtrado con
papel Whatman No. 1, el resto de las muestras se homogenizaron con 10 mL de cloroformo, de
nueva cuenta se sometieron a centrifugacion a 4000 revoluciones por minuto durante 15
minutos, y por segunda vez se realizé un proceso de filtracién. Las filtraciones se unieron y se
les verti6 20 mL de cloruro de potasio al 0.88% y 20 mL de agua destilada, y fueron
centrifugadas a 4 000 rpm durante 20 min. Al finalizar se observo la separacion de la fase
lipidica en el fondo, la cual fue extraida con una pipeta Pasteur y depositada en tubos
Eppendorf con tapa de rosca para ser conservados en refrigeracion a 4°C.

Metilacion de las muestras lipidicas

A cada una de las muestras se les adicioné 5 mL de acido sulfurico al 5% en metanol y se
colocaron en un digestor Kjeldahl a 68°C por 2 h. Para enfriar se dejaron reposar a temperatura
ambiente, posteriormente se les agregd 5 mL de éter de petréleo. Las muestras fueron
colocadas en embudos de separacion y se lavaron con 5 mL de éter de petréleo 2 veces mas,
las fases lipidicas fueron filtradas y la muestra fue recuperada en tubos Eppendorf.

Andlisis cromatografico: Curva de calibracion

La curva de calibracion de los catorce estandares de los metil ésteres de los &cidos grasos (kit
de SUPELCO) se realizé para la cuantificacion de los acidos grasos encontrados en las
muestras de la fraccién lipidica de los pistachos Pistacia vera. De cada uno de los estandares
se prepard una solucion base a 500 ppm y a partir de esta se realizaron seis diluciones a
concentraciones de 100, 80, 60, 40, 20 y 10 ppm, las cuales fueron sometidas al analisis
cromatografico construyendo la respectiva curva de calibracion.

Analisis de la muestra

La muestra se inyectdé en el cromatdgrafo de gases Perkin Elmer Clarus 500 y se transport6 a
través de una columna de polietilenglicollnnowax Hp. Se inyecté 1 yL de muestra con un flujo
de helio de 1.5 mL/min a una temperatura de 250 °C. Posteriormente, la identificacion de los
acidos grasos se realizd en un detector de ionizacién de flama.

La concentracion de los acidos grasos se determiné utilizando la ecuacion de la curva y=mx+b,

considerando como “y” las areas bajo la curva de todos los picos encontrados. De la curva de
calibraciéon se determinaron la pendiente “m” y el intercepto “b”.

mg (ppm)(V extracto)

Kg g extracto
Doénde:
ppm: concentracién determinada con la ecuacion de la recta.
V extracto: volumen del extracto.
g extracto: gramos de extracto analizados.
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Resultados y Discusién

Los resultados fueron obtenidos comparando los tiempos de retencion de las muestras
metiladas con respecto a los tiempos de los estandares.

Fueron identificados ocho acidos grasos. La concentracién mayoritaria la presentaron los
acidos grasos del grupo C18:2 (acido cis-6-petroselénico, acido linolelaidico y acido linoléico)
con un 1%, seguidos con un 0.36% por los acidos oléico, elaidico y vaccénico correspondientes
al grupo C18:1. Los acidos palmitoleico y linolénico se observaron en poca concentracion con
un 0.1% y 0.009% respectivamente.

Al comparar el porcentaje de concentracion con los datos ofrecidos por la FAO en el 2013, se
hace evidente que las concentraciones de los acidos grasos encontrados en las muestras de
Pistacia vera son sumamente bajos. Lo cual puede indicar que la metodologia de metilacion no
fue la mas adecuada para el aceite de pistacho extraido. Aunque la mezcla de acido sulfurico
en metanol es muy utilizado como reactivo para la esterificacion,en ocasiones se emplea en
concentraciones muy altas una solucion del 1 al 2% tienepropiedadescasi idénticas al acido
clorhidrico al 5%.Latemperatura a la que se haga la digestion y la concentracion del acido en la
soluciondeben ser moderadas debido a que el acido clorhidrico es un fuerte oxidante, por lo
tanto, no se recomienda un largo tiempo de digestion para acidos grasos libres poliinsaturados
debido al poder oxidativo del acido.

Conclusiones

Se logro la identificacion de los acidos grasos presentes en las muestras de pistacho, mismos
que coinciden con los reportados por la FAO y con diferentes investigaciones, sin embargo,
para su cuantificacion se recomienda una estandarizacion de la técnica de esterificacion para
evitar la degradacion mayoritaria de los acidos grasos presentes en el aceite de pistacho.

No se descarta que la degradacion de los acidos grasos haya sido propiciada por el tiempo de
espera antes de ser analizada.
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Resumen

Las funciones de respuesta son una forma de determinar la dosis 6ptima nutrimental bajo
fertirrigacion en agricultura de precision. El estudio se realizé en Arteaga, Coahuila, con papa
cv. Gigant en riego tipo cintilla. Se evaluaron cinco dosis de nitrogeno (N), fosforo(P) y potasio
(K) mas un testigo absoluto, en bloques al azar para 15 tratamientos y tres repeticiones con
disefio San Cristébal Ill. Se determiné el rendimiento comercial (t ha™), contenido de sélidos
(%) y la densidad del tubérculo (g cc”).La dosis 145-290-214.3 presentd el mayor rendimiento
(46.97 t ha™), superior en 1.2 al testigo. En el contenido de sélidos y densidad de tubérculo no
se presentaron diferencias. La respuesta a la dosis 6ptima de N fue 147 kg N ha'.Para P la
dosis optima fue299 kg P,Os ha'.En K no se encontré respuesta a la dosis 6ptima de KO.
Para potasio el modelo fue lineal y los niveles evaluados no estuvieron dentro del rango de
suficiencia para el cultivo, por lo que se requiere incrementar la dosis.El nitrdgeno es el
nutrimento que mas influye en el rendimiento del cultivo.

Palabras clave
Optimizacion; Fertilidad; Nutricion
Introduccion

Para conocer la cantidad de fertilizante que se debe aplicar a un cultivo, se efectian funciones
de respuesta del cultivo a los fertilizantes. En la fertilizacion se aplica todo el nutriente desde la
siembra o fraccionado hasta en tres ocasiones y complementado con aplicaciones foliares
(Havlinet al., 1999), pero por fertirrigacion se aporta la cantidad de nutriente de acuerdo a las
necesidades del cultivo durante su desarrollo (Nunez, 2001); asi la respuesta del cultivo a la
nutricion se modifica por suministrar el nutriente en forma frecuente y fraccionada, lo que
reduce la cantidad de nutrimento en la aplicacién y su dosis 6ptima.

Materiales y Métodos

El estudio se desarrollo en la region de Arteaga, Coahuila en 1999, con papa cv. Gigant en
riego por goteo tipo cintilla. Se evaluaron cinco dosis de nitrégeno (0, 90, 145, 200y 214.3 kg N
ha™), fésforo (0, 180, 290, 400 y 428.6 kg P,Os ha™") y potasio (0, 90, 145, 200 y 214.3 kg K,0
ha™) incluyendo el testigo absoluto, con arreglo en bloques al azar para 15 tratamientos y tres
repeticiones en un disefio San Cristébal lll. A la siembra se aplicé el 20 % de N, el 50 % de
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P.Os y el 40 % de K,O de la dosis; el resto se suministré a través del riego por goteo en forma
semanal, a partir de la 12 semana después de emergencia para un total de 10 aplicaciones. Se
determind el rendimiento comercial del cultivo de papa en t ha™, contenido de sélidos (%) y la
densidad del tubérculo (g cc™). La respuesta en rendimiento a los tratamientos se analizé como
ANOVA y se determind la diferencia entre tratamientos con Tukey (p < 0.05). La respuesta a
cada elemento se determind con la estimacién de la dosis 6ptima con la declaracién RSREG
del programa SAS, seleccionando el modelo con un término de error de p < 0.05 en el ANOVA
y el mayor coeficiente de determinacion (R?); y la respuesta del cultivo a la interaccién de los
tres elementos mediante regresién multiple utilizando la funcién REG del programa SAS ver
8.0.

Resultados y Discusién

Se encontré diferencia significativa entre los tratamientos, con la prueba de Tukey (p < 0.05), el
tratamiento 145-290-214.3 presenté el mayor rendimiento comercial con 46.97 t ha™ (Cuadro
1), superior al testigo en 1.2 veces mas; todos los tratamientos fueron significativamente
superiores al testigo. En contenido de solidos y densidad de tubérculo no se presentaron
diferencias, lo que indica que en este trabajo la nutricién no afect6 la calidad del tubérculo.

Cuadro 1. Respuesta del cultivo de papa a la fertirrigacion con N, P, K en la Sierra de Arteaga, Coah.

Dosis de Rendimiento

fertilizante Comercial Contenido de Densidad

N P,Os K,O (tha™) Solidos (%) (g cc’)
145 290 214.3 46.97 a 16.7 1.06
90 400 200 46.22 b 17.5 1.07
145 290 90 4532 b 16.7 1.06
200 400 90 44.04 bc 17.0 1.06
145 180 145 43.78 bc 17.2 1.07
145 428.6 145 42.86 bcd 17 1 1.07
90 290 145 41.73 bed 16.7 1.06
200 180 90 41.12 cd 16.9 1.06
90 180 200 41.10 cd 16.6 1.06
90 180 90 40.75 cd 17.5 1.07
214.3 290 145 40.11 cd 16.8 1.06
200 400 200 39.48 cd 16.5 1.06
90 400 90 39.43 cd 16.7 1.06
200 180 200 38.27d 17.0 1.06
0 0 0 34.96 e 17.2 1.07

a, b, c = Tukey al 0.05 de error

La respuesta a la dosis Optima de N se muestra en la Figura 1. Para nitrogeno se obtuvo un
modelo cuadratico con R? de 0.81 altamente significativo (p<0.01), con una dosis 6ptima de 147
kg N ha”. En el valle de Navidad, N.L., en Ledn, Gto. y en Toluca, Mex. Las necesidades de
nitrégeno fertilizante en papa son menores de 200 kg ha™ (Rubio y Mandujano, 1980 y Rubio,
1988). Para los suelos del SE de Coahuila y N.L. que han sido cultivados por varios afios y que
han recibido previamente fertilizantes nitrogenados, la dosis recomendada es 120 kg N ha™ y
de 180 kg N ha™' para suelos que no han recibido previamente aportes significativos de
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fertilizantes (Pargaet al., 2005). Para los valles altos del centro de México que incluye Toluca,
la dosis recomendada es 180 kg N ha™ para suelos con menos del 3 % de materia organica
(Rubio et al., 2000) y para la region de Ledn, Gto., la dosis recomendada en la actualidad es
200 kg N ha™ (Rocha et al., 2004).

50 -
40 T~

~
30

-~ y = 23.1423+0.305x-0.001035x2

20 1 R2=0.81*

10

Rendimiento comercial (t ha)

0 30 60 90 120 150 180 210 250
Nitrogeno (kg ha)

Figura 1. Respuesta del cultivo de la papa cv. Gigant a la aplicacion de nitrégeno bajo fertirrigacion

La respuesta a la dosis 6ptima de P,0Os se muestra en la figura 2. Para fésforo también se
obtuvo un modelo cuadratico con una dosis 6ptima de 299 kg P,Os ha™. Para la regién de
Ledn, Gto., la dosis de 200 kg P,Osha™ es considerada como éptima en la actualidad (Rocha et
al., 2004), en el suelo de Navidad N.L., la dosis puede exceder aun de 400 kg P,Os ha™' sin que
se observe una dosis 6ptima (Rubio, 1997). En ambos suelos se observa una respuesta a la
aplicacion de fosforo, pero un alto rendimiento del testigo en Navidad, N.L. indica mayor
disponibilidad de fosforo residual porque el contenido promedio de fosforo aprovechable en el
suelo, que es 32 mg kg™, es considerado como moderado (Castellanos, 2002) y esto es debido
a las constantes aplicaciones de este elemento por los agricultores.
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Figura 2. Respuesta del cultivo de la papa cv. Gigant a la aplicacion de fésforo bajo fertirrigacion

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
40



A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

La respuesta a la dosis 6ptima de K,O se muestra en la figura 3, que para potasio el modelo
fue lineal y los niveles evaluados no estan dentro del rango de suficiencia para el cultivo, por lo
que se requiere incrementar la dosis (Neeteson y Wadman, 1987).En suelos calcareos de
Navidad, N.L. no se observa una respuesta; asi; la dosis recomendada esta entre 100 y 200 kg
K,O ha™. En suelos volcanicos de Metepec, Edo de Mex., la dosis 6ptima es de 55 kg K;0O ha™
(Rubio, 1997), aunque no se explica por qué la caida drastica del rendimiento al aumentar la
dosis, de ahi que la dosis cambie a 150 kg K,O ha™ (Rubio et al., 2000). Para vertisoles de
Ledn, Gto., la dosis dptima observada era de 65 kg K,O ha™, pero en la actualidad ésta es de
200 kg K;0 ha™" (Rocha et al., 2004).

En suelos que provocan la fijacion de potasio por la arcillas es conveniente aplicar los
fertilizantes potasicos en la misma forma que los fosféricos, sin embargo, pruebas realizadas
en las regiones de Navidad, N.L. y Arteaga, Coah. (Rubio, 1988), demostraron que no hay
diferencia en el rendimiento de tubérculos si es que el potasio se aplica todo al momento de la
siembra 6 se fracciona en dos partes, en este trabajo el suelo es migajén arcilloso lo que pudo
influir en no encontrar una dosis 6ptima.

60 -
©
< 50 - -
K
£ 40 |
g e y= 32.27144+0.6751x
S 30 | R? = 0.46
8
5
20
©
3
& 10 -
0 ~Potasio (kg K,0 ha™) ‘ ‘

0 30 60 90 120 150 180 210 250

Figura 3. Respuesta del cultivo de la papa cv. Gigant a la aplicacion de potasio bajo fertirrigacion

La respuesta del cultivo a la interaccion entre los tres nutrientes fue con el siguiente modelo: Y
= 23.64+ 0.3466N + 0.06157P — 0.33K - 0.0013 N — 0.00018 P? — 0.00094 K* + 0.000339 NP +
0.000537 NK + 0.000467 PK - 0.0000032 NPK, fue altamente significativo con una R? de 0.92.

Al eliminar variables, en el modelo Y = 23.58 +0.25N - 0.00033 N? -0.0000022N? no se reduce
la significancia a tal grado que de un R?=0.92 se llega a un R?= 0.81 con solo incluir el efecto
del Nitrégeno (Figura 1), asi se puede indicar que el nitrégeno tiene el mayor efecto en el
rendimiento del cultivo de papa.
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Conclusiones

La dosis 6ptima sélo se logré obtener para nitrégeno fue 147 kg N ha™'y para fésforo fue299 kg
P,Os ha™en el cultivo de papa, bajo fertirrigacion. El nitrégeno es el nutrimento que mas influye
en el rendimiento del cultivo. El potasio requiere de mayor precision en su dosis optima.
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EVALUACION DE NITRATOS EN LECHUGAS (Lactuca sativa L. var
Great Lakes) FERTILIZADAS CON ABONOS ORGANICOS Y
QUIMICOS

Pedro Cruz Dominguez’

! Estudiante, Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, calzada Antonio Narro 1923, colonia Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México.

Resumen

El contenido de nitratos en lechuga fue evaluado mediante diferentes aplicaciones de sustratos
organicos y quimicos. El objetivo fue evaluar el contenido de nitratos en hojas de lechugas y
comparar con los limites de seguridad alimentaria. Los tratamientos fueron a) 20cm® de
composta de residuos de cocina, b)20cm?® de lombricomposta de bovino de leche, ¢) 20cm® de
composta de frutas, d) testigo, e) aplicacion de solucion nutritiva Steiner para maceta, y f)
lombricomposta de bovino y liquido de lombriz. Fue posible determinar que ninguno de los
sustratos organicos sobrepaso los limites de nitratos de la seguridad alimentaria. El empleo de
abonos organicos en el cultivo de lechuga resulto conveniente para bajar el contenido de
nitratos en las lechugas, sin embargo se debe seguir investigando este tipo de abonos, y dosis
para obtener lechugas de mejor calidad alimentaria.

Palabras clave:
Lombricomposta, residuos de cocina, lechuga.
Introduccion

Los nitratos (NOj3) debido a sus propiedades fisicas, no pueden olerse ni sentirse y su
presencia en concentraciones potencialmente peligrosas, es detectada cuando se manifiesta
un problema de salud. El origen de la contaminacion, puede provenir de los procesos naturales
que incluyen la precipitacion, el intemperismo de los minerales y descomposicion de la materia
organica. Estos provienen también de las actividades humanas como la escorrentia de terrenos
cultivados, efluentes de lagunas y tanques sépticos, fertilizacién excesiva con nitrégeno y la
deforestacion (Heaton, 1985). Los nitratos se convierten facilmente en nitritos por la accion de
bacterias nitrificantes, que pueden estar presentes en alimentos, saliva y tracto gastrointestinal.
Se ha establecido una ingesta diaria aceptable (IDA) de nitratos de 0 — 3.7 mg ion nitrato/kg de
peso corporal, siendo segura para neonatos, nifios y adultos; para nitritos y de 0 — 0.07 mg
nitrito/kg de peso corporal (JECFA, 2002).Parks (2008) hizo un estudio de hortalizas de hoja en
el mercado (acelga, lechuga, arugula, endivia) y mostro que el 27% de las muestras estaba por
encima de 700mg de Nitratos/kg de peso fresco y/o por encima de 1.2mg de Nitritos/kg de peso
fresco. Dentro de cada planta la acumulacion de nitratos no es uniforme, la lechuga concentra
los nitratos en las hojas exteriores y la espinaca en el peciolo. La acelga presenta valores muy
superiores en la penca que en el limbo (Merino y Ansorena, 1990). Los vegetales de hojas
verdes, particularmente lechugas y espinacas, contienen naturalmente altos niveles de nitratos,
dependiendo de la especie de planta y variedad, intensidad de luz, temperatura, niveles de
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fertilizantes (European comision, 1998), existiendo para estos cultivos unos limites maximos en
el ambito europeo (European community, 1997). Gaviola (1996) menciona que las excesivas
fertilizaciones a base de nitrégeno muchas veces utilizadas en forma ineficiente juegan un rol
muy importante en la concentracion de nitratos en las hojas de lechuga y para eso es necesario
saber los requerimientos del cultivo, el momento apropiado y los niveles de nitrogeno en el
suelo a la hora de la aplicacion. El exceso de nitrégeno puede causar acumulacidon de nitratos
en hortalizas de hojas anchas, entre otras cosas esto depende de los abonos que se utilizan en
la fertilizacién del cultivo ya sean organicos o quimicos; los nitratos en si no son peligrosos sino
que estos en la digestion se convierten en nitritos pudiendo de esta forma causar dafo a la
salud de los consumidores sobre todo en los lactantes; los limites de nitratos en lechuga se
basan en el reglamento de la legislacién europea. Con este trabajo se pretende estudiar el
comportamiento de nitratos en un cultivo de lechuga y como las diferentes aplicaciones de
sustratos organicos y quimicos pueden afectar a este comportamiento. El objetivo fue evaluar
el contenido de nitratos en las hojas de lechugas para saber cual tratamiento es el que aporta
menos cantidad de nitratos a la planta y saber si hay algun tratamiento que sobre pase los
limites de seguridad alimentaria.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se llevd a cabo en el periodo de octubre 2013 a febrero del 2014, en el
invernadero del area de agricultura organica, ubicado en el establo lechero de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, calzada Antonio Narro 1923, colonia Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México, El invernadero cuenta con una orientaciéon Norte-Sur. Tiene una temperatura
minima de 12°C y una maxima de 35°C, la una humedad relativa es de 45%.Se establecié un
almacigo en una charola de unicel que contendra lombricomposta mezclada con suelo (2:1), se
colocaron las semillas manualmente a una profundidad de 5 mm y se regaron, cuando las
plantulas tenian una altura de 10 cm se trasplantaron en macetas con 4 kg de suelo cada una,
con el suelo que hay en el area organica (feozemcalcarico) y previamente regadas, las macetas
estuvieron dentro del invernadero, después de dos dias de haber regado se aplicaron las
fertilizaciones correspondientes. Los tratamientos organicas fueron fertilizadas con 20cm?® cada
maceta con las diferentes compostas y el tratamiento de fertilizantes quimicos fueron
fertilizadas con una solucién Steiner para maceta que tuvo: KNO3 18.19 gr, Ca (NO3)2 21.23
gr, KH2PO4 4.08 gr, Acido sulfarico 4.96 ml, Micronutrientes (Ultrasolmicromix) 2.1 g. Se
realizé un disefio completamente al azar con un arreglo factorial, donde el factor A son los
tratamientos y el factor B localizacién de la hoja en la planta y cuatro repeticiones. El analisis se
llevé acabo en el programa SAS ver 9.1.3 (Littell et al., 1998). El tratamiento 1 fue con 20cm®de
composta de residuos de cocina, el tratamiento 2 con 20cm?® de lombricomposta de bovino de
leche, el tratamiento 3 con 20cm® de composta de frutas, el tratamiento 4 fue el testigo, el
tratamiento 5 fue el de aplicaciéon de solucion nutritiva Steiner para maceta, y el tratamiento 6
fue el de lombricomposta de bovino y liquido de lombriz. Las variables que se evaluaron fueron
las siguientes, para evaluar el contenido de nitratos en partes por millén (ppm): en la hoja y en
los perfiles de la hoja (parte inferior de la hoja y parte superior de la hoja), el analisis se hizo en
el laboratorio de pedologia del departamento de ciencias del suelo, con el medidor de nitratos
TwinNO™ marca HORIBA. Se tomaron dos hojas exteriores de la lechuga (hojas de afuera) y
dos hojas interiores (hojas de adentro), cada hoja seréa dividida por el color verde fuerte de la
hoja (parte superior de la hoja) y verde palido (parte inferior de la hoja) para saber en qué parte
de la hoja se encuentran mas nitratos, se lavaron con agua destilada y se cortaron con un
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cuchillo de plastico y una plataforma de vidrio de 20cm x 20cm, después de esto se
introdujeron las hojas cortadas en una jeringa desechable de 60mm para extraer el jugo, para
luego colocar el jugo en el medidor de nitratos. Una vez teniendo los datos de la cantidad de
nitratos en las hojas de lechuga serviran para saber cual tratamiento es el que aporto menos
cantidad de nitratos.

Resultados y Discusién

Al hacer un diagndstico de los factores A y B, se evalud el comportamiento de nitratos y se
encontraron diferencias significativas para el factor A y la interaccion en hoja verde fuerte
(Cuadro 1). Se presentan todas las combinaciones de tratamientos de A y B, en los cuales se
encuentran diferencias significativas.

Cuadro 1. Resultado de la variable respuesta con el analisis de los factores A y B en hoja verde fuerte.

analisis de

varianza

fv Gl sc Cm p>f

factor a 5 2342354 468470.8125 4.1684 0.005
factor b 1 98554 98554 0.8769 0.642
interaccion 5 5686642 1137328.375 10.1199 0
error 36 4045870 112385.2813

total 47 12173420

C.V. =54.59%

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION ** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO

ppm

Hoja Verde Fuerte (HVF)
AB

AB

1 RESIDUOS DE COCINA
2 LOMBRICOMPOSTA Y
LIQUIDO DE LOMBRIZ
3EAMAPOSTA DE FRUTAS
4/LOMBRICOMPOSTA

5 FERTILIZANTE QUIMICO

6 TESTIGO

Figura 1. Concentracion de nitratos en hoja de lechuga verde fuerte en los tratamientos evaluados.
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Cuadro 2. Resultado de la variable respuesta (nitratos) con el andlisis de los factores A y B en hoja verde
palido

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 3903158 780631.625 4.1024 0.005
TIPOS DE HOJA 1 34668 34668 0.1822 0.675
INTERACCION 5 5666828 1133365.625 5.9562 0.001
ERROR 36 6850248 190284.6719

TOTAL 47 16454902

C.V.=58.29%

C.V.= COEFICIENTE DE VARIACION ** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO.

HOJA VERDE PALIDO (H\&R kesipuos e cocina

2 LOMBRIG@IVMIPOSTAY
LIQUIDO DEEOMBRIZ

PPM NO3

3 COMPOSTAIDE FRUTAS
4 LOMBRICOMPOSTA

SFERTILIZANTE QUIMICO

Figura 2. Concentracion de nitratos en hoja de lechuga palido fuerte en los tratamientos evaluados.
Conclusiones

Con este estudio fue posible determinar que ninguno de los sustratos organicos sobrepaso los
limites de nitratos de la seguridad alimentaria.El empleo de abonos organicos en el cultivo de
lechuga resulto conveniente para bajar el contenido de nitratos en las lechugas, sin embargo se
debe seguir investigando este tipo de abonos, y dosis para obtener lechugas de mejor calidad
alimentaria.

Bibliografia

AESAN. 2011. Agencia Espafola de Seguridad Alimentaria y Nutricion. Evaluacion de riesgo de la exposicion de
lactantes y nifios de corta edad a nitratos por consumo de acelga en Espaia. Madrid, Espafa. 88pp.

Alcala, A., N. Fernandez y C. Aguirre. 2000. Respuesta del cultivo de lechuga (Lactucasativa L.) a la fertilizacién
nitrogenada. Instituto agrotécnico “pedro fuentes godo”. Facultad de ciencias agrarias, UNNE,
argentina.4pp.

Afez, B. y Espinoza W. 2001. Respuestas de la lechuga y del repollo a la fertilizacion quimica y organica.
Universidad de los Andes. Mérida, Venezuela. 80pp.

Aruani, M., P. Gili, L. Fernandez, R. Gonzalez, P. Reeb y E. Sanchez.  2008. Utilizacion del nitrdgeno en diferentes
manejos de fertilizacion en lechuga (Lactucasativa L.) y su efecto sobre algunas variables bioldgicas
del suelo. Rio Negro, argentina. 11pp

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
46



\ Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

Below, E. 2002. Fisiologia, nutricion y fertilizacion nitrogenada del maiz. Informaciones agronémicas No. 54. Brasil.
7pp.

Constantini, A., A. Segat, D. Lopez y H. polli. 1998. Efecto de diferentes fertilizantes sobre el carbono be biomasa
microbiana, respiracion y rendimiento bajo cultivo de lechuga. Centro Nacional de Pesquisa de
Agrobiologia (embrapa-CNPAB). Brasil. 76pp.

Constantino, F. y Vazquez T. 2006. Origen de los nitratos y nitritos y su influencia en la potabilidad de las aguas
subterranea. Cuba. 10pp.

Diario oficial de las comunidades europeas. 2011. Reglamento (CE) n o 1881/2006. Contenido maximo de
determinados contaminantes en los productos alimenticios. Europa. 20pp.

ELIKA. 2009. Fundacién Vasca para la Seguridad Agroalimentaria. Alava, Espafia. 11pp.

FONAG. 2010. Fondo para la Proteccion del Agua. Abonos organico, protegen el suelo y garantizan la alimentacion
sana. Ecuador. 25pp

Gaviola, S. 1996. Factores de manejo que inciden sobre la calidad de las hortalizas. UNC. Mendoza, Argentina.
15pp.

Granstedt, R. yHuffaker R. 1982.Identification of the leaf vacuole as major nitrate storage
pool.Plantphysiology.Montgomery, USA. 413pp.

Gros, A. 1976. Abonos, guia practica de la fertilizacion. Vol. 1. Edicién 6. Ediciones mundi-prensa, Madrid, francia.
585pp

Hill, M. J. 1990. Nitrates and nitrites from food and water in relation to human disease.En: Ellis wood (ed.) food
science and technology. London, 193pp

Jairo, R. 2007. Manual practico: el A, B, C, de la agricultura organica y harina de rocas. Managua, Nicaragua. 260pp.

JECFA, 2002. Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios. Nitrate and Nitrite.Evaluation of Certain
Food Additives.Fitty-ninth report of the joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives.WhoTechnicalReport. 75pp

Leanza, N. y Parente R. 2005. Presencia de nitratos en el agua subterranea del norte de Bonaerense. UTNFRD.
Centro de investigacion y desarrollo en energia y ambiente. Buenos aires, argentina.

Littell, R.C., p.r.henrry, and c.b. ammerman. 1998. Statisticalanalysis of repeatedmeasures data using SAS
procedures. J. anim. Sci. 76: 1231pp.

Lizaso, J. y Almudena A. 2001. Nitritos, nitratos y nitrosaminas. Fundacién Ibérica para la seguridad alimentaria. Tres
cantos, paris. 7pp

Merino, D. y Ansorena J. 1990. Recomendaciones para el cultivo de hortalizas con bajo contenido de nitratos.
Espafia. 11pp.

Ministry of Agriculture, Food and Fisheries, MAFF. 1999. Nitrate in lettuce and spinach. Food surveillance information
sheet 177. 11pp.

Muro, J., L. Irigoyen, y C. lamsfus.1997. Acumulacién de nitratos en hortalizas de hoja. Universidad publica de
navarra. Sevilla. 6pp.

Orus, p. y Sin L. 2006. Fertilizacion nitrogenada. Gobierno de Aragon, agricultura y alimentacion. Talleres editoriales
cometa S.A. Aragon, Espafa. 197pp.

Parks, S. 2008. Nitratos y nitritos en hortalizas. Red hidroponia. Boletin No. 39. Lima, Peru. 5pp.

Pérez, C. y Pacheco A. 2004. Vulnerabilidad del agua subterranea a la contaminacion de nitratos en el estado de
Yucatan. FIUADY. Yucatan, México.10pp.

Pacheco, A., R. Pat, y A. Cabrera.2002. Analisis del ciclo del nitrégeno en el medio ambiente con relaciéon al agua
subterranea y su efecto en los seres vivos.FIUADY . Brasil. 9pp.

Puente, S., C. Reig, C. Santana, J.Casso y M. Penela. 2008. Crisis aguda de cianosis en un lactante. Servicio de
pediatria. Hospital general de Segovia. Madrid, Espaia. 127pp.

SAGARPA, 2010. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y Alimentaciéon. Abonos organicos.
Ficha técnica. No. 6. Texcoco, Mexico.8pp.

Sanchez. T. M.2009. Evaluacién de la calidad de lechuga (Lactucasatival.) respecto a su contenido de nitratos y
materia seca. Revista de la facultad de agronomia, UNL Pam. Santa rosa, Argentina. 8pp

SEMARNAT, 2010. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Huerto familiar biointensivo. Tlalpan,
México, D.F. 44pp.

Yupis, V., O. Fundora, C. Pereira y T. Crespo.1999. La contaminacion ambiental por el uso excesivo de fertilizantes
nitrogenados en el cultivo de tomate. Facultad de ciencias agropecuarias “Félix Varela”. Villa clara,

Chile. 8p.
Y INDICE

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
47



A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

RESPUESTA AGRONOMICA DE TRES VARIEDADES DE CHILE
(Capsicum annuum L.) EN SUELO TRATADO CON ESTIERCOL
SOLARIZADO

Cuevas-Alvarado, N.'; Flores-Margez, J.P.2” ; Osuna-Avila P.%; Corral-Diaz B.” y
Olivas- Enriquez. E.?

'Estudiante del Programa de Biologia, Universidad Auténoma de Ciudad Juarez. Ciudad Juarez Chihuahua.
2 Docentes e Investigadores, Universidad Auténoma de Ciudad Juarez. Ciudad Juarez Chihuahua, México.
Anillo Envolvente PRONAF y Estocolmo s/n. Zona PRONAF. C.P. 32310. Tel. +52(656)-6881800, ext.1978.

Autor responsable: juflores@uacj.mx.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del estiércol solarizado y sin solarizar en el
desarrollo y produccion de plantas de chile jalapefio, chilaca y cayene. El experimento se
realizé en invernadero durante 2013. Los tratamientos constaron en macetas con 4kg de suelo
y una dosis de 40t/ha de estiércol solarizado o sin solarizar aplicado solo una vez al iniciar el
experimento. El rendimiento de frutos de chile fue mayor significativamente en el estiércol sin
solarizar y no se observé diferencia estadistica en el rendimiento del control y estiércol
solarizado. El peso total de planta y el contenido de clorofila en promedio fueron mayores
significativamente para el estiércol sin solarizar. La altura de planta fue mayor
significativamente en el chile Cayene, seguido por Chilaca y Jalapefo, lo cual se considero
obvio por el tipo de planta. La cantidad de flores producidas fue mayor significativamente en el
tipo jalapefio. Se recomienda evaluar dosis mayor de estiércol solarizado y diferente tipo de
suelo.

Palabras clave:
Estiércol solarizado, Plantas del genero Capsicum, Produccion de frutos
Introduccion

Después de China, México es el segundo productor a escala mundial de chile jalapefo (Capsicum
annum L.) (Azofeifaet al., 2008). En México, la produccion crece a un ritmo entre 9.5 y 12%
anualmente, se siembran alrededor de 168 mil hectareas de chile que producen 1.44 millones de
toneladas de fruto y generan divisas del orden de 300 millones de ddélares. En el estado de
Chihuahua, entre los afos de 1999 y 2001 se cosecharon alrededor de 20,530 hectareas de chile,
que lo hace uno de los cultivos que mas impactan la economia agricola del estado al aportar 928
millones de pesos que representan 11% del valor total de la agricultura estatal bajo riego (Lujan et
al.,2011).Por otro lado, el norte de Chihuahua se caracteriza como cuenca lechera y solo en el Valle
de Juarez se estima una produccion de 138 millones de toneladas de estiércol al afio con base en un
promedio de estiércol fresco por cabeza. El estiércol bovino puede ser utilizado en suelos agricolas
como abono organico mediante un reciclamiento natural, ya contiene cerca del 1.5% de nitrégeno y
ha sido utilizado desde tiempos remotos como fertilizante, y su influencia sobre la fertilidad del suelo
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ha sido demostrada, sin embargo el aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo,
presentan variaciones segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad (Flores et al.
2008; Flores et al., 2013a; Flores et al., 2013b).Desafortunadamente, en casos limitados, el estiércol
directo aplicado sin tratamiento desinfectante ha sido sefialado como transmisor de patégenos en
hortalizas frescas, por lo que se recomienda tratarlo antes de su utilizacion en los cultivos. Los dos
tipos de tratamiento de estiércol mas importantes son el compostaje y la solarizacion. En ambos
casos, el calor generado durante el proceso elimina una gran cantidad de microorganismos
patégenos presentes en el material (Vazquez et al.,, 2011).El objetivo del presente trabajo fue
determinar el efecto del estiércol bovino solarizado en la produccion de frutos de Capsicum annum L.
en condiciones de invernadero.

Materiales y Métodos

El experimento se realizd en el invernadero del Instituto de Ciencias Biomédicas de la UACJ en el
periodo de Mayo a Octubre de 2013 que corresponde al periodo de crecimiento Primavera-verano.
Se realizé un diseno experimental completamente al azar en donde se establecieron 72 unidades
experimentales con 9 tratamientos y 8 repeticiones (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos

Tratamientos Repeticiones Sustratos Tipo de chile
1 8 Sin estiércol Jalapefio

2 8 Sin estiércol Chilaca

3 8 Sin estiércol Cayenne

4 8 Estiércol sin solarizar Jalapefio

5 8 Estiércol sin solarizar Chilaca

6 8 Estiércol sin solarizar Cayenne

7 8 Estiércolsolarizado Jalapefio

8 8 Estiércolsolarizado Chilaca

9 8 Estiércolsolarizado Cayenne

Preparacion de los tratamientos

Se utilizaron semillas certificadas de Capsicum annuum L. de la variedad jalapefo, chilaca y
cayenne. Se agreg6 peatmoss en vasos de poliestireno de 8 Oz y se sembraron cinco semillas por
vaso de la misma variedad para obtener 100 plantas de cada variedad, los vasos con las semillas
fueron regados cada cuatro dias durante dos meses, hasta saturar el sustrato. Posteriormente, las
plantas se trasplantaron a macetas de plastico, para ello se prepararon las macetas con 4 Kg de
suelo y una dosis de estiércol de 40 t/ha de estiércol para los tratamientos de estiércol solarizado y
sin solarizar, y se incluyé un control con solo suelo. Previo al trsaplante, se eligieron las mejores
plantulas conforme uniformidad por altura, numero de hojas, color y grosor del tallo.
Cuidadosamente se extrajeron las plantas del sustrato removiendo el peatmoss con agua, teniendo
precaucion de no trozar la raiz. Se trasplanto una planta de chile por maceta de acuerdo al disefio
previamente establecido. Las macetas fueron regadas conforme se requirié en intervalos de cuatro a
seis dias, en forma paralela se realizaron anotaciones sobre respuesta de las plantas en coloracion
de hojas, marchitamiento o si presento algun tipo de plaga o enfermedad. La altura de las plantas
fue tomada cada siete dias durante dos meses, se considerd desde la base de la planta hasta el
punto de crecimiento maximo. Se registré el numero de flores producido por planta cada siete dias
durante cuatro meses, con la misma frecuencia se registré el numero de frutos producidos. Al final
del experimento, la clorofila fue medida utilizando un analizador portatil SPAD, se tomé el dato de
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tres hojas por planta tomando en cuenta solo  la parte superior de planta. Se realizé un conteo de
hojas y ramas final para representar el numero total que presento cada planta hasta la cosecha. Se
realizaron tres cortes de frutos o cosechas durante el experimento, en la cuales se retiraban de la
planta solo los frutos maduros. En el caso de chile jalapefo, el indicativo fue el surgimiento de
estrias a lo largo del fruto, mientras en chile cayenne y chilaca fue observar el cambio de color de
verde a rojo. Cada fruto fue colectado y depositado en una bolsa de papel indicando el nimero de
cosecha, fecha y la unidad experimental del cual fue extraido. Se tom¢ el dato de peso y longitud de
cada chile, para lo cual fue utilizada una balanza analitica y un regla. Los frutos posteriormente
fueron confinados en un cuarto frio. El analisis de las variables obtenidas se llevd a cabo mediante
analisis de varianza, y una prueba de promedios con la técnica de Tukey, el programa de
computacion que se utilizé para los analisis mencionados es el SPSS version 19.0.

Resultados y Discusién

El contenido de clorofila, peso de planta y rendimiento de frutos fueron diferentes
significativamente entre tipos de sustrato (estiércol solarizado y sin solarizar), asi como las
variables altura de planta, numero de flores y frutos fueron diferentes significativamente entre
tipos de chile, mientras que para la interaccion sustrato por tipo de chile no se detectd efecto
significativo (Cuadro 1).Dado que no se detectd efecto de la interaccion sustrato por tipo de
chile, enseguida se presentan solo los promedios de las variables para los tipos de chile y tipos
de sustratos por separado.

La altura de planta fue mayor significativamente (p<0.05) para el tipo de chile Cayene, seguido
por Chilaca y Jalapefio, lo cual se consider6 evidente por el tipo de fenologia de cada tipo de
chile (Figura 1). La produccién de flores por planta resulto mayor significativamente (p<0.05) en
el tipo jalapefio, mientras que Cayene y Chilaca mostraron la misma cantidad de flores. La
respuesta del numero de flores coincidié con la produccion de frutos para los mismos tipos de
chile. La produccion de biomasa total se consideré como peso de planta total sin considerar los
frutos, al respecto el tipo de chile Cayene fue mayor en peso significativamente.El promedio
mayor de rendimiento de frutos (p<0.05) fue para los tres tipos de chile con estiércol sin
solarizar (Figura 2), mientras que no se detectd diferencia significativa entre el control y el
tratamiento con estiércol solarizado. Una respuesta similar se observé para el promedio del
peso total de planta y el contenido de clorofila.

Cuadro 1. Analisis de varianza para las variables agrondmicas registradas en el experimento de
sustratos y tipos de chiles en condiciones de invernadero. 2013.

Factor G.L Altura Flores Frutos Clorofila Peso Plt. Rend.

de Variacion

Sustrato 2 0.092° 0.566 0.621 0.000 0.000 0.002
Tipo de Chile 2 0.000 0.000 0.000 0.306 0.306 0.965
Sustrato x Chile 4 0.510 0.884 0.643 0.623 0.324 0.945

% Nivel de significancia observado (P > F: *, **)
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Figura 1. Promedios de las variables agrondmicas registradas en tres tipos de chile evaluados en condiciones
de invernadero, 2013. Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Estiercol_Solarizado M Estercol_Sin_Solarizar M Testigo

Rend.(g/Plt)

PesoPlt(g)

Clorofila
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Figura 2. Promedios de las variables agronémicas registradas en plantas de chile cultivadas en tres tipos de

sustratos en condiciones de invernadero, 2013. Promedios con letras iguales no son estadisticamente
diferentes (p<0.05).

Conclusion

El rendimiento mayor significativamente de frutos de chile fue para el tratamiento de estiércol
sin solarizar en la dosis de 40 t/ha. No se detecté diferencia estadistica en rendimiento para el
control y el tratamiento con estiércol solarizado. También, el promedio del peso total de planta 'y
el contenido de clorofila fueron mayores significativamente en el estiércol sin solarizar. Otra
variables agronémica evaluada como altura de planta fue mayor significativamente en el chile
Cayene, seguido por Chilaca y Jalapefio, lo cual se considerdé obvio el tipo de planta. La
cantidad de flores producidas fue mayor significativamente en el tipo jalapefo. Se recomienda
evaluar dosis mayor de estiércol solarizado y diferente tipo de suelo.
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Resumen

El uso de residuos vegetales y pecuarios como fuente de nutrientes para el suelo puede
representar una alternativa viable, ademas de evitar un grave deterioro del agro ecosistema. El
presente estudio se realizé en el 2013 en un invernadero de FACIATEC, UACH. Se evaluo el
aporte en suelo de los macronutrientes: N-NO3, P, K, Ca, Mg y Na, a partir de cuatro compostas
elaboradas con estiércol de vaca, estiércol de gallina, aserrin y esquilmos de maiz; se comparo
conurea como fertilizante sintético y un control sin fertilizante. El analisis estadistico consistio
en un disefio completamente aleatorizado. El analisis de varianza se realizdé con el paquete
estadistico SAS (Statistical Analisis System) 8.2, para la comparacién de medias se utilizo la
prueba de Tukey (0=0.05). En el caso de las concentraciones de N-NO3™ y P7, se observo que
los tratamientos a base de gallinaza superaron significativamente a los que contenian
bobinaza, en tanto que las compostas a base de aserrin afectaron significativamente el
contenido de N-NOj',superando a las que contenian esquilmos de maiz. La concentracion de
Ca™ y Mg"™ en suelos donde se aplicaron compostas fue menor, con respecto a aquellos
tratados con fertilizacion inorganica. Lo anterior sugiere que el uso de abonos organicos a base
de residuos pecuarios y vegetales posee potencial para su aplicacién en la agricultura con fines
de fertilizacién.

Palabras clave

Macronutriente, residuos pecuarios, residuos vegetales.

Introduccion

Los paquetes tecnoldgicos de la agricultura moderna han impactado sobre el aumento en los
rendimientos de un cultivo, pero se les atribuyen pérdidas de miles de hectareas de suelos
agricolas como resultado del monocultivo, deterioro y aparicion de patégenos (Cruse, 2012).
Dicha tecnologia, es la responsable de la eutrofizacion de las aguas dulces y marinas, del
incremento de las concentraciones de nitratos en las aguas subterraneas y superficiales (Tarigo
et al., 2004), asi como de residuos de pesticidas en el suelo, el agua y los alimentos. La
incorporaciéon de abonos organicos, en la cama de siembra, es una practica asociada a
incrementos en el rendimiento (Michel, 2010). Un abono organico es todo material de origen
organico utilizado para la fertilizacién de cultivos y como mejorador de suelos (Soto y
Meléndez, 2003). El objetivo del presente trabajo fue evaluar el aporte de macronutrientes
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mediante compostas elaboradas con diversos residuos organicos, comparado con la utilizacién
de un fertilizante inorganico.

Materiales y Métodos

Ubicacion del experimento.
El experimento se establecié en un invernadero en la Facultad de Ciencias Agrotecnoldgicas de
la Universidad Auténoma de Chihuahua.

Diserio experimental.

El disefio utilizado fue completamente aleatorizado con diez tratamientos de fertilizacion y cinco
repeticiones. La unidad experimental estuvo representada por una maceta de 6 L de capacidad.
Los tratamientos consistieron de ocho fertilizaciones a base de 4 compostas a dos dosis, otro
con urea como fertilizante quimico y un control sin fertilizante. Las compostas, de 25 semanas
de transformacion, se elaboraron con diversas mezclas de estiércol de gallina (G), estiércol de
vaca (B), aserrin (A) y esquilmos de maiz (E). Las caracteristicas de las compostas utilizadas
se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de las cuatro compostas utilizadas como fuente de fertilizacion organica.

Mezcla C N CN_P K Ca Mg Na NOs Cu Fe Zn Mn 4y
% % mg kg™

: . GA

Gallinaza y aserrin 109 23 49 011 14 6.1 072 042 1190 56 1633 277 378 7.8
BA

Bovinaza y aserrin 178 14 129 0.02 05 2.0 0.30 0.21 1421 87 1326 67 192 8.1
GE

Gallinaza y esq. de maiz 134 21 65 011 23 22 060 0.34 1473 48 1662 244 381 7.9

BE
Bovinaza y esq. de maiz 140 16 86 0.02 1.9 53 0.89 0.44 1279 93 1640 96 243 9.7

Las dosis de composta fueron: 35 y 75 t ha™', segln lo recomendado por Castellanos et al.
(2000), para llevar el suelo utilizado a un contenido medio y alto en materia organica, 2.0 y 3.0
% respectivamente, partiendo de un contenido de 1.14% y una textura, franco arenosa en este
caso. La dosis de urea (U) fue de 200 k ha™. Los tratamientos y dosis se presentan en el
Cuadro 2. Las compostas y fertilizante se aplicaron durante la siembra de maiz azul. La
cosecha tuvo lugar 130 dias posteriores a la siembra, momento en que se realizé el muestreo
de suelo.

Cuadro 2. Tratamientos con fertilizacion organica e inorganica (clase y dosis, t ha™).
Tratamiento

T1 TZ T3 T4 T5 TS T7 TS TQ T1O
Clave GA35 GA75 BA35 BA75 GE35 GE75 BE35 BE75 U 200 c
o -1
Dosis (tha) 35 75 35 75 35 75 35 75 0.2 0

Variables evaluadas. Concentracion de N-NOg3’, por el método de Brucina y espectrofotometria
UV-visible; elementos mayores K, Ca™, Mg™ y Na' mediante acetato de amonio y
espectofometro de absorcion atéomica; P con el método vanadato-molibdeno de amonio y
analisis mediante espectrofotometria UV-visible.
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Resultados y Discusién

Los resultados en el Cuadro 3 mostraron cambios significativos en las concentraciones del total
de los nutrientes evaluados (N-NOs', P7, K*, Ca*™, Mg™ y Na®).

Cuadro 3.Comparacion de medias y grupos de significancia* de macronutrientes de suelo fertilizados con
fuentes organicas e inorganicas.

Tratamientos Claves (b (gha')  (mgkg)  (mokg’)  (mgke")  (mgkg")
T4 GA-35 1307.6 ab 98.0 abc 1212.5a 13425b 212.5 bed 2.87 a
T, GA-75 1489.8 a 123.6 a 1240 a 1302.5b 207.5 abc 291a
T BA-35 1464.2 a 48.4 cde 1105 ab 12200 b 165.0 e 3.11a
Ts BA-75 1676.6 a 79.1 abcd 1130 ab 12700 b 200.0 cde 3.12a
Ts GE-35 1220 abc 116.7 ab 1060 ab 1150.0 b 175.0 de 3.11a
Ts GE-75 703.8 cd 116.7 ab 1232.5a 1105.0 b 192.5 de 3.06 a
T, BE-35 534 d 45.5 cde 1227.5a 1205.0 b 172.5 de 3.05a
Ts BE-75 820.1 bed 46.3 cde 1267.5a 4420.0 a 2725a 1.85Db
T, U-200 830.9 bed 23.1 de 840 b 4117.0 a 242.5 abc 1.77Db
T1o C 471.3d 18.2 e 7775b 4215.0 a 252.5 ab 126 ¢c

Valor critico Tukey 566.5 59.4 365.9 594.2 44 .4 0.51

*En cada columna letras iguales indican mismo grupo de significancia. Prueba de Tukey (a=0.05)

Las concentraciones mas altas de N-NO3’, P, Ky Na se registraron en los tratamientos: BA 75,
GA 75 y BE 75. Para Ca y Mg, las medias del testigo se encontraron entre las tres mas altas
registradas. Estos resultados demuestran una mejora sustancial en las concentraciones de los
nutrientes evaluados, lo que es consecuente a la aplicacion de compostas obtenidas de
estiércol con residuos vegetales, lo que coincide con lo sefialado por diversos investigadores
(Blackmer, 1992; Magdoff, 1991). Ademas, el testigo mostré las medias mas bajas para N-NOg/,
P7, K™y Na™. Las respuestas observadas en el presente estudio, coinciden con lo mencionado
por diversos investigadores, con incrementos significativos en nutrientes. Lopez et al. (2001),
reportaron valores de N de 2.18 y 1.80%, cuando se aplicaron abonos organicos elaborados a
partir de gallinaza y bovinaza. Apolinar (2006) aplic6 abonos a base de aserrin-composta en
suelo cultivado con tomate y reportaron mejoras en las propiedades fisico-quimicas del suelo.
El contenido de P en los tratamientos GA35 y GA75, sobrepasaron aBA35 y BA75. Estudios
similares, donde se utilizé estiércol de bovinos sin mezclar con aserrin, reportaron
concentraciones de P entre 16.54 y 38.10 mg kg™ (Jiménez et al., 2004),muy por debajo a los
que aqui se encontraron; esto sugiere un efecto significativo positivo de la interaccién estiércol
y aserrin. Pérez et al. (2008) registraron una concentracién de 247.45 kgha' de P con
compostas elaboradas a partir de mezclas de gallinaza y bovinaza, valores que superan casi en
un 60% a los resultados presentados en este trabajo. Se ha descrito que la aplicacion de dosis
altas de abonos organicos elaborados con estiércol y residuos vegetales aumentd la
concentracion y disponibilidad de P (Millaleo et al., 2006), dichos autores observaron un
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aumento significativo en la biomasa del follaje y en la disponibilidad de varios nutrientes para
los cultivos. Para K, ocho de los 10 tratamientos comparados presentaron significancia con las
medias mas altas. Arrieche (2008) reporté un promedio de 278.8 mg kg™ en la concentracion
de K, aportacion alcanzada con las compostas elaboradas con gallinaza y cachaza, estos
valores fueron inferiores a los registrados en este estudio.ParaCa, en estudios realizados por
Olivares et al., (2012), utilizando estiércol de vacunos mezclado con aserrin, reportaron una
aportacion al suelo promedio de 4,500 mg kg™, similar al de algunos resultados de este estudio.
Sin embargo, los resultados del presente trabajo difieren con lo reportado por Gilces y Moreno
(1993), quienes senalaron que la gallinaza es una excelente fuente de Ca.Las concentraciones
medias de Mg en los diversos tratamientos no coincidieron con los hallazgos de Olivares et
al.(2012), quienes al aplicar compostas a base de estiércol y aserrin estimaron un promedio de
5,200 mg kg”', valor mayor al mejor tratamiento del presente trabajo. Cortés et al. (2008)
reportaron de 604 a 797 mg kg™, con fertilizantes a base de estiércol de bovinos, superior a lo
presentado en el Cuadro 3. Brito et al. (2004), y Rodrigo (1998), sefialaron que valores entre
100 a 150 mg kg™’ de Mg, son adecuados para un suelo franco-arenoso, como el que se utilizé
en este estudio; por lo antes expuesto, pueden considerarse aceptables los valores obtenidos
en este ensayo.La concentracion media del Na difiere de lo observado en otros estudios
(Olivares et al., 2012), donde se aplicé una combinacién de estiércol y aserrin, obteniéndose un
promedio de 900 mgkg™, valor muy superior al encontrado en este trabajo. Se ha mencionado
que el estiércol de bovino, estimuld la actividad microbiana y propicié una mayor disponibilidad
de nutrientes para la planta (Lincoff, 1981).

Conclusiones

Cinco de los tratamientos de compostas incrementaron las aportaciones de N-NOj,
comparados con la fertilizacién quimica y con el testigo. La gallinaza presentd un efecto mas
consistente sobre la concentracion de N-NO3™ y P~ delos suelos, comparada con la bovinaza.
Las compostas a base de aserrin presentaron mejor efecto sobre el contenido de N-NOg3’, en
comparacion con los esquilmos de maiz. La concentracion media de Ca™ y Mg™, en los suelos
con abonos organicos, fue menor con respecto a la fertilizacion inorgénica. La concentracion
media de Na en los suelos con abonos organicos fue mayor con respecto a la fertilizacion
inorganica. El suelo reaccion6 favorablemente a las incorporaciones de abonos organicos, en el
mismo ciclo experimental independientemente de la fuente organica y dosis empleada.

Bibliografia

Apolinar, S. 2006. indices fisiotecnicos en la productividad de seis hibridos de tomate (Lycopersicum esculetum Mill)
en cultivos sin suelo en invernadero. Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca, Ex Hacienda de Nazareno,
Xoxocotlan, Oaxaca México. 107 p.

Arrieche, L. I. 2008.Efecto de la fertilizacion organica y quimica en suelos degradados cultivados con Maiz (Zea
maysL.) en el estado Yaracuy, Venezuela. Universidad de Valladolid. Departamento de Agrociencias
forestales. p 71.

Brito, G., Arrieche I., Bisbal E., Alfonzo N., Navas M., Gémez N., Yanes P. 2004. Manual de métodos y
procedimientos de referencia (Anadlisis de suelo para diagndstico de fertilidad) 2da. Version.INIA.
Venezuela.

Blackmer, A.M. 1992. Nitrogen needs for corn in a sustainable agriculture. 44th Annual corn and sorghum Research
Conference.

Castellanos, J.Z., Uvalle-Bueno, J.X. y A. Aguilar-Santelises.2000. Manual de Interpretacion de Analisis de Suelos,

aguas Agricolas, Plantas y ECP. Segunda edicion. INIFAP-Gto. Chapingo-Edo de México. p. N 1-6.
48,143-145.

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
56



\ Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez U/-\C]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

Cortés, J.J. M., Uribe, M.H.R., Valenzuela, S.C. 2008.Resultados con el uso de estiércoles en trigo Valle del Yaqui,
Sonora.Seminario sobre uso de abonos organicos en la agricultura. Instituto Nacional de Investigaciones
forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). p 37-61.

Cruse, R. 2012. Agriculture: is climate change a serious issue?.IstroCongresos. rohr.info. 3212.Agronomy lowa
StateUniversity. Ames lowa. USA.

Gilces, E y Moreno, M. 1993. Efecto de la castracién y el critorquidismo inducido en el engorde de machos Brahman
mestizos al pastoreo, suplementados con gallinaza y melaza. Tesis de Ingeniero Zootecnista. Facultad de
Ingenieria Zootécnica. UTEQ. Quevedo. Ecuador. 50 p.

Jiménez, L., Larreal, M., Noguera, N. 2004. Efectos del estiércol bovino sobre algunas propiedades quimicas de un
Ultisol degradado en el area de la Machiques Coldn, estado Zulia. Revista de la Facultad de Agronomia
versioén impresa ISSN 0378-7818.

Lincoff, G. H. 1981. Field guide to North American mushrooms. Knopflnc.Nueva York, Pag. 926.

Lépez, J.D., Diaz, A., Martinez, E., Valdez. R. 2001. Abonos Organicos y su efecto en propiedades fisicas y
quimicas del suelo y rendimiento en maiz. Terra Latinoamericnana.19:293-299.

Magdoff, F. 1991. Understanding the Magdoff Pre-sidedress nitrate test for corn.J. Prod. Agric. 4: 297-305.

Michel, R. (2010) Laboratorios A-L de México, S.A. de C.V.

Millaleo, M.R., Montecinos U.C., Rubio H.R., Contreras N.A, Borie B.F. 2006. Propagulos Micorricicos Arbusculares
en un suelo volcanico del centro sur de Chile. Universidad de La Frontera, Casilla 54-D, Temuco, Chile.
R.C.Suelo Nutr. Veg. 6 (3):26-39.

Olivares, MA., Hernandez, A., Vences, C., Jaquez, JL., Ojeda, D. 2012. Lombriscomposta y Composta de estiercol
de ganado vacuno lechero como fertilizantes y mejoradores de suelo. Universidad y Ciencia. 28(1):27-37.

Pérez, A., Céspedes, C. y Nuiez, P. 2008. Caracterizacién Fisica-Quimica y Bioldégica de Enmiendas Organicas
Aplicadas en la produccion de cultivos en la Republica. R.C.Suelo Nutr. Veg. J. Soil Sc. Plant Nutr.8(4):
10-29.

Rodrigo, L.S.1998. Analisis de suelos y material vegetal para micronutrimentos. En: Actualidad y futuro de los
micronutrimentos en la agricultura. Editor Francisco Silva M. ISBN: 958-96518-0-1. Bogota D.C. Colombia.
Pp: 47-56.

Soto, G. y Meléndez, G. 2003. Como medir la calidad de los abonos organicos.Manejo Integrado de Plagas y
Agroecologia. Journal of Environmental. Seccién Agricultura Organica. Agricultura Ecolégica CATIE. Costa
Rica. No. 72 p. 91-97.

Tarigo, A,.Repetto C. y Acosta D. 2004. Evaluacion Agronémica de Biofertilizantes en la Produccién de Lechuga
(Lactuca sativa) a campo. Tesis de Licenciatura Universidad de la Republica Facultad de Agronomia.
Montevideo, Uruguay.

£ 3 INDICE

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
57



A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”
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Resumen

Los polimeros sintéticos son aditivos con alta capacidad de retencién hidrica, ademas permiten
mejorar la eficiencia en el uso del agua. Los tres grupos principales de polimeros co-polimeros
de almidon, polivinil alcoholes y poliacrilamidas. El objetivo de este estudio fue evaluar el uso
de poliacrilato de potasio sobre capacidad de retencion hidrica y la eficiencia en el uso del agua
en suelos arcillosos. Los datos provienen del campo experimental del Instituto de Ciencias
Agricolas de la Universidad Auténoma de Baja California. Para evaluar los polimeros fueron
seleccionados dos puntos especificos, se tomaron muestras de suelo a (0-30 y 30-60 cm) de
profundidad, en laboratorio se analizaron (n= 144) determinaciones: porcentaje de saturacién
(% Sat), conductividad eléctrica (CE), potencial de hidréogeno (pH) y sodlidos disueltos totales
(SST). Los datos fueron analizados bajo la estructura de un disefio completamente al azar en
arreglo factorial 4 x 3; 4 tratamientos 0, 5, 10 y 15 partes por millon (ppm) de poliacrilato de
potasio y a fin de ahorrar agua se recomiendan los tratamientos 10 y 15 ppm de poliacrilato de
potasio. Es muy importante mencionar que es un comienzo de trabajo en el Valle de Mexicali
aplicar para evitar la erosion poliacrilato de potasio paquete y alimentos de la pérdida, asi como
el riego de ahorro de agua; la sugerencia para los productores es trabajar con las universidades
para encontrar soluciones a los problemas que existen como la conocemos, la optimizacién del
agua de riego y la pérdida de suelo.

Palabras Clave:
Erosién, Polimero, Porcentaje de saturacion.

Introduccion

El crecimiento acelerado de la poblacion (7.1, 8.5 y 9.6) billones de habitantes en el mundo
para 2013,2015 y 2050, respectivamente; implica una demanda creciente de tierras de cultivo y
de agua de riego para satisfacer la demanda de la poblacién por productos agricolas. Es una
grande necesidad en la produccion agricola en el noroeste de México, incluyendo los estados
de Baja California y Sonora; mantener niveles de humedad del suelo apropiado, y consistente
es uno de los factores mas limitantes para proporcionar un crecimiento uniforme y adecuado de
las plantas, y altos rendimientos de produccion y calidad superior de los cultivos producidos
bajo las condiciones de Baja California. Con el objetivo de optimizar el uso de agua de riego se
realizaron aplicaciones de poliacrilato de potasio en suelo arcilloso.

La utilizacién de polimeros super absorbentes (hidrogeles), como el poliacrilato de potasio,
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puede ser una alternativa viable en la reduccion y aprovechamiento del agua en la agricultura; estos
polimeros tienen la capacidad de absorber grandes cantidades de agua y liberarla de forma
controlada y paulatina, al mezclar el hidrogel con el suelo, debido a que se logra aprovechar
mejor el agua de lluvia o riego al perderse menor cantidad del vital liquido por filtracion,
ademas, se disminuye la evaporacion de la misma, se mejora la actividad biolégica y la
produccion del suelo (Rojas, et al, 2006).

Materiales y Métodos

Para el cumplimiento de los objetivos, el trabajo se realiz6 en campo experimental del Instituto
de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma de Baja California ubicado en Latitud Norte:
32°24.289 "y Longitud Oeste 115 ° 11.813 ' en el Ejido Nuevo Leodn, Mexicali, Baja California;
de acuerdo a la clasificacion americana de suelos el lugar en estudio pertenece a la serie: Fila
Fase Pesada; Aquic Haplotorrert, fine, smectitic, hyperthermic, HaplicVertisol (Calcaric,
Endogleyic) (Figura 1).

_ r i
Figura 1.Lugar de muestreo para el analisis

Muestreo de suelo. En dos puntos se tomaron muestras de suelo a dos profundidades (0-30 y
30-60 cm).El analisis de laboratorio consistié en aplicar 4 tratamientos: 0, 5, 10 y 15 partes por
millén (ppm) de Poliacrilato de Potasio con tres repeticiones para determinar: Porcentaje de
saturacion (% Sat), conductividad eléctrica (CE), potencial de hidrégeno (pH) y sélidos disueltos
totales (SST), con un total de 144 determinaciones. Los polimeros sintéticos, cominmente
llamados superabsorbentes por su alta capacidad de retencién hidrica, son aditivos que fueron
disefiados para mejorar el establecimiento y el crecimiento vegetal en suelos de ambientes
aridos (El Sayed et al., 1991; Johnson &Piper, 1997).

Metodologia de analisis

Conductividad eléctrica

Para determinar la conductividad eléctrica se utilizd un conductimetro Marca YSI M-33. El
equipo fue calibrado antes de la toma de lecturas de acuerdo a un procedimiento establecido,
utilizando soluciones estandares. Los datos fueron expresados en dS.m-1 y se multiplicaron por
640 para transformarlos en Total de Sdlidos Disueltos (TSD) en mg/L (NOM,2003).
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Cuadro 1. Instrumentos analiticos

parametro método unidad | deteccion | sensibilidad | precision | Exactitude
limite
pH
- CE (Tanji, -1 ) 0 0
Salinidad 1990) dS.m 0-3.0 0.05 +2% 5%

Andlisis estadistico. Los datos fueron analizados bajo la estructura de un disefo

completamente al azar en arreglo factorial 4 x 3; 4 tratamientos 0, 5, 10 y 15 partes por millén
(ppm) de poliacrilato de potasio con tres repeticiones.

Resultados y Discusion
Cuadro 2. Resultados del Porcentaje de saturacién, pH, y Cc_)nductividad eléctrica en el perfil 1.

Cuadro 3.Resultados del Porcentaje de saturacion, pH, y Conductividad eléctrica en el perfil
perfil 2.
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Porcentaje de saturacion

Perfil 1.

Cuadro 4. Resultados de las comparaciones de medias en el perfil 1, para porcentaje de
saturacion de muestras de suelo a (0-30 cm) de profundidad, y la aplicacion de 4 tratamientos
(0, 5, 10 y 15 ppm) de poliacrilato de potasio

Profundidad Tratamientos
cm Partes por  millén (ppm)
0 5 10 15

Medias 74.17 72.50 66.87 67.70
0-30 7417 | - P>.05 P<.05 P<.05
0-30 7250 | | e p<.05 P<.05
0-30 6687 | | | - P>.05
0-30 67.70

a Valores (P>.05) no son estadisticamente diferentes medias para una comparacion especifica entre dos medias.
b Valores (P<.05) son estadisticamente diferentes para una comparacién especifica entre dos medias.

Perfil 2.

Cuadro 5. resultados de las comparaciones de medias en el perfil 2, para porcentaje de
saturacion de muestras de suelo a (0 y 30 cm) de profundidad, y la aplicacién de 4 tratamientos
(0, 5, 10 y 15 ppm) de poliacrilato de potasio.

Profundidad Tratamientos
cm .Partes millén (ppm)
por
0 5 10 15

Medias 73.25 73.67 67.02 67.63
0-30 73.25 | - P>.05 P<.05 P<.05
0-30 7367 | | e P<.05 P>.05
0-30 67.02 | ] e P>.05
0-30 6763 | ] e

@ Valores (P>.05) no son estadisticamente diferentes medias para una comparacion especifica
entre dos medias.

® Valores (P<.05) son estadisticamente diferentes para una comparacion especifica entre dos
medias.

Cuadro 6.Los cuadros de comparaciones de medias entre las variables que no resultaron

significativas (P>.05) fueron eliminados de la discusién, como se indica a continuacion:

Variables.

Perfil 1

Perfil 2

Porcentaje de saturacion

30-60 valores no significativos
(P>.05)

0-30 Valores significativos ( P<.05) y

0-30 Valores significativos ( P<.05) y
30-60 valores no significativos (P>.05)

pH

Valores no significativos (P>.05)

Valores no significativos (P>.05)

Conductividad eléctrica

Valores no significativos (P>.05)

Valores no significativos (P>.05)
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Conclusiones

Se observé que la adicion de 10 y 15 ppm de poliacrilato de potasio afectd significativamente
(P< .05) el porcentaje de saturacion a una profundidad de 0-30 en el perfil 1 y perfil 2, sin
afectar el pH y la conductividad eléctrica en ninguno de los tratamientos aplicados. Es escasa
la informacién sobre el efecto que tiene la gelatinizar solucién nutritiva y mezclarla con el
sustrato para producir plantas ornamentales en contenedor, por lo cual, es importante realizar
investigaciones al respecto y con ello generar una alternativa para el uso eficiente del agua y
los nutrientes en la produccion y que al mismo tiempo repercuta en una reduccioén significativa
en la emision de fertilizantes al ambiente (Rojas, et al 2006); por lo que el Cuerpo Académico
de Agua y suelo del ICA, consideramos de gran importancia continuar las investigaciones en la
aplicacion de Poliacrilato de Potasio en suelos del Valle de Mexicali, como una alternativa para
la optimizacion del agua de riego y evitar las pérdidas de fertilizantes hacia los mantos
freaticos.
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Resumen

Los abonos organicos como el estiércol bovino, la composta, residuos de cosecha y los
biosolidos han sido empleados en la agricultura para mejorar la disponibilidad de nutrientes y la
capacidad de retencion de agua en el suelo para obtener un mayor rendimiento en los cultivos.
El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la cantidad de nitrégeno (N) mineralizado de
abonos organicos en dos suelos agricolas del Valle de Juarez, Chihuahua. El estudio se realiz6
en cilindros de aluminio con suelo, sustrato y una bolsa de resinas sintéticas en la parte inferior,
se enterraron en un area de suelo y se dejaron incubar por periodos de 30 dias durante los
meses de julio a diciembre de 2013. La cantidad de N en forma de nitratos (N-NO3) estuvo en
funcién del tipo de suelo y tipo de sustrato organico al utilizar resinas sintéticas de intercambio
idnico. El suelo de textura franco mostro mayor cantidad de nitratos que el suelo arenoso
durante el periodo de incubacion. El suelo tratado con estiércol sin solarizar y con biosélidos
mostrd la mayor concentracién de nitratos significativamente. La respuesta en liberacion de
nitratos del estiércol solarizado fue muy baja en dosis de 40 t/ha, lo cual se atribuy6 a la posible
reduccion de nitrégeno total e inorganico durante la solarizacion. El contenido de nitratos en el
suelo al final del periodo del estudio fue mayor significativamente en el suelo franco tratado con
estiércol sin solarizar, mientras que en suelo franco con estiércol solarizado y biosdlidos fueron
mayores que el control.

Palabras clave

Biosoélidos, estiércol, nitratos.
Introduccion

Los abonos organicos como el estiércol bovino, la composta, residuos de cosecha y los
biosolidos han sido empleados en la agricultura para mejorar la disponibilidad de nutrientes y la
capacidad de retencién de agua en el suelo para obtener un mayor rendimiento en los cultivos
(SAGARPA, 2012). En Ciudad Juérez, Chihuahua se estan produciendo alrededor de 94,900
t/ha de biosdlidos (Flores et al.,2007) y 138 millones de toneladas de estiércol bovino al afio
(Flores et al., 2008), los cuales pueden ser utilizados como abonos organicos para mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y nutrimentales del suelo (Jurado et al.,2004).Los beneficios del
uso de biosolidos como fertilizantes organicos en suelo agricola se derivan de su
descomposicién, debido a que estan constituidos en promedio del 70% de materia organica,
ademas de contener nutrientes esenciales para el crecimiento vegetal como nitrogeno y fosforo
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y algunos micronutrientes como niquel, zinc y cobre; siendo el nitrégeno el elemento mas
abundante en los biosdlidos (Figueroa et al, 2010). Por su parte, Lopez et al. (2000) mencionan
que se recomienda el uso de abonos organicos en tierras que han sido sometidas a cultivos
intensos para mejorar la estructura del suelo, aumentando la capacidad de retencion de agua y
la disponibilidad de nutrientes para las plantas, ellos evaluaron a diferentes dosis estiércol
bovino, caprino, composta, gallinaza y en el rendimiento de la planta de maiz, obteniendo
resultados que indican que el uso de abonos organicos son una alternativa para sustituir a los
fertilizantes quimicos.El problema que se presenta con la aplicacion de abonos organicos al
suelo es que pueden llegar a contaminar los acuiferos debido al aporte de elevadas
concentraciones de nitratos (Flores, 2007); Por ello el presente trabajo tuvo como objetivo el
evaluar la mineralizacion N de abonos organicos en suelos agricolas del Valle de Juarez,
Chihuahua para generar informacion técnica en apoyo a mejorar el manejo apropiado de estos
recursos en la produccion agricola.

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realizé en un area de suelo en el Instituto de Ciencias Biomédicas, de la
UACJ, localizado en el municipio de Ciudad Juarez, Chihuahua.El disefio experimental fue
completamente al azar, se consideraron dos variables: tipo de suelo (franco y arenoso) y
sustrato (estiércol solarizado 40 t /ha, estiércol sin solarizar 40 t/ha, biosélidos 10 t/ha y un
testigo), con cinco repeticiones para cada tratamiento. Se utilizaron 40 tubos de aluminio de 15
cm de largo x 5 cm de didmetro. En la parte inferior de cada tubo fueron colocadas bolsas de
nylon con resinas sintéticas de la marca Sybron Chemicals y se sujetaron con cinta adhesiva,
dejando espacios libres para que drene el flujo de agua. Los cilindros de aluminio fueron
enterrados en el suelo a 14cm de profundidad aproximadamente, dejando un espacio entre
cilindro de 20cm.Cada cilindro fue regado con 100ml de agua potable cada siete dias durante
los meses de julio a diciembre del 2013.A partir de la fecha de instalacién de los cilindros se
asigno un periodo de incubacién de 30 dias, después de cumplir dicho periodo, las bolsas con
las resinas sintéticas fueron remplazadas por nuevas. Cada resina fue empaquetada en bolsas
de plastico y rotuladas conforme al numero del cilindro que se encontraban y fueron
refrigeradas para su posterior analisis. Para la extraccion de nitrégeno de las resinas sintéticas
se utilizd la técnica descrita por Distefano y Gholz (1986).Cada bolsa de resina sintética fue
depositada en un matraz Erlenmeyer de 250ml, previamente rotulado, con 50ml de KCI 2N. Se
le coloco a cada matraz Erlenmeyer un tapén de hule y fueron situados en un agitador de
vaivén a 140rpm durante 30 minutos a 20°C. Luego se filtré el extractante de cada matraz
utilizando embudos de plastico y papel filtro Wathman del numero 41, se colecto el filtrado en
un recipiente de plastico de 150ml. Este proceso se realizd en tres ocasiones y se obtuvo un
volumen total de 150ml por bolsa de resina. Para el analisis de N se empled un auto-analizador
de la marca SEAL AutoAnalyzer 3, que se basa en un sistema de destilacion y andlisis
colorimétrico a través de un flujo de aire segmentado. El analisis de datos consistié en analisis
de varianza de una via y una prueba de promedios Tukey con el software SPSS version 19.0.

Resultados y Discusién

El tipo de suelo y el tipo de sustrato mostraron efecto significativo (p<0.05) para el contenido de
nitratos en resinas a los 60, 90 120 dias y la suma de las incubaciones, asi como en suelo al
final del experimento (Cuadro 1). Sin embargo, no se detectdé efecto significativo para la
interaccion suelo x sustratos en la cantidad de nitratos en las resinas, pero si hubo efecto para
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la interaccion en los nitratos del suelo. El suelo de textura franco supero significativamente
(p<0.05) en 50 mg/kg de nitratos al suelo arenoso (Figura 1). La comparaciéon de promedios de
nitratos para los tipos de sustrato evaluados indica que el suelo tratado con estiércol sin
solarizar y con biosdlidos tuvieron la mayor cantidad de nitrégeno (p<0.05) significativamente
mientras que el estiércol solarizado y el control mostraron la menor cantidad de nitratos en
resinas (Figura 2). Aunque el tratamiento con estiércol solarizado mostro 18 mg/kg de nitratos
mas que el control, esta diferencia no fue significativa. La baja respuesta en liberacién de
nitratos del estiércol solarizado a la dosis de 40 t/ha podria atribuirse tanto a posible reduccién
de nitrégeno total e inorganico durante la solarizacion previa al experimento, ya que al
solarizarse el estiércol alcanzo 60 °C y en este proceso existe desde un alta actividad
microbiana que conlleva a la eliminacion de patégenos y procesos fisicos como evaporacion y
lixiviacion de productos. EIl Promedio del contenido de nitratos en el suelo al final del periodo
de incubacion, fue mayor significativamente (p<0.05) para el tratamiento de suelo franco
tratado con estiércol sin solarizar, el cual tuvo 21.5 mg/kg de nitratos en forma residual
producto de la descomposicion del estiércol (Figura 3). Esta cantidad podria representar
alrededor de 80 kg N/ha que serian importantes en la nutricion de un cultivo. Los tratamientos
den suelo franco con estiércol solarizado y biosélidos pero superiores al control. En el suelo
arenoso, el tratamiento con estiércol sin solarizar mostro el mayor contenido de nitratos en
suelo al final del estudio, mientras que la disponibilidad de N en los tratamientos con estiércol
solarizado y biosélidos fue baja en promedio 0.4 mg/kg.

Cuadro 1. Analisis de varianza para el contenido de nitratos en resinas y nitrégeno del suelo al final del
experimento, 2013.

Factor G.L. Nitratos en resinas para cada incubacion NO; suelo
de Variacion 30d 60d 90d 120d Suma final

Tipo de Suelo 1 0.141° 0.000 0.000 0.041 0.000 0.000
Tipo de Sustrato 3 0.000 0.003 0.038 0.003 0.000 0.001
Suelo x sustrato 3 0.111 0.957 0.906 0.809 0.299 0.016

% Nivel de significancia observado (P > F: *, **)
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Figura 1. Promedio del contenido de nitratos en las resinas sintéticas para dos texturas de suelo durante
120 dias de incubacién en campo, 2013.
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Figura 2. Promedio del contenido de nitratos en las resinas sintéticas para los sustratos evaluados
durante 120 dias de incubaciéon en campo, 2013.
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Figura 3. Promedio del contenido de nitratos en el suelo para los tratamientos de tipo de suelo y sustrato
incubados durante 120 dias en campo, 2013. Tratamientos:1) suelo arenoso, 2) arenoso + estiércol sin
solarizar, 3) arenoso + estiércol solarizado, 4) arenoso + biosdélidos, 5) suelo franco, 6) franco + estiércol
sin solarizar, 7) franco + estiércol solarizado, y 8) Franco + biosélidos.

Conclusion

La mineralizacion de nitrogeno en forma de nitratos dependid significativamente del tipo de
suelo y sustrato organico mediante la medicidn en resinas sintéticas de intercambio ionico. El
suelo de textura franco fue mayor en 50 mg/kg de nitratos que el suelo arenoso durante 120
dias de incubacidn. El suelo tratado con estiércol sin solarizar y con biosolidos mostré la mayor
liberacion de nitratos significativamente. La respuesta en liberacién de nitratos del estiércol
solarizado fue muy baja en dosis de 40 t/ha, lo cual se atribuyé a la posible reduccion de
nitrégeno total e inorganico durante la solarizacion. El contenido de nitratos en el suelo al final
del periodo del estudio fue mayor significativamente en el suelo franco tratado con estiércol sin
solarizar, mientras que en suelo franco con estiércol solarizado y biosélidos fueron mayores
que el control.
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Resumen

Solanum cardiophyllum es una papa silvestre originaria de México que produce tubérculos
comestibles, se encuentra en proceso de domesticacion y es importante a nivel econémico y
como alimento. Existen publicaciones de la biologia, reproduccion, ecologia, distribucién y usos
de esta especie, sin embargo, no hay informacion relacionada con la respuesta de las plantas a
condiciones de cultivo intensivo ni fertilizacion, por lo que para estudiar estos aspectos se
montd un experimento factorial con 24 tratamientos resultantes de la combinacion de dos
tamanos de maceta, tres niveles de fertilizacion, dos tipos de sustrato, y la presencia o
ausencia de las flores sobre el crecimiento, produccion y la metabolémica de los tubérculos.
Los resultados indican que S. cardiophyllum respondié favorablemente al manejo agronémico y
cultivo en invernadero cuando se cultivd en macetas grandes y con el empleo de la mezcla
general como sustrato. La fertilizacién fue el factor que mayor efecto tuvo sobre el crecimiento
de las plantas, ya que activé el metabolismo resultando en incrementos significativos en las
variables evaluadas. Las plantas fertilizadas crecieron 55% mas que el control (145 vs. 93cm) y
produjeron 102% mas hojas (26 vs. 13); igualmente, aumentdé 179% el numero de tubérculos
que el control (32 vs. 11.5) y el 299 y 249% de su peso fresco y seco (110 vs. 132 y 32 vs. 8,
respectivamente). Este es el primer estudio que reporta la variacién metabdlica y la respuesta
fisiologica de esta especie vegetal bajo condiciones de invernadero. Los datos obtenidos tienen
aplicacién practica y podrian usarse en explotaciones comerciales.

Palabras clave
Papa gulera; papa de monte; fertilizacién

Introduccion
Solanum cardiophyllum Lindl. es una papa silvestre nativa de México que produce tubérculos

comestibles (Luna-Cavazos et al., 1989). Es conocida como papa silvestre, papa de monte o
papa glera y se encuentra en proceso de domesticacion para su explotacion y cultivo (Luna-
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Cavazos, 1983; 1987). Esta especie ocupa una amplia zona de distribucién y crece en lugares
con climas semiaridos y en terrenos abiertos con suelos relativamente pobres o sobre campos
cultivados con suelos de diferentes origenes como arenosos o rocosos, suelos ricos, en la orilla
de arroyos, campos cubiertos de hierba, en bosques tropicales, praderas de mezquite, roble o
pino, o matorrales xeroéfilos en altitudes que van de los 1,320 a 2,800 msnm (Spooner et al.,
2004). En suelos cultivados forma asociaciones con plantas silvestres o cultivos como el maiz y
frijol (Luna-Cavazos, 1987; Rodriguez y Villa, 2010). En la region del altiplano Potosino-
Zacatecano representa una fuente de ingresos importante para los agricultores, ya que durante
los meses de noviembre a mayo es ampliamente comercializada, alcanzando precios
superiores a los de la papa comun (S. tuberosum) (Luna-Cavazos et al., 2007; Rodriguez y
Villa, 2010). Los tubérculos tienen una gran demanda por su agradable sabor y porque son
parte esencial de la dieta y la preparacion de platillos regionales, ya que se usan en ensaladas,
moles, sopas, caldos y otros guisos especiales preparados en la época de cuaresma (Luna-
Cavazos, 1983; 1987; Rodriguez y Villa, 2010). Las poblaciones silvestres se distribuyen desde
el norte de México en Durango (raramente), pero generalizada desde la regién central México
(Jalisco, Aguascalientes, San Luis Potosi y Zacatecas) hasta el sur de690axaca (Spooner et
al., 2004; Luna-Cavazos et al., 2007). En adicion a esta relativa importancia como especie
horticola en la alimentacion humana y animal, Solanum cardiophyllum Lindl. esta adaptada a
crecer en condiciones limitantes de humedad por lo que es tolerante a la sequia (Rebolledo-
Vélez, 1988); ademas, presenta tolerancia a diversas enfermedades de importancia agricola,
entre las que se cuentan el hongo Phytophthora infestans causante de la enfermedad conocida
como “tizén tardio”, los virus “X” y “Y” de la papa, asi como la enfermedad de tipo viral conocida
como enrrollamiento, aunque se ha visto que es sensible al ataque de Alternaria spp. Se han
publicado reportes de la biologia, reproduccion, ecologia, distribucion y usos de esta especie,
sin embargo, no hay informacion relacionada con la respuesta de las plantas a condiciones de
cultivo intensivo, por lo que en este trabajo se estudio el efecto del manejo de las plantas y las
condiciones de cultivo sobre el crecimiento y la produccion. También se presentaran datos de
las variaciones metabdlicas de los tubérculos.

Materiales y Métodos

En este estudio se llevd a cabo un experimento en condiciones de invernadero, el cual tuvo un
diseno factorial con una distribucién completamente al azar. Los factores y niveles de estudio
se muestran en el Cuadro 1. La combinacion de los factores y niveles dio un total de 2X2X3X2=
24 tratamientos experimentales, cada uno de los cuales estuvo representado por 7 repeticiones
(n=7), plantas o macetas (total de macetas con una planta= 168). El experimento completo se
estableci6 dos veces en invernaderos diferentes. Previo a la etapa experimental, se
seleccionaron tubérculos de Solanum cardiophyllum Lindl. colectados en su habitat natural, los
cuales se usaron para producir los tubérculos semilla a través de un proceso de
micropropagacion in vitro. Los tubérculos producidos fueron vernalizados y pre-brotados antes
de sembrarse. El sustrato se preparé conforme a los tratamientos y se esterilizé en un
autoclave durante 1.5 h a 121°C de temperatura y una presion de 15atm. Este proceso se
repitid durante 3 veces en dias alternos. Las macetas para el cultivo se desinfectaron en una
solucion de clorox (6% de cloro activo) y luego se llenaron hasta el 80% de su capacidad. Los
riegos se proporcionaron conforme lo requirieron las plantas y la fertilizacion se realizé
conforme a los tratamientos, aplicando 500 6 1,000 mL de la solucién por maceta cada 10 dias.
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La poda de floraciéon se realiz6 de manera manual al momento que empezaron a aparecer las
inflorescencias sub-terminales.

Cuadro 1. Factores y niveles estudiados para evaluar el crecimiento y produccion de Solanum
cardiophyllum Lindl.

Factor Niveles

A. Tamafio de Maceta 1. Grande (10 L) [G]
2. Chica (2 L) [C]

B. Sustrato 1. Mezcla General (sustrato artificial compuesto de tierra lama, tierra de hoja, sunshine
mix 3, vermiculita y perlita (1:2:3:1:1) [g]
2. Arenilla:Perlita:Vermiculita (1:0.8:0.2) [a]

C. Fertilizacion 1.0N+0P[0]
2. Alto N + Bajo P (200ppm N, 200ppm P, 200ppm K) [A]
3. Alto P + Bajo N (90ppm N, 450ppm P, 150ppm K) [B]

D. Poda de Floracién 1. Con flores [CF]
2. Sin flores [SF]

El crecimiento de las plantas se caracteriz6 a partir de la medicién de la altura, numero total de
hojas, numero de re-brotes producidos, longitud promedio de los re-brotes y numero promedio
de hojas de los re-brotes. Al cabo de 5 meses de cultivo se cosecharon los tubérculos y se
clasificaron por tamafo en chicos (<1.5cm de diametro), medianos (>1.6cm <2.5cm de
diametro) y grandes (>3.0cm de diametro), los cuales se lavaron con agua destilada y se
secaron a temperatura ambiente. La produccion se determiné a partir del conteo del numero
total de tubérculos, la cuantificacion del contenido de humedad y la acumulacion de materia
fresca y seca, la cual se registr6 después de un proceso de liofilizacion. Los resultados
obtenidos en este proceso experimental fueron sometidos a analisis de varianza, prueba de
comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (<= 0.05%), y un analisis de correlacion
usando el paquete estadistico de R 6 XLStat.

Resultados y Discusién

Los resultados obtenidos después de 5 meses de cultivo indican que la papita glera respondid
favorablemente al manejo agrondmico bajo condiciones de invernadero. Los ANOVAs
realizados a los datos de crecimiento, fueron estadisticamente significativos para todas las
variables evaluadas en tres de los factores: tamafio de maceta, fertilizacion y tipo de sustrato.
Sin embargo, la presencia de las flores resulté no significativa. También se observé que para
todas las variables experimentales resultaron significativas algunas de las interacciones
establecidas en el experimento. A pesar de esto, las tendencias generales observadas
corroboraron el hecho que se registré mayor crecimiento en plantas cultivadas en macetas de
tamafio mas grande, con fertilizacién y usando como sustrato la mezcla general. Los datos de
altura de planta variaron de 163.83 a 77.57cm siendo los registros de los controles los que
tuvieron los valores mas bajos, mientras que los datos de numero de hojas estuvieron en un
rango de 32.14 a 10.00 siendo nuevamente los controles los que tuvieron los valores mas
bajos. En cuanto al numero de re-brotes por planta, los datos obtenidos variaron de 11.14 a
0.00 y sus promedios de longitud estuvieron en el rango de 79.29 a 4.71cm (Figura 1). Estos
re-brotes produjeron en promedio 13.08 a 0.00 hojas, siendo los registros de los tratamientos
controles los que tuvieron los valores mas bajos.
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Figura 1. Efecto de las condiciones de cultivo sobre el crecimiento de Solanum cardiophyllum Lindl. a. Altura de

planta, b. Nimero de hojas, c. Numero de re-brotes, d. Longitud promedio de los re-brotes.
Clave Tratamientos: 1) GAgCF, 2)GAgSF, 3) GAaCF, 4) GAaSF, 5) GBgCF, 6) GBgSF, 7) GBaCF, 8) GBaSF, 9) G0gCF, 10) GOgSF, 11) G0aCF, 12) G0aSF, 13)
CAgCF, 14)CAgSF, 15) CAaCF, 16) CAaSF, 17) CBgCF, 18) CBgSF, 19) CBaCF, 20) CBaSF, 21) C0gCF, 22) C0gSF, 23) C0aCF, 24) GOaSF.

Los datos de produccion revelan tendencias similares a las obtenidas en el crecimiento. El
numero de tubérculos varié de 56 a 6, los cuales tuvieron una masa fresca que estuvo en un
rango de 225 a 7g. La masa seca de estos tubérculos varié de 68 a 1.6 g, siendo los controles
los que tuvieron los valores mas bajos en todos los casos (Figura 2). La fertilizacion aumento
179% mas el nimero de tubérculos que el control (32 vs. 11.5) con incrementos en el peso
fresco y seco del 299 y 249% (110 vs. 132 y 32 vs. 8, respectivamente). Al separar el total de
tubérculos por tamafio (chico, mediano y grande), se noté muy claramente que tanto el nimero
como la biomasa producida (materia fresca y seca de cada grupo) mantuvo una tendencia
similar a la anteriormente descrita para los demas datos de crecimiento, es decir, los controles
registrando los datos con los valores mas pequefios.

Al correr un analisis de correlacion entre los datos de crecimiento y produccién de tubérculos se
encontré que existe una relacion positiva elevada entre la mayoria de este tipo de variables, ya
que se obtuvieron valores de r?, en la mayoria de los casos entre 0.5y 0.9.
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Figura 2. Efecto de las condiciones de cultivo sobre la produccidon de tubérculos de Solanum
cardiophyllum Lindl. a. Numero de tubérculos, b. Contenido de agua de tubérculos c. Peso fresco de

tubérculos, d. Peso seco de tubérculos.
Clave Tratamientos: 1) GAgCF, 2)GAgSF, 3) GAaCF, 4) GAaSF, 5) GBgCF, 6) GBgSF, 7) GBaCF, 8) GBaSF, 9) G0gCF, 10) GOgSF, 11) G0aCF, 12) G0aSF, 13)
CAgCF, 14)CAgSF, 15) CAaCF, 16) CAaSF, 17) CBgCF, 18) CBgSF, 19) CBaCF, 20) CBaSF, 21) C0gCF, 22) C0gSF, 23) C0aCF, 24) G0aSF.

Conclusiones

Solanum cardiophyllum Lindl. respondié favorablemente al cultivo en invernadero mostrando
incrementos significativos no solo en el crecimiento sino en la produccién cuando recibio
fertilizacién, se cultivd en macetas grandes y con el empleo de la mezcla general como
sustrato. La fertilizacion fue el factor con mayor efecto en las respuestas. Este es el primer
estudio que reporta la variacion metabdlica y la respuesta fisiolégica de esta especie vegetal
bajo condiciones de invernadero. Los datos obtenidos tienen aplicacion practica y podrian
usarse en explotaciones comerciales.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar la tolerancia a sequia y a baja fertilidad del suelo de diez
variedades de maiz (Zea maysL.), en el norte de Michoacan. Siete variedades fueron criollas
procedentes del norte de Michoacan y sur de Guanajuato, y tres fueron mejoradas, producidas
por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). La
sequia consistio en suspender el riego por 35 dias desde 47 dias después de sembrado hasta
la antesis, y el estrés nutrimental consistié en no fertilizar en un suelo de ladera. La reduccion
del rendimiento por efecto de la sequia fue de 36 % y, de 52 % por efecto del estrés
nutrimental. El rendimiento promedio de las dos condiciones de humedad varié desde 1072
hasta 3823 kg ha™', en donde el grupo mas rendidor se conformé por VS-322 (3823 kgha™), H-
318 (3495 kg ha™), H-317 (3112 kg ha™) y criollo 16 (3053 kg ha™); en la condicién con
restriccion nutrimental sobresalieron la VS-322 y el H-318. En términos de tolerancia a la
sequia, las variedades con indices inferiores a la unidad (tolerantes) fueron el H-317 y los
criollos 16 y 13, con valores de 0.7, 0.75 y 0.96 respectivamente, en tanto que los materiales
con mayor tolerancia al estrés nutrimental fueron los criollos 16, 14 y VS-322, con indices de
0.68, 0.82 y 0.91 respectivamente.

Palabras clave
Estrés hidrico, estrés nutrimental, Zea mays.
Introduccion

En México el rendimiento medio del maiz de temporal es de 2260 kg ha”, con grandes
contrastes aun entre estados vecinos como Michoacan y Jalisco, donde los rendimientos
medios son de 2980 y 5400 kg ha”, respectivamente (SIAP, 2012). Las causas de estos
contrastes son diversas, pero sobresalen la precipitacion escasa y mal distribuida, suelos
infértiles y escaso uso de fertilizantes, asi como utilizacion de variedades criollas con bajo
potencial de rendimiento, entre otros. El uso de fertilizantes y variedades mejoradas son
insumos caros, que la mayoria de los productores de maiz en zonas marginadas tienen
dificultades para adquirir, por lo que la estrategia mas recomendable es el uso de variedades
criollas mejoradas, tolerantes a sequia y a baja fertiidad de suelos, en combinacién con
practicas agroecoldgicas de bajo costo. Este enfoque para abordar los problemas referidos,
tienen ademas la ventaja de contribuir al mantenimiento de la diversidad genética del maiz,
cuyo centro de origen es México. Banziger et el. (2012) plantean que en el banco de
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germoplasma del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) existen
fuentes sobresalientes de tolerancia a sequia y a deficiencia de nitrogeno, disponibles para ser
utilizados en los programas de mejoramiento genético de otras instituciones. Sin embargo, en
Michoacan existen antecedentes de la existencia de fuentes importantes de tolerancia a sequia
(Palacios, 1959), que valdria la pena utilizar como punto de partida para aprovechar el
germoplasma del CIMMYT. Fernandez (2012) report6 variabilidad en maices criollos del norte
de Michoacan, con tolerancia a sequia y a baja fertilidad del suelo, particularmente en la raza
Ancho. El objetivo de este trabajo fue evaluar la tolerancia a sequia y a baja fertilidad del suelo
de variedades criollas y mejoradas de maiz procedentes del norte de Michoacan y sur de
Guanajuato.

Materiales y Métodos

Para cumplir con el objetivo propuesto, se establecié un experimento en campo en el municipio
de Cuitzeo, Michoacan (19° 57' 41.36" Ny 101° 06' 3.93" O y 1872 msnm), el 17 de febrero de
2013. Se utilizaron diez variedades, de las cuales dos se colectaron en Morelia, una en Villa
Morelos, otra en Huandacareo y otra mas en Cuitzeo, todos municipios de Michoacan; en
Guanajuato se colectaron dos variedades en el municipio de Jerécuaro, y ademas se utilizaron
como testigos la variedad sintética VS-322 y los hibridos H-317 y H-318, generados en el
INIFAP. Para evaluar la tolerancia a la sequia, se utilizaron dos condiciones de humedad en el
suelo: una de riego, que consistio en mantener el suelo cerca de capacidad de campo durante
todo el ciclo, para lo cual se aplicaron de dos a tres riegos de goteo por semana, cada uno con
duracién de dos a tres horas, segun la demanda evaporativa de la atmdésfera y estado de
desarrollo del cultivo. La otra condicién de humedad fue de sequia, y consistié en suspender el
riego a partir de los 40 dias de sembrado, durante 42 dias que fue el tiempo requerido para
llegar a marchitez permanente, lo cual ocurrié al finalizar la floracion masculina. Los niveles de
fertilizacién también fueron dos, con fertilizante y sin fertilizante; a las parcelas fertilizadas se
les aplico la formula 130-40-00, todo el fésforo y la mitad del nitrégeno aplicados al momento
de la siembra y el resto del nitrégeno a los 30 dias de sembrado, y se utilizaron como fuentes
nutrimentales al fosfato diamonico (18-46-00) y el sulfato de amonio (20.5-00-00). El disefo
experimental fue bloques al azar con arreglo en parcelas divididas, donde las parcelas grandes
fueron condiciones de humedad y de fertilizacion, y las parcelas chicas las variedades. La
parcela experimental consistio en dos surcos de 10 m de longitud por 0.80 m de ancho cada
uno, y distancia entre matas de 0.50 m, con dos plantas por mata.

La informacion obtenida fue rendimiento con 12 % de humedad en grano e indice de
susceptibilidad a la sequia de cada variedad. Esta ultima variable se estimo6 por el método de
Fisher y Maurer (1978), como a continuacion se indica:

|SS| = [1 -(RSi/RRi)]/[1-(R5/RR)]

Donde:
ISS,, indice de susceptibilidad a la sequia de la i-ésima variedad
Rsi, rendimiento promedio en sequia de la i-ésima variedad
Rgi, rendimiento promedio en riego de la i-ésima variedad
Rs, rendimiento promedio de todas las variedades en sequia
Rg, rendimiento promedio de todas las variedades en riego

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
75



A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

De igual forma que el ISS, se obtuvo el indice de susceptibilidad a baja fertilidad del suelo.

Con los datos de rendimiento se realizaron los analisis de varianza correspondientes, mediante
el programa SAS (Statistic Analysis System) versién 9.0 y la comparacion multiple de medias
se realizd con el método de Tukey (p<o.05).

Resultados y Discusién

El indice de intensidad de sequia fue de 0.36, lo que significa que el rendimiento en sequia se
redujo 36%, considerando el rendimiento promedio de todas las variedades evaluadas. Por otra
parte, el indice de intensidad por baja fertilidad del suelo fue de 0.52 (52 %). Estos valores
varian de un autor a otro segun el manejo del experimento, tal como lo reportan Kibetet al.
(2009) y Weber et al. (2012).

El rendimiento en la condicién de riego vario de 1399 a 4661 kg ha™, con los valores mas altos
en las variedades mejoradas, excepto el criollo 16 que se ubicd también en el grupo mas
rendidor. En la condicion de sequia el rendimiento vari6 desde 746 hasta 2985 kg ha™,
habiendo quedado en el grupo mas rendidor las variedades mejoradas junto con los criollos 16,
4y 12, y el rendimiento promedio de las dos condiciones varié desde 1072 hasta 3823 kg ha”,
en donde el grupo mas rendidor se conformé por las variedades mejoradas y el criollo 16,
similar a la condicién de riego. Como consecuencia de estos resultados, la variedad con mayor
tolerancia a sequia fue el hibrido 317, seguido por los criollos 16 y 13, con valores de 0.70, 0.75
y 0.96 respectivamente.

Cuadro 1. Rendimiento e indices de tolerancia a sequia y a baja fertilidad del suelo de diez variedades
de maiz, en el norte de Michoacan. Cuitzeo, Mich.

Variedad Rendimiento (kg ha™) ISS Rendimiento (kg ha™") ISBF
. , Ferti- No Fer- | (F+NF)/2
Riego | Sequia (R+S)/2 lizado tilizado

VS-322 4661 2985 3823 1.00 5032 2614 3823 0.91
H-318 4440 2550 3495 1.18 4828 2162 3495 1.05
H-317 3561 2663 3112 0.70 4372 1851 3112 1.10
16 3530 2574 3052 0.75 3716 2388 3052 0.68

4 3185 1956 2570 1.07 3576 1565 2570 1.07

12 3006 1902 2454 1.02 3598 1309 2454 1.21

13 2715 1772 2243 0.96 3080 1407 2243 1.03

23 2666 1592 2129 1.12 3006 1251 2129 1.11

14 2428 1459 1943 1.11 2475 1411 1943 0.82

9 1399 746 1072 1.29 1455 690 1072 1.00
Promedio | 3159 2020 2589 1.02 3514 1665 2589 0.99
DMS 1420 1120 867 --- 1145 928 707 ---
CV 18.5 22.8 20.3 --- 13.4 22.9 16.5 ---

R= riego; S= sequia; ISS= indice de susceptibilidad a sequia; F= fertilizado; NF= no fertilizado; ISBF=
indice de susceptibilidad a baja fertilidad del suelo; DMS= diferencia minima significativa al 5 % de
probabilidad de error; CV= coeficiente de variacion.
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En cuanto al comportamiento de las variedades bajo variaciones en la fertilizacién del suelo,
cuando no se aplico deficiencia nutrimental los materiales que mejor se comportaron fueron los

tres mejorados, con rendimientos de 5032, 4828 y 4372 kg ha'1 para la VS-322, el H-318 y el
H-317, respectivamente, en tanto que cuando se limité la nutricién los mejores genotipos fueron
la VS-322, el criollo 16 y los hibridos 318 y 317, con rendimientos entre 1851 y 2614,
ubicandose el criollo 16 en segundo lugar con 2388 kg ha™'. De estos cuatro mejores genotipos,
el que mostré mayor tolerancia a la desnutricion fue el criollo 16, con un indice de 0.68, seguido
por la VS-322, con valor de 0.91.

La mejor respuesta de las variedades mejoradas bajo condiciones ambientales favorables vy
también ante condiciones desfavorables, cuando han sido mejoradas bajo los ambientes de
evaluacion, ha sido ampliamente documentado (Kibetet al., 2009; Weber et al.,2012; Arauset
al.,, 2012; Banzingeret al., 2012). Ello se debe a que se les han incorporado atributos
relacionados con mayor periodo de llenado de grano, aunado a una mayor duracion del area
foliar fotosintéticamente activa durante la formacién del grano y una alta tasa de asignacion de
materia seca al grano (Tollenaaret al.,2004), mayor sincronia floral, mayor exploracion radical y
ajuste osmoético ante la presencia de estrés por sequia, lamina foliar rigida que evita el
enrollamiento de las hojas, y como consecuencia mayor tasa fotosintética (Arauset al., 2012;
Banzingeret al., 2012). Sin embargo, en este trabajo se encontré que una variedad criolla, la
16, estadisticamente rindid igual que las variedades criollas, excepto en la condicion sin
restriccion de fertilizantes, y fue la Unica que mostré los dos indices de tolerancia inferiores a la
unidad, lo que significa que es mas estable en ambientes desfavorables por sequia y baja
fertilidad de suelos.

Conclusiones

Se observoé tolerancia a sequia y a baja fertilidad del suelo tanto en variedades mejoradas
como criollas. El hibrido 317 y los criollos 16 y 13 sobresalieron por su tolerancia a sequia,
mientras que los criollos 14 y 16, y la variedad sintética 322 resultaron tolerantes a la baja
fertilidad del suelo.

En general, los hibridos tendieron a comportarse bien bajo condiciones ambientales favorables,
y los criollos en las condiciones desfavorables.

Las variedades mas productivas en los diferentes ambientes de evaluacion fueron la VS-322, el
H-318, el H-317 y el criollo 16.
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Resumen

Se estudid la comparacién edafica de Mammillaria compressa De Candolle de amplia
distribucion y M. dixanthoncentron Backeb. exMottram endémica del estado de Oaxaca. Se
encontrd que la distribucion de la especie endémica esta determinada por el material geologico
y propiedades del suelo heredadas por el mismo, mientras que Mammillaria compressa
presenta una amplia tolerancia a las propiedades del suelo y variaciones nutrimentales.

Palabras clave
Mammillaria; nutrimentos; comparacion edéafica.
Introduccion

Una compleja fisiografia, variabilidad edafica, diversidad geolégica y climatica son factores que
al interactuar crean una mayor complejidad de condiciones que hacen posible los requisitos
para que las especies se irradien dando como resultado una diversidad ecosistémica, y
genética como en el Género Mammilaria (Cactaceae) con cerca de 350 especies (Anderson
2001), este género se consideran un grupo de plantas “raras” que presentan rangos de
distribucion restringidos y poblaciones poco numerosas (Peters y Martorrell 2001).

Las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo determinan el establecimiento y
desarrollo de las plantas en un ecosistema al influir en la arquitectura del sistema radical y al
favorecer la disponibilidad y asimilacion de nutrimentos (Azcon-Bieto y Talon 2008). El estudio
y comprension de la dinamica de los nutrimentos entre el suelo y las plantas en los
ecosistemas semiaridos, permitira disefiar estrategias para su manejo, conservacion y
restauracion.

Materiales y Métodos

En este estudio se seleccion6 a Mammilaria compressa y M. dixanthoncentron con base en la
consulta de literatura especializada (Pilbeam 1999, Bravo-Hollis1991, 1978) e informacion
recabada de etiquetas de herbarios FESA y MEXU. M. compressa de amplia distribucién y M.
dixhantoncentron endémica del estado de Oaxaca. Ademas el tipo de suelo, material geoldgico
y accesibilidad, fueron también criterios a considerar para la seleccién. Se trazaron itinerarios a
campo para la recolecta.
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Se realiz6 la apertura de un perfil edafico en cada uno de los tipos de suelo identificados para
cada especie, en el caso de M. dixanthoncentron en las diferentes localidades visitadas el
material geoldgico y los suelos son muy homogéneos, razén por la cual se abri6 sélo un perfil.
En todos los casos el perfil se caracterizé morfolégicamente in situ con la propuesta de
Cuanalo de la Cerda (1990). Se tomaron muestras simples de dos kilogramos de los horizontes
genéticos y suelo de la zona radical de cada una de las plantas de las diferentes especies a la
profundidad de 0-10cm. Los ejemplares vegetales se recolectaron lo mas completos posibles,
esto se realizé a mano para no dafiar el sistema radical limpiando el exceso de suelo con una
brocha. En cada sitio se realiz6 una descripcion ecologica.

El analisis fisico y quimico de los horizontes de cada perfil y suelo de la zona radical (cuadro 1)
se realizé en los laboratorios de Restauracion de Suelos y de Espectofotometria de Absorcion
Atdomica de la FES Zaragoza. La cuantificacion de los nutrimentos N, K, Mg y Ca se practicé al
suelo de la zona radical, sistema radical y tallo. A los resultados se les realiz6 un analisis
Cluster por el método Ward y un analisis de correlacion entre los nutrimentos encontrados en el
suelo y los registrados en los tejidos vegetales.

Cuadro 1. Parametros y métodos utilizados en el analisis fisico-quimico de los perfiles y andlisis
nutrimental del suelo y tejido vegetal de M. compressa y M. dixanthocentron.

Parametro Método
Color Comparando con cartas de colores estandar de Munsell (Munsell 1975).

Densidad real  Picnédmetro (Johnson, 1979; Diario Oficial de la Federacion. 2002, NOM-021-
SERMANAT-2000).

Textura Hidrometro de Bouyoucos basado en la ley de Stoke (Bouyoucos, 1962).

M.O Walkley-Black (1934).

(pH activo) Electrométrico AS-03 (Diario Oficial de la Federaciéon. 2003, NOM-021RECNAT-2000).

Nitrogeno total Semi-micro Kjeldhal.

K, Cay Mg Espectrofotometria de absorcion atomica (EAA).

M.O: Materia organica, pH: Potencial de Hidrégeno, K: Potasio, Ca, Calcio y Mg: Magnesio.

Resultados y Discusién

Se llevé a cabo el muestreo de suelo y tejido vegetal en 12 localidades, 11 para Mammillaria
compressa (amplia distribucion) y 1 para Mammillaria dixanthoncentron (endémica).

Se recolectd Mammillaria compressa en los estados de Hidalgo, Querétaro y San Luis Potosi,
en Matorral Xerofilo, M. Crasicaule, Bosque Espinoso, Bosque Tropical Caducifofio a altitudes
de 907-2065 m.s.n.m, los resultados indican que tolera rangos amplios de las propiedades
fisico-quimicas, nutrimentales y ecoldgicas (cuadro 2). Se recolecté en suelos Leptosol (Fig 1)
63.63%, Phaeozems 18.18%, Regosol y Kastanosems 18.18%. En general son perfiles A,C,R
con profundidades que van de 0-10 y hasta 0-90 cm.

En contraposicion M. dixnthoncentron se desarrolla en condiciones con menos variacion
edafica, esto se debe a que se trata de una especie endémica en donde el material geoldgico
gipsofilo es determinante en la distribuciéon de la planta y de las propiedades del suelo como:
profundidad, DA, C.E y bajos contenidos de materia organica, mismos que son relevantes en
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su establecimiento, desarrollo y distribucion. Esta especie crece alrededor de los 907m.s.n.m
de altitud, en Bosque Tropical Caducifolios en suelo Leptosol litico preferentemente y Regosol
(Fig. 2) con profundidades no mayores a 60cm de manera restringuida. Es una especie que
crece solitaria (Pilbeam 1999), su sistema radical no va mas haya de los 15cm.

Figura 1.Perfil de suelo donde crece Figura 2.Perfil de suelo donde crece

Mammillariacompressa en Portezuelo, Mammillariadixanthoncentron en el Municipio
Tasquillo, Hidalgo. Foto Carmina G. San Juan de los Cues, Oaxaca. Foto Ramiro R.

Cuadro 2. Propiedades fisico-quimicas del suelo de M. compressa y M. dixanthoncentron.

Especie Estado Propiedades fisico-quimicas del suelo
P R.H M.O
o D.A(g/cc) % % pH C.E Clase textural
Mamillaria Hidalgo 10 1.23 39.1 1.71 7.9 0.28 Arena
compressa Queretaro Migajon arcilloso-
55 1.08 67.4 5.46 7.09 0.25 arenso
S.LP 51 0.86 80.02 376  7.74 041  Arena Migajonosa
Mammillaria o
dixanthoncentron axaca <1 0.76 6571 143 763 218  Migajon arenoso

S.L.P: San Luis Potosi, P: Pedregosidad, D.A: Densidad aparente, R.H: Retenciéon de humendad, M.O: Materia
organica, C.E: Conductividad eléctrica

Las correlaciones positivas para este trabajo mostraron al N como el nutrimento que mejor se
vincula con el resto de los nutrimentos, por otro lado se encuentra al Mg que solo se
correlaciona con el K.

Cuadro 3. Correlaciones positivas entre el N y Ca, Mg y K.

Nutrimentos Valor de correlacion
N(T) y K(T) 0.0140
N(1) y Mg(5) 0.0390
N(3) y Ca (3) 0.0435

N: Nitrégeno, K: Potasio, Mg: Magnesio, Ca: Calcio, T:Tallo, 1: Diametro (0-0.5), 3: Diametro (1-2), 5: Diametro (= 6 >3).

El analisis de Cluster (Figura 3) muestra las localidades que presentan mayor y menor similitud
entre ellas. Se crearon dos grandes grupos, en uno se ubican todas las localidades del estado
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de Hidalgo y Querétaro y sélo una de San Luis Potosi. El otro grupo contiene el resto y la
mayoria de localidades de San Luis Potosi y el estado de Oaxaca. Mammillariacompressa en
ambos grupos y M. dixanthoncentron unicamente el segundo.

Dendograma
Métodod de Ward,Euclideana
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Figura 3. Dendograma, Método de Ward, Euclideana, muestra la similitud entre localidades resultado de las
propiedades edaficas en ambas especies. 1-4: Hidalgo, 5-9: San Luis Potosi, 10,11: Queretaro, 12: Oaxaca.

Las propiedades que las separa se consideran como aquellas que les da especificidad para su
establecimiento, el cuadro 4 resalta los porcentajes de pedregosidad y E.P que no se
relacionan entre si, la primera desempefia un papel como nodriza (Peters et al. 2008) protege
de la pérdida de humedad, la segunda influencia la arquitectura del sistema radical debido a
que ésta ayuda a la buena penetracion de las raices. Por su parte Mammillaria compressa se
beneficia de su tipo de creciemiento colonial (Pilbeam 1999), protegiéndose de la insolacién y
alta evapotranspiracion caracteristica de las zonas aridas. Mammillaria dixanthoncentron crece
solitaria (Pilbeam 1999), sin embargo, la presencia de baja pedregosidad es reemplazada por
los suelos yesiferos con alto poder de retencién de agua.

Cuadro 4. Propiedades fisicas y quimicas del suelo donde se establecen M. compressa y M.
dixanthoncentron.

Localidad % P D.A D.R E.P %R.H pH C.E M.O
1 37.00 0.992 2.19 54.61 49.35 8.042 0.32* 4.44*

2 28.00 0.982 2.20 55.50 54.23 8.022 0.19 3.76*

Grupo 4 63.00 0.80 2.032 60.39 64.07 6.87 0.26 5.47
1 11 47.00 0.83 2.36* 64.90 79.81* 8.07° 0.51 11.20
7 52.00 0.91* 2.11 56.81 79.83 7.85 0.38* 717

10 55.00 1.09 2.63 58.59 66.92 7.09 0.25 5.46

3 10.00 1.24 2.08? 40.48 38.74 7.90* 0.28 1.71

5 4.00 0.92* 2.35* 60.68 70.55 7.91* 0.41° 5.12

Grupo 6 51.00 0.86° 2.40* 64.01 79.76* 7.74° 0.41° 3.76*
9 8 70.00 0.86° 1.82 51.89 84.53 7.90* 0.32* 4.44*
12 <1 0.76 2.30* 66.80 65.71 7.63 2.18 1.43

9 <1 0.66 1.70 61.41 92.08 7.74° 0.44° 1.38

P: Pedregosidad, D.A: Densidad aparente, D.R: Densidad real, E.P: Espacio poroso, R.H: Retenciéon de humedad,
C.E: Conductividad electrica, M.O: Materia organica, 1-4: Hidalgo, 5-9: San Luis Potosi, 10,11: Queretaro, 12:
Oaxaca,2: Similitudes del grupo 1,b: Similitudes del grupo 2, * : Similitudes entre ambos grupos.

El analisis nutrimental muestra que el K es el nutrimento con los valores mas altos en los
tejidos de las dos especies (Etchevers et al 1971) y tipos de suelo, lo cual se explica por el
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papel funcional del K como regulador hidrico en la planta mas trascendente en el ambiente
semiarido donde crecen estas especies.

Conclusiones

Mammillaria compressa presenta mejor tolerancia de las condiciones edaficas y nutrimentales
del suelo, condicion que se refleja en su amplia distribucién, mientras que la distribuciéon de
Mammilaria dixanthoncentron esta determinada por propiedades edaficas especificas.
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Resumen

El cultivo del algodéon (Gossypium hirsutum) requiere de riegos, el algodon responde a los
riegos en diferentes formas dependiendo del tiempo de aplicaciéon de los mismos. Se realizé un
experimento en campo con algodén (Gossypium hirsutum var. Paymaster 792) donde se
establecieron con tres tratamientos de riego: seco, riego interrumpido y riego constante. Se
estudio el efecto en el crecimiento relativo, el indice de area foliar y la biomasa del algodén a
tres diferentes tratamientos hidricos, el manejo de los diferentes tratamientos indujo respuestas
fisioldgicas diferentes en funcion del tiempo de aplicacion de los riegos. El tratamiento de riego
constante fue el que mejores resultados presento en las variables estudiadas; obteniéndose un
crecimiento relativo de 7 kg/dia, a los 115 dias después de la emergencia (DDE), un indice de
area foliar (IAF) de 4 a los 115 DDE y una biomasa total de 1,100 kg a los 115 DDE.

Palabras clave
Algodon; riego; crecimiento; biomasa.
Introduccion

El algodon es cultivado en climas como tropical seco, subtropical y mediterraneo. La planta de
algodon tiene un crecimiento indeterminado, y la alteracion de cualquier elemento climatologico
cambia la iniciacion, retencion, y la senescencia de las estructuras reproductivas (Tijerina,
1985). El manejo del agua en el algodén induce diferentes respuestas fisiolégicas, pero en
general el estrés hidrico al principio del ciclo del cultivo fomenta la produccién de plantas
pequefias dando como resultado un bajo rendimiento. El desarrollo y crecimiento del algodén
depende de varios factores biodticos y abibticos; entre los cuales se encuentran los ambientales
(Steglich et al., 2000), las caracteristicas genotipicas y fenotipicas de la planta (Hussain et al.,
2008). Diferentes autores han reportada que la acumulacidon de materia seca en el algodén,
ocurre cuando el area foliar alcanza su valor mas alto; este potencial productivo se debe a la
sincronizacion existente entre el desarrollo, acumulacién y distribucion de biomasa (Unruh y
Silverthooth, 1996, khurana, 1994). Pero esta sincronia puede ser afectada por varias
caracteristicas del cultivo como la precocidad, altura, area foliar eficiente para la captacion de la
luz, y la tasa de crecimiento del cultivo hacia la formacion de fibra (Kerby et al., 1990). La tasa
del crecimiento relativo del cultivo (TCR), tasa de crecimiento del cultivo (TCC,) tasa de
asimilacién neta (TAN), indice de area foliar (IAF) y biomasa (Bm), son indicadores utiles en el
estudio de la eficiencia del crecimiento de la planta (Rapford, 1967; Escalante y Kohashi, 1993).
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El objetivo de este trabajo fue estudiar el comportamiento del crecimiento del algoddn
(Gossypium hirsutum var. Paymaster 792).

Materiales y Métodos

Se realiz6 un experimento para estudiar el crecimiento del cultivo del algodén. La mayor parte
del trabajo estaba orientado a caracterizar los patrones de crecimiento de la planta bajo tres
regimenes diferentes de contenido de agua del suelo.

Localizacion del experimento

Las parcelas experimentales se situaron en campo, en el Laboratorio de Investigacién de
Campo de Recursos Hidricos y Aire. En la Figura 1, se presentan los detalles del area
experimental en esta figura se indican la distribucion de los tratamientos en el experimento
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Figura 2. Detalles del area experimental y distribucion de los tratamientos.

El area experimental esta localizada en el Valle de Sacramento. El suelo es franco arcilloso de
gran profundidad, y facilita un desarrollo radical profundo. Y una alta capacidad de
mantenimiento de la humedad, (16% de volumen promedio de agua). Este suelo se encoge y
se expande durante los periodos de riego, produciendo agrietamientos y costras (Tijerina,
1985). El clima en Davis es Mediterraneo, caracterizado por frio y lluvias en invierno y en
verano lluvia abundante y alta radiacion y alta demanda evaporativa. Las noches de verano son
frescas por la intrusion de los vientos frios del océano.

Diseino experimental

El disefio experimental implementado fue un Disefio Experimental Bloques al Azar (DEBA), el
experimento fue realizado con tres tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos de riego

fueron:
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1. Humedo. Este tratamiento recibié dos riegos a los 32, 54 y 85 DDE, manteniendo un
alto contenido del potencial del agua en la hoja la mayor parte de este periodo. La
aplicacion de los riegos fue a una profundidad de 10 cm para cada riego

2. Seco. Este tratamiento no fue regado después del establecimiento del cultivo

Riego Off. La aplicacion de agua fue suprimida a los 32 DAE.

4. Un pre riego de 9 cm de profundidad fue aplicado por riego por aspersién para
humedecer el suelo a capacidad de campo arriba de los 60 cm de profundidad. Los
riegos por aspersion son poco profundos (cerca de 5 mm diarios) fue aplicado entre la
siembra y la emergencia para disminuir la fuerza de la superficie del suelo; se aplicaron
en total 6.5 cm entre la siembra y la emergencia.

w

Desarrollo del experimento.

El nitrogeno fue suministrado como nitrato de amonio en 94. kg de N/ha; después de que se
prepard el suelo se formaron los surcos a 0.5 m de separacién entre centros. La variedad
plantada fue Paymaster 792. El dia de la siembra se aplicé herbicida de preemergencia Dacthal
W-75 fue aplicado a una razon de 14.5 kg/ha, esto previene la emergencia de algunos pastos.
La densidad de plantacion fue de 16 plantas por metro lineal a 5 cm de profundidad. 10 dias
después de la siembra la emergencia fue considerada completa. Se hizo un aclareo de las
plantas dejando 8 plantas por metro lineal a los 14 DDE. Se requirieron tres aplicaciones de
insecticida durante el ciclo del cultivo a 15, 51 y 89 DAE. El primer insecticida aplicado fue
dimethoate 267 a una razén de 750 ml/ha, la segunda aplicacién fue del mismo insecticida para
combatir el thrips y Lygus hesperus (Knight), y la tercera aplicacion fue Methomyl a una razén
de 2.5 I/ha para combatir Spodoptora exigua (Hubner). Las malezas fueron retiradas de forma
manual. El area fue cultivada en direccion de reconstruccion de los surcos para facilitar el riego.
Durante este periodo el riego por aspersién fue aplicado en pequenas cantidades
(aproximadamente 5 mm diarios) para disminuir la fuerza de las costras presentes en el suelo.

Después de realizar la plantacion la maleza fue retirada de forma manual. Dimethoate 267 fue
aplicado el 24 de junio a una tasa de 750 mi/ha para el control de Thrips. Debido al alto
contenido de agua en el perfil del suelo, en la resiembra el riego no fue necesario.

Resultados y Discusién

En la Grafica 1, se presentan los resultados obtenidos para la Tasa de Crecimiento Relativo
(TCR) del algoddn, y como se puede observar el tratamiento humedo es el que presento un
mayor crecimiento relativo con 7 kg/dia 115 DDE. En los tres tratamientos a los 115 DDE el
algodon alcanzo su maximo crecimiento relativo. Orozco (2011), realizo un experimento donde
estudio el crecimiento de tres variedades de algodén (CIAN Precoz, Fiber Max 832 y NuCotton
35B), de las tres variedades estudiadas, Fiber Max 832 obtuvo una tasa de crecimiento mayor
con respecto a las otras dos variedades con 24.4 kg/dia a los 105 dias después de la siembra
(DDS), de igual forma Gaytan (2001) realiz6 estudios de distribucién y produccion de biomasa
en variedades precoces de algodén (CIAN Precoz, CIAN Precoz 1 y CIAN Precoz 2) y encontr6
que la variedad CIAN Precoz 2 obtuvo un mayor crecimiento de 59.3 g m? dia” a los 129 DDS,
se puede atribuir que la variedad del algoddn influye de forma directa en el crecimiento relativo
del algodén.
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Grafica 1. Crecimiento relativo del algodén (Gossypium hirsutum var. Paymaster 792).

En la Grafica 2, se presentan los resultados obtenidos para el Indice de Area Foliar (IAF) del
algodén y de ella se observa que el tratamiento humedo fomento en el algodén un mayor IAF
con un valor de 4 con respecto a los otros tratamientos. De forma similar, Palomo et al (2010)
estudio la eficiencia fotosintetica del algoddn en tres variedades diferentes (CIAN Precoz, Fiber
Max 832 y NutCot 35B) y encontro que la variedad CIAN Precoz tuvo un mayor IAF de 3.36 a
los 105 DDS con respecto a las otras dos variedades.
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Grafica 2. indice de &rea foliar del algodén (Gossypium hirsutum var. Paymaster 792).

En la Grafica 3, se presentan los resultados obtenidos para la biomasa total del algodén y se
observa que el tratamiento humedo fomento en el algodén un incremento de biomasa total con
un valor de 1,100 kg con respecto a los otros tratamientos, Gaytan (2001), encontro que a los
129 DDS las variedades precoces muestran una mayor acumulacion de biomasa total a
diferencia de la variedad tardia Deltapine 80, lo cual sugiere que las variedades tardias tienen
una actividad metabolica mas lenta. Hearn (1969), reporto que los genotipos que se
caracterizan por una mayor eficiencia fotosintética al acumular materia seca y mayor
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asignacion de asimilados hacia las estructuras reproductivas, son tambien los que presentan
mayores rendimientos.
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Grafica 3. Biomasa total del algodén (Gossypium hirsutum var. Paymaster 792).

Conclusiones

El cultivo de algodon tuvo un mayor crecimiento relativo con el tratamiento humedo con
respecto a los otros dos tratamientos, asi como el indice de area foliar (IAF) se fue
incrementando a lo largo del ciclo bajo un régimen humedo, caso contrario con los otros dos
tratamientos que a los 88 DDE el IAF fue decreciendo gradualmente siendo el tratamiento seco
el que reporto el IAF mas bajo con un valor de 2.1, este valor es bajo ya que el riego se
suprimié después del establecimiento del cultivo.

El cultivo de algodon dejo de producir biomasa a los 115 DDE, siendo el tratamiento humedo el
gue mayor biomasa acumulo con respecto a los otros dos tratamientos.
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Resumen

En agricultura de temporal, para reducir los riesgos de siniestro y tener rendimientos mas altos,
los cultivos se deben establecer en condiciones favorables, en las areas con mayor potencial.
En San Luis Potosi, las condiciones agro-climaticas propician gran diversidad de cultivos y la
produccién agricola a través de los afios no es estable, debido a la variabilidad que se registra
en humedad, temperatura, tipo de suelo y condiciones del terreno. Con el fin de determinar el
potencial productivo para el cultivo de cebada en condiciones de temporal en San Luis Potosi,
se realiz6 lo siguiente: a) se investigaron los requerimientos agroclimaticos del cultivo; b) se
obtuvo y genero informacién del medio fisico con la cartografia de INEGI (carta edafoldgica
escala 1:250,000; modelo de elevacion digital escala 1:250000) y datos de clima considerando
una base de datos de 132 estaciones meteoroldgicas; ¢) se definieron las areas con potencial
para el cultivo de acuerdo a la informacién de clima (temperatura y precipitacion), topografia
(altitud y pendiente) y suelos (profundidad, tipo y textura). Para la obtencién de estas areas se
realizé un analisis multicriterio utilizando algebra de mapas. El potencial para cebada es bajo
con rendimiento promedio anual menor a dos toneladas por hectarea. Las zonas con potencial
se ubican en los distritos de Desarrollo Rural 126 y 127 ocupando una superficie de 172,972
ha.

Palabras clave
Cebada; potencial productivo

Introduccion

La cebada (Hordeum vulgare L.) es la principal materia prima de la industria cervecera. El
grano se utiliza principalmente en la elaboracion de malta, la cual se requiere para la
fabricacion de cerveza, existiendo en menor medida la produccién destinada al forraje. La
produccién de cebada en México, ocupa el séptimo lugar en superficie y su cultivo es
practicado en alguno de los dos ciclos del afo en 23 estados (SAGARPA, 2006), cosechando
en promedio alrededor de 234 mil hectareas con un rendimiento medio de 743 kg/ha y un
volumen de produccion de 407,650 toneladas de grano (Cabafas et al., 2002).

El estado de San Luis Potosi tiene zonas aridas y semiaridas que abarcan una superficie de
4’816,000 hectareas (76.6% de la superficie total). Ahi la precipitacién es escasa e irregular con
mas de 6 meses secos. Cuando no se cuenta con riego, estas areas presentan un potencial de
produccion bajo (SAGARPA, 2006). Uno de los cultivos mas difundidos al suroeste del estado,
especificamente en el municipio de Villa de Arriaga, es la cebada. La superficie promedio
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sembrada es de 9000 ha afio™. El volumen de produccién se destina para abastecer con grano
a la industria maltera y ha variado de 4060 a 11 340 t con un volumen promedio anual de 9700
t.

A fin de reducir los riesgos de siniestro y tener rendimientos mas altos en condiciones de
temporal, los cultivos se deben establecer en las condiciones mas favorables, es decir, las
areas con mayor potencial y con la mejor tecnologia de produccion. El calculo del potencial
productivo supone que se satisfacen las necesidades climaticas del cultivo y que no afectan su
desarrollo ni a su rendimiento potencial, el agua, los nutrientes, la salinidad, las plagas o las
enfermedades (Ortiz, 1984). Para representar el potencial productivo en unidades cartograficas
se necesitan de tres elementos esenciales que integren los factores ambientales de la zona de
estudio: El periodo de crecimiento, el régimen de temperatura y las unidades de suelo (FAO,
1997). Para los propdsitos de zonificacion agroecolégica y de potencial productivo, los sistemas
de informacién geografica (SIG) han surgido como una poderosa herramienta para la
manipulacién y analisis de grandes volumenes de datos estadisticos, espaciales y temporales,
que son necesarios para generar de forma flexible, versatil e integrada, productos de
informacion ya sean mapas o informes para la toma de decisiones sobre el uso de los recursos
de la tierra (FAO, 1997).

El objetivo general de este trabajo fue generar mapas que muestren las zonas con potencial
productivo para cebada, a fin de ubicar las zonas con mejor capacidad de produccién y contar
con bases para la planeacion y la toma de decisiones tendientes al mejoramiento del sistema
de produccion en beneficio de los productores.

Materiales y Métodos

El trabajo tuvo tres etapas: 1. Obtencion de requerimientos agroclimaticos. Se hizo una
consulta y la informacién fue obtenida de revisiones bibliograficas (Ruiz et al., 1999; Medina et
al., 2001; Medina et al., 2003), asi como resultados experimentales del cultivo de cebada en el
estado. 2. Caracterizacién del medio fisico. Se obtuvo y generd informacién del medio fisico
con la cartografia de INEGI, escala 1:250000 con base en la carta edafoldgica (INEGI, 1995a),
modelo de elevacion digital (INEGI, 2001) y uso del suelo y vegetacion (INEGI, 1995b). Los
datos de clima se obtuvieron de una base de datos de 136 estaciones meteorologicas que
corresponden esencialmente a la Red de Monitoreo de la Comision Nacional del Agua, cuya
informacion ha sido caracterizada por el INIFAP (Medina et al., 2005). Con esta informacion se
estimo la relacion precipitacion/evaporaciéon de la cual se generé una base de datos y mapa
tematico. 3. Determinacién de areas geograficas con diferente potencial. En funcion de la
informacién de clima (temperatura y precipitacion), topografia (altitud y pendiente) y suelos
(profundidad, tipo y textura) y con el apoyo de un SIG se determinaron las areas geograficas
con diferente potencial. Para la obtencién de estas areas se realizé un analisis multicriterio
utilizando algebra de mapas con el software Arcview version 3.2 (ESRI, 1996).

Resultados y Discusién

Requerimientos del cultivo

La cebada se adapta a diversos tipos de suelo, generalmente se cultiva en suelos ligeros
bien drenados y los migajones con buena fertilidad y buen drenaje profundo. La textura éptima
es de tipo franco (medio) y migajon-arenosa. Para un buen desarrollo radical, requiere suelos
con mas de 30 cm de profundidad, con pH en un rango de 6.5 a 8.0; es altamente tolerante a la
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salinidad y muy tolerante a suelos alcalinos, sin embargo no se desarrolla bien en suelos
acidos. Requiere de 380 a 660 mm bien distribuidos durante el ciclo de cultivo; se desarrolla
entre los 70°LN y 55°LS; su ciclo de cultivo varia de 80 a 120 dias. Esta especie se puede
cultivar en periodos de dias cortos y dias largos y se cultiva desde el nivel del mar hasta los
3,500 msnm (Ruiz et al, 1999; Medina et al., 2003). En el Cuadro 1 se presentan los
requerimientos agroecoldégicos usados en la determinacién del potencial productivo de cebada
en San Luis Potosi. En esta determinacion se excluyeron los litosoles; lo cuales son suelos con
profundidad menor a los 10 cm, limitados por la presencia de roca, tepetate o caliche
endurecido, no aptos para uso agricola (INEGI, 2004; Silva, 1981).

La productividad potencial de la cebada, esta delimitada por la duracién del periodo de
crecimiento, ya que por ser un cultivo de temporal depende de condiciones de humedad y
temperatura propicias (donde se localicen los indices de precipitacion/evaporacién adecuados
a la profundidad del suelo). El balance de humedad en un periodo determinado, se resume en
el indice de precipitacion-evaporacion (Cuadro 2).

Cuadro 1. Requerimientos agroecolégicos para el cultivo de la cebada utilizados en la
determinacion del potencial productivo en San Luis Potosi.

Tipo de potencial

Variable
Alto Medio Bajo No apto
Temperatura media anual < 24°C < 24°C < 24°C >24 °C
indice P/T Consultar Cuadro 2
Pendiente (%) 0-2 2-4 2-4 >4
Profundidad del suelo (cm) Litosoles
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <1 1-1.5 1.5-4 >4

Fuente: Loredo et al., 2006

Cuadro 2. indice precipitacién/evaporacion para diferentes niveles de productividad del cultivo de
cebada utilizado en la determinacién del potencial productivo en San Luis Potosi.

Productividad de cebada indice Precipitacién/Evaporacion Profundidad del suelo (m)
de temporal de junio a septiembre
0.7-2.0 Mayor de 0.5
Alta 0.9-2.0 Menor de 0.5
Media 0.5-0.7 Mayor de 0.5
0.7-0.9 Menor de 0.5
Baja 0.35-0.5 Mayor de 0.5
0.5-0.7 Menor de 0.5
No apto Mayor de 0.5
<0.35 Menor de 0.5

De acuerdo a INEGI (1995), la superficie estatal que se encuentra abierta al cultivo es de
1'171,346 ha. Con base en lo anterior, en el ciclo primavera-verano en condiciones de
temporal, la cebada tiene potencial para establecerse en 172,913 ha (14.8% de la superficie),
principalmente en los distritos de desarrollo 126 y 127 (Figura 1). Los niveles de productividad y
el rendimiento esperado se presentan en el Cuadro 3.
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Figura 1. Zonas con potencial para el cultivo de cebada ciclo primavera-verano en
tierras de temporal abiertas al cultivo del estado de San Luis Potosi.

Cuadro 3. Superficie potencial para cebada en condiciones de temporal en tierras abiertas al
cultivo en San Luis Potosi.

Nivel de Superficie % de la superficie agricola Rendimiento esperado
productividad (ha) estatal (ton ha™)
Alto 3 0.0002 25-3.0
Medio 549 0.05 20-25
Bajo 172,364 14.72 <20

Con relacion a la tecnologia disponible, se encontr6 que el uso de biofertilizantes al
momento de la siembra con micorrizas (Glomus intraradices) y la siembra a doble hilera en
lugar de sembrar al voleo logran reducir los costos en la adquisicion de fertilizantes quimicos,
asi como un incremento en rendimiento de grano de cebada maltera en condiciones de
temporal.

Conclusiones
El cultivo de la cebada tiene potencial en 14.8% de esta superficie; las zonas con potencial

bajo condiciones de temporal se ubican en el Altiplano Potosino en los Distritos 126 y 127. La
Zona Media y la Huasteca no presentan potencial para este cultivo.
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Resumen

La Colonia Dos de Abril es una comunidad rural de BCS, México, donde viven 100 habitantes
aproximadamente. La localidad es arida y tiene caracteristicas adecuadas para el desarrollo de
cultivos con humedad residual. En esta comunidad, la higuera es un cultivo promisorio en virtud
de que tiene bajo requerimiento hidrico, la cosecha puede deshidratarse y obtener larga vida de
anaquel. Ademas, la higuera tiene un alto rendimiento econédmico por cada metro cubico de
agua utilizado. El objetivo de la investigacién fue promover en la Colonia Dos de Abril un
modelo de produccion de higo, bajo condiciones de humedad residual complementada con
riego por goteo. Para tal fin se establecid6 un huerto de higuera de 2.0 ha. Los arboles se
plantaron en marco de 6.0 x 5.0 m. Los resultados indican que el suelo aporta un volumen de
2,634.58 m® ha™', para un perfil de 0 a 2.5 m de profundidad posterior a la época de avenidas;
dicha humedad es brindada por la naturaleza del ciclo hidrolégico en la época de lluvias y en un
periodo posterior a la misma. Dicho volumen representa 37.63% del requerimiento hidrico
anual de un cultivo de higuera de siete afios de edad, en plena produccion. El desarrollo de las
plantas hasta la fecha indica que la higuera es una opcion viable para el desarrollo econémico
del area de estudio.

Palabras clave
Humedad residual; riego complementario; higuera
Introduccion

La escasez de agua y de humedad aprovechable para la vegetacién es una condicion natural
en las zonas desérticas y semidesérticas, aunque de manera temporal e intermitente las lluvias
estacionales ocasionan la formacion de avenidas que crean condiciones de humedad favorable
en cauces y margenes de arroyos. Tal es el caso del Desierto Chihuahuense, donde bajo
dichas condiciones se presentan especies relevantes como Prosopis glandulosa, Acacia
constricta, Berberis trifoliata, Celtis pallida, Chilopsis linearis, Porlieria angustifolia y Rhus
choriophylla (Granados-Sanchez et al., 2011).

Los agroecosistemas que se sostienen con la humedad de avenidas o inundaciones funcionan
a través de dos vias (1) las manipulaciones hidrostaticas del entorno fisico y (2) las
manipulaciones sinecolégicas de las comunidades de plantas (Nabhan, 1979). El riego
complementario es una practica altamente eficiente con factibilidad de incrementar la

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
95



\ Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
: y,  Universidad Auténoma de Ciudad Juarez UA(:J

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

produccion agricola y mejorar los medios de vida en las zonas agricolas de temporal. En zonas
aridas, la mayor parte del agua de lluvia se pierde por evaporacion, en consecuencia, la
productividad del agua de lluvia es muy baja, aunque el adecuado manejo de los
escurrimientos superficiales puede mejorar la agricultura de dichas zonas (Oweis y Hachum,
2006). Los beneficios de los escurrimientos se reflejan en una humedad que se acumula
temporalmente en el perfil del suelo (Granados-Sanchez et al., 2013). La Colonia Dos de Abril
se ubica en el Municipio de La Paz B.C.S. México, en una zona arida con recursos naturales
limitados. Cuenta con suelos con alta capacidad para retener, formados por depédsitos del
arroyo Las Liebres. Los habitantes obtienen sus ingresos de la agricultura de temporal,
ganaderia extensiva y elaboracién de carbén vegetal. La siembra se inicia en octubre,
aprovechando el agua retenida por el suelo, posterior al periodo de lluvias (Figuras 1y 2).

Figura 1. Parcela en el momento de Figura 2. Vista de la parcela posterior

una inundacion por avenida de 36 horas, a una avenida; se muestran plantas de
del 27 al 29 de septiembre de 2012. higuera recién establecidas.

Al considerar la escasez de opciones agricolas por el clima que predomina, la deficiencia
hidrica y la problematica econémica, se decidi6 establecer un huerto de 2.0 ha de higuera
(Ficus carica L.), en virtud de que es tolerante a la sequia y puede considerarse cultivo de
temporal (Melgarejo, 2000 y Agusti, 2004), no es atacada por plagas agresivas (Flores, 1990) y
la cosecha puede deshidratarse, con larga vida de anaquel. Se ha reportado como componente
en huertos comerciales de Mexquitic, San Luis Potosi, México (Fortanelli-Martinez et al., 2006).
En relacion a la productividad del agua, la higuera brinda un alto beneficio econémico por m* de
agua utilizado. En India, Nagaraju y Sreenivas (2003) encontraron que por cada m*® de agua
utilizado en higuera, se obtiene una ganancia de 4.90 USD (ddlares).

Materiales y Métodos

Ubicacion

El estudio se realiz6 en La Colonia Dos de Abril, Delegacion de los Dolores, Municipio de La
Paz, B.C.S., en una parcela de 14.0 ha ubicada en las coordenadas: 24°25°'42.19°" lat. N,
111°12°22.59"" long. O, a 128 Km al norte de la ciudad de La Paz, B.C.S.; cuenta con pozo a
cielo abierto con nivel freatico a 7.0 m, equipado con bomba solar que proporciona 3.3 LPS. La
temperatura media anual es 22.41 °C y la precipitacién anual es 116.3 mm, con una condicion
extremadamente arida y valores muy bajos del indice de Aridez (IA) a lo largo del afio, con
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media de IA estimada en 0.099 (UNEP, 1997). La mayor cantidad de agua que recibe la
parcela agricola la proporciona la cuenca del Arroyo Las Liebres y una menor cantidad por las
lluvias “in situ”. Dicha cuenca se extiende en 706.0 km?, su longitud es de 65.0 km y cuenta con
una eficiente red de drenaje que transporta una parte del agua de la zona este de la franja
peninsular donde se ubica la parte alta de la cuenca hacia la parte baja, con trayectoria al
oeste, desembocando en el Océano Pacifico. El agua de precipitacién recorre el cauce del
Arroyo Las Liebres hasta llegar a la zona de ecocultivo, alrededor de 400 ha al afio.

Volumen de agua que retiene el suelo y volumen requerido por el cultivo

Se tomaron muestras de suelo en un perfil de 0.0 a 2.5 m, utilizando una barrena con
extensiones, con la finalidad de determinar la cantidad de agua que aporta el suelo, posterior a
una avenida. Se ubicaron dos puntos de muestreo, en el centro de cada ha. El muestreo de
suelos y su analisis fisico-quimico y de fertilidad se realizaron segun el manual operativo del
Laboratorio de Suelos de la UABCS (Hernandez et al. 1991). Se realizé muestreo sistematico a
tres profundidades (0 a 30 cm, 30 a 60 y 60 a 90). Se obtuvo una muestra por cada 50.0 cm de
profundidad hasta alcanzar 2.5 m (FAO, 2006). Se realizaron analisis fisicos de textura,
densidad aparente Da, CC y PMP (Cuadro 1). La cantidad de agua, por diferencia entre CC y
PMP, se calculd en funcion de la humedad aprovechable (HA); para la conversién a volumen se
consider6 la Da. Una vez calculada la HA, se estimé la humedad facilmente aprovechable
(HFA), considerando el tipo de suelo y la capacidad de la higuera para obtener agua del suelo.
Se determind que puede tomar del suelo 70% de HA, equivalente a un nivel de abatimiento de
70%. Con lo anterior se aplico la ecuaciéon: HFA = (HA)(70/100). Al conocer HFA cada 50 cm y
considerando la Da, se calculd el volumen de agua que cada m® de suelo puede aportar. Al
realizar la sumatoria segun el horizonte del suelo, se determiné el volumen de agua que aporta
una ha considerando 2.5 m de profundidad (Arres et al. 2012) (Cuadro 2). Los resultados del
andlisis quimico y de fertilidad se muestran en los cuadros 3 y 4. Una vez estimado el
requerimiento hidrico del cultivo y conociendo la cantidad de agua que aporta el suelo, la
profundidad de exploracion del sistema radicular y la HFA, se calcul6 el volumen de agua para
complementar con riego (Mdller y Weatherhead, 2007).

Resultados y Discusién

Volumen de agua que retiene el suelo y requerimiento de agua del cultivo

Se estimé que el cultivo de higuera en produccion (posterior al séptimo afio) tiene un
requerimiento anual de agua de 7,000.0 m*-ha™, considerando el sistema de produccion
intensivo (Melgarejo 2000 y Nagaraju y Sreenivas 2003). Los analisis de textura, densidad
aparente DA, CC y PMP (Cuadro 4), indican predominancia de suelo franco-arenoso y DA
promedio de 1.40 g cm™; los calculos de HA y HFA se aplicaron hasta 2.50 m de profundidad.
Los resultados sugieren que después de las avenidas, el suelo aporta 2,634.58 m>-ha”, a una
profundidad de 2.5 m. Por lo antes expuesto, si se establece una ha de higuera en el area del
arroyo del sitio de estudio, donde se humedece con escurrimientos estacionales, sera
necesario complementar mediante riego con 4,365.42 m® ha' de agua anuales, esto es,
62.36% de los 7,000.0 m® requeridos por la higuera en un afo, con lo cual se completan sus
requerimientos hidricos. La demanda de agua anual se muestra en la Figura 3, donde se
aprecia la cantidad que aporta la naturaleza y la porcion proporcionada a traves del riego.
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Cuadro 1. Resultados del analisis de suelo (CC y PMP) en dos sitios de muestreo.

UAC)

Sitio A Sitio B
Profundidad CcC PMP HA CcC PMP HA
m %
0.0a0.5 30.02 17.86 12.16 31.75 18.89 12.86
0.5a1.0 24.63 14.66 9.97 22.78 13.55 9.23
1.0a1.5 23.16 13.78 9.38 29.31 17.44 11.87
1.5a2.0 2717 16.16 11.01 25.99 15.46 10.53
20a25 27.09 16.12 10.97 21.03 12.51 8.52

Ecuacion 1: HA = CC — PMP; HA: Humedad aprovechable en % (porcentaje de humedad en base a peso seco); CC : Capacidad de
campo en %; PMP : Punto de marchitamiento permanente en %

Cuadro 2. Volumen de agua facilmente aprovechable VFA, a una profundidad de 0.0 a 2.5 m.

Sitio A

Sitio B

Prof. 3'VFA VFA sggt’m1prof.
m HA DA HA DA HA DA L-m™ de suelo m~-ha

0.0a0.5 12.16 1.40 12.86 1.40 12.51 1.40 122.60 612.99
05a1.0 9.97 1.45 9.23 1.45 9.60 1.45 97.44 487.20
1.0a1.5 9.38 1.45 11.87 1.35 10.63 1.40 104.13 520.63
1.5a20 11.01 1.40 10.53 1.40 10.77 1.40 105.55 527.73
20a25 10.97 1.40 8.52 1.45 9.75 1.43 97.21 486.03

Suma del VFA enm®, para una hectarea y profde 0 a 2.5 m. 2,634.58

Ecuacién 2: HFA = [HA * 70/ 100) / (100)] * (DA)(1000). Donde: HFA = Humedad facilmente aprovechable en L-m™ de suelo; HA =
Humedad aprovechable promedio en %; DA = Densidad aparente promedio en g-cm™

Cuadro 3. Analisis quimicos y fertilidad de suelo (hectarea 1).

Muestra Prof CE CO3 HCOs; Cly Ca Mg SOs P05 K M.O  NT*
-1 PH
Suelo cm dS'm ppm %
1 00a30 050 7.50 2341 11899 107.41 257.65 162.13 36.70 2.68 123.16 1.29 0.0645
2 35a40 028 7.26 11.70 11899 107.41 221.87 137.04 3022 1.69 96.41 0.71 0.0355
3 45a60 026 748 1170 14279 71.60 203.97 137.04 2964 1.34 96.82 0.58 0.0290
* NT = MO/20; ppm: partes por millon
Cuadro 4. Analisis quimicos y fertilidad de suelo (hectarea 2).
Muestra Prof CE PH CO; HCOs3 Cly Ca Mg SOs P05 K MO  NT*
Suelo Cm ds-m ppm %
1 00a30 048 7.59 2341 9519 143.21 239.76 158.27 37.06 2.03 134.16 0.41 0.0205
2 35a40 0.50 7.50 23.41118.99 143.02 236.18 158.27 37.23 2.15 129.00 0.36 0.0180
3 45a60 0.32 6.98 11.70293.63 143.21 205.97 13125 31.59 2.33 100.49 0.27 0.0135
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Figura 3. Consumo de agua anual de la higuera en la Colonia Dos de Abril, B.C.S.
Conclusiones

El suelo del area de estudio, posterior al periodo de avenidas, puede aportar en humedad
residual el equivalente a 2,634.58 m® de agua por ha, que representa 37.63% del consumo de
un huerto de higuera en un afio (7,000 m*-ha™). Lo anterior indica que solamente se aplicaria
una lamina complementaria de 43.6 cm de los 70.0 requeridos por el cultivo. A juzgar por el
desarrollo de las plantas durante el periodo observado, se infiere que la higuera se adapta
adecuadamente al clima; segun Flores (1990), la higuera se adapta a climas tipo mediterraneo
templado-calido seco. Lluvias frecuentes y humedad alta perjudican la calidad de la cosecha;
por otro lado, sus umbrales térmicos indican que la muerte del arbol se produce con heladas de
-12.2 ° C, la pérdida de frutos con heladas de -6 o -7 °C, temperaturas de 37.7 °C o superiores
sumado a ausencia de riego provocan la caida de frutos (Flores, 1990). Los registros de
temperatura que se presentaron en la zona de estudio para el periodo 1990 — 2012 (Cuadro 1)
son adecuadas para el cultivo de higuera. Los analisis del suelo en laboratorio indican que es
apropiado para la especie (Cuadros 6 y 7). Melgarejo (2000) reporté que la higuera prefiere
suelos ricos, profundos y bien drenados; para obtener siconos de calidad requiere suelos ricos
en calcio y que no sean excesivamente humedos. Por lo anterior, se concluye que el cultivo de
higuera con humedad residual apoyado con riego complementario, es una alternativa de
desarrollo para la Colonia Dos de Abril, en el Municipio de La Paz, Baja California Sur.
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Resumen

En México se cuenta con una produccién anual de 9'524,272.92 toneladas de maiz forrajero,
mientras que en la Comarca Lagunera cuenta con una produccion anual de 1'367,375.46
toneladas de maiz. Los biodigestores fueron creados principalmente para generar biogas para
asi poder tener fuentes de energia alterna, pero consigo trajo otro beneficio para la agricultura
en lo que a fertilizantes organicos se refiere; tiene dos fuentes de fertilizacién, la primera son
los lodos organicos, y la otra son los efluentes (aguas residuales del biodigestor), este
fertilizante se genera debido a la biodigestion anaerébica y esto produce una gran mejora en
las fuentes de fertilizacion organica, elevando su produccion. El presente estudio tiene como
objetivo determinar el grado de aprovechamiento de los efluentes liquidos de biodigestor con
respecto al fertilizante quimico. Los datos de campo se analizaron mediante el analisis de
varianza (ANOVA); con el modelo de Duncan. En los andlisis de fertilidad del suelo, la MO, CE
y NOs, los valores presentados fueron altos, en estas variables el tratamiento con mayor valor
fue el de B. En el muestreo de los pesos de la planta encontramos que en el peso de la hoja el
mejor tratamiento fue para NB.

Palabras clave
Efluentes; lodos organicos; reciclaje de nutrientes

Introduccion

En México se cuenta con una produccién anual de 9'524,272.92 toneladas de maiz forrajero,
mientras que en la Comarca Lagunera cuenta con una produccion anual de 1'367,375.46
toneladas de maiz (SIAP, 2012). La Comarca Lagunera es la principal cuenca lechera del pais
con mas de 400 mil cabezas de ganado lechero. Esta situaciéon genera una demanda grande
de produccion de forrajes lo cual es proveido con maiz, alfalfa, sorgo forrajero, avena y otros
cereales de invierno como el triticale. El cultivo de maiz sirve como un forraje de alta energia
para el ganado lechero. El ensilaje de maiz, con su alto contenido de energia, también se
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adapta para ser usado en raciones de bajo costo para ganado de engorda. El cultivo de maiz
también puede reciclar los nutrientes de las plantas eficientemente. Especialmente grandes
cantidades de N (Nitrégeno) y K (Potasio). Por consiguiente, la eficiencia de transformacion de
forraje a leche es una necesidad relevante para el productor y problema a atender por la parte
técnica (Pefia, 2011).

El maiz absorbe el 90% del N en forma nitrica (NO3). No obstante, las plantas jovenes pueden
tomar mas rapidamente las formas amoniacales (NH,). Las aplicaciones de N pueden hacerse
de varias formas, la primera seria todo al momento de la siembra, la segunda fraccionando el
50% al momento de la siembra y el otro 50% restante de los 21-30 dias después de la siembra,
y por ultimo, fraccionandolo un 33% al momento de la siembra, otro 33% en el primer riego de
auxilio y el 33% restante él en segundo riego de auxilio, (Cuadro 1). Es importante observar
sintomas en el cultivo y realizar analisis de suelo y planta para corregir deficiencias de
nutrimentos, si no se abastecen adecuadamente los nutrimentos requeridos, el rendimiento
disminuira en funcion de la magnitud de la deficiencia (Figueroa, 2006).

Materiales y Métodos

Localizacion del area de estudio

El estudio se realizé en la Regién Lagunera, la cual se ubica entre las coordenadas geograficas
24° 22" y 26° 24’ de latitud norte, 102° 00’ y 104° 47" de longitud oeste con relacion al
meridiano de Greenwich, con una altura de 1120 msnm (INEGI, 2006). El presente trabajo fue
desarrollado en el predio las Vegas del médulo 21 de produccién agricola de la empresa BETA
SAN GABRIEL S.P.R. de R.L. de C.V. Esta area se ubica entre los paralelos 25°47°53” y
25°48” N y los meridianos 103°14’ 37” y 104°47°43”, con una altitud de 1110 msnm. Esta
region conforma el distrito de riego No. 17 cuya superficie con el cultivo de maiz para el 2012
fue de 45,580.45 ha con un promedio de produccién por hectarea de 47.01ton ha (SIAP,
2012).

Caracteristicas climaticas

De acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen modificada por Garcia (1973), el clima de la
Comarca Lagunera es de tipo desértico con escasa humedad atmosférica y precipitacién pluvial
promedio de 240 mm anuales; el periodo de lluvia comprende de mayo a septiembre donde
ocurre 70% de la precipitacion. En la mayor parte de la region se tiene una evaporacion anual
de 2,600 mm y una temperatura madia de 20 °C. Sin embargo, durante la primavera y verano
(de mayo a agosto) la temperatura oscila en los 40 °C, lo que causa estrés hidrico y térmico a
los cultivos (Lopez et al., 2010).

Establecimiento y conduccién del experimento

Cultivo y variedad.- Se utilizé semilla de maiz forrajero hibrido 30S49 de Pioneer.
Preparacion del terreno.- La preparacion del terreno se llevo a cabo de la misma manera que
se realiza la labranza tradicional en las empresas de produccién de forraje, que consisten en;
Barbecho, Rastreo, Bordeo, Nivelacion con laser en base al disefio del riego superficial y
corrugacion.

Aniegos.- Se realizaron dos aniegos, uno se realizé en el mes de febrero con efluente del
biodigestor del establo aplicando una lamina de 17 cm con la finalidad de incorporar materia
organica y nutriente al suelo, el segundo aniego se realizé con el agua proveniente de la presa
Lazaro Cardenas aplicando una lamina de 28 cm.
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Siembra.- La siembra se llevé a cabo el en ciclo agricola primavera-verano del afio 2012 con
fecha 04 de Abril del 2012 el cultivo se establecidé en un sistema de produccién tradicional con
una distancia entre surcos de 75 cm y 12.5 cm entre plantas con una densidad de poblacion de
96,779 por hectarea.

Fertilizacion.- Se hizo una aplicacién de urea, el 05 de mayo, con una dosis de 350 Kg ha™, la
urea se aplicé en las tendidas marcadas de acuerdo al disefio establecido en el proyecto. El
efluente del biodigestor fue aplicado en los riegos, pero este solo se aplicé a cada tendida de
acuerdo al disefio del experimento, también hubo tendidas en las que solo se les aplico el riego
sin fertilizacion alguna.

Aplicacién y manejo de riego.- De acuerdo con el Reta et al. (2001) los mayores rendimientos
se obtienen con aplicacion de un riego de pre siembra con una lamina de 18 a 20 cm, y cuatro
riego de auxilio con laminas 12 a 15 cm en el experimento los auxilios se realizaron a los 38, 64
y 76 dias después de la siembra (dds).

Tratamientos a evaluar.- De acuerdo a cada tratamiento se aplico el fertilizante quimico que
en este caso se utilizé Urea, ademas del efluente del biodigestor aplicado en cada uno de los
riegos y también evaluando el agua de la noria, el manejo de los tratamientos fue el siguiente:
Noria + Fertilizante (NF): se aplic6 agua de noria mas el fertilizante quimico (urea), Noria +
Biodigestor + Fertilizante (NBF): agua de la noria mas el efluente del biodigestor y el fertilizante
quimico, Biodigestor + Fertilizante (BF): se aplicé el efluente del biodigestor mas el fertilizante
quimico, Noria (N): solo se aplicé agua de la noria, Noria + Biodigestor (NB): se aplicé el agua
de la noria y el efluente del biodigestor, Biodigestor (B): por ultimo en este tratamiento solo se
aplico el efluente del biodigestor.

Disefo experimental y analisis estadistico

Los tratamientos en el campo fueron establecidos en bloques al azar con seis tratamientos y
cuatro repeticiones, en la comparacién de medias se utilizé el método de Duncan.

Variables a evaluar: se evaluaron en planta la altura, Unidades SPAD y Peso verde, en el
suelo se midieron ph, ce, mo y nitratos.

Resultados y Discusién

Altura de planta.- En esta variable no se presenté diferencia significativa en ninguna de las
fechas analizadas por lo cual se considera que el efecto fue homogéneo para los diferentes
tratamientos. Numéricamente, se presenté una tendencia donde la altura de planta tendié a
incrementarse mas en el tratamiento NF (noria + fertilizante quimico) en las primeras dos
fechas muestreadas (5 y 22 de mayo), con una altura de 0.27 y 0.39 m respectivamente. El
muestreo de esta variable del 30 de mayo el tratamiento que presento la mayor altura fue B
(biodigestor) con 1.04 m. En el ultimo muestreo el tratamiento sobresaliente fue el N (noria) con
1.315 m de altura. De las cuatro fechas muestreadas el tratamiento BF (biodigestor +
fertilizante) fue el que obtuvo menor altura con un promedio de 0.98 m.

Unidades SPAD.- En esta variable se presenté significancia estadistica en el muestreo del 28
de junio del 2012 con respecto a las demas fechas analizadas (Cuadro 1). En el primer
muestreo el 5 de mayo, no presentd diferencia estadistica entre tratamientos, pero se
obtuvieron las siguientes tendencias, como mayor, el tratamiento de N con 50.495 unidades
SPAD y el menor el tratamiento B con 46.735 unidades SPAD. En el segundo muestreo (22 de
mayo) la mayor tendencia fue de 52.680 unidades SPAD para el tratamiento NB (noria +
biodigestor) y la menor fue de 46.415 unidades SPAD para tratamiento BF. El 30 de mayo la
mayor tendencia fue de 46.200 unidades SPAD para el tratamiento N y la de menor respuesta
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fue de 34.325 unidades SPAD para el tratamiento B. En el Ultimo muestreo (28 de junio) se
observa una mayor respuesta en los tratamientos N y NB con valores 49.615 y 52.515
unidades SPAD, los cuales resultaron estadisticamente iguales a los tratamientos NBF y BF, y
superiores a los tratamientos NF y B.

Cuadro 1. Comparacion de medias (Duncan 0.05) y la respuesta para SPAD de 6 tratamientos en maiz
forrajero (Zea mays).

TRATAMIENTO 5-may. 22-may. 30-may. 28-jun.
NF 48.195 50.515 41.290 37.980 b
NBF 47.505 48.865 41.420 47.920 ab
BF 47.560 46.415 37.470 43.355 ab
N 50.495 50.655 46.200 49.615 a*
NB 48.935 52.680 44.715 52.515 a*
B 46.735 47.935 34.325 37.800 b

*Letras iguales entre columnas son estadisticamente iguales

Contenido de MO.- En esta variable no se mostré diferencia estadistica entre los tratamientos.
PH.- Esta variable no mostré diferencia significativa, encontrando una respuesta homogénea en
la muestra analizada al final del ciclo vegetativo (Cuadro 2). El tratamiento con un mayor valor
fue 8.2 (moderadamente bésico) NB y el de menor valor fue 7.6 en BF lo cual se clasifica como
un suelo alcalino (Pavon, 2002). La planta se desarrolla adecuadamente en un nivel de 6 - 7.5
(Phytomonitor, 2012), como se observa en el Cuadro 15, en los tratamientos que se les aplicé
el efluente del biodigestor el pH disminuy®é.

Conductividad Eléctrica (CE).- En el analisis estadistico al final del ciclo vegetativo, la CE
presentd una diferencia altamente significativa como se muestra en el Cuadro 2. Las
condiciones optimas de CE en las que se desarrolla mejor el cultivo son de 1.5 — 2.5 mmhos
cm™ (Phytomonitor, 2012). El tratamiento con mayor valor fue el BF con un valor de 3.08
mmhos/cm, y el de menor valor fue de 1.37 mmhos cm™ en el tratamiento. En B en los
tratamientos BF y B se presentd un promedio de 3.12 mmhos cm™, lo cual afecta
negativamente a la productividad del cultivo debido a que se consideran valores altos para
desarrollo del mismo. Los tratamientos, NF, NBF, N y NB muestran un valor promedio de 1.64
mmhos/cm representando un nivel éptimo para el desarrollo del cultivo (Cuadro 2).

Nitratos.- En el momento del analisis de varianza para nitratos, se encontré que es altamente
significativo (Cuadro 13). Las concentraciones de nitratos estuvieron dentro del rango 120.45
ppm (B) a 28.60 ppm (N) (Cuadro 2), el cual es mayor al que requiere el cultivo para
desarrollarse adecuadamente (Phytomonitor, 2012). Los tratamientos relacionados con el
efluente del biodigestor se mostraron altos.

Pesos en verde para tallo, hoja y mazorca.- En estas variables se presenté significancia
estadistica en el peso verde de la hoja, mientras que en el peso verde del tallo y mazorca no se
presentd significancia estadistica (Cuadro 3). En el analisis del tallo, el mayor valor se presento
en el tratamiento NF 0.439 kg y un menor valor en el tratamiento N con 0.310 kg. En el peso de
la hoja el tratamiento NB fue superior a todos con un valor de 0.174 kg de hoja en peso verde.
En el peso del elote el mayor valor encontrado fue de 0.277 kg en el tratamiento B y el menor
valor fue de 0.234 kg en el tratamiento BF (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Comparacion de medias (Duncan 0.05) para MO, pH, CE y NO; de 6 tratamientos en maiz
forrajero (Zea mays).

TRATAMIENTO MO (%) pH CE(mmhos cm'1) NO; (ppm)
NF 1.68 8.1 1.45b 37.00d

NBF 2.00 7.8 2.09b 83.25 bc

BF 2.10 7.6 3.08 a* 109.15 ba
N 1.96 8.2 1.37b 28.60 d

NB 2.03 8.1 1.68b 57.20 dc

B 2.33 7.8 3.16 a* 120.45 a*

*Letras iguales entre columnas son estadisticamente iguales.

Cuadro 3. Comparacion de medias para tallo, hoja y mazorca (Kg).

TRATAMIENTO TALLO HOJA MAZORCA
NF 0.439 0.141b 0.239
NBF 0.329 0.149b 0.249
BF 0.315 0.149b 0.234
N 0.310 0.144 b 0.264
NB 0.375 0.174 a* 0.270
B 0.338 0.155b 0.277

*Letras iguales entre columnas son estadisticamente iguales

Conclusiones

En general, no se presenté un efecto significativo de los tratamientos en estudio sobre las variables del
cultivo. Sélo al final de los muestreos de la altura de la planta, el tratamiento que mostr6 mejores
resultados fue el de N. En tanto al SPAD, el tratamiento que obtuvo los mejores resultados fue el de NB,
demostrando asi que el contenido de clorofila fue alto ya que esto nos dice que el rendimiento y la
concentracion del nitrégeno fueron buenos. En los analisis de fertilidad del suelo, la MO, a pesar de no
haber diferencia significativa los valores son altos para la region, y en la CE y NOs, los valores
presentados también fueron altos, en estas variables el tratamiento con mayor valor fue el de B. En
funcion de la salinidad del suelo que el cultivo puede tolerar sin afectar significativamente su rendimiento
(1.5 — 2.5 mmhos cm™), el rango de conductividad eléctrica (CE) resultante al final del ciclo vegetativo es
alto (1.37-3.08 mmhos cm'1).
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Resumen

Con el objetivo de caracterizar el rendimiento de grano de tres genotipos de frijol, uno de frijol
yorimon: dos de frijol dolichus negro y tres frijol dolichus café, se realiz6 el presente estudio en
el campo experimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del
Estado de Durango, localizada en el Km 30 de la Carretera Gémez Palacio-Tlahualilo, Dgo.
México. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con dos repeticiones, la parcela
experimental fue de 300 plantas, utilizando unicamente 10 plantas por parcela util. En cuanto a
los analisis de varianza, los genotipos presentaron diferencias significativas al (P<0.01), para
rendimiento de grano, peso de la vaina completa, peso de cien semillas, total de semillas por
planta, vainas por planta, longitud de la vaina, racimos por planta y peso de semillas por vaina
ya, con respecto a las dosis y fertilizacion por genotipo los caracteres no mostraron diferencias
significativas. En cuanto a las medias de todos los caracteres evaluados, estas oscilaron desde
0.85 del caracter peso de semillas por vaina hasta 3154.61 kg ha™' para rendimiento de grano.
Los coeficientes de variacion de los analisis de varianza son considerados desde 5.93 mmde
longitud de la vaina hasta 25.91g peso de la vainas completa. En el rendimiento promedio de
grano el dolichus negro fue superior a los demas con 6103 kg ha™, siguiéndole el yorimén con
2315.8 kg ha™ y el tltimo en rendimiento fue el dolichus café 1045 kg ha™.

Palabras clave: Rendimiento de grano; genotipos; fertilizacion.
Introduccién

El frijol (Vigna unguiculata (L.) Walp), es esencial como componente nutritivo en la dieta
humana, consumido como verdura o como grano y es un excelente alimento para el ganado
(Davis et al., 1991). A nivel mundial para el afio 2003, se estim6 una produccién de 3.4 millones
de toneladas de grano y 3.2 de vaina fresca (FAO, 2006), algunas de las ventajas comparativas
de este cultivo con respecto al frijol comidn son: mayor porcentaje de proteina de la vaina (24.4
%), menor tiempo de coccién del grano, tolerancia a la sequia, a la pudricion de la raiz y mayor
potencial de rendimiento en grano (1.5 ton ha™) (Flores, 2004; Fery y Duke, 1995), ademas la
cosecha puede ser mecanizada (Avila, 2006). Esta leguminosa presenta grandes posibilidades
de sustento en regiones temporaleras. En México las principales areas de produccion son:
Tamaulipas, Baja California Sur, Norte de Sinaloa y Sur de Sonora, en estas, su produccion
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forma parte de los cultivos tradicionales y su explotacion es principalmente para autoconsumo
(Murillo et al., 2000). El frijol chino es considerado originario del continente asiatico, y de ahi se
distribuy6é por todo el mundo, ahora se puede encontrar sembrado en varios paises del
continente Africano, Europeo y Americano, siendo este ultimo donde es mas consumido (Duke,
1981). Las estructuras de la planta de frijol chino son consideradas como fuente de alimento
basico para una buena nutricidn, asi, en Africa las hojas verdes de este tipo de frijol, son
importantes para el consumo humano. También se consumen las vainas inmaduras y a
menudo se mezcla con otros alimentos. En el Oeste de Africa, en la India, los Estados Unidos
de América y México se consume el grano seco y la vaina fresca. Ademas es considerado
como un excelente alimento en verdura por su alto contenido de proteinas (24.4 %),
carbohidratos (63.6 %), y vitaminas.

Materiales y Métodos

El experimento se llevd a cabo en el ciclo Primavera-Verano del 2011, en el campo
experimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de
Durango, localizada en el Km 30 de la Carretera Gémez Palacio-Tlahualilo, Dgo. Se ubica
geograficamente en el paralelo 25° 46' 58" de latitud norte y el meridiano103° 20' 56" de
longitud Oeste y a una altura de 1,110 m sobre el nivel del mar. Tiene un clima seco desértico 6
estepario calido con lluvias en verano e invierno frio, el promedio de precipitacién pluvial es de
258 mm anuales. La temperatura media anual es de 21 °C y la evaporacién anual es de 2000
mm. El periodo comprendido de mayo a agosto (con una temperatura media de 35 °C) es el
mas caluroso del afio y los meses de diciembre y enero (con una temperatura media de 12 °C)
son considerados los mas frios (Lopez et al., 2010).

Material genético evaluado

Los genotipos de frijol evaluados fueron: a=yorimén, b)dolichus negro y c)dolichus café. Manejo
agrondmico La siembra se realizé en julio de forma manual en surcos de 70 cm de ancho y 10
cm de distancia entre plantas dando una poblacién de 123 000 plantas ha™, depositando la
semilla en la parte superior del surco a una profundidad de 4 cm previo a la siembra. Se realiz6
barbecho, rastreo y nivelacion del terreno, implementandose el riego por goteo con agua de
calidad (buena calidad). Para mantener el cultivo libre de malezas, se realizaron deshierbes
manuales periddicamente y con respecto al control de plagas y enfermedades, no se
presentaron dafos significativos por lo cual no se realizé ningun tipo de aplicacién para el
control de éstas. Los muestreos y/o cosecha de grano en los genotipos se realizaron durante
los meses de agosto, septiembre y octubre.

Variables cuantificadas

En cada uno de los cultivares se midieron las variables consideradas como componentes del
rendimiento de grano. Las caracteristicas de rendimiento de grano se registraron cuando las
vainas presentaron su madurez fisiolégica (12% de humedad). Las vainas se cosecharon
colocandose en bolsas de papel, se pesaron, se desgranaron, se determind el peso de la
semilla y se calculd el rendimiento en t ha”. También se evalu6 RP=racimos por planta,
VP=vainas por planta, PSV=peso de semillas por vaina, LV= longitud de la vaina, PCS=peso de
cien semillas, PVC=peso de la vaina completa, RG=rendimiento por hectarea y TSP=total de
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semillas por planta.

Diserio experimental y analisis estadistico

El experimento se establecié bajo un disefio experimental de bloques completos al azar con
dos repeticiones, donde las unidades experimentales estuvieron representadas por seis surcos
de 5 m de largo y 70 cm de ancho. Para medir el rendimiento de grano y el resto de las
caracteres de cada uno de los genotipos de los seis surcos de la parcela experimental, se
consideraron los tres surcos centrales, a los cuales se les elimind 100 cm de cada extremo,
para un total de 3 m de longitud de cada surco, con una superficie como parcela util de 12 m?.
Se realizé un analisis de varianza y en los factores que resultaron con significancia estadistica,
se realizaron las comparaciones de medias respectivamente utilizando la prueba de LSD
(P<0.05). Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete (SAS, 2001).

Resultados y Discusién

En el analisis de varianza que se encuentra en el cuadro 1, se encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre los diferentes genotipos de frijol organico, para todos los
caracteres del rendimiento de grano como son: rendimiento de grano, peso de la vaina
completa, peso de cien semillas, peso de semilla por vaina, total de semillas por planta,
longitud de la vaina, racimos por planta y vainas por planta. Para la interaccion de los genotipos
con las diferentes dosis de estiércol en todos los caracteres no presentaron significancia. Las
medias de los caracteres evaluados fueron desde la mas alta que fue para rendimiento de
grano de 3154.61 kg ha™', hasta la menor que fue para peso de semillas por vaina con 0.85.
Los coeficientes de variacion fueron desde 25.91% para peso de la vainas completa (PVC) a
5.93% para longitud de la vaina (LV), lo que muestra que estuvieron dentro de los rangos
aceptables, estos valores, demuestran la confiabilidad de la conduccion del experimento.

Cuadro 1. Analisis de varianza

FV GL RG PVC PCS PSVv VP RP LV TSP
Kg ha

G 2 41541012.2**  4308.38** 150.21** 1.09** 6560.20** 77.04** 178.87** 8184.61**
F 2 224182.06ns 0.36ns 1.72ns 0.00ns 56.73ns 0.22ns 0.01ns 147.79ns
R 1 734.72ns 324.98ns 0.00ns 0.02ns 34.72ns 3.04ns 0.04ns 213.55ns
G*R 2 41506.72ns 32.55ns 3.44ns 0.02ns 13.54ns 0.16ns 1.79** 33.38ns
G*F 4 65872.81ns 113.63ns 1.67ns 0.04ns 14.03ns 0.03ns 0.07ns 45.28ns
ERROR 6 484.08 8.48 1.67 0.30 5.12 0.98 0.42 8.52
MEDIA 3154.61 32.72 14.50 0.85 29.47 6.92 7.10 86.51
C.V.(%) 15.34 25.91 11.69 25.27 17.37 14.21 5.93 9.85

FV=fuentes de variacion, GL=grados de libertad, RG=Rendimiento de grano, PCS=peso de cien semillas,PVC=peso de la vaina
completa, PSV=peso de semillas por vaina, VP=vainas por planta, RP=racimos por planta, LV=Longitud de la vaina, TSP=total de
semillas por planta.

En el rendimiento de grano promedio de los genotipos (Cuadro 2), el genotipo Dolichus negro
obtuvo el mayor valor con 6103.0 kg ha™, le siguié el genotipo Yorimon con 2315.8 kg ha™. Los
genotipos yorimon y dolichus negro mostraron los promedios mayores en rendimiento de grano,
estos resultados fueron similares a los encontrados por Diaz et al., 2001 y por ultimo resulté el
dolichus café con 1045.0 kg ha™', valores que muestran la superioridad del genotipo dolichus
negro en cuanto a rendimiento de grano. Ademas en todos los demas caracteres evaluados
este genotipo resulté con los mayores valores excepto para peso de semillas por vainas (PSV)
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y longitud de la vaina (LV) siguiéndole el yorimon, que fue superior con un valor de 10.58. El
genotipo yorimon fue el que ocupo el segundo lugar en todas las variables evaluadas excepto
en PSV y LV en donde ocupo el primer lugar. El dolichus café fue el que ocupo el tercer lugar.

Cuadro 2. Rendimiento promedio de los genotipos de frijol para 8 caracteristicas agronémicas

GENOTIPO RG PVC PCS PSV VP RP Y TSP
Kgha g g g
Yorimon 23158B 18.92B  13.18B  1.33A 1380B  693B  1336A 100.30B

Dolichus negro  6103.0 A 63.61A 20.03 A 0.71B 67.46 A 10.50A 4.60B 114.56 A
Dolichuscafe 1045.0C 1564 B 10.29C 0.51B 7.16 B 3.33C 3.34C 44.66 C

RG=Rendimiento de grano, PCS=peso de cien semillas,PVC=peso de la vaina completa, PSV=peso de semillas por vaina,
VP=vainas por planta, RP=racimos por planta, LV=Longitud de la vaina, TSP=total de semillas por planta.

Conclusiones

Los genotipos evaluados resultaron con alta significancia para todos los caracteres. El genotipo
dolichus negro fue el que obtuvo el rendimiento mayor en rendimiento de grano, siguiéndole el
yorimén y en ultimo lugar el dolichus café. El dolichus negro presentd los mas altos valores en
todos los componentes del rendimiento a excepto en el caracter peso semilla por vaina y
longitud de la vaina donde el yorimén fue superior.
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PROPUESTA PARA EL USO DE SUELOS EN ALTEPEXI POR MEDIO
DE INVERNADEROS AUTOMATIZADOS CON TEMPERATURA'Y
HUMEDAD
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Resumen

El lugar de interés de esta investigacién es el municipio Altepexi el cual se encuentra ubicado
en el municipio de Tehuacan dentro del estado de Puebla, En 2010, 17,646 individuos (77.7%
del total de la poblacién) se encontraban en pobreza. La mayor parte de la economia radica en
la agricultura; debido a la degradacion de suelos la gente opta por sembrar en su mayoria maiz
dado que soporta las variables climatoldgicas de la region. Actualmente parte de la poblacion
estda dejando sus tierras y prefieren ir a trabajar a las textileras o emigrar. De acuerdo a
encuestas aplicadas a productores de la region se llegé a la propuesta de implementar
invernaderos en esta regién para recuperar y reactivar la economia, dado que solo el dos por
ciento de los invernaderos en Tehuacan esta automatizado debido a los altos costo se propone
automatizar un invernadero por medio de Arduino para controlar las variables de humedad y
temperatura que requieren las condiciones climaticas de esta region. Se logro obtener un
circuito el cual se implemento en un invernadero tipo tunel a escala. Se pretende llevar este
proyecto con los agricultores para que en sociedad puedan implementarlas.

Palabras clave
Invernadero, humedad, temperatura.

Introduccion

El municipio Altepexi se encuentra ubicado en el estado de Puebla, cuenta con un territorio de
47 km?. Hay un total de 3374 hogares en Altepexi. De estos hogares 3204 son casas normales
o departamentos. 635 hogares tienen piso de tierra y 328 consisten en un cuarto solo. De las
hogares en Altepexi aproximadamente 92 tienen una o mas computadoras, 770 cuentan por lo
menos con una lavadora y 2923 viviendas tienen uno o mas televisores. (SEDESOL, 2010). En
2010, 17,646 individuos (77.7% del total de la poblacién) se encontraban en pobreza, de los
cuales 12,800 (56.4%) presentaban pobreza moderada y 4,846 (21.3%) estaban en pobreza
extrema. En ese mismo afo, la condicién de rezago educativo afecté a 39.3% de la poblacion,
lo que significa que 8,922 individuos presentaron esta carencia social.

La mayor parte de la economia radica en la agricultura. La superficie sembrada total
(Hectareas), en el 2011 fue 3,123, la mayor parte de estas fue de maiz. El clima es seco
semicalido (96%) y seco muy calido y calido (4%). El tipo de suelos son: Vertisol (57%),
Leptosol (26%) y Regosol (10%).y otros. La zona urbana esta creciendo sobre suelo aluvial del
Cuaternario, en valle de laderas tendidas; sobre areas donde originalmente habia suelos
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denominados Leptosol y Vertisol; tiene clima seco muy calido y calido, y esta creciendo sobre
terrenos previamente ocupados por agricultura. La degradacion de los suelos abarca distintos
procesos que inciden negativamente en la capacidad actual y futura de los suelos para
sostener ecosistemas naturales o manejados, para mantener o mejorar la calidad del agua y
aire, y para preservar la salud humana. Un signo notorio es la consecuente, baja de fertilidad
de los suelos, y pérdida de materia organica y agua que soporta la vida (Prontuario, 2009). En
el ano 2002, evaluaciones con distintos métodos y escalas de trabajo, estimaron que en el
territorio de la entidad poblana, alrededor de 1,499,437 ha, sufre algun tipo y nivel de deterioro
en sus suelos, esto principalmente como consecuencia de las diversas actividades humanas.
Esta cifra equivale al 43.7% del territorio estatal. Por tipo de proceso de degradacién, es la
degradaciéon quimica, vinculada regularmente al incremento de sales en el suelo, la de mayor
presencia en el estado, con 49% del total de los suelos degradados. Le siguen en importancia
la erosion hidrica y edlica (pérdida de suelo), con 23% y 22% respectivamente. Y por ultimo, la
degradacién fisica (asociada a la reduccion de la capacidad del suelo para absorber y
almacenar el agua) con 7% Con respecto a los niveles de degradacion, son los de ligero y
moderado los de mayor representatividad en el estado (INEGI, 2012). Ante la escasez de
lluvias en la region, los pueblos utilizan el sistema de riego mediante canales o apantles, que
llevan el agua desde los mantos acuiferos subterraneos y sus galerias filtrantes hasta los
campos de cultivo. Para ejecutar este sistema de riego los pueblos se organizan en Sociedades
de Agua. Se producen cultivos de autoconsumo y se presentan altos indices de marginacion y
pobreza extrema. En estos municipios muchas personas emigran para trabajar temporalmente
en el corte de cafa o zafra en Calipam y en el corredor de ingenios de Omealca, Motzorongo y
Paso del Macho en Veracruz. También existen migrantes en Estados Unidos. Otros van a la
ciudad como albafiiles en la industria de la construccién y en las maquiladoras

Materiales y Métodos

a)Realizar una encuesta a una muestra de la poblacion de interés, por medio de un
muestreo aleatorio simple. Se realizd un cuestionario a 20 diversos productores para
saber las causas del abandono de las tierras a productores en esta regién y sus
posibles soluciones, las preguntas fueron:

1.¢Qué cultivos produce y por qué?

2. i Los terrenos en el que siembra son suyos?

3.¢Cuales son las causas que presentan para que no se produzca lo esperado?

4. Conoce usted las BPA (Buenas practicas agricolas) y las BPM (Buenas practicas de
manejo)?

5. Mencione algunas posibles soluciones que daria para mejorar la produccion de su
region.

b)Toma de decisiones para encontrar alguna variable a implementar.

c)Con base a los resultados proponer un sistema para automatizar un invernadero de bajo
costo y que pueda controlar las variables del ambiente para producir cultivos de buena
calidad.

Cabe aclarar que este prototipo es a escala.
1. Construir el tipo de estructura para el invernadero con: tubo tubular PTR de una pulgada,

perfil de una pulgada, pijas, alambre six sac, plastico de polietiléno multicapa.
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2. Disefiar un sistema de control de temperatura y muestreo de humedad con
programacion del invernadero mediante un dispositivo de control ARDUINO MEGAAT.
Para el control de temperatura y humedad se eligio el sensor Dth22

Resultados y Discusién

Resultados de encuesta

* 16 personas producen maiz, 2 jitomate y 2 calabacitas u otro de temporada;
* 16 personas lo que mas producen es maiz las causas son:
a) Son mas faciles de adaptarse a las variables climatolégicas.

b) Lo comprany lo pueden autoconsumir en la region.

¢) No necesitan muchos quimicos.

d) Menos riesgo de plaga que con otro cultivo.

8 de 20 encuestados refieren que las tierras que cultivan son rentadas.

* Las causas que refieren 15 de cada 20 sobre no producen lo esperado son:

a) Los factores climatoldgicos, el terreno esta “muy feo”, tienen la tierra dura, al
llover crecen las hierbas y generan factores negativos.
b) La falta de bioquimicos.

13 de cada 20 refiere que si conoce las BPM y BPA, pero de estos s6lo 3 mencionan que
las llevan a cabo, de los 20, 16 mencionan que por parte del gobierno han dado los
talleres.

11 de los 20 encuestados proponen como solucién implementar invernaderos de bajo
costo (algunas personas ya lo estan haciendo, pero solo un 2% de la region esta
automatizado), el objetivo de implementar invernaderos es controlar las variables de
temperatura y humedad con el fin de sembrar productos que antes se sembraban como
calabacitas, 4 proponen que el gobierno les dé mas apoyo econdmico y 5 proponen soélo
sembrar maiz.

Toma de decisiones

Con base a lo referido por los agricultores se plantea realizar una propuesta a escala de
un invernadero de bajo costo aunado a esto se busca que este invernadero tenga cualidades
para que las variables ambientales sean controladas, con base al estado del arte la mayor
parte comercial lo realiza por PLC y tomando como base un invernadero econdmico y facil de
utilizar se plantea realizarlo con Arduino y se toman las bases de; Muioz y col. (2011), Gasso6
y col. (2011), Benavente (2010).

Es por ello que se toman como base la temperatura, humedad y control de puertas.

Constriccién de la de estructura para el invernadero tipo tunel. Debido a que este tipo de
invernadero es mas alta transmitancia a la luz solar, buen volumen interior de aire (alta inercia
térmica), buen comportamiento (resistencia) a los vientos, espacio interior totalmente libre
(facilidad de desplazamientos, laboreo mecanizado, conduccién de cultivos, etc.), construcciéon
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de mediana a baja complejidad (debido a la disponibilidad de los elementos prefabricados). La
estructura se muestra en la Figura 1.

Figura. 1. Invernadero a escala tipo tunel.

Disefio de un sistema de control de temperatura y muestreo de humedad

Para la realizacion del circuito de medicion de sensores DHT22 se tom6 como base el cédigo
de programacién del DHT11, aunque se debe establecer en la declaracion de variables cual de
los dos sensores se va a usar. Se debe recordar que hay que implementar la libreria DHT. El
circuito se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Circuito pra emperatura y humedad.

Una vez teniendo el circuito se procedié a incorporarlo en el invernadero como se muestra en la
Figura 3, se escogid ese lugar debido a que el proceso térmico centra las variables en ese
lugar. Ya instalado el circuito se procedio a realizar pruebas de medicion en el sistema como se
muestra en la Figura 4. Una vez controlado estas variables se utiliza una pared humeda que
esta colocada en la parte de atras del invernadero y frente a ella se coloca un extractor que por
medio de sensores operaran el funcionamiento del control de ventilacién. Para ello los
sensores captaran la sefial y mandaran instrucciones a los actuadores en este caso al motor
que se encargara de darles instrucciones para regular la temperatura y humedad a las
condiciones mas Opticas para poder darles una mejor produccion al cultivo. La sefial que
mande el Arduino de acuerdo a las temperaturas que registre el sensor dependiendo de la
humedad y temperatura habra un motor que estara llenando la pared humeda mientras que el
extractor se encargara de repartir particulas de agua para poder regular la temperatura.
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Flgur 3. Ubicacion de los sensores.

Flgura uestreo de datos

Conclusiones

La presente investigacion pretende dar una propuesta al uso de suelos en la regién de Altepexi
dado que segun las encuestas muestran que se esta abandonando las tierras debido a
diversas situaciones entre ellas las climatoldgicas y solo llegan a sembrar el maiz, Al tener
invernaderos ellos podrian sembrar otros productos y no solo utilizarlos como autoconsumo en
la region. Al implementar un invernadero controla de manera parcial algunas variables
climatolégicas pero al automatizarlo se pueden controlar factores como temperatura y
humedad. Dada esta premisa se logréo disefiar un invernadero a escala con circuitos
controlados por medio de ARDUINO MEGAAT los cuales se lograron controlar las variables de
humedad y temperatura con un sensor DHT22.
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Resumen

El presente trabajo evalua la produccién de albahaca con mezclas de sustratos organicos de
origen bovino.El experimento se llevé a cabo en malla sombra en el ciclo primavera-verano
2013en el Instituto Tecnolégico de Torredn (ITT), en el estado de Coahuila, México. Se
evaluaron seis tratamientos con cuatro repeticiones en un disefio experimental Completamente
al Azar. Las unidades experimentales fueron 24 macetas de polietileno con una capacidad
de10 kg.Los tratamientos fueron mezclas utilizando arena como medio inerte, suelo agricola,
estiércol bovino solarizado, compost mineralizado y vermicompost, quedando los tratamientos
de la siguiente manera: T1= Arena+ Estiércol Bovino Solarizado (80:20), T2= Arena + Estiércol
Bovino Solarizado + Suelo Agricola (80:15:5), T3= Arena + Vermicompost (80:20), T4= Arena +
Compost Mineralizado (80:20), T5= Arena + Vermicompost + Suelo Agricola (80:15:5); se
compararon con un tratamiento testigo (T6= Arena + Piedra Pédmez (80:20)) con Solucion
Steiner. Las variables evaluadas fueron: peso fresco total de planta y peso seco total de planta
de cuatro cortes, indice de area foliar y parametros quimicos de cada sustrato. Los resultados
muestran diferencias significativas (P<0.05) en indice de area foliar, peso fresco y seco total de
planta. EI mayor rendimiento en peso fresco total en el primer corte fue en el sustrato de
Vermicompost(T3=128.07 g planta™), mientras que el tratamiento testigo (T6) Solucién Steiner
obtuvo 85.9 g planta™; por otra parte, el sustratos con menor rendimiento en peso fresco total
fue el sustrato de Estiércol Bovino Solarizado (T1= 61.09 g planta™). El tratamiento con
Solucion Steiner obtuvo el mas alto rendimiento por tratamiento en el segundo, tercero y cuarto
corte con resultados de 241.0, 307.08 y 280.0 g planta”, respectivamente, mientras que el
tratamiento organico(T3) se comportdé en el segundo y tercer corte de una manera similar al
tratamiento T6, obteniendo rendimientos de 205.75y 175.03 planta™, respectivamente

Palabras clave
Ocimum basilicum L.; estiércol; vermicompost; solarizacion.

Introduccion

Para satisfacer las necesidades de nutricion de los cultivos es necesario el empleo de
fertilizantes quimicos. Sin embargo, los altos costos y los problemas de contaminacién que
estos materiales ocasionan, justifican la busqueda de nuevas alternativas de fertilizacion
(Hansen et al., 2001).
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Por otra parte, en ambitos agropecuarios como es la produccion intensiva de leche, los
residuos solidos (estiércol) y liquidos (orina) con frecuencia van a parar a lagunas en
anaerobiosis, terrenos baldios, contaminando el suelo, el aire, el agua, etc., produciendo
externalidades al ambiente. Por sus propiedades intrinsecas, los materiales de los residuos
desechados a menudo son reutilizados y se pueden considerar como un recurso. De esta
manera, frente a la problematica de contaminacion que producen los fertilizantes provenientes
de sintesis quimica, una alternativa es la reutilizacion de residuos sélidos como el estiércol para
ser aplicados como enmiendas organicas o biofertilizantes a través de procesos de
vermicompostéod solarizacion.

El vermicompost ha provocado efectos significativos sobre diversas hortalizas y especies
ornamentales (Moreno et al., 2005).En plantas de albahaca en variables de crecimiento se
reportan incrementos significativos cuando se utiliza lombricompuestos en comparacion con
urea (Cabanillas et al., 2006).Los residuos organicos procesados con métodos de solarizacion
(Vazquez et al., 2010) y vermicompost (Dominguez et al., 2010) tienen un potencial comercial
amplio en la industria horticola como medio de crecimiento para almacigos y plantas.

Cabe senalar que la albahaca es una planta aromatica considerada como cultivo anual y
tamafio medio perteneciente a la familia de las Labiadas. La albahaca crece preferentemente
en climas calidos, ya que no sobrevive a las heladas, cultivandose exclusivamente por semillas
y se trasplantan desde principios de la primavera hasta finales del verano. Su habitat ideal son
los suelos fértiles, poco compactos y humedos, con luz solar directa en invierno y algo de
sombra en las épocas de mas calor, evitando asi que amarilleen sus hojas. De la planta se
recolectan prioritariamente las hojas antes de que florezcan y alcancen su maximo tamafio,
siendo las mas tiernas las que ofrecen mayor olor, aunque también se emplean sus raices para
realizar algunos preparados. Si se cortan sus tallos antes de florecer puede convertirse en
planta perenne.

Dado lo anterior, se desarrollé el presente trabajo que tuvo como objetivo principal evaluar el
efecto de cinco sustratos organicos tratados.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en malla sombra en el ciclo agricola primavera — verano 2013 en el
Instituto Tecnoldgico de Torredn (ITT). Ubicado en el km. 7.5 de la antigua Carretera Torreén -
San Pedro, Municipio de Torreén, Coahuila.

Los factores de estudio fueron cinco mezclas de sustratos organicos elaborados a partir de
estiércol bovino solarizado, vermicompost, compost mineralizado, suelo agricola y arena. Las
mezclas de los sustratos se formularan en base a volumen (v/v), quedando de la siguiente
manera: T1 = Arena 80% + Estiércol Bovino Solarizado 20%; T2 = Arena 80% + Estiércol
Bovino Solarizado 15% + Suelo Agricola5%; T3 = Arena 80% + Vermicompost 20%; T4 =
Arena 80% + Compost Mineralizado 20%; T5 = Arena 80% + Vermicompost15% + Suelo
Agricola 5% y T6= Arena 80% + Piedra Pbmez 20% (Testigo: Solucién Nutritiva Steiner).

El disefio experimental bajo el que se desarrollé el experimento fue Completamente al Azar;
considerando cuatro repeticiones. Los analisis estadisticos de ANOVA y prueba de Separacion
de Medias se realizaron en el paquete estadistico SAS (StatisticalAnalysisSystem) Version 9.1,
utilizando prueba de Tukey al 5% de significancia (P < 0.05). Las variables evaluadas fueron:
area foliar, rendimiento de materia fresca y materia seca en cuatro cortes de albahaca; ademas
se analizaron parametros quimicos de cada sustrato como pH, CE, MO, NO3,RAS y PSI.
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Resultados y Discusién

En el analisis estadistico (ANOVA) para la variable peso fresco de planta mostro diferencias
significativas (P < 0.05) entre los tratamientos. El tratamiento organico T3(sustrato de arena
(80%) + vermicompost 20%) obtuvo el mayor rendimiento total de planta en el primer, segundo
y tercer corte convalores de 128.07 g, 205.7 g y 175.03 g, respectivamente. Por otra parte, el
tratamiento con la solucidn Steiner presento los mayores rendimientos para el segundo, tercero
y cuarto corte, con valores de 241 g, 307.08 g y 280 g, respectivamente (Cuadro 1; Figura 1).
Habra queresaltar que probablemente en sustratos organicos factores como lixiviacién, menor
taza de mineralizacion, volatizacién y adsorcién de nutrientes, entre otros procesos, pueden
influir para no obtener el rendimiento potencial de un cultivo Hashemimajd et al., (2004) y
Azarmi et al., (2008), sefialan que es necesario suplementar con fertilizacién foliar organica los
requerimientos de los nutrientes, para inducir mayor produccién en cultivos bajo agricultura
protegida, cuando se producen con el uso de sustratos organicos.

Cuadro 1. Comparaciéon de medias por la prueba de TUKEY (P<0.05) de los pesos frescos total y
peso secos total de planta producidos en sustratos organicos bajo el sistema de mallasombra.

Tratamiento Sustrato Primer corte Segundo corte Tercer corte Cuarto corte

Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso

fresco seco fresco seco fresco seco fresco seco

total total total total total total total total

¢ planta’’

T1 A+EBS 61.09 c 8.65d 147.75 b 26.0 a 121.15¢c 17.22 ¢ 89.25b 13.95b
T2 A+EBS+SA 85.9 cb 12.6bc 153.0b 28.0 a 132.9cb 22.4bc 86.50 b 14.32b
T3 A+V 128.07 a 16.22 a 205.7 ba 38.0a 175.03 b 20.6 ba 137.25b 22.45b
T4 A+CM 95.0b 12.8 bc 1320b 24.0 a 144.5cb 22.0bc 112.25b 17.52 b
T5 A+V+SA 89.75b 13.4ba 1450 b 25.95a 138.9cb 24.0bc 101.75 b 17.22b
T6 A+PP 86.5 cb 9.82 dc 2410 a 31.7a 307.08 a 38.5a 280 a 36.07 a

Medias con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales (Tukey; P< 0.05).

Cabe senalar que en agricultura organica los rendimientos rinden en promedio de 10 a 30%
menor que la agricultura convencional; sin embargo, la disminucion en la produccion con las
mezclas de sustratos organicos, respecto al testigo, podria ser compensado con el valor del
producto organico. Cabe senalar que el uso de fertilizantes inorganicos no esta permitido en la
normatividad que regula la produccidn organica certificada, por lo cual, los resultados obtenidos
destacan por su factibilidad de alta rentabilidad Marquez et al.(2010) y Fortis et al.(2013).
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14 - Tratamientos
mT1=A+EBS mT2=A+EBS+SA mT3=A+V mT4=A+CM mT5=A+V+SA mT6=A+PP

(tha')

81 125 170
Fechade corte (ddt)

Figura 1. Rendimiento de albahaca (t ha™') de 40,000 plantas ha™, a los 34, 81, 125 y 170 dias después
del trasplante, evaluados en diferentes sustratos organicos en malla sombra. Torreén, Coahuila, México.
2013.

En el analisis estadistico para la variable area foliar mostro diferencias significativas (P < 0.05)
entre tratamientos; el tratamiento organicoT3 (arena+vermicompost) sobresale con la mayor
area foliar con un valor de 2696.3 cm™ en el primer corte realizado a los 34 ddt; el tratamiento
T6 (Solucion de Steiner) fue el que obtuvo el mayor indice de area foliarpara el segundo,
tercero y cuarto corte con valores de 5104.3 cm?, 6630.4 cm™y 6412.9 cm™, respectivamente
(Cuadro 2). Gonzalez et al. (2009) encontraron mayor indice de area foliar en plantas de
albahaca con relaciones de 20/80 de Nitratos y Amonio (975.6cm?).El incremento en el area
foliar promovido porlombricompuestos ha sido reportado por Ledesma et al. (2007) en lechuga
y por Arguello etal. (2006) en ajo.La determinacién del area foliar reviste gran importancia ya
que es una medida necesaria para el computo de la intensidad de asimilacion de las plantas,
parametro de gran relevancia cuando se efectua el analisis de crecimiento de un cultivo.

Cuadro 2. Comparacion de medias por la prueba de TUKEY (P<0.05) del analisis de area foliar en
los cuatro cortes del cultivo de albahaca producidos en sustratos organicos bajo el sistema de
mallasombra.

Tratamiento Sustrato Primer corte Segundo corte Tercer corte Cuarto corte
Area foliar
cm’
T A+EBS 1379.8 ¢ 24931 cb 22619b 18189 b
T2 A+EBS+SA 1755.0 cb 2686.1 cb 2220.2b 1693.1b
T3 A+V 2696.3 a 3676.5b 3068.2 b 2686.8 b
T4 A+CM 1903.6 cb 2167.0 c 25079 b 21999 b
T5 A+V+SA 2041.7b 24159 cb 22204 b 1806.1 b
T6 A+PP 1779.9 cb 5104.3 a 6630.4 a 64129 a

Medias con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales (Tukey; P< 0.05).
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Los resultados de los analisis quimicos de cada sustrato impactaron en los rendimientos
obtenidos en cada tratamiento. Por ejemplo, en vermicompost y compost mineralizada los
valores de pH se encontraron dentro de los rangos permisibles para el buen desarrollo del
cultivo de albahaca; en CE los valores fueron elevados (Cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis quimico de sustratos evaluados en la produccion de albahaca en malla
sombra. Torreén, Coah. (2013).

Relacién Porciento de
de .
. o N-NO; CE Adsorcioén Int SOdlg. bl
Sustrato Andlisis pH M.O. % mg kg-1 mSem’™ de Sodio n el’Cgfgl lable
RAS
--------- MeqL1 e
Inicial 8.25 3.33 56,0 12.64 2.88 2.91
T1 = A+EBS Intermedio 7.76 0.24 31.8 4.08 2.05 1.74
Final 7.81 0.96 5.0 2.24 1.45 0.87
Inicial 8.02 1.52 19.2 5.20 4.24 4.76
T2 = A+EBS+SA Intermedio 7.93 0.90 5.7 2.13 1.69 1.22
Final 7.79 1.58 8.9 4.56 4.46 5.05
Inicial 8.32 8.48 60.4 7.27 3.82 4.19
T3 =A+V Intermedio 7.71 4.12 34.2 3.45 2.01 1.68
Final 7.85 1.24 9.4 2.32 1.96 1.60
Inicial 7.93 4.07 17.0 7.52 3.34 3.53
T4 = A+CM Intermedio 7.76 2.88 32.2 4.79 4.87 5.59
Final 7.85 2.60 6.2 2.50 1.75 1.31
Inicial 8.29 5.08 63.0 7.30 4.06 4.50
T5 = A+V+SA Intermedio 7.71 2.43 23.3 2.90 1.67 1.19
Final 7.79 1.63 8.0 2.54 2.21 1.96

Abad y Noguera (2000), sefialan que incrementos de la CE en mezclas de abonos organicos
impide un desarrollo normal en los cultivos; esto significa que el contenido de sales se
incrementa a medida que avanza la descomposicion de los materiales, presentandose un
incremento en la concentracion debido a pérdida de masa de las sales. En este trabajo las
diferencias observadas de CE entre tratamientos se deben principalmente a la composicion
quimica de los residuos empleados, ya que el estiércol usado como fuente principal para la
elaboracion de los abonos organicos evaluados reporta CE muy altas (12) y porque ademas
quizas se debid estabilizar CE a través de lixiviar sales durante el desarrollo fenoldgico del
cultivo; esto coincide con lo encontrado por Pino et al., (2005).Cruz-Lazaro et al.,(2009)
encontraron valores de 1.68 dSm™' en sustratos de composta y vermicomposta para produccion
de tomate.

Conclusiones

La produccidén de albahaca en mallasombra y con mezclas de vermicompost como sustrato,
resulta atractiva, ya que se produjeron rendimientos econdmicos aceptables. Los resultados
fortalecen el enfoque de que es posible producirde manera organica cultivos alternativos como
la albahacaen la Comarca Lagunera, ya que se promueve el reciclado del principal residuo
organico generado en la agroindustria pecuaria (el estiércol), a través del proceso de
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vermicomposteo y solarizacion del estiércol, materia prima fundamental para la nutricién de los
cultivos.

PROYECTO FINANCIADO DGEST 2013 Clave: 5169.13-P.
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Resumen

El cultivo de Moringa oleifera representa una alternativa viable como produccion de forraje,
debido a su rapido crecimiento, asi como su produccion de biomasa. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la produccién de forraje de Moringa oleifera en distintos periodos
durante el afio 2013. Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar, con un arreglo
factorial 2 x 2, donde se evaluaron dos niveles de fertilizacion y dos variedades de Moringa
oleifera, en la produccion de biomasa durante tres periodos en el afno 2013. Los periodos en
que se obtuvo el forraje con altura de 1.4 m para los cortes 1, 2 y 3 fueron del 22 de abril al 19
de junio, 19 de junio al 07 de agosto y 07 de agosto al 30 de septiembre, obteniendo el forraje
en 58, 49 y 54 dias, con temperaturas ambientales medias de 26.2, 29.5 y 27.0 °C,
respectivamente. El rendimiento del forraje en base seca no registré diferencias significativas
(P > 0.05) entre niveles de fertilizacion, variedades, ni sus interacciones; sin embargo, se
registr6 diferencia significativa (P < 0.05) entre cosechas (cortes), obteniendo mayor
rendimiento el corte 2 (4.5 Mg ha™") sobre los cortes 1y 3 (3.6 y 3.7, Mg ha™, respectivamente).

Palabras clave
Moringa oleifera; forraje; periodos
Introduccion

La Moringa oleifera es un arbol originario de la India que ha sido cultivado en México y otras
partes del Mundo. Este arbol es de rapido crecimiento y llega a obtener una altura superior a 5
m en el mismo afio de su siembra desde semilla, arboles adultos llegan a desarrollarse hasta
10 m de altura (Paliwal et al., 2011). Este arbol tiene una gran capacidad de resistencia a las
podas, ofreciendo asi flexibilidad para manejarlo como forraje que se puede estar cosechando
en diversas ocasiones durante el afio. Algunos factores afectan la produccién de forraje de
moringa, tales como la temperatura ambiental y la humedad disponible en el suelo, entre otros.
Este cultivo, tiene preferencia por climas calidos, desarrollando una mayor produccién de
biomasa cuando hay mayor disponibilidad de humedad en el suelo (Reyes et al., 2006); sin
embargo, no tolera suelos saturados de humedad durante periodos prolongados de tiempo
(Paliwal et al., 2011).

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
121



A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
7‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

En México existe una amplia variabilidad de condiciones climatoldgicas, lo que produce una
estructura productiva de las actividades agropecuarias con caracteristicas muy diferentes entre
una y otra region (SAGARPA, 2007), por lo que es importante realizar estudios localizados
sobre la produccion de forraje de Moringa oleifera, para obtener una referencia de la
productividad que pudiera tener el cultivo en cada zona (Mathur, 2005).

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realiz6 en el afio 2013, en Instalaciones de la Facultad de Agronomia de
la UANL, localizada en el Campus Ciencias Agropecuarias en el municipio de Gral. Escobedo,
Nuevo Ledn, con una ubicacion geografica de 25° 47’ 07.54” latitud Norte, 100° 17’ 03.93”
longitud Oeste, altitud de 479 msnm (INEGI, 2012) y precipitacion pluvial anual de 581.4 mm
(INEGI, 2011). La temperatura ambiental (°C) durante el experimento, se registr6 con un
almacenador de datos (Data Logger S100TH), a intervalos de cada hora.

El suelo del area experimental registro un pH de 7.9, un contenido de materia organica de
2.9%, un contenido de fésforo y potasio disponibles de 175.5 ppm y 1.0 meq 100 g”,
respectivamente, el suelo pertenece a la clase arcilloso fino, segun (USDA, 2011).

El area experimental total (563 m?) se preparé con dos pasos de rastra cruzada (29 de
enero 2013) y posteriormente se fertilizé (7 de marzo del 2013) con vermicomposta de estiércol
bovino a razén de 5 ton ha'; ademas, en el area de los tratamientos (264 m?), se utilizo
fertilizante granulado con fésforo, potasio y azufre (50, 50 y 6 kg ha™ afio” de P,Os, K0, y S,
respectivamente). En los tratamientos que incluyeron nitrégeno (400 kg ha™ afio™), éste se
adicion6 a razén de 100 kg de N ha™"; incorporando la fertilizacion al suelo por medio de una
roto-cultivadora; el resto de la fertilizacién nitrogenada se aplicé a razén de 100 kg N ha™, 15
dias después de cada cosecha, incorporandola al suelo al momento de cultivar, utilizando un
talache.

El cultivo de moringa se establecio el 29 de marzo del 2013, en cajas de propagacion de unicel
con 200 cavidades cada una, utilizando sustrato de turba grado horticola (COSMOPEAT). El
trasplante del cultivo en cada unidad experimental se realiz6 el 22 de abril del 2013, cuando la
planta registré 15 cm de altura promedio.

El cultivo se desarrollé a cielo abierto, en condiciones de riego por goteo con cintilla de 16 mm
de diametro interno, con goteros espaciados a 20 cm y un gasto de 484 | h™ en 100 m a 10 psi.
El espacio usado para la ubicacion de la cintilla en campo fue de 60 cm entre lineas de riego y
éste estuvo sujeto para su aplicacion al monitoreo de humedad en el suelo diariamente, a
través de dos tensiometros con profundidad de 30 cm, ubicados en forma aleatoria en el area
experimental. El riego se aplicé cuando los tensiometros indicaban lecturas entre 15 y 20
centibares.

Se evaluaron dos niveles de fertilizacion nitrogenada (0 y 400 kg ha™ afio”) y dos variedades
de Moringa oleifera: de vaina corta (24 cm) y de vaina larga (45 cm). La densidad de poblacion
utilizada fue de 11 plantas m?, con distancias de 30 cm entre surcos y entre plantas. La altura
de planta al corte fue de 1.4 m. El corte de las plantas se realizé a 15 cm sobre el nivel del
suelo.
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El experimento se establecié bajo un disefio experimental de bloques al azar con un arreglo
factorial 2 x 2, con una unidad experimental de 3.0 x 2.8 m. Cada uno de los tratamientos se
repitié 4 veces en el campo.

Las diferencias de medias se determinaron por medio de la prueba de Tukey, realizando el
analisis con el paquete estadistico SPSS versién 20.0.

Resultados y Discusién

El tiempo necesario para que el forraje de Moringa oleifera alcanzara una altura de 1.4 m, no
registré diferencias significativas (P > 0.05) entre variedades, fertilizacion, ni sus interacciones,
siendo: 58, 49 y 54 dias para los cortes 1, 2 y 3, respectivamente, donde las temperaturas
medias ambientales respectivas durante el desarrollo del cultivo en cada periodo fueron 26.2,
29.5y 27.0 °C (Figura 1).

Dias requeridos para obtener forraje de Moringa oleifera con alturade 1.4 m
60
56 -
[72]
N
[a] 52 -
48
44 -
Corte 1 Corte 2 Corte 3

Figura 1. Dias para requeridos para obtener forraje de Moringa oleifera con una altura de 1.4 m, en
tres cortes (22 de abril al 19 de junio, 19 de junio al 07 de agosto y 07 de agosto al 30 de septiembre,
para los cortes 1, 2 y 3, respectivamente) en el 2013.

La produccion de forraje en base seca, no registré diferencia significativa (P > 0.05) entre
niveles de fertilizacién, variedades, ni sus interacciones; sin embargo, se registré diferencia
significativa (P < 0.05) entre cosechas (cortes), obteniendo mayor rendimiento el corte 2 (4.5
Mg ha™) sobre los cortes 1y 3 (3.6 y 3.7, Mg ha™, respectivamente) (Figura 2). Reyes et al.
(2006) registraron valores similares de produccién de forraje en base seca por afo.

Debido a que el cultivo se establecid en el campo el 22 de abril del 2013 y que la planta tuvo
que desarrollar su sistema radicular a la par del desarrollo de la parte aérea (forraje) en el
primer periodo, se obtuvieron solo tres cortes de 1.4 m por afio, ya que del 30 de septiembre al
31 de diciembre del 2013 (92 dias), con una temperatura media de 18.1 °C, la planta registro
una altura promedio de 0.5 m. Paliwal et al. (2011) mencionan que el crecimiento de la moringa
disminuye con temperaturas menores a 20 °C. Es posible que en un cultivo establecido con un
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afio de anterioridad y condiciones similares a la del presente experimento, se puedan obtener 4
cortes de 1.4 m al ano, incrementando asi la produccién de forraje por afio.

Produccién de forraje de Moringa oleifera en tres cortes durante el 2013.

5.0
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Figura 2. Produccion de forraje de Moringa oleifera en tres cortes durante el 2013. Los cortes 1, 2
y 3 corresponden a las fechas 22 de abril al 19 de junio, 19 de junio al 07 de agosto y
07 de agosto al 30 de septiembre, respectivamente. Letras diferentes en las columnas
representan diferencia significativa.

Conclusiones

El forraje de la Moringa oleifera se desarroll6 mas rapido y produjo mayor cantidad de biomasa
en base seca, en el periodo del 19 de junio al 07 de agosto, donde ademas se registré la mayor
temperatura ambiental promedio (29.5 °C); sin embargo, se requieren estudios posteriores para
diferenciar el efecto de la temperatura ambiental sobre la velocidad de crecimiento y produccion

de forraje de Moringa oleifera. o
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Resumen

La verdolaga (Portulaca oleracea L.) se utiliza como alimento desde tiempos prehispanicos en
México, actualmente se produce en los estados de Morelos, Baja California y el Distrito
Federal. Esta planta es una excelente fuente de acidos grasos omega-3 y omega-6, ademas de
proveer antioxidantes; uno de los aspectos importantes es su calidad para el consumo en
fresco. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de las relaciones nitrato:
amonio (NO3:NH,") en dos colectas de verdolaga (Portulaca oleracea L.) provenientes de San
Gregorio Atlapulco (D.F.) variedad “americana” (original) y su versidon mejorada por seleccion
masal de alta presion, en un sistema hidropdnico. Los tratamientos fueron 100:00, 75:25, 50:50
y 00:100 NOs;:NH,". Los resultados indicaron que existe diferencia estadisticamente
significativa en la produccion de biomasa y contenido de nitratos al utilizar la relacion 75:25 de
nitrato- amonio, esta relacién favorecié el crecimiento y desarrollo de verdolaga para las
variables altura, numero de hojas, numero de ramas, diametro del tallo. La versién mejorada de
verdolaga tiene mejor respuesta a los tratamientos de NO3;'NH,*, superando a la colecta
original en todas las variables agronomicas.

Palabras clave: Variedad americana, arvense, maleza, fertilizacion.
Introduccion

La verdolaga comun (Portulaca oleracea L.) es una planta C4, anual, de hojas simples o
suculentas, aun cuando se desconoce su centro de origen, se considera qué es nativa de
México debido a su presencia como maleza cosmopolita (Mera et al., 2010). Se clasifica entre
las ocho plantas mas comunes en el mundo, es considerada como maleza en 80 paises (Liuet
al., 2000). En algunos paises, se ha utilizado como analgésico y antiinflamatorio, diurético,
antipirético, ademas de funcionar como broncodilatador (Chan et al, 2000; Maleket al., 2004).
La verdolaga, ofrece una alternativa como cultivo horticola, por ser una fuente rica de acido
linoléico y a-linoléico compuestos antioxidantes como el B-caroteno, el alfa-tocoferol, glutation,
vitamina C, polifenoles y flavonoides (Caiet al., 2007; Cros et al, 2007; Guinjunet al., 2009; Liuet
al., 2000; Paez et al., 2007; Siriamornpun y Suttajit 2010; Proctor, 2013; Palaniswamy et al.,
2001a,b, 2000; Xu et al 2006). En algunos paises se consumen hojas y tallos en ensaladas,
mientras que en México su consumo es prehispanico y actualmente en platillos tipicos (Ezekwe
et al.,, 1999; Mera et al,, 2010; Simopoulos A., 1991). En México, la verdolaga se cultiva en
Morelos, Baja California y el Distrito Federal, Se han registrado cinco cultivares
morfolégicamente diferentes, los nombres de las variedades son de acuerdo a la zona
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productora: Queretana, Mixquic, Tlahuac y San Gregorio Atlapulco, de esta dltima se
reconocen dos, la criolla y la variedad que los campesinos denominaron como “americana”, las
semillas son obtenidas por los agricultores (Mera et al., 2010). Por otra parte la hidroponia
permite el estudio de las plantas en niveles especificos de nutrimentos esenciales, el nitrdgeno
estd asociado con niveles adecuados de clorofila y crecimiento vegetativo vigoroso, existen
estudios que mencionan que al adicionar amonio en la solucién nutritiva aumentan el
crecimiento, el desarrollo, el rendimiento la materia seca, biomasa total (Deglovanniet al.,
2012; Lemaire, 2005). El objetivo fue determinar el crecimiento y desarrollo de colectas
originales de verdolaga variedad “americana” (S1), y su version mejorada (S,); en un sistema
hidroponico con diferentes relaciones NO3 :NH,".

Materiales y Métodos

La investigacién se realiz6 en el Colegio de Posgraduados, campus Montecillo. EI material
vegetal utilizado fue la variedad “americana” (S4), y su version mejorada por seleccion masal
(S2. La siembra se realizé en charolas de usando turba como sustrato; a los 15 dias después
de la siembra se trasplantaron dos plantas Sy S;, en macetas con un diametro de 18 cm y
capacidad de 2L, utilizando como sustrato perlita. Se aplicaron cuatro tratamientos en
diferentes relaciones de nitrato y amonio. En un disefio completamente al azar con seis
repeticiones. La solucion nutritiva empleada fue la propuesta por Steiner(1961), como se indica
en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Concentracién en meqL'1usados para la solucién nutritiva de Steiner a diferentes relaciones
NO; : NH,".

Concentracion en meq L' de la solucién nutritiva de Steiner

Relacion NOs H.PO, SO, cl NH4 K ca” Mg”
100:00 12 1 7 2 0 7 9 4
75:25 9 1 9 2 3 7 9 4
50:50 6 1 15 2 6 7 9 4
00:100 0 1 27 2 12 7 9 4

Para proveer los macronutrientes se utilizaron las siguientes sales de grado reactivo: Ca(NOs3)s,
KNO3; K;SO,4 KH,PO, MgSO, (NH,), SO4 KCI, NHsNO3; CaCl, CaSO4.Los microelementos
adicionados fuero 2.88 Bo, 1.81 Mn, 0.22 Zn, 0.18 de Cuy 0.02 Mo g L™, y el Fe se agregé en
forma de Fe EDTA. El pH de la solucion nutritiva se ajusté a 5.5 mediante la adicion de
H,SO,.Las soluciones nutritivas se aplicaron en forma manual. Después del trasplante se
midieron: altura del tallo principal AT), nimero de hojas(NH) y niumero de ramas(NR), cada 7
dias. Al momento de la cosecha (32ddt) se midi6 las mismas variables asi como diametro del
tallo (DT) y lecturas de clorofila SPAD(Minolta 502), se obtuvieron el peso fresco de hojas
(PFH), peso fresco de tallos y ramas (PFT), biomasa fresca total (BT), peso seco de hojas
(PSH) y peso seco de tallos y ramas (PST), biomasa seca total (BS). Los analisis de varianza
y las comparaciones de medias (LSD, a=0.05), se hicieron con el paquete estadistico SAS
versién 9.3.

Resultados y Discusién

Se encontraron diferencias significativas en la relacion NOs;:NH,’en plantas S, para las
variables DT y PFT, pero no para, a pesar de que en ambos hubo diferencias significativas para
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PFH, PFT y BT. El efecto del amonio en la relaciéon 75:25 influyo en el crecimiento Syy S en
comparacion con 100:00, ya que se obtuvo la mayor BT, de 53.4 g planta™ en S, con 64 %
(34.32 g planta™) destinado a tejido foliar y 36 % a tallos (19.08 g planta™); mientras que en
Sise obtuvo un BT de 46.75 g planta™ correspondientes al 36.29 % en tallos y 63.29 % a
hojas. En contexto, Palaniswamy et al. (2001a) mencionan que para obtener mayor area foliar
(197.3 cm), BT (20.2 g) y PST (0.9 g) la cosecha de verdolaga se debe realizar a las 14 hojas
en el tercer nudo, debido al incremento de estas variables con respecto a las 6 y 10 hojas en el
tercer nudo. Por otra parte al aumentar la cantidad de amonio se presenta un descenso de 58%
(23.35 g planta™) de la produccién de BT con respecto a la solucién con 3 meq de amonio;
debido a la asimilacion NH," y la generacién de iones H" en el xilema, lo cual en altas
concentraciones ocasiona lesiones necroticas en las hojas y posiblemente la caida de las
mismas (ten Hoopen et al., 2010). El contenido de humedad en las plantas, refleja la absorcion
de nutrimentos disueltos en la solucion suministrada, los porcentajes de agua en la verdolaga
Sioscilan en 78 y 87% y en S2entre 84.92 y 89.34%; considerados por abajo de los reportados
por Egea-Gilabert et al. (2014), con 96 y 97% en ya colectas de verdolaga, mientras que en
Chiapas, tiene un contenido de humedad del 90 al 93 % (Comunicacién personal M.C. Mera
Ovando, Luz Ma. 2014). El efecto de la relacion 75:25 influyo en mayor medida en el desarrollo
del DT (11.33 mm) lo que resulta en un mayor area del xilema y floema, permitiéndose el flujo
de nutrimentos y fotosintatos que favorecen el mejor desarrollo de la planta, mientras que los
valores de 8.26, 7.26 y 6.96 mm se obtuvieron con las relaciones, 50:50, 100:00 y 00:100,
respectivamente. La variedad “americana” Sy Sypresento un crecimiento erecto, AT fue
similar en el tratamiento 100:0 para S; y S, con valores de 22.05 y 21.28cm respectivamente;
los tratamientos en verdolaga S1 no causaron diferencias estadisticamente significativas (Figura

1).
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Figura 1. Comparacion en la respuesta de las variables de crecimiento entre S, y S, ante las diferentes
relaciones de nitrato/amonio. Puntos con la misma letra no presentan diferencia significativa (LSD
0a=0.05)MVerdolaga var. “americana” seleccion masal (S). ® Verdolaga var. “americana” colecta original (S1).
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En la relacién 75:25 esta muy marcado el efecto de la solucion nutritiva en S, con respecto a la
altura, debido al ascenso del 18.75 porcentual en comparacién a la relacion 100:0, sin embargo
al proveer amonio a la totalidad la AT llega a 17.8 cm. En la figura 1 se observa las diferencias
de las variables estudiadas entre los tratamientos y el origen de la planta (S1 y S)).
Palaniswamy et al. (2000a) encontraron datos similares, al establecer dos cultivares de P.
oleracea; el cultivar “Goldberg” mostré una altura entre 23.6 y 26 cm, mientras que “Green leaf”
oscilo entre 37.6 y 39.8 para cuatro relaciones de NO; NH,". En la figura 1 se observa el
descenso de AT, DT, NH y NRal aumentar el amonio en la solucién de Steiner. Estos datos son
comparables con Fontana et al. (2006), al usar una relacion 0:100 NO; NH," limita el
crecimiento de la planta en el PFH asi como el PFT. El amonio al ser un ion toxico en la planta,
requiere una inmediata asimilacion para que se incorpore a nuevas estructuras, lo cual
demanda mayor tasa fotosintética. Mientras que Cross et al. (2007) sugieren, que para tener
una mayor AT (14.7 cm), se emplee como sustrato turba ya que el sustrato promueve la AT en
un 15% sobre la perlita (6.2 cm), en el caso de produccién de verdolaga (“Babyleaf’) en
bandejas flotantes. El tiempo de cosecha y la nutricion afecta directamente su maxima
expresion de la planta, pues, Palaniswamy et al. (2000b) reportan AT al primer corte de 8 hojas
verdaderas (18 dds) entre 27.4 y 30.7cm; sin embrago la AT tiene un incremento de 30.69 % al
segundo corte con 16 hojas verdaderas (36 dds) en un rango de 44.3 y 44.1cm para las
relaciones 50:50 y 75:25 de NO3 NH,". El contenido de N en la planta se relaciona con las
lecturas SPAD a través de la aproximacion indirecta de clorofila (Krugh et al., 1994); sin
embargo los resultados obtenidos en las relaciones NO3;"NH,4" en los cultivares de verdolaga
S1(42.31) y S, (40.97) no tuvieron diferencias significativas en el indice de verdor evaluado con
SPAD. Las diferencias en cuanto a la acumulacién y distribucion de biomasa en S y Sopueden
estar relacionadas a factores genéticos y climaticos, asi como al manejo del cultivo; Egea-
Gilabert et al. (2014) confirma lo anterior, pues, en 60 accesiones de verdolaga de diferentes
regiones tienen alta variacién en la produccion de biomasa entre colectas. Se encontrd que con
el mayor contenido de nitratos en la solucion fue mayor la concentracion de este ion en la
planta; en S;se acumularon1975 ppm de NOj3" y en el S; 3305 ppm en la solucion con 100 %de
nitratos. Al disminuir este ion al 75 % se obtuvo el mayor rendimiento y una concentracion de
660 ppm de nitratos que es menor en 66.58 % para el cultivar S,, mientras que en la Sqla
concentraciéon es de 610 ppm de nitratos con una disminucién de 81.75 % con respecto a la
relacion 100 % de nitratos en la solucién.

Dinamica de crecimiento Para AT, NH y NR se observé una curva sigmoidal de crecimiento
en las cuatro relaciones NO3™ NH,4*, pero no se comportaron de manera similar entre origenes
de la planta. La S2 en la relacion 0:100 mostro un crecimiento estacionario, de los 28 ddt hasta
la fecha de corte (Figura 2); posiblemente por antagonismo del ion NH,"al K'y Ca*que no
favorecié el buen crecimiento.
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Figura 2. Dinamica de crecimiento en plantas de verdolaga var. “americana” (S+4) y seleccion masal (S2) con
respecto a altura del tallo (cm), numero de hojas y numero de ramas, por cada tratamiento. ddt= dias después del
trasplante. ® 0:100 NO3 :NH4", A 100:0 NOs :NH4", X 50:50 NO3:NH,", 75:25 NOs :NH,".

La dinamica de crecimiento fue muy parecida entre tratamientos en Sysin presentar efectos por toxicidad
de NH,"; el desarrollo de S;deNH, NR, AT fue mas lento y menor que en Spero, la verdolaga S,
desarrollo nuevas hojas y fue mayor en las relaciones100:0 y 75:25;Tabatabel et al. (2006), obtuvieron
resultados similares en de hojas en plantas de fresas cultivadas con relacion 75:25.Yoon et al. (2009)
sugieren que al afiadir 20 % de amonio a la solucion nutritiva se favorece el crecimiento en fresa. En S,
el NH, NR, AT incrementaron de manera exponencial en todos los tratamientos, desde el dia14ddt hasta
la cosecha; se duplico la cantidad de hojas en este periodo con promedios de 74.25, 169.2, 230.75 y 240
hojas planta™ en las relaciones 0:100, 50:50, 75:25 y 100:0 respectivamente lo que sugiere que en éste
periodo la planta tiene una mayor demanda de nutrimentos; en el tratamiento de 0:100 el desarrollo se
estabilizo en los ultimos 11 dias antes de la cosecha (Figura 2), en contexto, la toxicidad de amonio se
ha atribuido a su acumulacién en las hojas, pues, al aumentar la concentracion de NH," la planta reduce
su tasa fotosintética y por lo tanto el crecimiento se reduce (Lasa et al, 2001; Roosta et al., 2008).
Ademas, que el aumento de NH4" causa la reduccién de ca® y Mg , Y aumenta en los tejidos aniones
inorganicos tales como cloruro, sulfato y fosfatos (Kafkafi, 1990; Britto y Kronzucker, 2002). La formacion
de ramas se vio favorecida en Ia adicion total de NOs'en la solucion, con el mayor nimero de ramas en
S,(en promedio 20 ramas planta’ ) en Sy la dinamica fue similar entre tratamientos con 12 ramas planta™
para las relaciones 100: O y 50:50, mientras que los tratamientos 75:25 y 0:100 obtuvieron valores de
13.5 y 11.5 ramas planta’ 'respectivamente (Figura 2).

Conclusiones

El tratamiento que favorece el crecimiento y desarrollo de verdolaga var. “americana” para
cultivares Sy y Sses la relacion NO3: NH," 75:25. La verdolaga mejorada mostré una mejor
respuesta ante las diferentes relaciones nitrato: amonio, superando a la variedad original en las
variables agronémicas de importancia para la produccion de verdolaga como hortaliza.
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Resumen

La siembra de amaranto en estado de Puebla, es una de las principales actividades para los
campesinos debido a que este producto es de suma importancia por sus caracteristicas
nutritivas, econdmicas y culturales. Para la realizacién de este proyecto se plantearon como
objetivos: evaluar el rendimiento y desarrollo del cultivo de amaranto con abonos organicos y
determinar los cambios fisico-quimicos del suelo durante la presiembra y la poscosecha
provocados por los abonos aplicados. El experimento se realizé en el municipio de Tochimilco,
en el centro-oeste del estado de Puebla. Se montaron parcelas experimentales al azar bajo el
régimen de temporal, fertilizadas con compostas y bionitro. Como resultados se tiene que el
mejor tratamiento en cuanto a rendimiento fue el bionitro (1409 kg/ha), seguido de la
composta2 (1191 kg), compostal (1035 kg/ha) y el testigo con (950 kg/ha). Al comparar los
resultados botanicos se observd que el bionitro tuvo el mayor tamano de altura de plantas y de
panojas. En la determinacion de los resultados edaficos fisicos y quimicos estos no mostraron
cambios significativos.

Palabras clave
Agricultura organica, amaranto, abonos organicos

Introduccion

Productores organicos y convencionales han constatado las ventajas de la utilizacion de
abonos organicos en sus suelos y cultivos (Soto y Meléndez, 2010). La produccidn organica en
México es relativamente nueva; sin embargo, el sistema de produccién de alimentos de
nuestros antepasados era organica, y en la actualidad es una alternativa para los consumidores
que prefieren alimentos libres de plaguicidas y fertilizantes sintéticos, inocuos y con un alto
valor nutricional (Marquez-Hernandez, et al., 2010).

La fertilizacion organica se ofrece como una via econdmica y ecolégicamente efectiva para
reducir la dependencia de los fertilizantes quimicos y la implementacion de los materiales de
desecho obtenidos de las granjas y establos préximos a los entornos agricolas, es una
excelente alternativa técnica para su fomento. Tradicionalmente una zona que ha preservado el
cultivo del amaranto ha sido el Oriente del estado de Morelos y la region noroccidente de
Puebla con rendimientos promedios de 1.2 t de grano/ha, a partir de la fertilizacién quimica.
Durante los ultimos diez afos, el laboratorio de Edafoclimatologia del Centro de Investigaciones
Biologicos de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos ha trabajado con grupos
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organizados de estas regiones para la produccién del amaranto organico en los aspectos de
fuentes de nitrégeno, rendimiento, costos de produccién, contenidos bromatoldgicos y usos
diversos de la planta.

El amaranto es un cultivo que se desarrolla exitosamente en diversas unidades de suelo y en
diferentes condiciones edaficas, la comercializacién del grano requiere de algunas
caracteristicas como: madurez, color, tamafo y cualidades nutritivas, la forma mas adecuada
de obtener estos resultados es por medio de fertilizacion (Campos, 1999). Estudios han
reportado que una sobredosis de fertilizantes nitrogenados (200 kg/ha) logran aumentar
ligeramente el contenido de algunos esenciales de Amaranthus cruentus y Amaranthus
hypochondriacus (Paredes,et al 1990). Los objetivos son: evaluar el rendimiento y desarrollo
del cultivo de amaranto con fuentes organicas nitrogenadas y determinar los cambios fisico-
quimicos del suelo durante la presiembra y la postcosecha de los terrenos cultivados con
amaranto en los diferentes tratamientos (compostas y bionitro).

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realizé en el municipio de Tochimilco en la parte centro-oeste del estado
de Puebla; ubicado entre los paralelos 18°49°12"" y 49° 02’ 54” de latitud norte y los meridianos
98°31°42"" y 94° 43’ 00” de longitud occidental. Presenta una altitud de 2060 mnsm y colinda al
norte con el municipio de San Nicolas de los ranchos al sur con Atzizihuacan y Cohuecan, al
este con Tianguismanalco y al oeste con el estado de Morelos. Su superficie territorial es de
233.45 km. Cuenta con 17 localidades, entre las que sobresalen por su tamafio la cabecera
municipal, San Antonio Alpanocan, Magdalena Yacuitlalpan, San Miguel Tecuanipan, Santa
Cruz Cuautomatitla y San Lucas Tulcingo (Chavez y Trigo, 1996). En el municipio se presenta
la transicion de los climas templados del Valle de Atlixco, los frios de las partes altas de la
Sierra Nevada; su temperatura media anual oscila entre los 12 y 18°C.; conforme se avanza de
sur a norte, presenta una disminucion constante de temperatura; se identifican el clima
templado con lluvias en verano, este tipo de clima es el que predomina y se localiza en las
faldas inferiores de la sierra nevada. La unidad de suelo donde se trabajo fue Cambisol con
horizonte A palido. Se encuentra en una extensa area dentro de las faldas inferiores de la sierra
nevada y un area reducida al sur (Aguilera, 1989). Para la realizacién de la presente
investigacion, se montaron parcelas experimentales durante el periodo de junio a diciembre del
2011 bajo el régimen de temporal en el municipio de Tochimilco, Puebla. En un terreno que
consta de cinco terrazas las cuales miden 42 m de largo por 10 m de anchos, estas se
dividieron en parcelas de 14 m de largo por 10 m de ancho estableciendo un disefio de bloques
al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones de cada uno. El levantamiento de las
muestras de suelo se realiz6 ocho dias previos a la siembra en el mes de junio del 2011; las
muestras de suelo se tomaron en forma lineal en cada uno de los tratamientos. La preparacion
del terreno fue tradicional con una yunta, se realizaron dos barbechos y una rastra con la
finalidad de airear el suelo y exponer las plagas al sol para evitar dafios posteriores al cultivo; el
surcado del terreno se realizé con una separacion entre surcos de 0.80 m. La delimitacion de
las parcelas se llevaron a cabo utilizando estacas de madera. Posterior a esto se realizo el
primer muestreo edafico a una profundidad de 0-30 cm en cada sitio. La siembra de la semilla
se realiz6 el 23 de junio del 2011, de forma mateada, tomando un pufio con la mano de semilla
previamente tratada con caballaza. Una vez que la planta tenia aproximadamente 20 cm. de
altura, se aplicaron las compostas y el bionitro a pie de mata de cada parcela, se aplicé la dosis
equivalente a 150 kg N/ha, previa determinacion del porcentaje de nitrégeno total mediante el
método Kjendalh y la realizacion de los calculos para cubrir la dosis requerida. Para la cosecha
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se cortaron las panojas de amaranto cuando al tocarlas la semilla se queda en la mano y esta
presenta un color amarillo y el centro ya no se ve cristalino, se expusieron al sol durante 20

dias para que se sacaran perfectamente, una vez secas se juntaron por tratamiento y se
trillaron hasta que la panoja ya no tuviera semilla. Para el analisis edafolégico se realizaron dos
muestreos uno antes de la siembra y el otro después de la cosecha tomando muestras
compuestas de cada uno de los tratamientos, posteriormente se realizaron analisis en el
laboratorio determinando parametros fisicos y quimicos. En cuanto al crecimiento botanico se
tomaron datos de altura de planta y panoja, ademas de longitud y ancho.

Resultados y Discusién

El rendimiento donde se aplicd bionitro fue el que presentd el mayor rendimiento con 1409
kg/ha seguido por la composta2, la cual obtuvo un rendimiento de 1191 kg/ha y composta1 con
1035 kg/Ha el que menor rendimiento tuvo fue el testigo el cual obtuvo 950 kg/ha, algunos
autores (Pulido y Trinidad 1987, Campos, 1999) mencionan que entre mayor altura tenga la
planta mayor es el rendimiento obtenido y esta misma relacion se present6 en los resultados
obtenidos en el experimento, ya que las planta fertilizadas con bionitro fueron las de mayor
altura y también las de mayor rendimiento. Respecto a los datos botanicos la altura de plantas
y de panojas, se observa el efecto del bionitro (226,7 cm) ya que se obtuvieron mayor altura de
planta y panoja, seguido de las plantas donde se aplicaron las compostas (226 cm) y el testigo
(218 cm). Comparando los resultados de la altura de las plantas obtenidos contra los
reportados por Vazquez (2011) se tiene que los tratamientos de la presente investigaciéon
presentaron mayores alturas que los de dicha autora, teniendo como tratamientos, bionitro y el
testigo. Los resultados obtenidos muestran que la compostal present6 la mayor longitud de
panoja con 51.1 cm seguido por el bionitro y la composta?; los cuales tuvieron una longitud de
41.9 cm. y finalmente el testigo el cual present6 la menor longitud con 38.8 cm; esto indica que
al proporcionar a las plantas la cantidad necesaria de nitrégeno, éstas podran desarrollarse
adecuadamente y asi la produccion de semillas sera mayor. Ademas, los resultados obtenidos
en este trabajo se muestran que aplicando la composta' presenté los mayores promedios de
cobertura, seguida del bionitro y la composta® en tanto que el testigo fue el menor. El color del
suelo refleja las propiedades biofisico quimicas de la relacién suelo-planta y esta influido por
los porcentajes de materia organica (Aguilera, 1989). Es una caracteristica observable con
facilidad y constituye un criterio en la descripcién de los suelos, el color de un suelo puede ser
herencia de su material originario, las variaciones en este se deben principalmente al contenido
de materia organica, a los compuestos de hierro y a las sales minerales (Tamhaneet. al. 1978).
Los resultados del color del suelo no muestran diferencias notables ya que en la presiembra
tanto en suelo humedo como en suelo seco los colores cambian ligeramente, en la
postcosecha el color en seco varia del de la presiembra y el humedo es similar al de la
presiembra. En cuanto a los resultados edaficos la densidad aparente del tratamiento bionitro, y
composta?2 se presentaron abajo de 1g/ml, tanto en la presiembra como en la postcosecha,
excepto postcosecha testigo, pre y poscosecha compostal que alcanzaron el valor de 1g/ml.
Para la densidad real en todos los casos se incrementaron en la postcosecha a excepcién del
tratamiento bionitro que tuvo un marcado descenso, esto debido probablemente a que el
bionitro, por ser un abono liquido permite la penetracion del agua y esta ocupa los espacios
libres.

La porosidad del suelo ejerce influencia sobre el abastecimiento de agua y de aire a las raices,
la disponibilidad de nutrientes, la penetracion de la raiz y sobre el desarrollo de la microfauna
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del suelo (Cabeda, 1984). Diferentes tratamientos tanto en la presiembra como en la
postcosecha. Los valores mas bajos se presentaron en la presiembra del tratamiento
compostal, con un 46%; seguido de la presiembra del testigo con un 48%, las cuales se
incrementaron sustancialmente en la postcosecha llegando a niveles muy similares al del resto
de los tratamientos en el caso del testigo, la compostal rebasé los niveles de los demas
tratamientos siendo en la postcosecha la mas alta con un valor de 65%. Al realizar la
determinacion de la textura se encontré que el porcentaje de arena para el testigo, bionitro y
composta® tuvo un descenso, no asi para la composta', la cual se mantuvo en niveles
constantes durante la presente investigacién. Para el caso de las arcillas se refleja lo siguiente
el testigo sufrié un ligero incremento, en tanto que el bionitro mantuvo sus niveles muy similares
en la pre siembra y pos cosecha, por otra parte, las compostas disminuyeron ligeramente en la
pos cosecha, esto probablemente se deba al aporte de materia organica. Finalmente, el
porcentaje de limo se incrementd en todos los tratamientos de la pre-siembra hacia la
postcosecha. Esto da como resultado una textura franco arenoso para los tratamientos usados,
a pesar de que se le incorpora materia organica durante el cultivo, el suelo se esta perdiendo
ya que son terrazas y tienen una pendiente que durante las lluvias arrastra el suelo, para
remediar esta se hicieron canaletas a los lados de las terrazas, esto con el fin de desviar el
agua, cabe mencionar que al principio de la investigacion la textura que presentaba era franco
arenoso en su mayoria. Uno de los factores mas importantes que afectan a la descomposicion
y a todo el proceso de formacion de humus, es el pH del medio, en el suelo el pH controla el
tipo de cultivo que puede crecer y en consecuencia, el tipo de residuos que regresan a él
(Cajuste, 1977). La importancia del pH radica en que los nutrientes del suelo y los organismos
biolégicos que transforman los minerales para que sean disponibles en la solucion del suelo y
absorbidos por las plantas necesitan estar en un rango de pH adecuado. Los resultados
muestran que en el testigo el pH se incrementd ligeramente, tanto en agua y KClI; en tanto que
en el tratamiento de bionitro este descendié hacia un mayor grado de acidez y finalmente, en el
caso de las dos compostas se obtuvieron mejoras considerables ya que la tendencia fue hacia
la proximidad de pH neutros. La materia organica almacena nutrientes para las plantas, esta
compuesta de complejos que contienen carbono. Los atomos de carbono, al contrario de otros
elementos, forman cadenas largas de forma natural. Estas proporcionan un armazoén al que se
adhieren otros elementos como el hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y azufre para constituir la
amplia serie de compuestos organicos necesarios para la vida. (Plaster, 2000). La cantidad de
M. O. del suelo depende del equilibrio entre las entradas y las pérdidas de la misma en el suelo
debido al uso de este. (Plaster, 2000), el contenido de la materia organica depende de muchos
factores cuyos efectos pueden manifestarse en forma individual o colectiva (Cajuste, 1977). Al
comparar los resultados obtenidos entre el testigo y los tratamientos se evidencia que en este
primero disminuye, como consecuencia del aporte organico al cultivo; en tanto que en los otros
tratamientos existe un incremento importante de 0.2% en el bionitro, de 0.6% en la composta’ y
0.4% en la composta® debido a la aplicacion de material organico. De la misma manera, la
tendencia del porcentaje del carbono para el testigo disminuye de 0.6 a 0.5% y para los demas
tratamientos aumento, el nitrégeno es muy similar dado que se guarda una estrecha relacion
entre estos con la materia organica.

Conclusiones

La produccion de amaranto aumento con la aplicacién de los abonos organicos, destacando el
bionitro y la composta, asimismo los datos botanicos como altura y diametro de planta, altura,
diametro y cobertura de la panoja alcanzaron niveles mayores que con la aplicacion de otros
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fertilizantes. Los analisis edaficos muestran que los abonos organicos contribuyen al manejo y
conservacion del suelo.
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Resumen

El presente trabajo evalua la producciéon de tomate variedad Sahel con mezclas de sustratos
organicos de origen bovino. Los Tratamientos fueron mezclas utilizando arena como medio
inerte, estiércol bovino solarizado, compost mineralizado y vermicompost, quedando los
tratamientos de la siguiente manera: T1= arena + vermicompost (80:20), T2= arena + estiércol
solarizado(80:20), T3= arena + piedra pomex (80:20), T4= arena + vermicompost + tierra
(80:15:5), T5= arena + compost mineralizado (80:20), T6= arena + estiércol solarizado + tierra
(80:15:5) se compararon con un Tratamiento testigo T3 (arena + piedra pémez (80:20) con
Solucion Steiner. El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro repeticiones.
Las variables evaluadas en planta fueron las fenolédgicas, para calidad de fruto grados brix,
firmeza, vida de anaquel, en los sustratos propiedades fisicas y quimicas.El sustrato organico
con la mezcla de arena y vermicompost presento el mayor rendimiento de tomate con 1.528 kg
planta™. Siendo estadisticamente igual al Tratamiento de arena, vermicompost y Tierra (1.483
kg planta™). Esto significa que la utilizacién de vermicompost como medio de crecimiento de un
cultivo permite obtener rendimientos aceptables de tomate. Los resultados obtenidos favorecen
la produccion organica en la Comarca Lagunera, ya que es una regidn pecuaria que genera
miles de toneladas de estiércol el cual se debe de controlar para evitar la contaminacién del
ambiente, a través del proceso de vermicomposteo.

Palabras clave
Compost, vermicompost, solarizado, solucién Steiner, malla sombra.
Introduccion

La Comarca Lagunera es la Cuenca lechera mas importante del pais con mas de 550,000
cabezas de ganado bovino que anualmente excretan 1, 200,000 toneladas de estiércol base
seca (SAGARPA, 2010). Este material se aplica de forma directa a los suelos agricolas, sin
tratamiento previo ocasionando serios problemas de contaminacion (Serrato et al., 2002; Fortis
et al., 2009). Sin embargo, este residuo podria emplearse en la producciéon horticola en
sistemas protegidos como sustrato organico, solarizado o para elaborar composta y
vermicompost para satisfacer las demandas nutrimentales de los cultivos. Esto permitiria bajar
la intensidad de contaminacion por el mal uso y manejo del estiércol y se lograria satisfacer las
necesidades del productor y demanda de la sociedad de consumir productos sanos e inocuos.
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Los beneficios de éstos abonos organicos son evidentes, la compost ha mejorado las
caracteristicas de los suelos, tales como fertilidad, capacidad de almacenamiento de agua,
mineralizacion del nitrégeno, fosforo y potasio, mantiene valores de pH 6ptimos para el
crecimiento de las plantas y fomenta la actividad microbiana (Nieto-Garibay et al., 2002) y como
sustrato para cultivos en invernadero han sido una buena alternativa (Rodriguez et al., 2008).
Las tendencias de la agricultura hacia sistemas protegidos, en especial en invernaderos, es
una realidad; se sugiere se disefien de tal manera que se apeguen y cumplan fehacientemente
los estandares de las producciones organicas, para que los productores puedan producir
hortalizas con altos rendimientos y excelente calidad. Ademas de facilitar el cumplimiento de
estandares de inocuidad alimentaria, pero sobretodo garantizar que el sistema de produccion y
el producto contenga el sello organico de alguna de las certificadoras, originando un bienestar
social, econémico y medioambiental (Marquez et al., 2009). En este sentido, el objetivo del
trabajo fue evaluar el efecto de cinco sustratos organicos elaborados a partir de vermicompost,
estiércol bovino solarizado y compost mineralizado en la produccién estacional de plantas de
tomate en malla sombra.

Materiales y Métodos

El estudio fue realizado bajo condiciones de malla sombra en el ciclo agricola primavera-verano
(2013) en el Instituto Tecnolégico de Torredn (ITT), ubicado en el km. 7.5 de la antigua
Carretera Torreén — San Pedro, Municipio de Torre6n, Coahuila. Ubicado geograficamente en
las coordenadas 26° 30°15” Latitud norte y 103° 22'07” longitud Oeste con una altura sobre el
nivel del mar de 1 126 m. Las mezclas fueron realizadas en base a volumen (v:v) utilizando
como material inerte arena, la cual fue lavada con una solucion de acido sulfurico al 1% y
esterilizada con una solucién de hipoclorito de sodio al 5 %. El tratamiento testigo fue arena
(100%) y se fertilizo durante todo el ciclo con Solucion nutritiva Steiner. Las caracteristicas de
los contenedores o macetas fueron bolsas de polietileno negro de 10 kg de capacidad. Dichos
contenedores fueron llenados en diferentes proporciones de estiércol bovino solarizado,
compost mineralizado y vermicompost, quedando los tratamientos de la siguiente manera: T1=
arena + vermicompost (80:20), T2=arena + estiércol solarizado(80:20),T3= arena + piedra
pomez (80:20), T4= arena + vermicompost + tierra (80:15:5), T5= arena + compost
mineralizado (80:20), T6= arena + estiércol solarizado + tierra (80:15:5). Estos tratamientos
fueron comparados con un Tratamiento testigo (T3= arena + piedra pomez (80:20)fertilizado
con Solucion Steiner.El cultivo fue tomate saladette de la variedad Sahel. Las macetas se
instalaron a una hilera, con 30 cm entre plantas, con una densidad de poblacion de 4 plantas
por m% La separacién entre hileras fue de 0.90 m. El disefio experimental bajo el que se
desarrollé el trabajo fue Completamente al azar; considerando seis tratamientos con cuatro
repeticiones, dando un total de 24 unidades experimentales o macetas. Los analisis de ANOVA
y pruebas de Separacién de Medias fueron realizados en el paquete estadistico SAS (Ver.
9.01). Fueron utilizados los procedimientos de ANOVA y para la comparacién de medias la
prueba fue Tukey al 5% de significancia (P < 0.05).

Las variables evaluadas fueron: altura de planta, contenido de clorofila en hojas (medido
con un Minolta SPAD-502). Rendimiento (g planta '; kg m?). Se realizaron anlisis fisicos de
los abonos organicos utilizando la metodologia de Pire y Pereira (2003). Ademas, se realizaron
analisis quimicos para determinar Materia organica (%), por el método de Walkley y Black
modificado (Walkley y Black, 1934). Potencial de hidrogeno (pH), con el método 2:1 vy
Conductividad eléctrica (dS m™), la cual se midié con un conductivimetro marca 162 ORION.
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Resultados y Discusién

Los resultados del andlisis de varianza mostraron diferencias significativas para la variable
altura de planta en dos fechas de muestreo. Esto significa que los sustratos evaluados
influyeron en el comportamiento de esta variable. En el Cuadro 1, se muestran estos resultados
realizados por la prueba de separacion de medias por el método de Tukey (P<0.05). Los
tratamientos organicos T1 (arena+vermicompost) y T4 (arenat+vermicompostttiera)
presentaron mayor altura de planta a los 50 después del trasplante (ddt) con valores de
93.50cm y 92.25 cm, respectivamente. A los 92 ddtel T1 presento una altura de 209.75 cm y el
T4 de 149.50 cm. El tratamiento testigo T3 (Solucidon Steiner) obtuvo las mayores alturas en
ambas fechas de muestreo con 103 cm y 168 cm.

Cuadro 1. Separacion de medias de las variables altura de planta, SPAD y peso de fruto en el cultivo de
tomate producido con sustratos organicos evaluados en malla sombra.

Tratamientos Altura de planta Altura de planta  Unidades SPAD Peso del fruto
52 ddt 92 ddt 50ddt
cm g -
T1 = A+Vermi 93.50 ab* 209.75 a 52.82 ab 0.270 ab
T2=A+ES 69.25 bc 140.75 bc 51.57b 0.140 b
T3 = S.Steiner 103.00 a 168.00 ab 59.62 a 0.383 ab
T4 = A+Vermi+T 92.25 ab 149.50 abc 51.45b 0.360 a
T5 = A+CM 81.80 abc 198.00 ab 54.27ab 0.390 a
T6 = A+ES+T 59.00 ¢ 96.75 ¢ 52.82ab 0.103 b

*Valores con la misma letra, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con una P<0.05.

Respecto a la altura de planta Atiyehet al., (2001) destacan que vermicompost favorece el
desarrollo de los cultivos en invernaderos cuando estos se utilizan como sustratos de
crecimiento, y sefalan que las diferencias detectadas en altura de planta se deben a su
contenido de elementos nutritivos y a la naturaleza de sus comunidades microbianas. En
cuanto a unidades SPAD los resultados mostraron diferencias significativas (P<0.05) en dos
fechas de muestreo (50 y 79 ddt), sin embargo los resultados fueron mayores en la primera
fecha de muestreo. Si se toma en cuenta que la lectura con el SPAD-502 se hace en las hojas,
los resultados obtenidos corresponden a lo reportado por Wilcox (1994) que indica que
conforme transcurren los dias después del trasplante y se desarrolla la planta de tomate, el
contenido de nitrégeno en las hojas disminuye para incrementarse en la planta completa y en el
fruto. Los resultados muestran que el tratamiento con Solucion Steiner mostré el valor mas alto
de unidades SPAD (59.625); el Tratamiento organico con mayores unidades SPAD fue el T5
(Cuadro 1).

Las unidades SPAD fueron relacionadas con el peso del fruto buscando detectar los sustratos
con comportamiento sobresaliente. Los tratamientos T5, T3 y T4 fueron los mas altos (Cuadro
1), lo cual significa que la disponibilidad de nitrégeno pudo contribuir para que se obtuvieran
estos valores. En la mayoria de los trabajos publicados donde correlacionan las unidades
SPAD con nitrégeno o clorofila, se presenta la misma tendencia, incluso es factible dar
seguimiento al contenido de nitrégeno en el desarrollo del cultivo con el manejo del SPAD-502
(Rodriguez et al., 1998). También hay evidencias de que los sustratos organicos influyen en el
rendimiento de tomate, por ejemplo Rodriguez et al., (2008), reportan para el tratamiento
testigo con Solucion Steiner y un tratamiento en base a Vermicompost de estiércol bovino
(1:1/v:v) con el hibrido “Big Beef” pesos de fruto con 214 g y 209 g, respectivamente. Respecto
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al rendimiento por planta se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, destacandose entre los mas altos el Tratamiento con solucién Steiner (T3) con
2.483 kg. Los mejores tratamientos organicos fueron los tratamientos con vermicompost (T1 y
T4), ambos fueron estadisticamente iguales al T3. El tratamiento con estiércol solarizado
presento el menor rendimiento (Figura 1). Es importante sefialar que los datos kg m? son
equivalente a 4 plantas por metro cuadrado. En experimentos con macetas Preciado et al.
(2011) y Fortis et al. (2009), reportan rendimientos en tomate y pimiento morrén considerando
cuatro macetas por metro cuadrado. Los resultados reportados en esta investigacion se pueden
comparar con los obtenidos por Zarate (2002:2007) quien reporta 5.83 kg planta™ y 35 kg m?;
Ortiz (2004) reporta 8.2 kg planta™ y 17.2 kg m™.

a
a a

F‘m ab
€ 15
<_c\';‘_ . bc c
(@))

= =
T1=A+Vormi T2=A+ES T3=SS T4=A+Vormi+T T5=A+CM Te=A+ES+T

Tratamientos

Figura 1. Rendimientos obtenidos en el cultivo de tomate producido con sustratos organicos evaluados en malla
sombra.

La evaluacion inicial de las propiedades quimicas de un sustrato se concentra principalmente
en aquellos parametros que podrian afectar mas significativamente el cultivo en su fase de
establecimiento, en especial pH y CE. En cuanto a pH, la mayoria de los sustratos se
agruparon en 8. Estos valores podrian explicarse con base en que los sustratos no han tenido
suficiente tiempo de activacion y equilibrio quimico, los cuales normalmente se aprecian en
produccion hasta después de varios riegos. Con respecto a CE, la literatura recomienda que
sus valores no deberian exceder 3 dS m™ (Warncke, 1988). En este estudio, se observd que
todos los sustratos basados en estiércol bovino tuvieron la CE mas alta, la cual oscil6 entre 7.2
y 12.64dS m-1 (Cuadro 3). Estas propiedades influyen en el suministro de nutrientes a través
de la capacidad de intercambio catiénico, la cual depende, en gran medida, de la acidez del
sustrato.

Cuadro 2. Principales caracteristicas quimicas de sustratos organicos evaluados en la produccién de
tomate en malla sombra.

Tratamientos pH MO NO;3 CE RAS PSI
mg kg™’ dSm’’

T1 = A+Vermi 8.32 8.48 60.40 7.27 3.82 4.19
T2=A+ES 8.25 3.33 56.00 12.64 2.88 2.91
T3 = S.Steiner 5.5 - 168.00 2.00 - -

T4 = A+Vermi+T 8.29 5.08 63.00 7.30 4.06 4.51
T5 = A+CM 7.93 4.07 17.00 7.52 3.34 3.53
T6 = A+ES+T 8.02 1.52 19.20 5.20 3.48 3.73
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El incremento de la CE impide un desarrollo normal en los cultivos (Abad y Noguera 2000).
Estos datos reconfirman resultados de otros estudios, ademas de realzar la recomendacion de
monitorear y ajustar sistematicamente el contenido desales solubles en sustratos basados en
componentes organicos(Ansorena,1994).

Conclusiones

El sustrato organico con la mezcla de arena y vermicompost presentd el mayor rendimiento de
tomate con 1.528 kg planta”. Siendo estadisticamente igual al Tratamiento de arena,
vermicompost y tierra (1.483 kg planta™). Esto significa que la utilizacién de vermicompost
como medio de crecimiento de un cultivo permite obtener rendimientos aceptables de tomate.
Los resultados obtenidos favorecen la produccién organica en la Comarca Lagunera, ya que es
una region pecuaria que dgenera miles de toneladas de estiércol, materia prima para la
elaboracion de los sustratos.
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Resumen

Riegos y fertilizacion son factores del manejo agronémico que influyen significativamente en
alcanzar niveles rentables en el cultivo de trigo. La fertilizacion nitrogenada es la mas
importante debido a su costo y aplicacion ciclo tras ciclo al suelo, ya que se pierde por fijacion,
lixiviacion y volatizacion (Cortez y Ortiz; 2009). Estas pérdidas generan disminucion de la
eficiencia del nitrégeno aplicado al suelo contaminando al medio ambiente. En el sistema de
fertilizacién actual en el Valle de Mexicali el nitrégeno es aplicado sin utilizar técnica alguna que
determine los niveles de nitrogeno presente en la planta o agro ecosistema y que se utilice para
modificar su dosificacion y provocar impactar en rendimiento y calidad de grano, consiguiendo
un rendimiento econdmico rentable. Esta investigacion tiene como objetivo, encontrar los
umbrales criticos de concentracidn de nitratos en peciolos de algodén en etapas determinantes
de fertilizacion de nitrogeno. El experimento se establecid en tres predios comerciales en el
ciclo 2013 en el valle Mexicali, Baja California, México. Los tratamientos se formaron con
niveles de nitrogeno. Se determind el rendimiento relativo (%), la concentracion de nitratos en
tallos (ppm). Encontrandose para un 90 % de rendimiento relativo, umbrales de concentracion
criticos de nitratos en peciolos de algodén 5300,5500 y 4300 ppm, que corresponden a las
etapas de inicio de cuadreo, maximo cuadreo y floracién. Estos valores de concentracién seran
tomados como base en investigaciones posteriores a nivel valle de Mexicali y aumentar su
generalidad regional.

Palabras clave
Nitrégeno, biomasa, rendimiento relativo
Introduccion

El rendimiento y la calidad son dos aspectos importantes en la rentabilidad del cultivo. Los
riegos y la fertilizacion son factores del manejo agrondmico que influyen significativamente en
alcanzar estos niveles rentables. La fertilizacion nitrogenada es la mas importante debido a que
se tiene que abastecer fraccionadamente ciclo tras ciclo al suelo, ya que en un programa de
fertilizacién el N es el nutrimento mas critico en virtud de que es esencial para un desarrollo
o6ptimo del cultivo, pero hay que evitar excesos que puedan ocasionar serios problemas de
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manejo del cultivo, y pérdidas en la produccion. McConnell et al. (1998) enfatizan que la sobre
fertilizacién produce plantas con gran crecimiento vegetativo sin que esto se refleje en el
rendimiento, ademas de que se incrementan las probabilidades de que se pierda el N del
sistema suelo-planta. Dosis altas de N también impactan negativamente el medio ambiente, ya
que aumentan la contaminacion de aire, suelo, plantas y acuiferos. La contaminacién del aire
es producto de la volatilizacion del N en forma de 6xido nitroso, el cual destruye la capa de
ozono en la estratosfera, creando “agujeros de ozono” (Orozco-Vidal et al., 2008), debido a que
el nitrdgeno se pierde por fijacion, lixiviacion y volatizacion. En el sistema de fertilizacion actual
en el Valle de Mexicali el nitrégeno es aplicado considerando la necesidad 45 kilogramos de
nitrégeno para producir una paca de fibra de 227 kilogramos (INIFAP, 2010); y fraccionado en
tres partes iguales en las etapas fenoldgicas de cuadreo, maximo cuadreo y maxima floracion
(INIFAP; 2010). Sin embargo, es necesario contar con una técnica de monitoreo del estatus
nutricional, ya que una serie de investigaciones han estudiado la relacion entre concentracion
de nitratos en peciolos y el suministro de N, la concentracion de peciolos se ha encontrado
altamente correlacionada con el suministro de N (Wieddenfeld et al, 2009) por lo cual, es
necesario llevar a cabo mediciones de las concentraciones de nitratos en peciolos en la planta
de algodén en las principales etapas fenolégicas del cultivo, de manera que se optimice la
aplicacion de fertilizante nitrogenado, maximizando la eficiencia fisiolégica y minimizando el
costo econdmico. Sin embargo, es necesario contar con informacién de importancia para
contrarrestar las pérdidas de N, para lo cual es necesario contar con técnicas de monitoreo en
peciolos y niveles de concentracion critica en algoddon para llevar a cabo una adecuada
fertilizacién nitrogenada en el cultivo, por lo cual el objetivo del presente trabajo es determinar
la concentracion critica de NOs;~ en tejidos del cultivo de algodén, bajo niveles de fertilizacion
nitrogenada en etapas fenoldgicas de interés.

Materiales y Métodos

El experimento se establecié en tres predios de agricultores cooperantes del Valle de Mexicali,
Baja California (32° 24’ N, 115" 11°'W, altitud 9 m), durante el ciclo agricola primavera - verano
2013. El clima del lugar se clasifica como arido céalido, muy extremoso, con una temperatura
media anual de 22.9° C, maxima de 48.5° C y minima durante invierno de -7.0° C, con una
precipitacion media anual de 60 mm (Garcia, 1988).

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los sitios experimentales.

s . Densidad Método de
Ubicacion Textura pH C.E. Variedad de Siembra Siembra
Ejido Lazaro Franco 120,000 Surcos a 38” en
Cardenas (P1) Limoso 7.6 12 ST4498B2RF plantas himedo
Ejido Morelia . 120,000 Camas de 38” en
(P2) Arcilla 8.0 6.0 DP0912B2RF plantas seco
Ejido Oaxaca Franco 76 70 DP0935B2RF 120,000 Camas de 38” en
(P3) plantas seco
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La siembra se realiz6 durante la fecha establecida en sistema de produccion de surcos y
camas a una distancia de 1 m. Se aplicé un riego de pre siembra y cinco de auxilio a 65, 80,
100, 112 y 124 DDS. Durante el ciclo de cultivo se controlé problemas de zacate de manera
quimica y manual; asi como el control quimico de chinche lygus (Lygus hesperus) y mosquita
blanca (Bemisia tabasi). Los fertilizantes utilizados como fuente nitrogenada fueron urea y
UAN-32 como principales fuentes utilizadas en el manejo agronémico del cultivo en la region.
La unidad experimental consistié de 4.8 metros de ancho por 117 m de largo. Se instalaron
tensiometros a 30 cm de profundidad para efectuar los riegos cuando la humedad
aprovechable fue de 60 %. Los tratamientos se formaron mediante la aplicacion proporcional
de fertilizante nitrogenado, en relacion al rendimiento objetivo de cada predio y considerando
que se requieren 45 unidades de nitrégeno por paca de algodon (INIFAP, 2010). Fueron cuatro:
el primero es el testigo, el cual consiste en solo contar con el nitrégeno residual en el suelo. El
segundo se formo adicionando el 50% del nitrégeno optimo, el tercero adicionando nitrégeno
optimo y el cuarto adicionando el 150 % nitrégeno 6ptimo para producir el rendimiento objetivo
en cada uno de los predios; Se fracciono el nitrégeno de la siguiente forma: 33.3 % en inicio de
cuadreo, 33.3 % en inicio de floracion y 33.3 % en maxima floracion respectivamente. En pre
siembra no se aplicd ningun tipo de fertilizacién, en inicio de cuadreo se utilizé urea como
fuente nitrogenada posteriormente en inicio y maxima floracién se utiliz6 UAN-32. Los riegos se
efectuaron cuando el suelo tenia un contenido de humedad aprovechable del 60%, de acuerdo
con el tensiometro. Para el control de malas hierbas, se aplicé una dosis de 500 g i.a. ha™ de
Glifosato. Se utilizo flonicamid 500 g i.a. ha™ para el control de chinche lygus (Lygus hesperus)
y Thidiazuron + Diuron 0.06 ml i.a. ha™' como defoliante. El experimento consistié en un disefio
de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Los bloques consistieron en cada
uno de los predios (P1, P2 y P3) teniendo cuatro niveles. Nivel 0, Nivel 50, Nivel 100 y nivel
150. Se determiné el rendimiento relativo en cada etapa determinando la biomasa; ademas la
concentracién de nitratos en peciolos. Se estimaron los niveles de concentracion critica en las
etapas de inicio de cuadreo, maximo cuadreo y floracion mediante el método de cuadrantes
(Cate y Nelson, 1965). Se realizdé un seguimiento fenolégico en base a unidades calor, para lo
cual se seleccionaron aleatoriamente dieciséis plantas por tratamiento y monitoreadas
semanalmente a partir del primer riego en planta hasta rendimiento fisiolégico (cut-out). Para
ambas variables se tomaron inmediatamente antes de los riegos de inicio de cuadreo (primer
riego en planta), inicio de floracién (segundo riego en planta) y maxima floracién (tercer riego
en planta). La concentracion de nitratos en peciolo se determin6 con el equipo twinNO3; B-341
marca Horiba®. Para cada una de las etapas los peciolos se tomaron 50 peciolos por repeticion
tomandolos del quinto nudo por debajo de la terminal, depositandolos en bolsas ziploc® y
trasladadas en condiciones controladas a laboratorio para su analisis. En todos los momentos
de muestreo se eliminaron las hojas de peciolo. La hora de muestreo oscilo entre las seis y
siete de la mafiana. El rendimiento relativo se obtuvo considerando el tratamiento con el valor
mayor de biomasa como el 100 %. La biomasa consistié en cortar un metro lineal al ras del
suelo, separando los drganos vegetativos (hojas, tallos y ramas) y reproductivos (cuadros,
flores y bellotas). Para el secado se colocaron en bolsas de papel por separado y se
sometieron a estufa a una temperatura de 65 °C durante 72 h, obteniendo su peso seco
posteriormente fueron molidas y analizadas en laboratorio por el método de espectrofotometria
utilizando el equipo Hatch 5000 DR. La cosecha se llevo a cabo de manera manual tomando un
metro lineal por repeticion, se peso obteniendo el rendimiento hueso y posteriormente se
convirtio a rendimiento pluma.
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Resultados y Discusién

Se observa en la figura 1, que el 90 por ciento del rendimiento relativo en la etapa de inicio de
cuadreo, se alcanza cuando la concentracién de nitratos es de 5200 ppm. Esto es explicado
con esta concentracion de nitratos en peciolos de algodoén indica que en la etapa de inicio de
cuadreo la planta tiene cubierta sus necesidades nutricionales de nitrégeno. La figura 2
muestra, que el 90 por ciento del rendimiento relativo en la etapa de maximo cuadreo se
alcanza cuando la concentracién de nitratos es de 5500 ppm. Esta concentracidén de nitratos en
peciolos de algodon indica que en la etapa de maximo cuadreo la planta tiene cubierta sus
necesidades nutricionales de nitrogeno.
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Figura 1. Concentracion de nitratos en peciolos de
algodén en la etapa de inicio de cuadreo en el ciclo

2013, en el Valle de Mexicali B. C.
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Figura 3. Concentracion de nitratos en peciolos de
algodén en la etapa de maxima floracién en el ciclo

2013, en el Valle de Mexicali B. C.
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La figura 3 muestra, que el 90 por ciento del rendimiento relativo en la etapa de maxima
floracion se alcanza cuando la concentracion de nitratos es de 4300 ppm. Esto coincide con
Lopez et al, 2010 durante un estudio llevado a cabo durante el ciclo 2004. Las necesidades de
nitratos en la planta de algodén disminuye conforme va madurando, esto es evidenciado con la
variacion de los umbrales criticos, en inicio de cuadreo 5200 ppm, maximo cuadreo 5500 ppm
y maxima floracion 4300 ppm; esto coincide con Lépez et al, 2010.

Conclusiones

Los umbrales criticos de concentracion de nitratos para un 90 % rendimiento relativo son
5200, 5500 y 4300 ppm en la etapa de inicio de cuadreo, maximo cuadreo y maxima floracion
respectivamente. Estos valores de concentracion seran tomados como base en investigaciones
posteriores a nivel valle de Mexicali encaminadas a encontrar su generalidad regional.
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Resumen

En campo, las plantas no deseadas compiten por agua, nutrientes del suelo y luz solar,
principalmente en la fase inicial del cultivo, cuando la plantula presenta un reducido sistema
radical y escasa area foliar. El recubrimiento de semillas con diversas matrices, otorga a los
cultivos condiciones favorables en las primeras etapas de desarrollo. El quitosano es un
polimero catidnico derivado de la quitina con propiedades hidrofilicas, antifungicas vy
bactericidas. En este trabajo se evaluaron varias suspensiones con diferentes concentraciones
de quitosano de bajo peso molecular (50 -190 kDa) para obtener un recubrimiento estable en
semillas de maiz. Para esto, se elaboraron diferentes suspensiones de quitosano al 1, 2 y 3%,
variando la concentracion de &cido acético en 1y 2% y utilizando diversos fertilizantes (Nitrato
de amonio, sulfato de potasio, fosfato de calcio monohidratado, nitrato de potasio y fosfato de
potasio monobasico). Las suspensiones fueron evaluadas mediante su adherencia a la semilla,
sin que existieran precipitaciones de solutos. En el proceso de determinacién de la mejor
suspension se evaludé la secuencia de agregacion de los materiales para obtener una
suspension homogénea y sin precipitaciones, la cual correspondié a una suspension de acido
acético al 2% con 3% de quitosano, y utilizando nitrato de potasio, nitrato de amonio y fosfato
de potasio monobasico como fertilizantes. Finalmente, se determiné la concentracién adecuada
de NaOH para producir una gelificacion estable del recubrimiento en las semillas, que
correspondié a una solucion de NaOH 0.5 N con 5 minutos de tiempo de inmersion.

Palabras clave
Quitosano; gelificacién; maiz.
Introduccion

México es el mercado mas grande de maiz en el mundo, al consumir 11% de la produccion
mundial. El consumo per capita por los mexicanos de este cereal es de 123 kg por afio cifra
muy superior al promedio mundial que es de 16.8 kg per capita. En 2012, las importaciones de
maiz en México fueron de 6 millones 500 mil toneladas, lo que representan 15.4% del total de
importaciones de productos agropecuarios a nivel nacional. Este cereal, base de la
alimentacién mexicana, ha alcanzado un costo de importacion de 2,878 millones de ddlares
(ASERCA, 2013).
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El tratamiento de semillas es la aplicacion de técnicas y agentes bioldgicos, fisicos o quimicos,
que nutren o protegen a la semilla y a la planta del ataque de insectos y enfermedades
transmitidas por semilla durante el almacenamiento y etapas tempranas del cultivo que
provocan severos dafos en la produccion de cultivos. El objetivo principal de la tecnologia de
los recubrimientos es mejorar las caracteristicas fisicas, fisioldgicas y sanitarias de la semilla.
La diferencia entre semillas tratadas y no tratadas puede ser la diferencia entre un rendimiento
rentable y una desfavorable produccion (FIS, 1999). Los tratamientos de semillas han
evolucionado para responder a las exigencias del mercado de las empresas productoras de
semillas, al reducir costos en el recubrimiento de las semillas y originar diversos procesos de
recubrimiento (osmocondicionamiento o “priming”, revestimiento, peletizacion y pildorado o
encapsulado). La retencién del producto en las semillas depende de la adherencia de los
productos aplicados, la compatibilidad entre las diferentes formulaciones utilizadas y las
caracteristicas de la cubierta de la semilla (Gongalves et al., 2012).

Actualmente existen varios métodos de microencapsulacion como: coacervacion,
polimerizacion interfacial, extraccion/evaporacion, atomizaciéon, suspensién en aire vy
gelificacion idnica. En la agricultura la microencapsulacion se ha utilizado para encapsular
pesticidas y fertilizantes. El proceso de gelificacion idnica consiste en la formacion de una red
tridimensional formada por uniones que no son completamente estables (hidrogeles fisicos), y
son mas débiles que las uniones covalentes (hidrogeles quimicos). Los materiales capaces de
constituirse en macroparticulas son las grasas, proteinas y los polimeros. Entre los polimeros
naturales principalmente de naturaleza polisacaridica, de origen animal y vegetal; destacan el
alginato, la goma arabiga (goma acacia) y el quitosano (Lupo et al., 2012). Quitosano es un
polisacarido descubierto por Rouget en 1859, que al tratar quitina con una solucidn caliente de
hidroxido de potasio obtuvo un producto soluble en acidos organicos. Fue hasta 1894 cuando
Hoppe-Seyler nombré a este polimero “quitosano” (Larez, 2003). Quitosano también es un
policatién y aprovecha esta propiedad para interactuar mediante fuerzas electrostaticas con
aniones o moléculas aniodnicas. Asi, debido a la formaciéon de complejos entre las especies con
carga opuesta, el quitosano sufre de gelificacion iénica para formar peliculas coloidales. La
eficiencia del método de gelificacion idnica es dependiente de la masa molecular y grado de
desacetilacion del quitosano. Cuanto mayor es el peso molecular del quitosano, existe mayor
numero de grupos amino protonados en una solucién acida de quitosano. De este modo hay un
mayor numero de cargas positivas que pueden interaccionar con cargas negativas, lo que se
traduce en un mayor grado de entrecruzamiento y por lo tanto una mayor eficiencia de
gelificacion (Rodriguez et al, 2010).

El quitosano es un polimero de baja toxicidad al ambiente, por lo que es propicio para varios
usos en la agricultura como proteccion de semillas, estimulacién del crecimiento, induccién de
mecanismos de defensa, bactericida, nematicida, fertilizantes de liberacion controlada,
proteccion postcosecha de frutos y vegetales, y preservacién de productos. El quitosano se ha
utilizado en la agricultura como recubrimiento de semillas para su conservacion durante el
almacenamiento, asi como para la liberacion controlada de agroquimicos, formulacion de
pesticidas (Larez, 2003), proteccion de plantulas, correccién de sustratos de crecimiento,
estimulacion del crecimiento, bactericida, fungicida, antiviral, entre otros (Larez, 2008). Sin
embargo, las técnicas de recubrimiento en semillas no han sido estudiadas a fondo, pues si
bien la técnica de gelificacion idnica permite obtener cubiertas de quitosano estables en las
semillas de maiz, aun no se conocen todas las técnicas de recubrimiento con este polisacarido
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y su efecto con otros materiales en etapas tempranas de los cultivos. Esto abre una ventana
para futuras investigaciones y determinar las diversas matrices que se pueden agregar a este
polimero para hacerlo mas atractivo para los productores y empresas semilleras.

El objetivo de este estudio fue definir las proporciones de quitosano y fertilizantes (N, P, K) para
preparar un film que sera usada para recubrir semillas de maiz mediante la técnica de
gelificacion idnica, que debe permitir a la semilla desarrollarse y mantenerse en la primera
etapa de desarrollo vegetativo correspondiente a 15 dias después de la siembra.

Materiales y Métodos

Los materiales utilizados en este experimento fueron: semillas de maiz criollo blanco obtenidas
del Postgrado de Produccion de Semillas del Colegio de Postgraduados Campus Montecillo,
quitosano de bajo peso molecular (50-190 kDa) con un grado de desacetilacién entre 75 y 85%
de la empresa “SIGMA ALDRICH?”, acido acético concentrado, hidroxido de sodio 10 N, nitrato
de amonio, nitrato de potasio, sulfato de potasio, fosfato de potasio monobasico y fosfato de
calcio monohidratado.

Solubilizacién de quitosano

Se prepararon soluciones acuosas de acido acético al 1 y 2% (v/v) en las que se solubilizd
quitosano para tener concentraciones finales de 1, 2 y 3 % (p/v) del polimero (Cuadro 1). Las
suspensiones de quitosano se agitaron por 60 min a velocidad media en un agitador magnético
“THERMOLYNE”. Como fuentes de N, P y K se usaron los siguientes fertilizantes: nitrato de
amonio, sulfato de potasio, fosfato de calcio monohidratado, nitrato de potasio y fosfato de
potasio monobasico. Se hicieron pruebas de solubilidad de estos fertilizantes en la suspension
de quitosano en acido acético, para definir la cantidad a utilizar de cada uno de ellos. Asi
mismo, se evaluo la secuencia adecuada de agregacion de los materiales utilizados para evitar
precipitaciones.

Preparacion del recubrimiento

Se calcularon los requerimientos de N, P y K por planta de maiz para los primeros 15 dias
después de la siembra, que fueron de: 0.44 g de nitrégeno, 0.05 g de fésforo y 0.18 g de
potasio, derivada de una férmula de fertilizacion 80-30-40 para 60,000 plantas por hectarea
(Ruiz, 2008). Estas cantidades de nutrimentos fueron transformadas en gramos de cada
fertilizante los cuales se agregaron a la suspension de quitosano en acido acético mas estable
obtenido en la primera fase, y se obtuvo el recubrimiento utilizado en las semillas de maiz
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Relaciones de sustancias usadas para preparar las peliculas de quitosano y fertilizantes.

Acido Acético (%) | Quitosano (%) Fertilizantes utilizados
1
1 2 Nitrato de potasio
3 Nitrato de amonio
Fosfato de potasio monobasico
1 Fosfato de calcio monohidratado
2 g Sulfato de potasio
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Recubrimiento de semillas

La gelificacion iénica es una técnica donde la formacion de la cubierta de la particula sucede
por efecto de la reaccion entre un polisacarido y un i6n de carga opuesta. La metodologia
utilizada fue la propuesta por Trasvifia y Louvier (2010), quienes elaboraron perlas y peliculas
de quitosano y gelificaron con NaOH 1N. Las semillas se recubrieron con las diferentes
suspensiones preparadas con quitosano y quitosano + fertilizantes mediante la técnica de
gelificacion idnica antes descrita. Posteriormente, las semillas recubiertas con el film (quitosano
y quitosano + fertilizantes) se dejaron caer en una solucion de hidroxido de sodio con
concentraciones de 0.5 y 1N. Las semillas de maiz agregadas al hidroxido de sodio se dejaron
reposar en la solucion por 5, 60 y 180 min, para detectar el menor tiempo para lograr una
pelicula homogénea sobre la semilla. Las semillas recubiertas obtenidas se colocaron en una
estufa de secado por 24 h a una temperatura de 30-40 °C.

Resultados y Discusién

La concentracion del acido acético afecta la solubilidad del quitosano, ya que a mayores
concentraciones de acido acético mayor solubilidad del quitosano. Sin embargo, la solubilidad y
reaccion del quitosano depende mayormente de su grado de desacetilacion (Rodriguez et al.,
2010). Asi, se eligio la solucion de &cido acético al 2% (v/v) para solubilizar el quitosano.
Posteriormente, se hicieron pruebas de la solubilidad de quitosano en acido acético al 2% en
concentraciones de 1, 2 y 3% para evaluar la estabilidad y homogeneidad de la suspensién. Se
determiné que al aumentar la concentracién de quitosano, la viscosidad de la suspension
también se incrementa, lo que favorece un recubrimiento mayor de la semilla con este
polimero, sin comprometer la solubilidad y estabilidad de la suspensién. Por lo tanto, la
concentracion de quitosano de 3% fue elegida para las pruebas de solubilidad de fertilizantes
posteriores.

Los fertilizantes fueron agregados a la suspensién de quitosano en las cantidades
mencionadas en la metodologia, y se realizaron pruebas de solubilidad variando la secuencia
de agregacion del quitosano y los distintos fertilizantes. La suspension mas homogénea y sin
problemas de precipitados, como se observa en la Figura 1A, se obtuvo agregando primero el
quitosano al acido acético al 2% y posteriormente los fertilizantes. Esta secuencia en la
preparacion del recubrimiento permitio evitar la precipitacion de alguno de estos componentes.
Una secuencia distinta a la anterior para mezclar quitosano y fertilizantes ocasion6 disminucién
de la solubilidad y la obtencién de un recubrimiento no homogéneo en su composicion (Figura
1B).

Mediante la evaluacion de la solubilidad de los fertilizantes en la suspension de quitosano al
3%, se determiné que el sulfato de potasio y el fosfato de calcio monohidratado se precipitan al
momento de agregarlos en la suspensién de quitosano en acido acético, por lo que se
sustituyeron por otras fuentes de nitrégeno, fésforo y potasio. Asi, los fertilizantes con mejores
solubilidades en la suspension de quitosano al 3% fueron: nitrato de potasio, nitrato de amonio
y fosfato de potasio monobasico, en cantidades de 1.55 g, 5.70 g y 1.10 g, respectivamente
(Figura 1C). Estas relaciones quitosano: acido acético: fertilizantes y forma de mezclado
permitié obtener un recubrimiento homogéneo en la semilla, con un grosor fino a simple vista y
una viscosidad que no ocasiond problemas al momento de realizar el recubrimiento.
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Figura 1. Solubilidad de los fertilizantes y quitosano. (A) Suspension obtenida adicionando primero los
fertilizantes y luego el quitosano, (B) Suspensién obtenida adicionando primero el quitosano y luego los
fertilizantes, C) Suspension de quitosano con KNO3;, NH4sNO3; y KH,POy4; C) Suspensiéon de quitosano
con KH,PO4, NH4NO3 y K;SOy; E) Suspension de quitosano con NH;NO3, K;SO4 y Ca(H,PO4)*H,0.

Se logré obtener una suspension estable y homogénea de quitosano y fertilizantes que cubriera
de forma adecuada las semillas de maiz, y se evaluaron las soluciones de hidroxido de sodio
para gelificar el recubrimiento. Los resultados obtenidos en las pruebas de gelificacion i6nica
indicaron que el recubrimiento puede gelificarse en soluciones de NaOH a 0.5 N y 1 N. Debido
a que con menor concentracion de NaOH la semilla sufre menos dafio en su cubierta, se eligio
la concentracion de 0.5 N. De los tiempos evaluados para gelificar el recubrimiento de las
semillas de maiz se selecciono el de 5 min, con el que se obtuvieron recubrimientos estables y
homogéneos, similares a los obtenidos con mayor tiempo de inmersién (Figura 2B). Una vez
que se obtuvieron semillas de maiz recubiertas adecuadamente, se hicieron pruebas
preliminares de germinacion, sin detectar efectos sobre la capacidad germinativa de la semilla.
Sin embargo, las plantulas de maiz de algunos tratamientos presentaron raices retorcidas, pero
se desconoce si es efecto del tratamiento, del método de germinacion o se debe a una
caracteristica del material biolégico ensayado.

y ~ T N

A B
Figura 2. Semillas de maiz sin recubrir (A) y semillas recubiertas con quitosano y fertilizantes (B).

Conclusiones

La suspension homogénea que permitié una capa de mayor espesor en la semilla se obtuvo
con 3 % de quitosano solubilizado en acido acético al 2%. Los fertilizantes que se solubilizaron
sin precipitarse en la suspension de quitosano obtenida fueron: nitrato de amonio, nitrato de
potasio y fosfato de potasio monobasico. La concentracién adecuada de NaOH para gelificar el
recubrimiento sin dafiar a las semillas de maiz fue NaOH 0.5 N, con un tiempo de inmersién de
5 min.
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Resumen

El potasio es el nutriente que ejerce la mayor influencia sobre los parametros que determinan la
calidad de los frutos y por lo tanto la preferencias del consumidor. El objetivo del presente
trabajo fue investigar el efecto de dosis crecientes de potasio (7, 9 y 11 mM de K) en la solucion
nutritiva sobre el rendimiento y la calidad de los frutos de melén bajo condiciones de
invernadero. Los resultados indicaron que la concentracién O6ptima para maximizar el
rendimiento y la calidad de los frutos de meldn bajo las condiciones del presente experimento
no fue alcanzada y la tendencia indica que cabe esperar valores mayores con una mayor
concentracion de K en la solucién nutritiva.

Palabras clave: Cucumis melo L., agricultura protegida.

Introduccion

El melon (Cucumis melo L.) es un cultivo horticola muy importante en las regiones aridas vy
semiaridas debido a su buena adaptacion a las condiciones edafoclimaticas (Kusvuran et al.,
2012), con una produccion anual total de 31.92 millones de toneladas (FAOSAST, 2014). En
México, la superficie cosechada es de 21,500 hectareas y se producen mas de 543 mil
toneladas, por lo que ocupa el octavo lugar entre los principales paises productores (Arellano
2011). A pesar de la importancia del cultivo del melén para el pais, la productividad de este
cultivo es muy variable entre los productores y su cultivo se encuentra determinado solo a
ciertas épocas del afio. Ante esta situacion, la produccién horticola en sistemas protegidos es
una alternativa a la produccién tradicional en campo, especialmente en cultivos altamente
redituables (Pardossi et al., 2002). El desarrollo de las plantas de melon bajo condiciones de
invernadero en comparacion con las desarrolladas en el campo presentan numerosas ventajas,
tales como precocidad incrementos en el rendimiento y un uso eficiente de los fertilizantes y el
agua (Valenzuela et al., 2008). Los factores que pueden afectar la calidad de los frutos incluyen
la fertilizacion utilizada (Beckles, 2012) y el potasio es el que ejerce la mayor influencia sobre
los parametros que determinan las preferencias del consumidor, la calidad de los frutos y la
concentracién de fitonutrientes de vital importancia para la salud humana (Lester et al., 2010).
Bajo esta perspectiva, en este estudio se examina los efectos de dosis crecientes de potasio
aplicados durante el periodo de crecimiento de plantas de melén y su influencia en el
rendimiento y calidad.
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Materiales y Métodos

El estudio fue establecido bajo condiciones de invernadero en el Instituto Tecnoldgico de
Torredn, México, localizado entre 24°30' y 27°N, 102°00' y 104°40'0, a una altitud de 1120
msnm. La siembra se realiz6 de forma directa, colocando una semilla del genotipo Navigator
(Harris Moran®) en bolsas de polietileno negro calibre 500 tipo vivero de 20 L, las cuales fueron
utilizadas como maceta y fueron colocadas en un arreglo a “tresbolillo”. Se utilizé6 una densidad
de seis plantas por m?, dejandose un fruto por planta. Como sustrato se utilizé arena de rio
lavada y esterilizada con una solucion de hipoclorito de sodio al 5%. Los tratamientos se
disefiaron a partir de modificaciones a la solucion nutritiva Steiner (1984) y consistieron en
incrementar los niveles de K (7, 9 y 11 mM), cada tratamiento estuvo conformado por 15
repeticiones (una maceta por repeticion) distribuidas en un disefio completamente al azar. La
cosecha se llevé a cabo cuando los frutos se desprendian del pedunculo, cuantificando las
siguientes variables: peso promedio de fruto, tamafio de fruto (diametro polar y ecuatorial),
espesor de pulpa, indice refractométrico en °Brix (°Bx) con un refractémetro manual de 0 a 32%
(Atago®Master 2311). La firmeza de la pulpa se midié utilizando un penetrémetro Extech
(FHT200). Los resultados obtenidos fueron analizados mediante un analisis de varianza con el
programa SAS (1999) y comparacion de medias (Tukey, P<0.05).

Resultados y Discusién
Rendimiento

El potasio en conjunto con el nitrégeno, es uno de los elementos que mayor influencia tiene
sobre el crecimiento y rendimiento de la planta, ya que el K mejora el metabolismo nitrogenado
haciendo mas eficiente la fertilizacién nitrogenada (Sanchez-Chavez et al., 2006). Nuestros
resultados indicaron que las concentraciones de K en las soluciones nutritivas evaluadas
afectaron significativamente el peso de frutos y el rendimiento (P<0,05, Cuadro 1); obteniendo
el mayor rendimiento (6.7 kg m?), las plantas tratadas con la concentraciéon de 11 mM de K.
Diversos autores (Costa et al., 2004; Tuna et al., 2010) obtuvieron un aumento en el peso de
promedio de frutos y consecuentemente en la produccién con elevadas concentraciones de K
corroborando los resultados del presente estudio. Los resultados obtenidos indican la
existencia de una relacion lineal entre el rendimiento y el K, esto significa que la concentracion
Optima para maximizar el rendimiento de meldn bajo las condiciones del presente experimento
no fue alcanzada y la tendencia indica que cabe esperar valores mayores con una mayor
concentracion de K en la solucién nutritiva.
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Cuadro 1. Valores medios de rendimiento, didmetro, grosor, solidos solubles (°Brix) y firmeza
en los diferentes niveles de potasio en la solucion nutritiva.

mM de Rendimiento Diametro Grosor  Firmeza Solidos
K* Pulpa Solubles
Totales
Polar Ecuatorial
kg m? cm N °Brix

7 57b 13.51 11.10 b 2.95b 20.71b 11.90b

9 6.6 a 14.10 11.70 ab 3.45a 20.92 b 12.20 ab
11 6.8 a 13.64 1211 a 3.12ab 2398 a 12.70 a

"Valores con letras iguales dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey p <
0.05).

Calidad de frutos

Con relacion al tamafio de fruto y grosor de pulpa, los niveles de potasio estudiados provocaron
diferencias significativas (P<0,05, Cuadro 1), obteniendo los mayores valores los frutos los
tratados con 9 y 11 mM de K en la solucion nutritiva. Lo anterior coincide con (Silva et al.,
2014), al encontrar una respuesta lineal en el tamafio de frutos y una cuadratica para el
espesor de pulpa causada por los incrementos de la fertilizacion potasica; el espesor de pulpa
esta relacionada mayor resistencia al trasporte y vida postcosecha, debido a la mayor firmeza
de la pulpa, reportandose como valores éptimos de firmeza 23.6 N para melén (Silva et al.,
2005).Por otro lado, los solidos solubles, es considerado como uno de los mas importantes
criterios de calidad de los frutos de meldn; los niveles de potasio estudiados provocaron
diferencias significativas (P<0.05, Cuadro 1), obteniendo los mayores valores los frutos los
tratados con 11 mM de K en la soluciéon nutritiva, confirmando el rol del potasio en la calidad de
los frutos (Silva et al., 2014). La concentracion de solidos solubles en los frutos de los
tratamientos en estudio superaron al valor minimo (9 °Brix) reportado como aceptable por el
mercado (Mata y Méndez, 2009).

Conclusiones

Los niveles de potasio mostraron una clara influencia sobre el rendimiento y la calidad de los
frutos de meldén. La concentracion 6ptima para maximizar el rendimiento y la calidad de los
frutos de meldn bajo las condiciones del presente experimento no fue alcanzada y la tendencia
indica que cabe esperar valores mayores con una mayor concentracion de K en la solucién
nutritiva.
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Resumen

La recuperacién de especies nativas en ecosistemas alterados es una estrategia que busca
garantizar la diversidad bioldgica de las regiones aridas y semiaridas y que por medio de su
implementacién busca reducir los impactos negativos en estos ecosistemas. Se evaluaron en
campo distintos parametros como cobertura, especies presentes y tipos de vegetacion en el
Valle de Juarez, ubicado al norte del Estado de Chihuahua, para identificar la composicién
floristica y vegetacién. Se caracterizaron cuatro tipos de vegetacién: Vegetacion de dunas
estabilizadas, vegetacion de lomerios y pendientes, vegetacion de arroyos intermitentes y
vegetacion secundaria y anual. La vegetacion de arroyos intermitentes presentd mayor
abundancia relativa (32%), mientras que la vegetacién de dunas estabilizadas con menor
abundancia relativa (16%), cuenta con la mayoria de especies endémicas de la region. Se
identificaron 26 especies en 15 familias botanicas. Las especies y el nimero de individuos
seleccionados para restauracién por transplante fueron: Mezquite (Prosopis glandulosa) con
372, palma de arena (Yucca elata) con 1,513 y chamizo (Atriplex canescens) con 1000
individuos, los cuales corresponden a plantas caracteristicas de dunas estabilizadas.
Finalmente, la recuperacion de la vegetacion original, es posible mediante el establecimiento de
especies nativas a partir de poblaciones sanas y con mayor densidad hacia zonas con menor
densidad y cobertura, que cuenten con potencial ecosistémico, pero también mediante el
establecimiento de bancos de semilla de buena calidad, de las especies adaptadas a las
condiciones ambientales de la zona norte del estado de Chihuahua.

Palabras clave: Valle de Juarez, restauracion, flora nativa
Introduccion

El Desierto Chihuahuense es uno de los desiertos biolégicamente mas ricos del mundo, abarca
una extension aproximada de 630,000 km?, atravesando los estados de Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Ledn, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi, hasta el suroeste de los Estados Unidos
de América, en Arizona, Nuevo México y Texas. En virtud de la importancia ecoldgica y
socioecondmica de las zonas aridas y semiaridas en el mundo, en donde se ubica el 38% de la
poblacién, es necesario explicar los cambios regionales y las dinamicas internas, segun las
escalas particulares de estas areas geogréficas. Por tanto, el desarrollo de los asentamientos
humanos, el manejo de los ecosistemas, que en conjunto determinan los procesos de
desertificacion, vulnerabilidad, pobreza y desarrollo comunitario deben ser analizados (Eicherk,
2007). El marco metodoldgico para el analisis de la composicion ecoldgica local (caracteristicas
individuales), el entorno (ambiente regional) y la comunidad (redes de capital social) deben
explicar y fundamentar los diferentes tipos de acciones agro ambientales (Feldhamer et al.,
2004). A estas consideraciones se suma, para el caso de la posesion y extraccion de recursos
naturales colectivos como es el ejido y sus paisajes rurales (agostadero), el analisis de los
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efectos de la heterogeneidad de los individuos en las acciones colectivas para la apropiacion
de recursos, y se ha determinado que dicha heterogeneidad impide o facilita la accion colectiva,
segun los incentivos o beneficios de la cooperacion social de los miembros del grupo o
comunidad. La inclusion de la heterogeneidad es clave para disefiar politicas y acciones
institucionales (Southgate, 1997). La regién del Valle de Juarez, localizada al sur oriente de
Ciudad Juarez, Chih., presenta condiciones sociales, productivas y ambientales diversas. En
esta region de produccion agricola asociada a la humedad proveniente del Rio Bravo, el tipo de
vegetacion caracteristico es el matorral de dunas estabilizadas, el cual juega un papel
fundamental en la formacion del suelo, por lo que la conservacién de la vegetacién es
necesaria para permitir su evolucion y enriquecimiento natural (SAGARPA, CEA, 1999). Las
plantas nativas son fijadoras de suelo, tanto en lomerios, como en pendientes fuertes, las
raices de herbaceas y arbustos permiten que la erosion disminuya. En el presente estudio se
analiza la composicion de los tipos de vegetacion, se determinan las especies dominantes y se
proponen medidas para restaurar areas en donde la vegetacion fue eliminada por apertura de
caminos. Se considera que medidas de restauracidon de la vegetacién natural de dunas es
fundamental para mantener reserva de sedimentos, conservar la vegetacién y para la
proteccion del suelo (Reynolds et al., 2007). Los trabajos tendientes a determinar las especies
tipicas y sus coberturas son de especial interés en la zona del Valle de Juarez, ya que son
escasos y en la zona de estudio no existen estos antecedentes (SARH, 1990).

Materiales y Métodos
Muestreo de vegetacion

Los muestreos de vegetacion se realizaron en localidades del Valle de Juarez, Municipio de
Juarez, Chih. (Figura 1), y consistieron en la identificaciéon y caracterizacién de flora mediante la
técnica del area minima de la comunidad utilizando muestreos por cuadrantes. El
procedimiento consiste en tomar una unidad de muestra pequefa y encontrar el numero de
especies presentes en esta. Luego se duplica la superficie extendiendo la unidad anterior y se
cuenta el numero de especies nuevas que aparecen en la unidad duplicada. Esta operacion se
repite hasta que el nimero de especies nuevas disminuye al minimo o no se registran (Cain y
Castro, 1959).

Figura 1. Zona de estudio al este de Ciudad Juarez, Chih.
Fuente: Centro de Informacién Geografica, IIT, UACJ.
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Restauracion de flora nativa

Se estimé la densidad poblacional mediante muestreos por cuadrantes, con lo que se
evaluaron las poblaciones vegetales en areas definidas. Se cuantifico la abundancia de las
especies representativas para evaluar la biomasa disponible, con la finalidad de definir el
estado de conservacion y riesgo en el que se encuentran estas especies. Adicionalmente con
informacion de zonas aledanas se definieron las siguientes especies como buenas candidatas
como especies a restauracion: Mezquite (Prosopis glandulosa), palma de arena (Yucca elata) y
chamizo (Atriplex canescens). La factibilidad de bancos de semillas de estas especies es una
opcion para restauracion futura, en donde las areas de produccion se pueden establecer en
conjunto con los productores locales o los duefios de las parcelas, mediante convenios que
beneficien a ambas partes, dejando estas zonas exclusivas, mientras los arboles producen una
buena cantidad de semilla que servira para la reforestacion.

Resultados y Discusién

Muestreos de vegetacion. Con la valoracion realizada con los muestreos de vegetacion, se
identificaron 26 especies en 15 familias botanicas, en los cuatro tipos de vegetacion siguientes,
con diferentes grados de asociacion y coexistencia de especies

Vegetacion de dunas estabilizadas
Vegetacion de lomerios y pendientes
Vegetacion de arroyos intermitentes
Vegetacion secundaria y anual

N =

1.- Vegetacion de dunas estabilizadas. La vegetacion principal esta comprendida por el
mezquite Prosopis juliflora, con asociaciones de gobernadora (Larrea tridentata), coexistiendo
con escobilla (Gutierrezia sarothrae) que es un tipo de arbusto redondeado y se encuentra
verde la mayor parte del afo. Otros arbustos importantes son el chamizo Afriplex canescens,
junco Koeberlinia espinosa, palma Yucca elata y rodadora Salsola ibérica. Una planta
caracteristica, es la palma (Yucca elata), especie perenne de planta de flores perteneciente a la
familia Agavaceae que le da al matorral de dunas un paisaje representativo. Este tipo de
vegetaciéon presentd la menor abundancia relativa de especies con un 16%, sin embargo las
especies identificadas presentan un mayor endemismo (Tabla 1).

2.- Vegetacion de lomerios y pendientes. Se caracteriza por la dominancia del arbusto
gobernadora (Larrea tridentata) y se encuentran también otras plantas de tipo herbaceas y
algunas gramineas como el pasto Sporobolus contractus que es muy resistente y facil de
reproducir, ademas de que soportan heladas moderadas. Herbaceas como Capsella bursa-
pastoris, Nerisyrenia camporum, Pluchea purpurascens y otras arbustivas como Prosopis
juliflora, chamizo Atriplex canescens, rodadora Salsola ibérica y nopal Opuntia violacea.

3.- Vegetacion de arroyos intermitentes. Plantas herbaceas que no sobrepasan el metro de
altura y si lo hacen son escasas. También es posible encontrar otras arbustivas como jarilla
(Selloa glutinosa), gobernadora (Larrea tridentata) y mezquite (Prosopis juliflora); ademas de
algunos pastos de diversos géneros, entre los mas importantes se encuentran Sporobolus y
Bouteloua). Existen zonas con un alto porcentaje de impacto, puesto que ademas de la erosion
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causada por las lluvias y los vientos, se observan actividades como el pastoreo de ganado. En
este tipo de vegetacion, se encontré la mayor diversidad con 18 especies vegetales, que
corresponden al 32% de abundancia relativa (Figura 3).

4. Vegetacion secundaria y anual. Este tipo de vegetacién ocupa terrenos que alguna vez
estuvieron sembrados con cultivos propios de la regién, o areas desmontadas para otros
propésitos, en donde se pueden encontrar algunas plantas representativas de los ecosistemas
originales como la gobernadora (Larrea tridentata ) y el mezquite (Prosopis juliflora ), estan
presentes gran variedad de herbaceas anuales como Sporobolus contractus, Zinnea sp., Senna
wislizenii, entre otras.

No Especies Habitats
[ Il 1] \Y

1 Larrea tridentata (o)
2 Prosopis juliflora (@)
3 Gutierrezia sarothrae (o)
4 Sporobolus contractus (o)
5 Zinnea sp. ()
6 Senna wislizenii (o)
7 Spharalcea sp. (o)
8 Gnaphallium sp.

9 Atriplex canescens (@)
10 Koeberlinea spinosa

11 Yucca elata (o)
12 Artemisia tridentata (@)
13 Salsola iberica (@)
14 Aristida sp.

15 Dimorphocarpa wislizenii

16 Zephyranthes longifolia (@)
17 Opuntia violacea

18 Proboscidea althaeifolia (o)
19 Capsella bursa-pastoris (@)
20 Nerysirenia camporum (o)
21 Pluchea purpurascens
22 Acacia farnesiana
23 Heliotropium convolvulaceum
24 Allionia incarnata
25 Thymophylla pentachaeta
26 Salazaria mexicana ©

Habitats

!

Il Vegetacion de lomerios y pendientes

Il

\%

Figura 2. Listado floristico por tipo de vegetacion, en el Valle de Juarez.:
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Tabla 1. Familias taxondmicas identificadas en el Valle de Juarez.

Fabaceae Malvaceae Amaryllidaceae Boraginaceae
Asteraceae Amaranthaceae Cactaceae Nyctaginaceae
Zygophyllaceae Koeberliniaceae Pedaliaceae Lamiaceae
Poaceae Agavaceae Brassicaceae
35 32

o 30 27 M Veg. dunas

§_ 25 estabilizadas

.g 2 7 | Veg. lomeriosy

® pendientes

o 20 —

= W Veg. arroyos

.g 15 intermitentes

% Veg secundariay

B |

g 10 S anua

Q2

<

Tipos de vegetacion

Figura 3. Abundancia relativa de especies por tipo de vegetacién en el Valle de Juarez

Restauracion de flora nativa

La recuperacion de especies de arbustivas y arbéreas afectadas por el desmonte, debido a los
trabajos de la carretera, se realiz6 mediante la reubicacion de 2,885 individuos de especies
endémicas (Tabla 2), a diferentes poligonos cercanos, mantenimiento de fosas con ejemplares
trasplantados, riego periédico de los ejemplares, inventario y limpieza de las plantas que no
tuvieron éxito en el trasplante, reposicién por trasplante de las plantas removidas por trabajos
en caminos y localizacién e inventario de ejemplares vivos y establecidos.

Tabla 2. Individuos transplantados en el Valle de Juarez

Especies N° de individuos
Mezquite Prosopis glandulosa 372

Palma Yucca elata 1513

Chamizo Atriplex canescens 1000

Conclusiones

Para implementar programas de restauracion ecosistémica, es primordial conocer la dinamica
de las poblaciones y comunidades vegetales, las cuales son parte de un continuo bioldgico. La
vegetacion de dunas estabilizadas cuenta con menor abundancia relativa, sin embargo en este
tipo de vegetacidn se localiza las especies nativas representativas. De las metodologias
existentes para la restauracion de areas deterioradas por erosion del suelo, pérdida de
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biodiversidad vegetal, o fragmentacion de comunidades vegetales, la plantacién de especies
nativas combinada con estrategias para evitar la erosion, tales como construccion de barreras
rompe vientos, aumento de la densidad vegetal por tipos de habitats, asi como también, la
construccién de bordos captadores de suelo y cosechadores de agua pluvial, son opciones
realizables y de bajo costo. El crecimiento y cuidado de bancos de germoplasma para asegurar
el abastecimiento de semillas, es una opcidon de conservacion y proliferacién para el caso de
plantas nativas seleccionadas por la calidad de especies arbustivas o arbéreas.
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Resumen

Se realizé un estudio donde se diagnosticaron los niveles de pérdidas de suelos por la erosion
hidrica en diferentes usos de suelo; las pérdidas reportadas en areas boscosas son minimas y
se incrementan en la medida que los suelos soportan plantaciones cafetaleras, cultivos
agricolas y pastos en zonas dedicadas a la ganaderia; esto ha favorecido la degradacién del
entorno, la pobreza y marginacion en las zonas mas afectadas. Como alternativa se convocé a
los pobladores de dos comunidades en el municipio de Huehuetla para recibir capacitacion y
montar dos sectores de referencia en zonas en pendientes donde se practica el cultivo de maiz.

Palabras clave: Degradacion, restauracion y conservacion.
Introduccién

Se realizé el diagndstico de la erosién de los suelos en la Sierra Norte de Puebla, las pérdidas
varian de 0.87 t/ha/afio en las areas boscosas; 12 t/ha/afno en plantaciones cafetaleras; 20
t/ha/ano areas de autoconsumo; también se reportan pérdidas de 79 t/ha/afo y otras superiores
a las 97 t/ha/afo; desde el punto de vista ambiental, este diagndstico se puede catalogar como
un desastre ecoldgico en los sectores mas degradados; para muchas familias que habitan en
estos ecosistemas su sustento diario depende de la explotacién de los recursos naturales del
entorno a sus comunidades; con el incremento poblacional la presién sobre estos recursos es
cada vez mas fuerte; estas tierras se empobrecen cada vez mas, no hay asistencia ni
estrategia efectiva que mejore las condiciones ambientales y sociales. La situacién actual
requiere destinar recursos financieros y humanos; atender el componente educativo y la
superacion en temas ambientales, proporcionar alternativas econémicas, y capacitacion técnica
a las comunidades; mejorar los niveles de salud y como plantea Solérzano (2000), se debe
tener en cuenta la vinculacion activa del productor y la familia a la problematica ambiental,
evitar la destruccion del recurso suelo (Ortiz, 1999); la pérdida del suelo afecta los rendimientos
agricolas y forestales y causa una pérdida de la diversidad biolégica (Anaya, 1998). En México,
el 83% de su superficie esta afectada por algin grado de erosién (FAO, 1994., Ortiz et al.,
1994., INEGI, 1997). En la Sierra Norte no se atiende debidamente la pérdida de suelos en las
areas en pendientes, situacion que puede ocasionar un desastre ecoldégico de grandes
magnitudes. En este trabajo se proponen alternativas como: la educacion ambiental en
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comunidades campesinas e indigenas, capacitacion en manejo y uso de los suelos, montaje de
los sectores de referencias y pagos por servicios ambientales.

Materiales y Métodos

Para determinar las pérdidas de suelos se empled la metodologia de la FAO. 1980, que tiene
en cuenta factores naturales como la pendiente, el tipo de suelo, uso actual, porcentaje de
cobertura vegetal y las precipitaciones anuales.

Se seleccionaron dos comunidades para iniciar trabajos de conservacién y manejo de los
suelos; Francisco |. Madero y Xonalpu, en el municipio de Huehuetla, considerado entre los
100 municipios mas pobres de Republica Mexicana:

* Alto indice de pobreza.

* Baja escolaridad (muchos no hablan espafiol).

* Dependencia de los recursos del entorno para subsistir.

* Propietarios(a) de pequenas parcelas.

* Alta densidad de poblacién.

* Falta de alternativas econémicas.

* Asentamiento comunitario en zonas de riesgo.

* Agricultura en pendiente de maiz, frijol y chile fundamentalmente.
* Empleo de tecnologias inadecuadas para ecosistemas fragiles.

Estas condiciones caracterizan a estas dos comunidades y a otras en la Sierra Norte de
Puebla, después de realizado el diagndstico de las pérdidas de suelos restaba aplicar un
programa de accion para disminuir las pérdidas de suelos por erosién hidrica.

Se impartieron platicas en las comunidades, explicando la problematica ambiental existente,
los problemas que esto acarrea y como pueden mejorar las condiciones actuales trabajando
organizadamente; se entregé un manual de practicas de conservacién, Ruiz Careaga et al,,
2001, se tocaron aspectos como las causas del deterioro ambiental y la urgencia de tomar
medidas para frenar la degradacién y recuperar los suelos; convencidos de la certeza de los
argumentos y de los resultados de la investigacién que se mostraron de los ecosistemas
montafosos de su territorio optaron por contribuir y colaborar; de esta forma se organizaron
grupos entre los campesinos de las comunidades de Francisco |. Madero y Xonalpu; en total
36, de ellos 28 mujeres y 8 hombres. La capacitacion estuvo a cargo de 5 profesores, entre
ellos, dos profesores de la BUAP y tres estudiantes del postgrado en Ciencias Ambientales de
la BUAP, dos de doctorado y una de maestria.

Durante un afio se llevaron a cabo cursos tedricos en aulas improvisadas con programas
asequibles a la capacidad y el nivel de los educandos, se realizaron practicas de campo que
consistieron en la descripcion de perfiles de suelos, de forma tal que los alumnos aprendieran
a diagnosticar el estado de conservacion de los suelos; cuando un suelo tiene todos sus
horizontes y cuando el suelo a sufrido algun proceso de cambio por causa de la erosién
provocada por el manejo inadecuado a que se someten; el objetivo de esta parte consistié en
que los campesinos(a) reconocieran como sin la intenciéon de dafar, las practicas agricolas
que se llevan a cabo favorecen la pérdida de suelos por arrastre, después de estos cursos
tedrico-practicos se seleccionaron parcelas donde se montaron sendos Sectores de Referencia
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en los cuales se aplicaron un conjunto de medidas anti erosivas, el objetivo de esta etapa
consintié en que los dos grupos fueran capaces de realizar las practicas agricolas aplicando
medidas para proteger los suelos, se comprendié de manera fehaciente por parte de todos los
que asistieron que esas tierras no son aptas para la agricultura y que para disminuir las
pérdidas se deben tomar medidas de conservacion.

Resultados y Discusién

La riqueza edafica de la Sierra Norte de Puebla es de incalculable valor, las condiciones
naturales existente favorecen el desarrollo de suelos fértiles, profundos y productivos,
precisamente, esto es lo que ha conspirado contra la conservacion de los suelos en su estado
original ya que al contar con excelentes bosques donde abundaba en una época especies
forestales de importancia industrial, aves y animales de caza, la convirtieron en un medio
propicio para la explotacién y la adquisicion de bienes; en muchos sectores, el uso y manejo
inadecuado han degradado las cualidades de los suelos, especialmente la profundidad y la
fertilidad, convirtiéndolos en muchos casos en un nuevo tipo de suelo.

Los suelos profundos, fértiles con propiedades agro productivas 6ptimas son parte de lo que
constituyd la riqueza edafica en algunos sectores del territorio estudiado, éstos tenian
horizontes A espesos, sustentados por un B que en conjunto conforman un sustrato adecuado
para el desarrollo de arboles, frutales y muchas otras especies vegetales, en sentido general
fértiles, lo que garantiza un buen balance nutricional, aun sin la necesidad de aplicar
fertilizantes, en el caso de la explotacion forestal o aplicaciones de dosis minimas en los casos
de cultivos agricolas de subsistencia cuando los suelos no estan erosionados; sin embargo,
estos suelos en la actualidad han visto disminuida el area que originalmente han ocupado y en
muchos casos, como los Luvisoles que actualmente, alrededor del 90 % de los suelos
presentan algun grado de erosion (Grafico 1), el 57 % presenta erosion moderada, el 33 %
fuerte-muy fuerte y el 10 % erosion leve-nula; las pérdidas de suelos segun el diagndstico
realizado en el territorio presentan valores acorde con factores naturales y la actividad humana
(Tabla 1), esto ultimo como consecuencia a los método de explotacién cuando se trata de

Grafico 1.- Erosion en areas de Luvisoles

Leve-nula Moderada

Fuerte-muy fuerte

zonas con pendientes; estos métodos son la tumba-rosa-quema, cultivo de maiz, frijol, chile y
otras especies que facilitan la degradacion, las consecuencias son catastréficas en muchos
sectores donde el cambio de uso del suelo se ha practicado por mucho tiempo, en varios
municipios de la Sierra se han detectado sectores donde la erosion ha alcanzado niveles muy
altos, es el caso de las areas cercanas a la localidad de Tlacomulco, municipio de
Huauchinango, donde la erosion hidrica hace estragos en suelos Andosoles cultivados de
maiz en pendientes abruptas, en las cercanias de Tetela de Ocampo, municipio del mismo

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
165



\ Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

nombre, rumbo al sur se encuentra un areas afectada por la erosiéon severa a causa de los
cultivos de papa, maiz y frijol fundamentalmente, existen cércavas de varios metros de
profundidad como testimonios de una brutal explotacién de los recursos naturales sin tener en
cuenta el fragil equilibrio ecolégico, en esta sector se agrava mas la situacion ya que los suelos
que predominan tienen una alta erodabilidad, desarrollados en pendientes abruptas por lo que
el cambio de uso del suelo de bosques a cultivos agricolas favorece la erosion acelerada. Otra
causa del deterioro son algunas construcciones civiles, terracerias y carreteras, en ocasiones
las obras de ingenieria no toman en cuenta las condiciones del terreno y su ejecucion puede
atentar contra la conservacion del entorno, ya que se cortan laderas en pendientes y quedan
elevados taludes expuestos a la accion del agua que favorece la erosion en masa y el peligro
de pérdidas de vida.

Tabla 1. Pérdidas de suelos en el territorio para cada factor.

Facto Factor-Edafico Factor Factor Pérdida Tipo de

Perfil Climatico Textura Erodabilidad Topografico Cobertura Ton/ha/afio Cobertura

1

2

249 0.2 0.5 3.5 0.01 0.87 Bosque
300 0.1 0.5 11 0.01 2 Bosque
300 0.2 1 11 0,01 6.6 Bosque
Secundario
300 0.2 1 11 0.01 6.6 Reforestado
249 0.2 0.5 8 0.06 12 Vegetacion
Arbustiva
249 0.1 0.5 8 0.2 20 Café con
Sombra
360 0.1 0.5 11 0.4 79 Pasto
443 0.1 0.5 11 0.4 97 Maiz

La capacitacion fue dirigida a la aplicacion de las siguientes actividades:

Emplear el caballete para trazar surcos en contorno y asi organizar sus parcelas de
cultivos.

Construccion de muros de contencién con piedras y rocas, realizando primero el
trazado de la base de los muros, teniendo en cuenta que ésta debe soportar el peso del
material rocoso de los muros y evitar futuros accidentes.

Siembra y cuidado de barreras vivas con Vetiveria zizanioides, plantadas en la parte
inferior de los muros, lo cual le da un soporte extra e éstos.

Construccion de bordos, siembra de cobertura, arrope o acolchado con residuos
vegetales.
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Conclusiones

* La actividad humana en la Sierra Norte de Puebla, debe tener en cuenta la fragilidad de
estos ecosistemas para evitar los niveles actuales de pérdida de suelos y degradacion
del entorno.

» Estas regiones deben ser preservados como areas de bosques o ecoturismo
controlado.

* Introducir tecnologias propias de la agricultura en pendientes para los sectores donde
esta practica no se pueda erradicar y prohibir. Estabular el ganado.

* Vincular a las comunidades rurales de la Sierra a tareas de recuperacion y conservacion
de suelos a través de programas capacitacién y remuneracion.
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Resumen

En la parte centro norte de México el aumento de ganado para la produccion de leche ha
provocado una mayor demanda de consumo de forraje de maiz. Sin embargo no existen
variedades o hibridos que cuenten con la calidad y cantidad necesaria de este alimento y
menos que cuenten con una tendencia hacia la agricultura organica. El objetivo del presente
estudio es generar una tecnologia de produccién organica de maiz forrajero. En 2012 se
evaluaron 4 tratamientos de estiércol solarizado un testigo absoluto mas un testigo quimico y
micorrizas. Se establecid6 un disefio de bloques al azar con arreglo en franjas y cuatro
repeticiones. Se fertilizo con la dosis de 200N-150P y 00K, con una densidad de 133340 p ha™.
Se midi6 materia seca total (MST), materia verde total (MVT) y en suelo se midieron la
conductividad eléctrica (CE), pH, materia organica (MO). Se encontraron diferencias en la
produccién mostrando la mayor produccion la dosis de 80 Mg ha™' de estiércol, y no mostrando
diferencia estadistica entre micorrizas y sin micorrizas tanto en el rendimiento de MVT Y MST.

Palabras clave
Estiércol; solarizacion; forraje

Introduccion

En la parte centro norte de México, se encuentra la principal cuenca lechera del pais, en la
region conocida como Comarca Lagunera, la cual comprende parte de los estados de Coahuila
y Durango. El maiz es uno de los cultivos mas importantes ya que ocupa la mayor parte del
area cultivable en las zonas de riego y de temporal. Los maices y sorgos producidos en la
Comarca Lagunera como fuente de forraje, juegan un papel importante, ya que de ambos se
siembran 38 mil hectareas por afio en los ciclos de primavera-verano.El estiércol bovino ha sido
utilizado durante mucho tiempo como fuente de materia organica (MO) y nutrimentos
importantes. Entre los nutrimentos que aporta se encuentra el nitrogeno, el cual es un
nutrimento escaso en las zonas aridas, tal como lo es la Comarca Lagunera. Al respecto, se
considera que la MO es un importante indicador de la calidad del suelo y de la sustentabilidad
de la agricultura. Por el contrario, se considera que la agricultura intensiva convencional afecta
el contenido de la materia organica del suelo, la fertilidad del suelo y la produccién en las
cosechas (Han et al., 2006). El uso de este tipo de recursos, como los abonos organicos, tiene
potencial de reducir costos de produccién y niveles de contaminacion en los suelos (Medrano,
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2002).El uso de abonos organicos constituye una practica de manejo fundamental en la
rehabilitaciéon de la capacidad productiva de los suelos degradados. Los abonos organicos
pueden prevenir, controlar e influir en la severidad de patdgenos del suelo; ademas, sirven
como fertilizantes y mejoradores del suelo (FAO, 1991). En la regién se producen 900000
toneladas de estiércol de bovino anualmente (Figueroa et al., 2010), lo cual permite plantear
una posibilidad de su utilizacién en la agricultura, de ahi la importancia de aprovechareste
desecho de la industria lechera en la produccion de maiz forrajero reduciendo la aplicacionde
productos quimicos, costos de producciéon e indices de contaminacion. Desafortunadamente,
aunque en casos limitados, el estiércol directo aplicado sin tratamiento desinfestante ha sido
sefialado como transmisor de patégenos en hortalizas frescas (Wells y Butterfield, 1997), por lo
que se recomienda tratarlo antes de su utilizacién en los cultivos. Los dos tipos de tratamiento
de estiércol mas importantes son el compostaje y la solarizacién (Ruiz et al., 2007), de esta
manera se pueden eliminar los patégenos presentes en el estiércol y en el suelo.Con este
metodo es posible obtener productos o sustratos inocuos, que pueden ser utilizados de manera
segura en la produccion de alimentos. Por lo anterior el objetivo del presente estudio es
generar una tecnologia de produccion organica de maiz forrajero.

Materiales y Métodos

El experimento se realizé en el ciclo de primavera-verano del afio 2012, en la region Mexicana
conocida como la Comarca Lagunera. Esta regién se localiza en la parte central del norte de
México. El sitio de estudio fue el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agricultura y
Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango (CAE-FAZ-UJED). Este sitio se
ubica en el Km. 28 de la carretera Gomez Palacio-Tlahualilo, a inmediaciones del ejido
Venecia, Mpio. de Gomez Palacio, Dgo. México.Se establecieron parcelas experimentales de 3
m de ancho por 4 m de largo; con un total de 48 unidades experimentales para evaluar los
tratamientos siguientes: Factor A (Micorrizas) A1= sin micorrizas y A2= con micorrizas, Factor
B (niveles de estiércol bovino solarizado), B1 = 0 Mg ha™, B2 = 20 Mg ha™, B3 = 40 Mg ha™,
B4 = 60 Mg ha” y B5= 80 Mg ha™ y B6= fertilizacién quimica con la dosis recomendadas para
esta regién por el Instituto Nacional de Investigacion Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), de 200-150-00 kg ha™ de N, P y K respectivamente. Se utilizé un disefio experimental
de bloques al azar con arreglo en franjas y cuatro repeticiones.

Variables evaluadas y analisis estadistico

Las caracteristicas del suelo que fueron evaluadas son las siguientes: conductividad eléctrica
(CE), pH, materia organica (MO). Estas variables se midieron a dos profundidades del suelo: 0-
20 y 20-40 cm respectivamente. Estas variables fueron evaluadas antes y después del
experimento. En el cultivo se evalué el rendimiento en verde (forraje).

Variedad utilizada, preparacion del terreno y siembra

Se utilizé la variedad San Lorenzo, creada por la misma universidad. Antes de la siembra se
realizaron las siguientes labores en el terreno: barbecho a una profundidad de 30 cm, un
rastreo antes de la aplicacion de estiércol y después se procedidé a incorporar el estiércol, de
acuerdo a la distribucién de las dosis sefialadas por los tratamientos, y se procedié a la
instalacion del sistema de riego por goteo. El interés en el riego por goteo subsuperficial (G-
SUB) se ha incrementado durante las ultimas dos décadas como consecuencia de la presion
por conservar las fuentes de agua, (Rivera et al., 2004). La siembra se realizé el 4 de abril de
manera manual en suelo seco. Se utilizé una distancia entre surcos de 50 cm entre hileras y 15
cm entre plantas considerando la distancia entre surcos, como surcos estrechos, ya que en la
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region la distancia normal para este cultivo es de entre los 70 y 75 cm.

Tabla 1. Analisis fisico-quimico del suelo antes de establecer el cultivo.

Propiedades del suelo Metodologia Unidades Valor
pH Pasta de Saturacion 7.9
C.E Pasta de Saturacion dSm™ 2.4
Materia Organica Walkley y Black % 1.6
Nitratos Acido salicilico mg kg™ 6
Textura Bouyoucos Arcilloso
Arena % 42
Limo % 23
Arcilla % 35

Resultados y Discusién

El potencial hidrogeno (pH)

En la tabla 1 se observan los resultados del analisis fisico y quimico del suelo antes de que
fuera establecido el experimento. El analisis de varianza, encontré diferencia estadistica
unicamente en la primera profundidad con una (Pr>F de 0.0237), en la figura 1 se observan los
valores para el pH después de la cosecha a dos profundidades, donde los valores oscilaron
entre 7.6 y 7.9 para la primera profundidad (0-20 cm) y valores de 7.4 a 7.7 para la segunda
profundidad (20-40 cm). Fearon, en 1991, encontr6 que el pH del suelo puede elevarse
considerablemente con aplicaciones de magnesio en el cultivo de cafia de azucar. Por su parte
(Lépez et al., 2001), menciona que la aplicaciéon de abonos organicos como estiércol bovino,
caprino y composta principalmente, elevan el contenido de Nitrégeno (N), Fosforo (P) y Calcio
(Ca), pero no presenta cambios significativos en el pH, CE, Mg, Na y K.

La Conductividad Eléctrica

En los suelos arcillosos que son regados mediante sistemas presurizados no se permite la
posibilidad de un lavado de sales, por lo cual en las primeras profundidades se encuentra el
mayor contenido de estas.La conductividad eléctrica mostré diferencia en la primer profundidad
con una Pr>F de 0.043.En la figura 2 la conductividad eléctrica muestra los valores mas altos
en los tratamientos de estiércol solarizado, mostrando el valor mas bajo la fertilizacion quimica
con un valor de 3.1 dSm™, en la primera profundidad. Sin embargo para la segunda
profundidad todos los tratamientos se muestran estadisticamente iguales pero con valores
menores a la primera profundidad y mayores a el analisis inicial de 2.4 dSm™. Quiroga et al.,
(2011), realizo un estudio en macetas donde concluye que a medida que aumenta la dosis de
estiércol también aumenta el contenido de sales en el suelo y esto repercute en los
rendimientos de materia seca. Soria et al., (2001), mencionan en su investigacion con excretas
liquidas de cerdo bajo un proceso de digestién anaerdbica que las bacterias en un biodigestor
tipo FAO 95, los microorganismos consumen las sales minerales disueltas en el agua y sustrato
y reporta como resultados que al medir la CE inicial tuvo un valor de 5.8 dSm™ y se redujo en
29.65% al terminar el proceso con 4.08 dSm™.
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La Materia Organica

La capa arable de los suelos de la region oscila entre los 25 y 35 cm, por lo cual este estrato de
suelo se encuentra el mayor contenido de materia organica;se muestra en el ANOVA la
diferencia en la primera profundidad con una Pr>F de 0.0035. La figura 3 correspondiente a la
materia organica en la primer profundidad la dosis de 80 Mg ha™ de estiércol solarizado
presentd los valores mas altos de materia organica con 2.5 % y la dosis de 60 Mg ha™ de
estiércol solarizado con 2.3 %, para la segunda profundidad los mayores valores se obtuvieron
en la dosis de 40 Mg ha™' de estiércol solarizado con un 2.5 % y el resto de los tratamientos, la
fertilizacién quimica mostré un valor de 2.2%. Fitzpatrick (1996) senala que la mayoria de los
suelos contienen 1.6% de MO, o menos pero en suelos muy aridos; el porcentaje baja a menos
de uno y en suelos donde se ha aplicado estiércol consecutivamente en dosis de mas de 100
Mg ha'la concentracién puede alcanzar 5% o mas (Salazar et al., 1998a).

Rendimiento

En la variable rendimiento tanto de materia verde como de materia seca, el ANOVA presenté
valores con una Pr>F de 0.0050 para la M.V. y 0.0001 para la M.S., de esta manera se aprecia
en la figura 4, el mayor rendimiento de M.V. se encontré en la dosis de 80 Mg ha™ de estiércol
solarizado con 88.5 Mg ha™ de M.V. El resto, de los tratamientos junto con el testigo se
mostraron estadisticamente iguales con valores desde 62 hasta 71.75 Mg ha™, sin embargo
estos tratamientos superan lo reportado por Reta et al. en el 2004, donde mencionan que la
produccion media regional de forraje verde es de 45 hasta 60 Mg ha™'.Ramirez en el 2012, por
su parte menciona en un trabajo con algodonero que a medida que se reduce la distancia entre
surcos y se aumenta la densidad poblacional, se incrementa los rendimientos unitarios y la
cantidad de biomasa producida por area.El rendimiento en M.S., figura 4, mostré diferencias en
todos los tratamientos siendo la dosis de 80 Mg ha™ de estiércol solarizado la que obtuvo el
mayor rendimiento con 30.99 Mg ha” de M.S., seguido de las dosis de 60 y 40 Mg ha™” de
estiércol solarizados siendo estos estadisticamente iguales con valores de 25.1 y 24.8 Mg ha™
de M.S.La dosis de 20 Mg ha™ de estiércol alcanzo un rendimiento de 22.3 Mg ha™” de M.S.
Por su parte Montemayor et al., en el 2012 obtuvo incrementos de M.S. en maiz en dos
sistemas de riego con aumentos del 41% en sistema de riego por goteo y 33 % mas con pivote
central con respecto al riego por gravedad.

20-20 cm m20-40 cm

81 a 48 - 20-20 cm 120-40 cm

79 4 44 a
- 78 a ab a ab ab 4 - ab
<77 be be a a
E 76 a a ¢ 9
[} .
; 754 a a
=74

73

72 1

7.1 J

0 20 40 60 80 200-150-00 e & g 8 3

150

Tratamientos de estiercol (Mg ha) y F.Q. Dosis de estiercol (Mg ha) y F.Q . 8

200
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Figura 4. Rendimiento de forraje en materia verde y seca en los tratamientos de estiércol.
CAE-FAZ-UJED.DICAF.2012

Conclusiones

Los tratamientos de estiércol, el testigo y la fertilizacion quimicamuestran diferencias
estadisticas. Las dosis mas altas de estiércol aplicado intervienen en el mayor rendimiento de
materia verde total y materia seca total.
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Resumen

Dos cultivares de pimiento morréon (Fascinato y Janette) fueron injertados sobre el portainjerto
“Terrano” (Semillas Syngenta), resultando en cuatro tratamientos de las correspondientes
cruzas entre el portainjerto y las variedades. Ademas, en cada variedad, fue utilizado un control
(sin injertar). Las plantas de pimiento morrén fueron crecidas bajo un sistema de malla-sombra
y constantemente fueron fertilizadas con macro y micronutrientes. La actividad enzimatica
Nitrato Reductasa (EC) y el rendimiento fueron evaluados en las diferentes variedades
injertadas y en los controles. Los resultados muestran que las variedades Fascinato y Janette
injertados sobre el portainjerto “Terrano” promueven una mayor asimilacion de nitrégeno, por lo
tanto mejora la productividad en pimiento morrdén, en relacion a estas mismas variedades sin
injertar.

Palabras clave
Capsicum annuum L.; Asimilacion de Nitrogeno; Portainjerto;
Introduccion

El uso de la fertilizacién nitrogenada es un tema importante en la agricultura actual. Los
fertilizantes nitrogenados son relativamente caros y pudieran contribuir a la contaminacién del
agua superficial y subterranea a través de la lixiviacion y erosion del suelo. La fertilizacion
nitrogenada también juega un significante papel en el rendimiento y calidad de los cultivos
(Sisson et al., 1991). La asimilacion de N por las plantas requiere la absorcion de NOj3’, su
reduccion a NOy, la conversién de NO, a NH,4", y la incorporacion de NH," a compuestos
organicos (Sivasankar y Oaks, 1996; Stitt, 1999). Los factores que influyen en la regulacién de
las enzimas responsables de la asimilacion del N son: etapa fenoldgica de la planta; relacién
luz/obscuridad; concentracion de sacarosa; fuente nitrogenada: NOs y NH,"; nivel de COy;
temperatura; nutrimentos; reguladores del crecimiento; productos de la asimilacion de N y
variabilidad genética (Ruiz y Romero, 1999; Sanchez et al., 2004). La variabilidad genética en
el uso eficiente de nitrdgeno ha sido reconocida por muchos afios. La variacion genética en
esta eficiencia ha sido distribuida en la absorcién y uso de nitrégeno (Pollmer et al., 1979). De
acuerdo a recientes estudios, la utilizacién de ciertos portainjertos ha sido reconocida para
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estimular la actividad de la enzima Nitrato Reductasa y el metabolismo del nitrdgeno en plantas
de rosas injertadas (Agbaria et al., 1996).

Plantas con vigorosos sistema radicular eficientemente absorben agua y nutrientes inorganicos,
esto ha sido uno de los principales motivos para ampliar el uso de portainjertos en horticultura
(Lee, 1994). El objetivo del presente estudio fue estudiar el efecto del portainjerto Terrano
sobre el metabolismo nitrogenado y rendimiento en plantas de pimiento morréon, para
seleccionar las plantas injertadas que promuevan la mayor eficiencia en el uso de nitrégeno y
asimilacion.

Materiales y Métodos

Manejo del cultivo y disefio experimental. El presente estudio, se llevdo a cabo de junio a
octubre de 2012, desarrollado bajo un sistema de malla-sombra, perteneciente a una
compafia comercial, ubicada en Ciudad Delicias, Chihuahua México, a 28°11°36” de latitud
norte, 105°28°16” de longitud oeste y una altitud de 1,171 msnm. Las variedades comerciales
de pimiento morrén (Semilla Syngenta, Houston. TX, USA) usadas fueron: Fascinato (frutos
rojos) y Janette (frutos amarillos). Estas variedades se injertaron con el portainjerto comercial
Terrano (semillas Syngenta), seleccionado por su resistencia a la enfermedad llamada
marchitez del chile, causada por el oomiceto Phytophthora capsici. Las semillas de las
variedades y portainjerto fueron sembradas en Enero de 2012 para posteriormente realizar los
injertos de las variedades 31 dias después de la siembra. Las plantas fueron trasplantadas a
camas, dentro del sistema de malla-sombra, cinco semanas después de haber sido injertadas.
El suelo usado fue del tipo franco-arcilloso-arenoso (29.84% arcilla, 12.08% limo y 57.36% de
arena), con la siguiente composicion: 50.17 ppm de nitrégeno inorganico, 64.14 ppm de
Fosforo, 32.5 me/100g de CIC, conductividad eléctrica de 0.84 ds/m, materia organica de
1.68% y un pH 7.72.

El programa de fertilizacién para un ciclo de 220 dias consisti6 en la aplicacion de los
siguientes compuestos y dosis: NH;NO; (50.4 g.m)?, UAN32 (37.7 g.m?), 5-30-00 (N-P-K) (56
g.m?), KNO; (44.8 g.m?), Ca (NOs); (162.3 g.m?), K;SO, (201.3 g.m?), y MgSQ, (107.5 g.m?),
empleando productos comerciales.

El disefio experimental fue en bloques al azar, con cuatro tratamientos: (1) Fascinato injertado
(Fascinato/Terrano); (2) Janette injertado (Janette/Terrano); (3) Fascinato sin injertar; (4)
Janette sin injertar. Estos dos ultimos tratamientos fueron tomados como controles. Durante el
ciclo de produccion de dichos cultivos se realizaron muestreos mensuales en las siguientes
fechas: 16 de Julio, 6 de Agosto, 20 de Agosto y 3 de Septiembre. Se evaluo un lote de cada
tratamiento y de cada lote se muestrearon los frutos de 10 plantas, siendo éstos considerados
como la unidad experimental. La cosecha de los frutos y los parametros de clasificacion de la
calidad comercial, fueron definidos de acuerdo con la Norma de Calidad Suprema de México.

Variables evaluadas

Produccién de pimiento morrén. En cosecha se cuantificé la produccion por cada tratamiento:
Fascinato injertado (Terrano), Fascinato sin injertar, Janette injertado (Terrano) y Janette sin
injertar. Los frutos fueron cosechados y separados de los frutos comerciales y los no
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comerciales cuando al menos 50% de su superficie habian cambiado de color; en Fascinato
cambio de color verde pasando por una tonalidad chocolate hasta cambiar a color rojo
tendiendo 50% de cosecha color chocolate y 50% de color rojo; en Janette cambio de color
verde a color amarillo; obteniendo una cosecha de 75% amarillo y 25% verde. El primer corte
se realizé 105 dias después del trasplante que correspondié al dia 13 de julio, observando las
caracteristicas deseables y aceptables en color y calibre. En total se realizaron 17 cortes
finalizando el dia 12 de septiembre. Los resultados fueron expresados en kg ha™.

Actividad Nitrato Reductasa ‘“in vivo”. La actividad Nitrato Reductasa (NR) (EC 1.6.6.1) fue
determinada en base al método propuesto por Jaworski (1971).

Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico, los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza.
Para la diferencia entre medias de los tratamientos se utiliz6 la prueba de LSD a 95 % (SAS,
1987).

Resultados y Discusion

Produccién de pimiento morrén. La produccion agricola es el principal parametro agronémico
que indica la productividad de las plantas. En nuestro estudio, encontramos diferencias
significativas en la produccion entre las plantas injertadas respecto a las plantas no injertadas
que se usaron como control (Figura 1). Las variedades Fascinato y Janette injertadas con
Terrano, produjeron los mas altos rendimientos de pimiento, registrando incrementos del 53.47
% y 49.40 % respectivamente. La efectividad del portainjerto se vio reflejada con los resultados
de rendimiento, ya que las variedades sin injertar mostraron los valores mas bajos.

Actividad Enzimatica Nitrato Reductasa “in vivo”. El paso limitante para la asimilacién de N
(reduccion de NO3™ a NOy') esta regulada por la enzima Nitrato Reductasa (NR) (Sivasankar y
Oaks, 1996). En nuestro estudio, se observaron diferencias significativas en las actividades NR
enddgena e inducidas con NO3', Mo, y NO3s+Mo, presentando las maximas actividades en las
variedades Fascinato y Janette injertadas con el portainjerto “Terrano”, en comparacion a las
variedades Fascinato y Janette sin injertar, que presentaron las minimas actividades NR. Por
otro lado, resaltar que las variedades Fascinato y Janette injertadas con el portainjerto
“Terrano” generaron la mayor productividad en relacion a las mismas variedades sin injertar, lo
cual nos indica que el portainjerto “Terrano” promueve una mayor asimilacién de Nitrégeno, lo
cual se traduce en una mayor productividad. Ruiz y Romero (1999) evaluaron el metabolismo y
eficiencia del N en plantas injertadas en melén, encontrando que las plantas injertas de melén
mejoraron la utilizacion y asimilacién de N, asi como, la productividad del cultivo de meldn,
coincidiendo con los resultados obtenidos en este estudio. Por otro lado, se ha observado que
plantas con vigorosos sistema radicular eficientemente absorben agua y nutrientes inorganicos,
esto ha sido uno de los principales motivos para ampliar el uso de portainjertos en horticultura
(Lee, 1994).
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Figura 1. Efecto del portainjerto sobre la produccion total en chile pimiento morrén
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Conclusiones

Las variedades Fascinato y Janette injertados sobre el portainjerto “Terrano” promueven una
mayor asimilacion de nitrégeno, por lo tanto mejora la productividad en pimiento morrén, en
relacion a estas mismas variedades sin injertar.
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CARATERIZACION DEL VALOR NUTRICIONAL Y BIOLOGICO DEL
ZACATE ROSADO (Melinis repens) Y ZACATE AFRICANO (Eragrostis
lehmanniana) EN PASTIZALES EN CHIHUAHUA
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Resumen

Los pastizales del Estado de Chihuahua han sido invadidos en las ultimas décadas por dos
especies en particular, el zacate rosado (Melinis repens) y el zacate africano (Eragrostis
lehmanniana), las cuales son mas tolerantes ante el agotamiento de recursos en el suelo. Con
el proposito de llevar a cabo una caracterizacion del valor nutricional y bioldgico de estos
zacates, se colectaron muestras del zacate africano en dos sitios, en el Rancho Experimental La
Campana (LC) y en el Rancho San Judas (SJ), mientras que el origen del zacate rosado fue el
Rancho La Tinaja, todos ellos de la region central del Estado. En lo general, se observé que el
zacate rosado presentd la menor calidad con respecto al zacate africano, con un valor de PC
de 3.58 %, de FDA 46.13 %, de DVIVMS 58.5 %, de RFV 67.8 y de ENm 0.97 Mcal/Kg. Por lo
que respecta al zacate africano, se detectan ligeras diferencias entre los sitios de SJ y de LC
en los valores de PC (6.27 vs 5.32), de DVIVMS (64.7 vs 58.89), de RFV (71.37 vs 69.4), de
FDN (73.6 vs 75.13 %) y de lignina (4.09 vs 4.13 %), respectivamente. Se concluye que ambos
zacates presentaron un valor nutricional y bioldgico correspondiente a forrajes de mala calidad,
pero si estos forrajes se pueden mantener con un nivel de PC cercano a 7 % o mas, entonces
pueden cubrir los requerimientos de mantenimiento para el ganado.

Palabras clave
Pastizales; Zacate Rosado; Zacate Africano; valor nutricional.
Introduccion

Después de la destruccién del habitat, el impacto por las especies invasoras ha sido
identificado como la segunda causa a nivel global de la pérdida de biodiversidad (Leung et al.,
2002). Las especies invasoras desplazan a las especies nativas de flora y fauna (Flanders et
al., 2006) por competencia directa, depredacion, la transmision de enfermedades, la
modificacion del habitat, la alteracion de la estructura de los niveles troficos y sus condiciones
biofisicas (Williams y Baruch, 2000) y por la alteracion en los regimenes de fuego (Brooks et
al., 2004). Se estima que las plantas invasoras causan dafios econémicos por mas de 34,000
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millones de doélares anuales en Estados Unidos de América (Pimentel et al., 2000). En los
pastizales de zonas aridas y semiaridas de Norteamérica, se han introducido varias especies
de gramineas exoéticas que por su mejor adaptacion a las condiciones adversas, resultan mas
productivas para la ganaderia que las nativas (Esqueda y Carrillo, 2001); sin embargo, algunas
se han convertido en invasoras (Arriaga et al., 2004). Los pastizales representan un poco mas
de la cuarta parte de la superficie emergida del planeta (Newman, 2000); mientras que en
México los pastizales conforman cerca del 23 % de la extension territorial de los principales
ecosistemas del Pais (INEGI, 2005).

Numerosas invasiones en el hemisferio occidental han sido ocasionadas por la importacion
de zacates africanos C4 (Sanchez-Mufioz, 2009). Los pastizales de Chihuahua no han sido la
excepcion, ya que la presencia de gramineas africanas catalogadas como invasoras, han
modificado la composicion, dinamica y funcionamiento de los pastizales (Melgoza et al., 1998).
Una parte de estos procesos de invasioén, son el resultado de introducciones premeditadas
como parte de programas de restauracion de pastizales degradados, control de la erosion del
suelo o como nuevas alternativas de alimentacion para el ganado. Dos ejemplos de invasion
con impactos negativos aunque debatidos, son el zacate rosado (Melinis repens) y el zacate
africano (Eragrostis lehmaniana). Ambas especies tienen la ventaja de ser mas tolerantes ante
el agotamiento de recursos en el suelo, lo cual representa un severo riesgo para las especies
nativas, principalmente en los pastizales de navajita (Bouteloua gracilis), pero un estrato de
ganaderos sostienen la importancia de los zacates rosado y africano, como alternativa para
mantener las operaciones de sus ranchos ganaderos, sobre todo bajo condiciones de sequia
extrema y sobrepastoreo; no obstante, estas especies invasoras poseen menor valor nutricional
que las especies nativas (Pinedo et al., 2013). El objetivo del presente trabajo fue caracterizar
el valor nutricional y biolégico de los zacates rosado (Melinis repens) y africano (Eragrostis
lehmaniana) cultivados en dos pastizales de la Regién Central de Chihuahua.

Materiales y Métodos

Localizacion del érea de estudio

La prueba experimental se desarrollé en dos fases, la prueba para evaluar el comportamiento
de los forrajes, la cual se implemento en tres sitios de la Region Central del Estado, el Rancho
Experimental La Campana (LC) y en el Rancho San Judas (SJ) para el zacate africano, mientras
que el zacate rosado provino del Rancho La Tinaja. El Rancho La Campana (29°16”11”N,
106°21°27"W) se encuentra ubicado a 82 km al norte de la Ciudad de Chihuahua. En este sitio
el zacate Africano representa aproximadamente un 90 % de la cubierta vegetal, el resto son
plantas arbustivas, resultando en que el zacate original (Navajita) ha sido desplazado
completamente. El Rancho San Judas se encuentra localizado a 20 Km al sur de la Ciudad de
Chihuahua (28°31’03”"N, 105°55’37"W). El area de 185 Ha es una parte de un rancho particular
productor de ganado de carne, la cual presenta una cobertura del zacate africano de al menos
un 80 % del pastizal. El Rancho la Tinaja se encuentra localizado a 40 km al Oeste de la
Ciudad de Chihuahua (28°21'21"N, 106°18'49"W), en el Municipio de General Trias. Mientras
que la fase para determinar el valor nutricional y bioldgico de los forrajes se desarroll6 tanto en la
Unidad de Digestion y Metabolismo de Rumiantes de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez,
en Ciudad Juarez, Chihuahua, México.
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Caracteristicas de los forrajes y su manejo

Se cortaron seis muestras de un metro cuadrado cada una, para cada zacate y sitio, éstas
fueron localizadas al azar en el area de estudio, depositandose el forraje cortado en bolsa de
papel, cada muestra fue pesada al momento del corte para posteriormente ser trasladada para
su secado en el laboratorio. Las fechas de corte fueron cuando los forrajes estaban en
crecimiento: en el Rancho San Judas fue el 10 de agosto, en el Rancho La Tinaja (Rosado) fue
el 11 de agosto y en el Rancho La Campana fue el 13 de agosto de 2010. En los predios no
hubo siembra ni fertilizacion, y la altura de corte fue aproximadamente a 3 cm del suelo. El
riego del pastizal es Unicamente a través de la precipitacion pluvial. Estos pastos invasivos
crecen en la temporada de verano, después de las lluvias, su etapa de crecimiento es de julio y
agosto, y florecen a mediados de septiembre e inicios de octubre. Para el in6culo de la
digestibilidad in vitro (liquido ruminal) se utilizaron borregos equipados con una canula ruminal
permanente de 7.5 cm de diametro, los cuales se alojaron en corraletas metabdlicas individuales.

Parametros estimados

Las variables evaluadas fueron: para la determinacion del valor nutricional de los zacates, se
estimo el contenido de humedad, la MS, las cenizas, la MO, el EE, el N, la PC, la FDN, la FDA, la
hemicelulosa, la celulosa, la lignina en detergente acido (LDA) (AOAC, 2000: Goering y Van
Soest, 1970). Para el valor bioldgico de los forrajes se determind la digestibilidad aparente in
vitro de la MS (DAIVMS) y la digestibilidad verdadera in vitro de la MS (DVIVMS) (Daisy,
ANKOM Technology, 1998), calculandose ademas el consumo de la MS (CMS) en % del peso
vivo (PV), el valor relativo del alimento (RFV), y la energia neta para mantenimiento (ENm), para
ganancia (ENg) y para lactancia (ENI) en Mcal/Kg.

Resultados y Discusién

Es conveniente comentar que el zacate Rosado o Melinis repens (Willd.) Zizka fue llamado
previamente tanto Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubbard, como Tricholaena repens
(Willd.) Hitchcock (Stokes, 2009). En el Cuadro 1 se puede apreciar el valor nutricional y
bioldgico de los zacates africano y rosado. En lo referente al valor nutricional se puede
manifestar, muy en lo general, que el valor de PC es relativamente bajo, sobre todo en el caso
del rosado (3.58 %), ademas de contener un cantidad muy alta de fibras (FDN, FDA) y de
lignina, lo cual parece indicar que el estado fenoldgico de la planta es muy madura. En cuanto
al valor bioldgico, la DVIVMS vari6é desde 58.52 hasta 64.7 %, asi como el RFV desde 67.76
hasta 69.4, mientras que el contenido de ENI fue desde 0.94 hasta 1.07 Mcal/Kg. Para poder
detectar las diferencias, se puede comentar que un RFV de 100 es para un heno de alfalfa en
floracién completa y con un contenido de 16 % de PC, 53 % de FDN y 41 % de FDA, mientras
que un heno de alfalfa de alta calidad (20 % de PC, 40 % de FDN y 30 % de FDA) presenta un
RFV de 152, lo cual puede inferir que los zacates invasores en el estado en que se cosecharon
son de baja calidad nutricional (Dunham, 1998).

Este tipo de zacates en estado maduro producen forrajes de calidad relativamente pobre, lo
cual es influenciado por las bajas precipitaciones en los Ultimos afos, disminuyendo su valor
nutricional. Dicha respuesta respalda estudios previos que muestran que la produccion, el valor
nutricional y la digestibilidad de los pastos forrajeros estan influenciados notoriamente por las
estaciones climaticas (Haferkamp et al., 2005; Mortenson et al., 2005; Ganskopp et al., 2007),
resaltandose que la sequia es uno de los factores mas importantes que los ganaderos
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reconocen como amenaza grave que reduce la supervivencia de las plantas perennes. De
acuerdo a los valores nutricionales del zacate africano, el proveniente del sitio LC presenté un
valor mayor de PC (6.27 vs 5.32), DVIVMS (64.7 vs 58.89), de RFV (71.37 vs 69.4), y valores
menores de FDN (73.6 vs 75.13 %) y lignina (4.09 vs 4.13 %) con respecto al zacate del sitio
SJ, respectivamente; lo cual indica que el sitio y posiblemente la precipitacion influyé en que
exista variacion entre las zonas de muestreo. El zacate africano mostré una cantidad baja de
PC en comparacién con los pastos nativos del sur de Estados Unidos (Mortenson et al., 2005).
La PC del zacate africano durante el estado fenoldgico “vegetativo” fue similar a la reportada
para la grama negra y el zacate navajita velluda (9.0 y 9.9 %, respectivamente). En cuanto a la
DVIVMS del zacate africano, Sanchez-Mufioz (2009) reporté una variacion entre 48 a 53 %,
mientras que en ésta prueba el rango fue de 58 a 65 %. Por otra parte, Njau et al. (2013)
reportan que el zacate rosado (Rhynchelytrum repens) presenté un 95.19 % de MS, 3.21 % de
PC, 81.97 % de FDN, 55.15 % de FDA y 35.78 % de DIVMS, siendo el contenido de PC muy
parecido al obtenido en éste experimento, pero con valores muy altos de fibras .

Cuadro 1. Promedios de diversos componentes del valor nutricional y biolégico de los zacates invasores.

Tipo de Zacate

Componente Rosado Africano SJ Africano LC
Materia Seca (%) 93.71 £ 0.041 94.19 £ 0.072 94.23 £ 0.096
Cenizas (%) 11.38 £ 0.018 8.16 £ 0.157 7.73+0.196
Materia Organica (%) 88.62 £ 0.018 91.8 £ 0.157 92.27 £ 0.196
Extracto Etéreo (%) 0.71 £ 0.04 0.703 £0.019 0.75 £ 0.064
Proteina Cruda (%) 3.58 + 0.51 6.27 + 0.26 5.32 + 0.41
FDN (%) 72.71 £ 0.37 73.6 £0.22 75.13 £ 0.54
FDA (%) 46.13 £ 0.52 41.63 £ 0.311 4217 £0.29
LDA (%) 3.53+0.25 4.09 +0.032 413+0.15
Celulosa (%) 42.89 £ 0.009 37.72 £ 0.086 38.18 £ 0.075
Hemicelulosa (%) 26.29 + 0.008 32.33+0.17 33.22+0.15
DAIVMS (%) 54.48 + 0.41 61.95 + 2.41 55.71 £ 0.6
DVIVMS (%) 58.52 £ 0.79 64.7 £ 2.26 58.89 + 0.3
Estimados:

CMS (% del PV) 1.65 1.63 1.60
RFV 67.76 71.37 69.40
ENm (Mcal/Kg) 0.97 1.12 1.10
ENg (Mcal/Kg) 0.25 0.40 0.38

ENI (Mcal/Kg) 0.94 1.07 1.06

1/ Media + desviacion estandar. Datos expresados en una base de materia seca.
Conclusiones

De acuerdo a las condiciones en que se llevd a cabo el presente experimento se puede concluir
lo siguiente: Los zacates africano y rosado de la regién central de Chihuahua presentan un
valor nutricional directamente relacionado con la precipitacion pluvial estacional, asi como con
el estado fenoldgico de la planta, disminuyendo su calidad a medida que la lluvia es escasa y
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conforme la planta madura, esto ultimo debido a los cambios en la proporcién de la hoja, tallo y
materia muerta, ademas de los cambios en la composicidn nutricional de cada constituyente
(principalmente fibras) que ocurre cuando la planta se desarrolla. Las mediciones que
determinan la calidad de un forraje son la PC, la FDN y FDA, y la DVIVMS vy se ha observado
que en condiciones de lluvia adecuada y en estado “vegetativo” ambos zacates cubren los
requerimientos del ganado y es comparable a otras especies de forraje. En este experimento,
los zacates africano y rosado presentaron un valor nutricional y biolégico correspondiente a
forrajes de mala calidad a pesar de que fueron cosechados en agosto, sin embargo la
precipitacién pluvial influye bastante en dicha condicion; no obstante, el zacate rosado presento
los valores mas deficientes en cuanto a PC y DVIVMS, asi como los valores mas altos de las
fiboras (FDN y FDA). En tanto que el zacate africano, en general, presenté una calidad de
forraje similar entre ambos sitios (LC vs SJ). Si se pudiera mantener la PC de estos forrajes
alrededor de 7 %, entonces se considerarian como zacates que cubren las necesidades o
requerimientos de mantenimiento para el ganado, en caso contrario es indispensable
proporcionar otras fuentes de PC a los animales para que se mantenga una adecuada
digestion en el rumen. En areas donde estos zacates invasores se han convertido en el forraje
dominante y puede ser dificil mantenerlos en estado “vegetativo”, las areas con forraje en
crecimiento, floracion y maduracion no seran aptas para proveer una nutricion adecuada al
ganado, razon por la cual se debe utilizar un suplemento de proteina para alcanzar niveles
nutricionales adecuados para los animales.
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Resumen

Utilizar los costos como herramienta para aumentar la competitividad de las empresas
agricolas es una de las principales estrategias que tienen que desarrollar las empresas. Con el
propodsito de realizar un analisis de los rendimientos de pepinos en el Valle de San Quintin se
elabor6 primeramente un plan de siembra del cultivo con el lugar y fechas propias del cultivo.
La informacion se recabd en formatos de registro tanto para mano de obra como materia prima.
El presente estudio se centra en analizar los costos de en la aplicacién de fertilizantes en un
modulo de produccion ya que aplicaciéon de nutrientes es una de las principales causas que
influyen en el rendimiento de un cultivo Con el propdsito de analizar el rendimiento, se revisa
los consumos de fertilizantes en las diferentes etapas del cultivo. Para finalizar se recomienda
el analisis de los consumos de fertilizantes individualmente en todo el ciclo del cultivo,
recomendando la participacion de todos los involucrados en el sector productivo de la empresa.

Palabras clave
Fertilizacion, Analisis de costos, Valle de San Quintin.

Introduccion

El Valle de San Quintin se encuentra en una zona agricola donde el suelo y el clima favorecen
la produccion del cultivo de pepino, sin embargo el mercado y escases de agua obligan a los
productores agricolas a innovar en la utilizacidn de tecnologia para tener éxito en la industria.
Es importante comentar que para lograr competitividad en las empresas agricolas es necesario
innovar en diferentes rublos como son: la mejora en los equipos utilizados, utilizacién de
insumos de calidad, busqueda de mercados mas dinamicos, lograr la especializacion o en su
contraparte diferenciacion del producto final, mejorar los procesos productivos, el desarrollo de
buenas practicas agricolas y el registro y mejora de los costos de produccion. Las empresas
exitosas seran las que sepan administrar la informacién derivada de sus costos. Las empresas
que en la actualidad no tienen éxito son aquellas que ignoran lo que dicen sus costos. Por
desgracia, son muchos los empresarios mexicanos, que trabajan sin saber si sus costos y sus
gastos superar sus ingresos (Calleja, 2013).

Con base en lo anteriormente descrito, se establece el objetivo de este trabajo, el cual consiste
en analizar el costo en la aplicacion de fertilizantes, siendo la aplicacién de nutrientes una de
las principales causas que influyen en el rendimiento de un cultivo. Es importante mencionar
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que el analisis se realiza en base a solamente la constancia en la aplicacion de nutrientes y las
etapas fenoldgicas del cultivo.

Materiales y Método

El presente trabajo de investigacién es no experimental de tipo descriptivo. La investigacion se
desarrollé en el Rancho Pérez. Dicho rancho se encuentra ubicado en Ave. Agua chiquita S/N
en la colonia Lazaro Cardenas, en el Valle de San Quintin al sur del Municipio de Ensenada,
Baja California. El clima promedio es de 18°C, con minimas de -3°C a maximas de 34°C. Se
desarrollé un cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en dos hectareas de malla sombra anti
insectos 20X30 color cristal, con una altura del alambre de tutoreo de 3.25 metros.

Primeramente se elabord un plan de siembra el cual consiste en un mapa del area de cultivo a
la cual se le dio por nombre médulo 2. Seguidamente se determind el cultivo a producir el cual
fue pepinoalcazar americano. En ese mapa se incluyen la fecha de inicio de la siembra la cual
fue 01 de julio del 2013 y terminando el ciclo con la ultima cosecha el dia 12 de noviembre del
2013. El mapa permiti6 determinar las semanas de cosecha las cuales fueron 12 semanas
iniciando en la semana 34 y terminando en la semana 46.

La informacion se recolecté a través de dos formatos de registro: uno registré las labores de
mano de obra realizadas en el cultivo y el otro los materiales utilizados en el proceso de
produccién. Una vez obtenidos los registros en los formatos, se procedié al vaciado de la
informacion en el programa de Excel 2010 para su procesamiento. Ademas de incluir los datos
que proporcionaron los reportes se crearon catalogos de cuentas para las actividades de mano
de obra, materia prima, gastos indirectos, ademas se formaron tres etapas de cultivo que
fueron plantula, crecimiento y produccién. El formato, permitié importes en délares y pesos.
Cuando se capturaron los reportes se crearon tablas dinamicas las cuales permitieron analizar
los costos del cultivo de pepinos en la malla sombra.

El formato de mano de obra contiene: fecha de la operacién, salario por hora, por tarea o por
barril, la actividad a realizar, lugar donde se realiza la actividad, producto cultivado, etapa del
proceso del cultivo, nombre del trabajador, horas trabajadas y salario otorgado, y para finalizar
las firmas de las personas que autorizan la labor y los que procesaran la informacién
proporcionada en el formato.

El formato de materia prima contiene: fecha de la operacion, lugar donde se aplica la materia
prima, producto cultivado, tipo de aplicacién en el caso de fertilizantes y agroquimicos,
observaciones, nombre de los productos utilizados, unidades, cantidad, clave de costos, precio
unitario, importe y para finalizar las firmas de las personas que autorizan la aplicacién de las
materias primas y los que procesaran la informacion proporcionada en el formato.

Los gastos indirectos se recabaron de las facturas de compra o de los reportes de ndmina
semanal. De estos reportes se obtuvieron: la fecha de aplicacion, lugar donde se aplica el
gasto, producto cultivado, concepto del gasto, cantidad. Es importante sefalar que algunos
gastos se determinaron con base en la depreciacion de activos comprados en afos pasados.
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Resultados y Discusién

Barraza (2011) describe que la acumulacion de materia seca puede servir de parametro para
medir los rendimientos en el cultivo de pepinos. Describe que a diferentes concentraciones de
nutrientes, los rendimientos seran diferentes pero guardaran una relacion. A los 45 dias
después del trasplante se dara el rendimiento mas bajo, a los 60 dias se obtendra el tercer
rendimiento mas alto del periodo. Cuando transcurran 75 dias se presentara el mas alto
rendimiento del periodo, cuando los nutrientes estan por arriba del 75% de concentracion de la
solucion nutritiva de Steiner. Y por ultimo a los 120 dias se origina el segundo mejor
rendimiento tanto a concentracién de 75% como de 125%.

En base a lo expuesto en el parrafo anterior los rendimientos obtenidos en produccion de
nuestro estudio de caso fueron por debajo de los realizados por Barraza (2011). Es necesario
plantear la siguiente interrogante ¢ La aplicacion de fertilizantes jugo un papel importante en los
posibles bajos rendimientos del cultivo de pepinos en malla sombra?

La planta no demanda la misma cantidad de nutrientes durante todo el ciclo, requiere estos en
base a su etapa fenoldgica y las condiciones ambientales, es por ello la importancia de generar
un equilibrio en la importacion de fertilizantes de acuerdo a la absorcion de la planta (Rincén,
1997).El presente analisis se realizara a partir de la semana 34 donde la planta se encuentra
en el llenado de frutos y cosecha. Las diferentes etapas de desarrollo del cultivo pueden tener
variacion en base al clima y al sistema de produccion.

La Figura 1, muestra el consumo de fertilizantes del dia 23 de agosto del 2013. Se observa que
el consumo por kilogramos de nitrato de calcio fue por 5.5 kg., el fosfato mono aménico (MAP),
genero un consumo de 6.5 kg., seguidamente el nitrato de potasio proporcionado en el cultivo
fue de 8.5 kg., y por ultimo el nitrato de amonio proporcionado al cultivo fue de 2 kg. El costo
generado en el mismo orden fue de: $51.60, $141.00, $150.60 y $25.25. Es necesario
comentar que el dia 23 de agosto fue tomado por el hecho de ser el primer dia donde la
aplicacion de los siguientes fertilizantes, nitrato de calcio, fosfato mono aménico (MAP), nitrato
de potasio y nitrato de amonio, fue de manera similar en su aplicacion diaria.

La Figura 2 muestra el consumo de fertilizantes del dia 22 de septiembre del 2013. Se observa
que el consumo por kilogramos de nitrato de calcio fue por 5.5 kg., el fosfato mono amoénico
(MAP) genero un consumo de 6.5 kg., seguidamente el nitrato de potasio proporcionado en el
cultivo fue de 8.5 kg., el nitrato de amonio proporcionado al cultivo fue de 2 kg., y finalmente el
liberex 85 aporto 2.5 kg. El costo generado en el mismo orden fue de: $51.60, $141.00,
$150.60, $25.25 y $345.00.
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Figura 1. Consumo de fertilizantes del dia 23 de agosto del 2013

Se observa que transcurrido un mes, en la etapa de produccion, el consumo de fertilizantes es
similar, la Unica variable que refleja la Figura 2 comparada con la Figura 1 es la aplicacion del
liberex 85. Es importante aclarar que fue el Unico dia en el proceso de producciéon donde se
aplicd este producto.
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Figura. Consumo de fertilizantes del dia 22 de septiembre del 2013

La Figura 3 muestra el consumo de fertilizantes del dia 19 de octubre del 2013. La aplicacion
de nitrato de calcio fue por 5.5 kg., el fosfato mono aménico (MAP) genero un consumo de 6.5
kg., seguidamente el nitrato de potasio proporcionado en el cultivo fue de 8.5 kg., el nitrato de
amonio proporcionado al cultivo fue de 2 kg., y finalmente el forzamin CAB aporto 2.5 litros. El
costo generado en el mismo orden fue de: $51.60, $141.00, $150.60, $25.25 y $348.00. Se
observa que muy cerca del final de la etapa de produccién el consumo de fertilizantes es
similar, la Unica variable que refleja la Figura 3 comparada con la Figura 1 es la aplicacion del
forzamin CAB, mientras que con la Figura 2 es la eliminacién de liberex 85 y la aplicacién de
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forzamin CAB. Es importante aclarar que fue el Unico dia en el proceso de produccion donde se
aplicé este producto
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Figura 3. Consumo de fertilizantes del dia 19 de octubre del 2013

Conclusion

El principal aumento de fertilizantes se dio iniciada la cosecha. En la etapa de produccion los
costos de los siguientes fertilizantes: amonio, fosforo, potasio y calcio; fueron iguales. La
constancia en la aplicacion de fertilizantes en la etapa de produccién nos puede decir que la
aplicacion de fertilizantes no fue el motivo de los bajos rendimientos en el cultivo de pepinos.
Sin embargo, el aumento en la aplicacion de fertilizantes después del segundo corte pudiera
ser el motivo de los bajos rendimientos.

Para finalizar, se recomienda realizar un analisis individual del total de fertilizantes aplicados en
el cultivo de pepinos. El dividir los registros de los costos de acuerdo a las etapas fenolégicas
del cultivo puede ayudar al mejor andlisis en la aplicacion de fertilizantes. La adecuada
comunicacion entre los departamentos involucrados en la toma de decisiones dentro de la
empresa nos dara como resultado una mayor productividad.
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Resumen

Hoy en dia la tendencia hacia la produccion organica es importante y un insumo basico para
conseguirla son los abonos organicos, los cuales se biodegradan paulatinamente, el objetivo
planteado en este trabajo fue conocer el efecto del estiércol residual sobre la produccién de
triticale, el trabajo se realizé en el campo agricola experimental de la Facultad de Agricultura y
Zootecnia.Los factores de estudio fueron variedades (Eronga y AN105) y el estiércol bovino
residual de las aplicaciones de primavera (0, 20, 40,60y 80 t ha™ y un quimico de 100-150-00),
se establecid bajo un disefio de bloques al azar con arreglo en franjas. Los resultados muestran
estadisticamente iguales los tratamientos de estiércol en la produccion de forraje verde y para
Forraje seco muestra diferencia significativa entre tratamientos de estiércol, siendo mejor el de
40 t ha™' de estiércol, con 19.25 t ha'de materia seca. Con respecto al suelo las diferencias
estadisticas se presentaron en profundidades del suelo para materia organica y potencial
hidrogeno, para la variable de nitrégeno inorganico hay diferencia para los tratamientos de
estiércol, donde muestra el mas alto contenido en el tratamiento de 80 t ha” y el mas bajo se
encuentra en el testigo con 22.16 mg kg™ y 9.05 mg kg™ respectivamente.

Palabras clave
Biodegradacion; abono organico; forraje
Introduccion

El Triticale es un cultivo nuevo y el primer cereal creado por el hombre, producto del
cruzamiento artificial entre el Trigo y el Centeno, se adapta mejor que otras gramineas en areas
con suelos pobres, salinos y suelos acidos; ademas, tiene mayor tolerancia a las heladas que
el Trigo; cuando se encuentra en desarrollo vegetativo, aunque en un principio este cereal fue
destinado para consumo humano, en la actualidad, las mejoras genéticas se dirigen hacia
alimentacion de ganado (Pefia et al., 2002). La Region Lagunera es una de las principales
cuencas lecheras de México con 500000 cabezas de ganado bovino lechero, y una produccion
de estiércol que llega a los 1200000 toneladas por afio (Pérez-Cafedo, 2008). Lo anterior ha
impactado en la demanda de forrajes, asi como de otras fuentes alternativas de alimentos
(Salazar et al.,2007). Hoy en dia la tendencia hacia la produccion organica es importante y un
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insumo basico para conseguirla son los abonos organicos.Los abonos organicos no solo
mejoran las condiciones fisicas del suelo, sino que aportan una cantidad importante de
nutrientes y una reduccién en los costos de produccion (Gonzalez, 2005). Castellanos (1982),
menciona que el estiércol se degrada a una taza del 50% en el primer afio, después de la
cosecha del cultivo de primavera-verano, en esta regién se siembra algun cultivo forrajero de
invierno, por ello el objetivo planteado en este trabajo fue conocer el efecto del estiércol
residual sobre la produccién de Triticale.

Materiales y Métodos

El experimento fue realizado en el campo agricola experimental en la Facultad de Agricultura y
Zootecnia, Division de Estudios de Posgrado (CAE-FAZ-UJED), ubicado en el km. 28 de la
carretera Gomez Palacio-Tlahualilo, Dgo., en el ejido Venecia, Mpio. De Gémez Palacio, Dgo.,
en el paralelo 25°46°'52” de latitud norte y el meridiano 103°21°04” de longitud oeste (INEGI,
2000) y a una altura de 1110 msnm.Los factores de estudio fueron variedades (Eronga y
AN105) y el estiércol bovino residual (0 a 80 t ha™ con tratamientos de 20 en 20 y un quimico
de 100-150-00), el estiércol bovino se aplicapara la siembra de primavera-verano y el Triticale
se produce con la residualidad que este deja en el suelo.La distribucion de los tratamientos se
hizo bajo un disefio de bloques al azar con arreglo en franjas con tres repeticiones, con el
siguiente modelo estadistico:

YijK = p+ Bi+ 4+ 30j + Bk + ik + (tB)jk + ijk.

Establecimiento y conduccion
Siembra. La siembra se realizé6 en el ciclo invierno del 2011, utilizando una densidad de
siembra de 120 tha™ (este factor no esta en estudio) se utilizé la variedad Eronga y AN105.
Fertilizacion. Para el tratamiento de fertilizacion quimica se utilizé Urea y MAP con una dosis
de 100-150-0.
Cosecha.La cosecha se realizdé a los 120 dias después de la fecha de siembra cuando el
cultivo estaba en embuche y aproximadamente un 10% de floracion, cosechando un metro
cuadrado por unidad experimental para determinar materia verde y seca y posteriormente
extrapolarlas y poder conocer el rendimiento en t ha™ de materia seca y verde.
Variables medidas en la planta.

. Peso verde (t ha™)

. Peso seco (t ha™)
Variables medidas en suelo.Se realizé un muestreo al azar del suelo, con una barrena de caja
extrayendo la cantidad de un kilogramo, a profundidades de: 0-7.5, 7.5-15, 15-30, 30-60, 60-90,
90-120, 120-150 cm, con el objetivo de determinar las caracteristicas quimicas mediante
analisis en el laboratorio.

. Potencial hidrégeno (pH).

. Materia Organica (M.O.).

. Conductividad Eléctrica (C.E.).

. Nitrogeno inorganico (NOz+ NHy).
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Resultados y Discusién

Produccién de forraje
El analisis de varianza para la produccion de forraje verde (FV) muestra diferencia estadistica
para los tratamientos de estiércol con una Pr>F 0.0005 y para forraje seco (FS) con una Pr>F
de <0.0001, para las variedades no se encontré diferencia estadistica. La separacion de
medias en FV dice que no hay diferencia entre los tratamientos de estiércol pero si hay
diferencia con respecto al testigo y al fertilizante quimico; siendo mas bajo el testigo con 13.5t
ha™' de forraje verde y aunque estadisticamente igual a los demas tratamientos de estiércol
muestra mayor produccion el tratamiento de 20 t ha™ de estiércol con 36.16 t ha™ de forraje
verde (cuadro 1). Los resultados obtenidos son similares a lo reportado por Murillo et al., 2001;
quienes concluyeron que elTriticale de invierno tiene un rendimiento promedio de 35 t ha™. El
analisis de medias para FS muestra diferencia significativa entre tratamientos de estiércol, el
tratamiento de 40 t ha™ de estiércol produce 19.25 t ha™ de forraje seco siendo esta la mayor
produccidn mientras que el testigo es el que produce menos 7.75 t ha™ forraje seco (cuadro 1),
los resultados obtenidos son muy superiores a lo reportado por Lozano et al., 2002 quienes
obtuvieron 11.6 t ha™'en tres cortes, ésto se explica por dos factores, el primero de ellos es la
adicion de materia organica al suelo la cual provee de nutrientes a través del ciclo del cultivo. El
otro factor importante es el clima de la Comarca Lagunera en invierno el cual es favorable para
el desarrollo del cultivo.

Cuadro 1. Medias para forraje verde (FV) y seco (FS) por tratamiento de estiércol, CAE-FAZ-UJED.
2012.

Tratamientos de estiércol (t ha™) Media FV Media FS
testigo 13.55¢ 7.75¢
20 36.172 18.17a
40 35.502 19.25a
60 32.752 16.00ab
80 34.178 18.00a
100-150-00 26.33b 13.16b
DMS 7.84 3.45

Variables del suelo

Las variables materia organica (MO) y pH muestran diferencia estadistica solamente para la
profundidad de muestreo con una Pr>F de <0.0001 y Pr>F de 0.0095, respectivamente (cuadro
2). La acumulacién de materia organica en los primeros estratos del suelo se debe a que es ahi
donde existe la mayor actividad enzimatica (Salazar et al., 2009). El estiércol contiene grandes
cantidades de desechos organicos de facil descomposicion por lo que la adicion al suelo
incrementa la actividad biolégica y repercute en su fertilidad (Romero, 2002). Por otra parte la
descomposicion de los abonos organicos adicionados ocurre en el primer extracto de suelo y
como producto libera muchos iones los cuales tienden a incrementar el pH en el suelo. Alvarez-
Sanchezet al., (2006) concluyeron que los suelos con abonos organicos el pH se incrementa.
Jiménez et al., (2004) también concluyen que el pH se incrementa en suelos estercolados.
Variedad y tratamientos de estiércol no exhibe diferencia. El analisis de varianza para la C.E.
no muestra diferencia estadistica en ninguna variable, tal vez, debido a que el cultivo de
Triticale tiene la capacidad de extraer sales ademas de que éstas estan distribuidas en el perfil
del suelo (cuadro 2).
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Cuadro 2. Valores medios para MO, pH, C.E.y Nitrégeno organico (NO) en las profundidades de
muestreo,CAE-FAZ-UJED. 2012.

Profundidad Medias
(cm) Materia organica (%) pH C.E.(dSm")  NO (mgkg")
0-75 3.54 a 7.56 a 2.0039 a 1713 a
75-15 3.204 b 7.49 ab 1.831a 16.07 a
15-30 2.841c 7.43 abc 1.975a 15.54 a
30-60 2.148 d 7.38 bcd 2.221 a 12.33 a
60 - 90 1.620 e 7.37 bcd 2.145a 10.30b
90-120 1.281 ef 7.32 cd 2.091 a 8.82b
120 — 150 1.403 f 7.26d 2.046 a 9.06 b
DMS 0.28 0.14 0.61 6.57

Nitrégeno inorganico (nitrato + amonio)

El andlisis de varianza y la separacion de medias indica que para las variedades no hay
diferencia estadistica, pero si hay diferencia para los tratamientos de estiércol, donde muestra
el mas alto contenido en el tratamiento de 80 t ha™ y el mas bajo se encuentra en el testigo con
22.16 y 9.05 mgkg™' respectivamente (figura 1), para la profundidad indica que hay diferencia
estadistica siendo mayor la concentracion a menor profundidad (cuadro 2). La presencia de
nitrégeno inorganicoen los tratamientos con mayor aplicacion de estiércol son facilmente
explicados por la mineralizacién del nitrdgeno organico presente en el estiércol y bajo las
condiciones de temperatura y climas prevalecientes a mayor cantidad de abono se presentd
mayor cantidad de nitrégeno inorganico. Ortega y Mardones, 2005. Encontraron una media de
19.3 mg kg™ en una evaluacién de mineralizacién in situ con dosis de 40 a 240 kg de nitrégeno,
segun Castellanos, 1982 el 50% de estiércol se biodegrada en un afio.

25 -
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f=]
E 15
(=]
.
2 10 {
=
+
o
5 5
=
01— : : ‘ ‘ : b
Testigo 20 40 60 80 100-150-0

Tratamientos estiércol (tha)

Figura 1. Contenido de nitrégeno inorganico en el suelo de acuerdo a los tratamientos de estiércol
aplicado, CAE-FAZ-UJED, 2012.
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Conclusiones

La concentracidon de materia organica fue mayor en los primeros 30 cm de superficie ya que es
donde se encuentra la mayor mineralizacién. La produccién de Triticale es mejor cuando se
adicionan 40 t ha™ de estiércol. La concentracion de nitrégeno organico varia dependiendo de
la concentracion de estiércol aplicado. Las variedades de Triticale estudiado indican que no hay
diferencia significativa por lo que se concluye que el estiércol residual puede ser aprovechado
por las dos variedades con buenos resultados.
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Resumen

En Baja California Sur, México, la agricultura consume 80% del agua disponible, causando
sobreexplotacién de los acuiferos, afectando su disponibilidad y ocasionando deterioro
ambiental, por lo cual, el control del agua y suelo es trascendental para su uso sostenible. En
este trabajo se realiz6 un diagnostico de la sustentabilidad agroecologica en tres regiones
agricolas de B.C.S., Valle de Santo Domingo (VSD), Valle del Vizcaino-Guerrero Negro (VVGN)
y Cuenca Agricola de La Paz (CALAP), basado en indicadores de los factores clima (FC), agua
(FA) y suelo (FS), determinando sus valores y el indice de Sustentabilidad Agroecoldgica (ISAE).
Se seleccionaron 22 indicadores de sustentabilidad; cinco correspondieron al FC, siete al FA y
diez al FS. Para el FC, solamente dos indicadores (temperatura media y posibilidad de heladas)
alcanzaron puntuacién favorable (>6, en escala de 0 a 10) por lo que FC resulté deficiente en las
regiones evaluadas. El FA alcanzé condicion aceptable en las tres zonas (>6), aunque sus
valores se ubicaron en el limite inferior (definido en 6) de tal condicion y con un indicador
(presencia de contaminantes peligrosos) evidenciando valores aun menores. El FS en VSD y
CALARP fue calificado como aceptable mientras que en el VVGN fue deficiente. El mayor ISAE lo
mostré el VSD, sin embargo, sus condiciones climaticas son limitantes para que alcance un
valor del ISAE mas cercano al ideal (ISAE=1). EI VVGN obtuvo un ISAE intermedio, con
indicadores de agua y clima deficientes, mientras que el ISAE en la CALAP la ubico en la
posicion menor entre las regiones.

Palabras clave
Agricultura de zona arida; indicadores ambientales; indice de sustentabilidad
Introduccién

El diagnéstico del estado actual de la agricultura y la determinacion de los requerimientos,
insumos y recursos disponibles, son indispensables para una adecuada planeacion del sector
agricola. Los principales insumos o recursos que demanda la agricultura, ademas del recurso
humano, son el agua, suelo, energia y nutrientes, recursos fundamentales que engloban un
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tema de caracter interdisciplinario (Nicholls y Altieri, 2002). El desarrollo agricola involucra la
administracion de recursos adicionales al cultivo y afecta aspectos de la vida social humana,
mas alla del incremento de la produccion (Gliessman, 1998). Existen diversos métodos para
detectar los factores y variables que inciden en la sostenibilidad de la agricultura, sin embargo,
deben adaptarse en cada region. Una manera de diagnosticar el estado del sistema agricola es
la construccién de indicadores de sustentabilidad, los cuales permiten conocer las necesidades
de manejo de cada sistema, con miras a mantener o mejorar la productividad, reducir riesgos e
incertidumbre, aumentar los servicios ecoldgicos y socioecondmicos y prevenir la degradacién
de los recursos (Nicholls y Altieri, 2002). El cambio climatico global ha causado preocupacion
ya que variables climaticas como la precipitacion y temperatura, seran severamente afectadas
e impactaran la produccion agricola (Cline, 2007). En zonas aridas se esperan mas sequias y
calor excesivo, que limitan el crecimiento de los cultivos (Doering et al., 2002). Asi como en
otras actividades, la agricultura debe demostrar su factibilidad técnica, su viabilidad econémica
y ser sometida a analisis de sustentabilidad. Los indicadores de sustentabilidad facilitan una
valoracién de la actividad y muestran los puntos fuertes y débiles de cada sistema de
produccion (Fischer et al., 2002). Este trabajo esta dirigido al diagndstico de la sustentabilidad
agroecoldgica en tres regiones de B.C.S., basado en indicadores de clima, agua y suelo.

Materiales y Métodos

Area de Estudio

Se partié del mapa de delimitacion de microrregiones, que elabor6é el Gobierno de Baja
California Sur (Gob. de B.C.S., 2005). De acuerdo con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) de México, las microrregiones (mr) en
B.C.S. con mayor intensidad de actividades agricolas, son la 14 (Valle de Santo Domingo), 23
(Norte), 10 (La Paz) y 3 (San José del Cabo) (SIAP, 2012). Las cuencas consideradas fueron el
Valle del Vizcaino-Guerrero Negro (VVGN) de la mr 23 y el Valle de Santo Domingo (VSD) en
la mr 14, de las cuales se utilizaron parametros indicadores de la sustentabilidad agroecolégica
que fueron clasificados por su condicion o estado (6ptimo, aceptable, deficiente, critico o nulo)
(Cuadro 1) como referencia para comparar el estado en que se encuentra la Cuenca Agricola
de La Paz (CALAP), mr 10. La lista de indicadores se detalla en los cuadros 2, 3 y 4, los cuales
se seleccionaron segun la disponibilidad de datos, sensibilidad a cambios temporales y a la
factibilidad de ser cuantificados. En la CALAP el estudio inicié con un diagndstico de 5 Ejidos.

OBTENCION DE INFORMACION PARA LA CARACTERIZACION DE LOS FACTORES CLIMA, AGUA Y

SUELO
Para la caracterizacién de cada uno de los factores en de las zonas de estudio se realizo:

I. Analisis de datos climaticos: Sistematizacion de datos de temperatura, precipitacién y otras
variables del clima.

II. Analisis de datos de campo: Datos de calidad del agua (Cuadro 3) y propiedades del suelo
(Cuadro 4).

Analisis quimico de agua
Para CALAP se seleccionaron 5 ejidos (El Centenario, Chametla, El Carrizal, Alvaro Obregén y
San Pedro), donde se tomé una muestra de agua de 0.5 L en 50 pozos seleccionados (10
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pozos por ejido) para la determinacion de parametros de calidad en el Laboratorio de
Analisis del Agua del CIBNOR. Se analiz6 el pH, CE (dS m™), dureza total (mg L™), cloruros
(mg L"), SDT (mgL™"), salinidad (mgL™") y SO,~ (mg L") (Cuadro 3). Para VVGN y VSD se
tomaron datos de reportes disponibles (Cuadro 3).

Estudio fisicoquimico de suelo

Para CALAP se consideraron los ejidos mencionados anteriormente, donde se tomaron 50
muestras de suelo (200 g de suelo seco por muestra) a 30 cm de profundidad en 10 ranchos de
cada ejido; se tomo una muestra por finca en un punto de la parcela visualmente
representativo. Las muestras se analizaron segun la NOM-021-RECNAT-2000 (SEMARNAT,
2001). Se determiné CE (dS m™), densidad aparente (g cm™), MO (%), pH, textura y contenido
nutrimental. Para VVGN y VSD se tomaron datos de reportes disponibles (Cuadro 4).

Determinacién de indicadores de sustentabilidad a partir del método MESMIS

Los indicadores de sustentabilidad se construyeron a partir de las caracteristicas tipicas de
agroecosistemas sustentables; para la implementacion de los indicadores, se seleccion6 el
método MESMIS (Marco para la Evaluaciéon de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
mediante Indicadores de Sustentabilidad; Masera et al., 2000). Para cada indicador se calcul6
el nivel de desempefio (ND) con la siguiente ecuacion:

ND = (V — Vmin)/(Vmax — Vmin) * 100 , donde:

ND: Nivel de desempefio del indicador; V: Valor medido del indicador; Vmax: Valor maximo del
indicador; Vmin: Valor minimo del indicador

Los valores obtenidos se transformaron a una escala propuesta de 10 puntos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Propuesta de intervalos de valores para la interpretacién de indicadores de sustentabilidad.

Clasificacion Ejemplo de Intervalo Valoracién (puntos)
Optimo 0.80 a 1.00 [8.0a10.0]
Aceptable 0.60a0.79 [6.0 a 8.0)
Deficiente 0.40a0.59 [4.0 2 6.0)
Critico 0.10a0.39 [2.0 2 4.0)
Caso de falla (pérdida total) 6 nulidad 0.0 [0.0 a 2.0)

Determinacion del ISAE (indice de Sustentabilidad Agroecoldgica)

El analisis de la condicion agro-ambiental en B.C.S. se basé en el indice de Sustentabilidad
Agro-Ecoldgica (ISAE), que se propone regiones semiaridas. ISAE se calcula a partir de tres
factores con sus indicadores: factores clima (FC), agua (FA) y suelo (FS), con la expresion:
ISAE = Kpc*FC + Kpa*FA + Kps*FS, donde: FC = [} (IC)1/50; FA = [>.(IA)[/70 ; FS = [>.(IS)] /100
IC, IA, IS : Indicadores de los factores Clima, Agua y Suelo. Kpc, Kpa y Kps son los coeficientes
de ponderacién para los factores clima, agua y suelo, respectivamente.

Resultados y Discusién

Para el analisis de tres regiones en BCS se seleccionaron 22 indicadores de sustentabilidad;
cinco del FC, siete del FA y diez del FS (cuadros 2, 3 y 4). EI FC mostré valores muy bajos en
las 3 regiones; aunque el VVGN posee condiciones de temperatura favorables para la
agricultura, su ubicacion lo hace vulnerable a huracanes y vientos. Para FA, el VSD obtuvo el
valor mayor (0.81), en tanto que VVGN y CALAP alcanzaron una condicién aceptable (0.74 y
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0.60). Para el FS, el maximo valor (0.65) se observo para VSD, sugiriendo condiciones
aceptables; en CALAP el valor fue de 0.63, lo que sugiere una condicion aceptable (Cuadro 4).
Determinacion del ISAE para tres regiones agricolas de B.C.S
Para el calculo del indice ISAE, los valores estimados para los coeficientes Kpi, fueron 0.23,
0.32 y 0.45, para FC, FA y FS, respectivamente, cuya suma es igual a la unidad. A partir de la
informacién capturada y analizada, se obtuvieron los siguientes resultados:

ISAE VVGN = 0.23*0.56 + 0.32*0.74 + 0.45*0.57 = 0.62
ISAE vsD = 0.23*0.48 + 0.32*0.81 + 0.45*0.65 = 0.66
ISAE CALAP = 0.23*0.54 + 0.32*0.60 + 0.45*0.63 = 0.60

El mayor ISAE (0.66) lo mostré el VSD, principal region productora de B.C.S., en tanto que
CALAP, que sostiene la capital del estado de B.C.S., alcanzé el menor valor (0.60).

Cuadro 2. Seleccion y ponderacion de indicadores para el factor clima (FC), en tres cuencas de BCS.

Indicadores del Factor Clima (FC) VVGN®**  vsp¥  CALAP*
-------------- Puntos =~ -—----mmeeee-

1.Temperatura media (°C) *: 17 a 22 (10 puntos); 14<t<17, 22<t<25 (6 pts); t<14 6 >25 (2) 10 6 2
2. PP anual T*: pp > 400 mm (10 puntos); 250 a 400 mm (7 puntos); pp<250 mm (4 pts) 4 4 4
3. Ocurrencia de sequias T*: de dos meses (10 puntos); 3 a 6 meses (7 pts); 7 meses (4 pts) 4 4 4
4. Posibilidad de heladas **: Muy baja (10 puntos); baja (6 puntos); alta probabilidad (1 pt) 6 6 10
5. Riesgo de huracanes o por viento *$ : Muy bajo (10 pts); bajo (7 pts); probabilidad alta (4) 4 4 7
Maximo Favorable (Suma Superior) = 50 puntos 28/50 = 24/50 = 27/50 =
Minimo Desfavorable (Suma Inferior) = 15 puntos 0.56 0.48 0.54

Fuente: ®Chavez-Lopez, 2010a; = SMN-CONAGUA, 2012; TTroyo-Diéguez et al., 2009; ‘Diaz-Castro, 2010. *Elaboracion propia.
En: grilnfo.in, 2011; *Salinas-Zavala et al., 1990; *Meza-Sanchez y Reygadas-Prado, 2001. VVGN: Valle del Vizcaino-Guerrero
Negro; VSD: Valle de Sto Domingo; CALAP: Cuenca Agricola de La Paz, BCS.

Cuadro 3. Seleccion y ponderacion de indicadores para el factor agua (FA), en tres cuencas de BCS.

Indicadores del Factor Agua (FA) VVGN® VSD***  CALAP*
-------------- Puntos = -—----m-meeme-
1. Seguridad en la disponibilidad del agua; mayoria de usuarios con concesion® 10 10 6
a) Para 10 afios o mas (10 puntos); b) menos de 10 afios (5); c) sin concesion (0)
2. pH del agua de riego *%: entre 6 y 8 (10 pts); de 5a 6 6 de 8 a 9 (7 pts); pH< 5 6 >9 (4 pts) 7 10 7
3. CE del agua de riego, mmhos cm™ 0 dS m™ 1*% 6 8 6
CE menor de 1.0 (10 puntos); de 1 a 2 (8 puntos); de 2 a 3 (6 pts); CE > 3 (4 pts)
4. SDT (solidos disueltos totales), mg L™ "* 8 8 6
0 a 1000 (10 puntos); 1000 a 2000 (8 pts); 2000 a 3000 (6 pts); SDT > 3000 (4 pts)
5. Dureza, mg L™ ™: 0 a 250 (10 pts); 250 a 500 (8 pts); 500 a 750 (6 pts); > 750 (4 pts) 8 8 6
6. Presencia de aniones indicadores de salinidad CI"' + S04 mg L™ 18 8 8 6

0 a 250 (10 puntos); 250 a 500 (8 puntos); 500 a 750 (6 puntos); d) > 750 (4 pts)

7. Presencia de contaminantes peligrosos (plaguicidas, metales pesados) ’ 5 5 5
a) Concentracion < ala NOM (10 puntos); b) Desconocida (5 pts); ¢) Conc > NOM (0 pts)

Maximo favorable (suma superior)=70 puntos; Minimo desfavorable (suma inferior) = 20 pts 52/70=0.74 57/70=0.81 42/70=0.60
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Fuente: ®Chavez-Lopez, 2010b; *Cardona et al., 2004; "Richards, 1954; *Ayers y Westcot, 1987; *Elaboracion propia; “Wurl et al.,
2011; SCONAGUA, 2012; SMercado-M. et al., 2011; *Meza-S. y Reygadas-P., 2001; ‘'SEMARNAT, 2000, 2001, 2003, 2004. NOM-
021-SEMARNAT-

2000; NOM-023-SEMARNAT-2001; NOM-138SEMARNAT/SS-2003; NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004. SSA,1994 NOM-127-
SSA1-1994

Cuadro 4. Seleccion y ponderacion de indicadores del factor suelo (FS) para uso agricola en B.C.S.

Indicadores del Factor Suelo (FS) VVGN* vsD® CALAP*

1. Estructura: Floculada (10 puntos); parcialmente alterada (6 puntos); defloculada (2 6 6 6

puntos)
2. Capacidad de retencién de humedad: Optima (10 puntos); media (7 pts); muy baja (4 pts) 4 7 7
3. Textura: Limo arenosa o franca (10 puntos); arenosa (7 puntos); arcillosa (4 puntos) 7 4 7
4. pH del extracto de saturacion "*: De 6 a 8 (10 pts); 5a 6 6 de 8 a 9 (7 pts); pH<5 6 > 9 (4) 7 10 7
5. CE del extracto saturado "*: < 1.0 (10 puntos); de 1.0 a 2.0 (8); de 2.0 a 3.0 (6); > 3.0 (4) 6 8 6
6. Densidad aparente, g mL™: Baja, < 1.5 (10 pts); media, 1.5 a 2 (8); alta a muy alta, > 2 (6) 8 8 8
7. Contenido de materia organica: Mas de 1.75% (10 pts); 0.75 a 1.75% (7 pts); < 0.75% (5) 5 5 5
8. Contenido de fésforo disponible: Medio a alto (10 puntos); bajo o nulo (5 puntos) 5 5 5
9. Contenido de N-NO;: Medio a alto (10 puntos); bajo o nulo (5 puntos) 5 5 5
10. Cationes CIC, mg/Kg de suelo "*: 100 a 1500 (10); 1500 a 3500 (7 ); < 100 (4); > 3500 (1) 4 7 7

Maximo favorable (suma superior)=100 puntos; Minimo desfavorable (suma inferior)=40 pts 57/100=0.5765/100=0.6563/100=0.63

Fuente: "Richards, 1954; *Ayers y Westcot, 1987; *Mercado-Mancera et al., 2011; *Elaboracién propia.

Conclusiones

Para el factor clima (FC), dos cuencas alcanzaron puntuacién ligeramente favorable, aunque
resultd deficiente en las regiones evaluadas. El FA alcanzé la condiciéon de aceptable en las
tres zonas, pero en el limite de dicha condicion. Los suelos del VSD y CALAP se valoraron
como aceptables mientras que en el VVGN fueron deficientes, segun el esquema aplicado.
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USO DE BIOFERTILIZANTES PARA LA PRQDUCCION SUSTENTABLE
DE MAIZ DE TEMPORAL, EN EL TROPICO DE MORELOS.
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! INIFAP-Campo Experimental “Zacatepec”, Zacatepec, Morelos, México.

* Autor responsabile: trujillo.alberto@inifap.gob.mx, Km 0.5 Carretera Zacatepec-Galeana, Col. Centro, Zacatepec,
Morelos, México. CP 62780, Tel.: +52 (734)-343-0230.

Resumen

En el ciclo primavera-verano de 2012 se establecid un lote experimental para evaluar la
interaccion de la aplicacion de los biofertilizantes: Azospirillum brasilensis + Glomus
intrarradices, con el 100, 75, 50, 25 y 0 % de la fertilizacidon quimica recomendada (120N-70P-
60K), sobre el rendimiento de maiz de temporal en el trépico de Morelos. Los tratamientos se
aleatorizaron en un disefio experimental completamente al azar con cuatro repeticiones. A los
datos registrados se les aplicd el analisis de varianza y la prueba de diferencia minima
significativa al nivel de 0.05. Estadisticamente los tratamientos con menor cantidad de
fertilizacién quimica (50, 25 y 0%) presentaron menor precocidad, menor porte vegetativo,
menor calificacién en aspecto de planta y mazorca, mayor porcentaje de mazorcas con mala
cobertura, de plantas acamadas y de pudricion de mazorca, menor tamafio de mazorca y
grano; asi como menor rendimiento. El rendimiento promedio fue de 4.504 toneladas por
hectarea al 14% de humedad; con valor maximo y minimo de 6.681 a 1.614 toneladas,
respectivamente. Los tratamientos con mayor rendimiento fueron 100%FQR+BIOF.,
100%FQR+0 y 75%FQR+BIOF. EI analisis econdémico nos muestra en la relacion
Beneficio/Costo que a mayor porcentaje de fertilizacién quimica aplicada, mayor es el beneficio
econdémico; salvo en los tratamientos que no incluyen fertilizante quimico, donde el beneficio
resultante es negativo (pérdida). Los tratamientos con 100 y 75% de la fertilizacion quimica
recomendada presentaron la mayor rentabilidad, resaltando el tratamiento 75%FQR+BIOF.,
qgue se ubica en los mayores valores de rentabilidad y requiere de menor inversion por parte del
productor.

Palabras clave
Sustentabilidad; Biofertilizantes; Maiz; Rentabilidad.
Introduccion

Los biofertilizantes se desarrollaron como una alternativa al uso de fertilizantes quimicos en la
agricultura nacional, orientada al empleo de inoculantes a base de microorganismos (hongos,
bacterias, algas, etc.) benéficos del suelo para favorecer la nutricién y desarrollo de las plantas
cultivadas (Aguirre, 2006). En un principio el enfoque fue generar tecnologias mas amigables
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con el medio ambiente, al reducir la aplicacion de productos quimicos; aunque actualmente los
altos costos de los fertilizantes quimicos han obligado a los productores a reducir su uso y
buscar otras alternativas de nutricion para sus cultivos (Trujillo, 2014 y Vergara, 2008).

En diferentes regiones agricolas del pais se ha evaluado a nivel experimental el uso de
fertilizantes quimicos en interacciéon con biofertilizantes, inoculando semilla y/o zona radicular
de diferentes especies agricolas; en general, los resultados indican que con la aplicacién de
biofertilizantes se obtiene mayor rendimiento del cultivo, mayor calidad del producto y/o menor
costo de produccion por unidad de superficie (Aguirre, 2006 e Irizar et al, 2003).

El maiz es el cultivo de mayor importancia en México y en el estado de Morelos: por superficie
cultivada, valor de la produccién y agricultores que se dedican a su produccion; se cultiva en
diferentes regiones ecoldgicas e implica diferentes estratos sociales y tecnolégicos (Truijillo,
2014). Durante el ciclo primavera-verano de 2011 se cultivaron 26,090 hectareas, superficie
que equivale al 34% del total agricola cultivado, de las cuales se obtuvo un rendimiento
promedio de 3.090 ton/ha, dedicandose a esta labor mas de 15,000 agricultores
(www.siap.gob.mx). El estado de Morelos presenta un mosaico de condiciones ambientales,
que ha originado en cuanto al cultivo de maiz diferenciar dos zonas ecolégicas: la parte alta o
fria; y, la parte baja o calida, la cual comprende la zona sur del Estado, con alturas de 700 a
1,400 msnm; temperatura media anual de 24.5 °C; precipitacion de 800-900 mm anuales y
corresponde a la zona ecoldgica de Tropico seco (Trujillo, 2014).

Materiales y Métodos

En el ciclo primavera-verano de 2012, bajo condiciones de temporal, se establecié un lote
experimental con la finalidad de evaluar la interaccion de la aplicaciéon de los biofertilizantes
Azospirillum brasilensis + Glomus intrarradices, en combinacion con el 100, 75, 50, 25y 0 % de

Cuadro 1. Tratamientos de Biofertilizantes'-Fertilizacion quimica evaluados en la region ecoldgica de
Tropico seco (parte baja) del Estado de Morelos. Zacatepec, Mor. 2012 BT.

TRATAMIENTO INTERACCION - DESCRIPCION

01 100* + Biofert.**: 120-70-60 + Biofert.
02 100: 120-70-60

03 75 + Biofert.: 90-53-45 + Biofert.
04 75: 90-53-45

05 50 + Biofert.: 60-35-30 + Biofert.
06 50: 60-35-30

07 25 + Biofert.: 30-18-15 + Biofert.
08 25: 30-18-15

09 0 + Biofert.: 0- 0- 0 + Biofert.
10 0: 0-0-0

* % de la Fertilizacién quimica recomendada (FQR).
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** Biofertilizantes: Azospirillum brasilense + Glomus intrarradices.

' Una dosis por hectarea de biofertilizantes es la mezcla de una bolsa de 380 gramos de AzoFer (Azospirillum
brasilensis) y una bolsa de 1 kilogramo de MicorrizaFer (Glomus intrarradices), con la cantidad suficiente de semilla
para cubrir una hectarea.

la fertilizacién quimica recomendada, FQR, (120N-70P-60K), sobre el rendimiento del cultivo
del maiz bajo condiciones de temporal en la regién tropical del estado de Morelos (Cuadro 1).

Los tratamientos se aleatorizaron dentro de un disefio experimental de distribucion
completamente al azar con cuatro repeticiones; como parcela experimental se utilizaron 6
surcos de 8 metros de longitud separados a 0.8 m; y, como parcela util se consideraron los
cuatro surcos centrales; esto, con una densidad de poblacion de 62,500 plantas por hectarea.
Durante el desarrollo del cultivo se tomaron datos de las principales variables agronémicas de
planta, mazorca y grano (Cuadro 2).

Cuadro 2. Toma de datos de las principales variables agronémicas de planta, mazorca y grano.
Zacatepec, Mor. 2012 BT.

(V1) Peso de mazorca en Kg.

(V2) Materia seca del grano en %

(Vs) Relacion grano-olote en %

(Va) Numero de plantas

(Vs) Numero de mazorcas

(Ve-1) Dias a floracién masculina

(Vs-2) Dias a floracién femenina

(V7) Altura de planta en m

(Vs) Altura de mazorca en m

(Vo) Calificacion de planta en escala 9-1

(V10) Calificacion de mazorca en escala de 9-1
(V11) % de mazorcas con mala cobertura

(V12) % de plantas acamadas

(V13) % de mazorcas podridas

(V14) Densidad de poblacion, en miles

(V1s5) Rendimiento en ton/ha al 14% de humedad
(V16) Tamano de mazorca en escala de 3-1
(V17) Tamano de grano en escala de 3-1

De acuerdo con el paquete tecnologico, generado por el INIFAP-Campo Experimental
"Zacatepec", se establecié un Lote Experimental para la evaluacion de la interaccion
Biofertilizantes-Dosis de fertilizacion quimica, bajo el Sistema de Labranza Minima, dentro de
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un manejo agronémico integrado del cultivo. Se utilizé el hibrido de maiz H-515, liberado por
INIFAP.

El Lote de Evaluacion experimental se estableci6 dentro de las instalaciones del INIFAP-
Campo Experimental “Zacatepec”, en la localidad de Zacatepec, municipio de Zacatepec,
Morelos, ubicado geograficamente en las coordenadas 18° 39" 09.3” Norte y 99° 11" 55.3”
Oeste; a una altitud de 920 metros sobre el nivel medio del mar. Esta regién del estado de
Morelos es representativa de la zona ecolégica de Trépico seco.

La fecha de siembra y cosecha fue el 28 de junio y el 16 de noviembre de 2012,
respectivamente.

Se aplicd el anadlisis de varianza correspondiente para todas las variables calificadas y
posteriormente se aplico la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al nivel 0.05 de
significancia estadistica.

Resultados y Discusion

Estadisticamente los tratamientos con menor cantidad de fertilizacién quimica (50, 25 y 0%)
presentaron menor precocidad, menor porte vegetativo, menor calificacion en aspecto de planta
y mazorca, mayor porcentaje de mazorcas con mala cobertura, de plantas acamadas y de
pudricion de mazorca, menor tamafio de mazorca y grano; asi como menor rendimiento. El
rendimiento promedio obtenido fue de 4.516 toneladas de grano por hectarea ajustado a un
14% de humedad; con valor maximo y minimo de 6.681 a 1.614 toneladas, respectivamente.
Los tratamientos con mayor rendimiento fueron 100%FQR +BIOF., 100%FQR +0 y 75%FQR
+BIOF, (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados de la evaluacion de Biofertilizantes-Fertilizacion quimica, bajo condiciones de
temporal, en la regién de Tropico del estado de Morelos. Zacatepec, Mor. 2012 BT.

No. | TRATAMIENTO Va4 Vs Ve-1 | V-2 V7 Vs Vo | Vio| V11 Viz | Vi3 Via Vis Vie | Va7
1 | 100 + Biofert. 79.5|75.8|57.3|60.5|260|1.22|8.1(8.1[1.0 [10.1|1.3 |62.109 |6.681 |26 |25
2 100 758 |77.8|56.8(60.5(255(1.20(8.1|8.0{16 |53 |21 [59.180|6.475 (2.6 |2.5
3 | 75 + Biofert. 77.0(79.0|57.361.3|241|119|79(8.0/0.0 |82 |29 |60.156 |6.251 |25 |25
4 |75 76.8|74.5(57.0(61.3(246(1.14(8.0|7.8{20 [6.3 [2.3 [59.961|5.734 (2.5 (2.5
5 |50 + Biofert. 76.5|71.5|57.8 61.8 238|114 |79(7.1/04 [11.0|1.8 |59.766 |5.045|2.3 |25
6 |50 77.3(70.8(58.0(62.0(2.39(112(75|69|1.0 {154 (3.3 [60.352 |4.540 (2.2 (2.4
7 |25 + Biofert. 75.5|70.0|59.8 |[64.02.13|0.99 |6.6(6.4|0.7 [16.9|4.8 |58.984 |3.399 |16 |24
8 |25 75.8 (65.0 (58.3(62.8(2.11(097(6.8|7.0{0.8 (29423 [59.180|3.416 (1.6 (2.4
9 |0 + Biofert. 77.0 63.5|61.8 |65.81.74|0.70 |5.3 (5504 |[723|4.0 |60.156 |2.007 |1.3 [2.2
10 [0-0-0 75.3|67.0|64.8(68.3(1.52(0.61(5.0|54|0.0 [650(44 [58.789 1614 (1.2 |21

PROMEDIO 76.6(715|58.9(628(223({1.03(7.1|/70| 08[24.0| 29| 59.863|4.516| 2.0(24
NIVEL DMS 0.05| 2.2 43| 16| 1.8|0.160.09|0.6|0.6 |N.S.|21.0| 1.8| 1.708|0.784| 0.3|0.1
C. V. (%) 20| 42| 19| 20| 49| 6.3|54|59| 149|60.6 | 434 20| 121]|115|34

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
204



Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
oY Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UAC]

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

wn DE

El analisis econdmico nos muestra en la relacién Beneficio/Costo que a mayor porcentaje de

fertilizacién quimica aplicada, mayor es el beneficio econdémico; salvo en los tratamientos que
no incluyen fertilizante quimico, donde el beneficio resultante es negativo, (Cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis econdmico de la Interaccion Biofertilizantes-Fertilizacion quimica en la region
de Troépico del estado de Morelos. Zacatepec, Mor. 2012 BT.

Rendimiento | Ingreso Costos/ha Ingreso | Relacién
No. TRATAMIENTO T/ha total $ neto $ B/IC *
I e 6.681 27,392 | 12,995 | 14,397 | 2.11
2 | 100: 120-70-60 6.475 26,548 | 12,695 | 13,853 | 2.09
O |rovsloRs el ¢ Blol 6.251 25,629 | 12,013 | 13,616 | 2.13
417 90-53-45 5.734 23,509 | 11,713 | 11,796 | 2.01
o |WoBlos sl ¢ Blol 5.045 20,685 | 11,031 | 9,654 | 1.88
6 150: 60-35-30 4.540 18,614 | 10,731 | 7,883 | 1.73
U @eslom sHlels ¢ Blol 3.399 13,936 | 10,049 | 3,887 | 1.39
8 125 30-18-15 3.416 14,006 | 9,749 | 4257 | 1.44
2 || O Elol B s BlIok 2.007 8,229 | 9,067 838 | 0.91
1010 0-0-0 1.614 6,617 | 8767 | -2150 | 0.75

*$4,100.00/T.

Conclusiones

Los tratamientos con 100 y 75% de la fertilizacion quimica recomendada presentaron la mayor
rentabilidad, resaltando el tratamiento 75%FQR +BIOF., que se ubica en los mayores valores
de rentabilidad y requiere de menor inversion por parte del productor
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Resumen

La raiz es el medio de conexion entre la planta y el suelo, donde se encuentran los nutrientes y
el agua que utilizan los vegetales para crecer y desarrollarse, lo que lo convierte en un 6rgano
de vital importancia y el centro de atenciéon para numerosas investigaciones enfocadas a
estimular su crecimiento. Se ha reportado que el acido salicilico (AS) es un compuesto que
afecta positivamente el incremento radicular de muchas especies de plantas, razén por la cual,
en los ultimos anos, varios trabajos se han enfocado al estudio de esta molécula. En este
contexto y con el firme propésito de corroborar si en el cultivo de maiz (Zea mays) se aprecia
este efecto, se desarrollé un experimento con tres concentraciones de (10° 107 y 10® M) AS
en etapa de plantula, bajo un disefio completamente al azar con siete repeticiones, donde se
utilizé semillas criollas conocida localmente, en la peninsula de Yucatan, como Xmejen-nal. Las
variables evaluadas fueron longitud, peso y volumen de raiz, entre otras, el diametro del tallo,
altura y biomasa fresca total de la planta. Los resultados obtenidos indican que el AS afecta
positivamente a la raiz, siendo el mejor tratamiento10® M. Esto sugiere al AS como una
alternativa en esta graminea, para el mayor aprovechamiento de los nutrientes y agua del
suelo, y por ende para incrementar el rendimiento de grano.

Palabras clave:

Zea mays, gramineas y biomasa

Introduccion

El acido salicilico (AS) es un compuesto fendlico, que se encuentra de forma natural en
numerosas especies vegetales (Raskin, 1992), que al ser suministrada de forma exdgena, en

bajas concentraciones y principalmente en etapa de plantula, regula diversos proceso
fisioldgicos y bioquimicos que afectan el crecimiento y desarrollo de las plantas (Larqué-
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Saavedra y Martin-Mex, 2007; Hayatet al., 2010), razén por la cual se le considera una
hormona vegetal (Raskin, 1992a). Algunos efectos reportados, de manera general en una gran
variedad de plantas, son que induce la resistencia a enfermedades, patégenos y estrés
(térmico, hidrico y salino); acelera la germinacion y la floracion; regula la fotosintesis y la
respiracion; e incrementa la biomasa aérea y radicular (Villanueva-Couohet al., 2009; Martin-
Mex, et al., 2013; Martin-Mex, et al., 2012; Hayatet al., 2010; Joseph et al., 2010 y Rivas-San
Vicente y Plasencia, 2011).

Particularmente en cultivos de interés agricola, Vazirimehr y Rigi (2014) (en una revision hecha
con diferentes trabajos realizados sobre esta molécula) reportan que el AS, estimulan el
incremento en el contenido de clorofila, flavonoides minerales, area foliar, peso de la planta y;
longitud, peso y volumen de la raiz. Entre otros efectos, se ha visto que regula la tasa de
fotosintesis, contenido de agua de las hojas y funciones de la membrana. Dentro de las
respuestas observadas, se puede sefialar a los cambios en la longitud, peso, perimetro, area y
morfologia de la raiz (Gutiérrez-coronado et al., 1998; Echeverria-Machado et al., 2007;
Villanueva-Cohuoet al., 2009 y Larqué-Saavedra et al., 2010), como los mecanismos mas
importantes por medio de la cual, el AS ha incrementa la bioproductividad en cultivos como
LycopersiconesculentumMill. (Larqué-Saavedra et al., 2010), Capsicumannuum (Elwan y EI-
Hamahmy, 2009 y Sanchez-chavez., 2011), Carica papaya (Martin-Mex, et al., 2012) Capsicum
chinense y Cucumissativus(Martin-Mexet al., 2013), por citar algunos ejemplos, dado que este
organo es el medio por el cual las plantas absorben agua y los elementos esenciales para su
crecimiento y desarrollo.

Por otro lado, especialmente en gramineas, se ha visto que al embeber semillas de trigo en una
solucién de 10°M de AS, se incrementa el niumero de hojas, materia seca y fresca por planta; y
la actividad de la nitrato reductasa(Hayatet al., 2005). En otro trabajo realizado, con la misma
especie, se encontré que al embeber las semillas en una solucion de 0.5 mM , existe una
mayor acumulacién de proteinas, azucares y minerales en la planta bajo condiciones de estrés
por sequia (El Tayeb y Ahmed, 2010); y Lopez- Tejeda et al. (1998), reportan que al aplicar AS
(10 M) de forma foliar al inicio de la fecundacién, hay 15 % mas de rendimiento en el grano.
En Maiz algunos trabajos realizados bajo condiciones de estrés salinos, sugieren que esta
molécula estimula la resistencia al estrés por salinidad e induce el incremento de la biomasa
fresca y seca total (Gunes, et al., 2007 y Khodary, 2004).

Partiendo de este preambulo y dado que existe muy poca informacion sobre el efecto del AS en
el comportamiento de la raiz, érgano de vital importancia en el suelo para la absorcién de agua
y nutrientes en el cultivo de maiz y, ademas por ser este un cereal de gran importancia en la
alimentacién a nivel mundial, el presente trabajo tuvo como objetivo probar tres
concentraciones de AS, en etapa de plantula, para evaluar el efecto en la biomasa radical y
aérea. Esto como una primera fase para la posterior evaluacion del efecto en el rendimiento del
grano en campo.

Materiales y Métodos

La presente investigacion se llevd acabo en el centro de investigacion cientifica de Yucatan, en
un cuarto de crecimiento, con una temperatura de 25 °C £+ 2 °C y 12 horas luz. Se utilizé un
disefio experimental completamente al azar con 7 repeticiones, para evaluar la longitud,
volumen y peso fresco de la raiz; diametro del tallo y altura de la planta; y peso fresco de la
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biomasa. Se prob6 concentraciones de 10°, 107y 10 M de AS y un control (agua destilada).
Como contenedor se utilizé tubos de cloruro de polivinilo (PVC) de 4 cm de didmetro y 23 cm
de longitud, mismas que fueron rellenadas con perlita como sustrato, para evitar que el sustrato
se saliera del contenedor, el extremo inferior se cubrié con una malla de 1mm de diametro. El
material vegetal consistio de semillas de maiz criollo conocida localmente como Xmejen-naal
(Nal-tel x Tuxpefio), mismas que se depositaron en los tubos de PVC para su germinacion y
posterior aplicacién de los tratamientos de AS. Cabe mencionar que previo a la siembra las
semillas fueron embebidas en agua destilada durante 24 h, para uniformizar la germinacion.
Para la preparacion de las concentraciones de AS se siguid la metodologia descrita por
Gutiérrez-Coronado (1998). Los tratamientos se aplicaron durante cinco dias, iniciando cuatro
dias después de la siembra, cuando el coleoptilo tenian un dia de emergido. La solucién de SA
se asperjo con un atomizador manual sobre las plantulas por las mafanas, cuidando que
quedaran completamente cubiertas con la solucién. Una vez concluida la ultima aplicacion se
dejaron crecer las plantas, aplicando todos los dias riegos por las mafianas a razén de 20 ml de
agua destilada por planta. Diez dias después de la ultima aplicacion, se sacaron las plantas del
sustrato y con mucho cuidado se lavaron las raices con agua destilada, para la evaluacion de
los parametros antes mencionados. La medicidn de la longitud de la raiz y altura de la planta se
realizé con una regla milimétrica; el peso fresco y seco de la raiz y la biomasa total, con una
balanza analitica (Sartorius, BP221S); y por ultimo el diametro del tallo con un vernier digital
(Truper, CALDI-6MP). Los resultados se analizaron mediante el analisis de varianza y cuando
se detectd diferencias estadisticas, se realizé la comparacion de medias por el método de
Tukey (P<0.05) con el paquete estadistico SAS.

Resultados y Discusion

En el cuadro 1 se presenta los valores de la longitud, peso y volumen de la raiz para las tres
concentraciones evaluadas. La longitud present6 diferencias significativas con el tratamiento
10® M, incrementando hasta 27 % su valor con respecto al control; el peso no presento
diferencia significativa, sin embargo, los datos de los tratamientos 10° y10® M, estuvieron 8.4 y
2 % respectivamente por encima del control; y por ultimo el volumen mostro diferencia
significativa con el tratamiento 107 M, con respecto al control, pero no para el tratamiento 10°
M, la diferencia entre el control 10° y10” M fue de 24 y 14 % respectivamente.

Cuadro 1. Efecto de diferentes concentraciones de acido salicilico, en la longitud, peso y volumen de la
raiz de plantulas de maiz, 15 dias después de la emergencia.

Tratamiento Longitud Peso Volumen
(cm) (@) (cm®)
Convtrol 17.7+0.97 b 1.07+0.03 a 1.75+0.12 b
10°M 23.0+0.93 a 1.16+0.06 a 2.00+0.06 ab
10'M 21.5+0.83 ab 1.06+0.06 a 217+11 a
10°M 18.13+1.21b 1.10+0.12 a 1.74+0.84 b

Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de tukey a una P<
0.05. Cada valor es la media de 7 repeticiones.
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De manera general, con los resultados obtenidos, se puede establecer que el AS afecta de
manera positiva el comportamiento de la raiz de esta especie, o que concuerda con lo ya
reportado en plantas de Glycinemax (L.) (Gutiérrez-Coronado, 1998), Lycopersicumesculentum
(Larqué-Saavedra et al., 2010),Triticumaestivum (Arfan et al., 2007) y Zea maysbajo
condiciones de estrés salino (Khodary, 2004), en las cuales se aprecié incrementos en la
longitud, peso, perimetro y area de la raiz. Por otra parte, también coinciden con los trabajos
realizados por Echeverria-Machado et al. (2007) en Catharanthusroseus y Villanueva-Couohet
al. (2009) en Chrysanthemummorifolium, donde se reportan cambios benéficos en la morfologia
y volumen de la raiz, respectivamente. Las respuestas encontrados en el comportamiento de la
raiz, podrian ser el producto de muchos de los procesos fisioldgicos que son estimulados por
AS (Vazirimehr y Rigi, 2014), pero particularmente puede ser a tribuido al incremento en el
contenido de azucar y proteinas encontradas en la raiz y especialmente al incremento en el
nivel de divisiéon celular en el meristemo apical reportados en plantulas de trigo (El Tayeb y
Ahmed, 2010 y Shakirovaet al., 2003). El didmetro y la altura de las plantas, no se afectaron
significativamente por el AS, sin embargo, en este primero, los valores disminuyeron con los
tratamientos de 10° y 107 M, mientras que en el segundo, ocurrié todo lo contrario para las
mismas concentraciones, en el tratamiento 10° M estas misma variables tuvieron un
comportamiento similar al testigo. Por otra parte, la biomasa fresca total, no presento diferencia
significativa entre los tratamientos y el control, pero si, entre tratamientos, donde 10° M fue
mejor que el resto de las concentraciones, lo que indica que concentraciones por debajo de 10
M afectan negativamente la biomasa. Al respecto Khanet al. (2003), reporta que no existe
diferencias significativas en la altura de plantulas de maiz con concentraciones de 10°y 10° M,
lo que concuerda con el presente experimento y por el contrario Khodary (2004) reporta
diferencias significativas en la altura de planta y biomasa fresca en plantas de la misma especie
con concentraciones de 102 M. En otras especies tales como Carica papaya (Matin-Méxet al.,
2012), Lycopersicumesculentum(Larqué-Saavedra et al., 2010) y Chrysanthemummorifolium
(Villanueva-Couohet al., 2009), se reportan incrementos en la altura y diametro del tallo,
contrario a lo ocurrido en el presente experimento y que concuerdan con lo reportado por
Khodary (2004).

Cuadro 2. Efecto de diferentes concentraciones de &cido salicilico, en el diametro, altura y biomasa
fresca total de plantulas de maiz, 15 dias después de la emergencia.

Tratamiento Diametro de tallo Altura Biomasa fresca
(mm) (cm) (9)
Control 2.34+0.03 a 13.7040.60 a 1.70 £0.04ab
10°M 2.32+0.03 a 13.33+0.40 a 1.77+0.08 a
10" M 2.26+0.01 a 14.51+£0.40 a 1.59+0.05 b
10°M 2.27+0.04 a 14.33+0.80 a 1.50+0.05 b

Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de tukey a una P<
0.05. Cada valor es la media de 7 repeticiones.

El hecho de que se haya encontrado efectos positivos en la longitud, peso y volumen de raiz,
pero no en altura, diametro del tallo y la biomasa total; aunado a esto, que la presente
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investigacion se haya llevado a cabo en sustrato completamente inerte, sin suministro de
nutrientes, da la pauta para pensar que el AS afecta principalmente raiz y, que el incremento de
la masa aérea reportada en otras especies, podria ser el resultado de los cambios
morfolégicos a nivel radicular, que favorecen la absorcion de iones esenciales para el
desarrollo y crecimiento de las plantas (Guneset al.,2007 y Fahad y Bano, 2012), en conjunto
con el incremento de la actividad fotosintética (Khanet al., 2003 y Jandaet al., 2012). Este
hecho podria explicar también la razén del porqué, en el experimento desarrollado en
contendores con suelo y suministro de solucion nutritiva por Khodary (2004), si presento
diferencias en la altura de las plantas. Es importante mencionar que seria necesario conducir
nuevos experimentos que aclaren y sustenten lo ya planteado anteriormente. Los resultados
encontrados confirman la importancia de esta molécula como un regulador de crecimiento
vegetal y pone en evidencia su potencial para incrementar la bioproductividad (Larqué-Savedra
y Martin-Mex, 2007), en esta especie y en plantas pertenecientes a la misma familia
(gramineas). A demas se reafirma que las concentraciones juegan un papel muy importante, en
la induccion de los cambios morfolégicos en las plantas.

Conclusion

El acido salicilico afecta positivamente la raiz de plantulas de maiz, con una concentracion de
10 M. Lo que lo sugiere como una tecnologia potencial, para el mejor aprovechamiento de los
nutrientes y agua del suelo y como una alternativa para incrementar el rendimiento en el grano.
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Resumen

El rendimiento medio del maiz en Yucatan es de 0.890 ton ha™ en temporal y de 4.370 ton ha™
con riego. Los suelos con mayor potencial para el cultivo de maiz en el estado, son los
Luvisoles y los Vertisoles, en los cuales, ademas, se pueden mecanizar las labores. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacion quimica sobre la produccion y distribucion
de materia seca y el rendimiento del cultivo de maiz en un suelo mecanizable. El experimento
se realizé en el S.E. Uxmal, del INIFAP. Se establecié en un Luvisol rédico representativo del
area productora de maiz en suelos mecanizables. Se evaluaron tres factores (N, P,Os y K;0),
cada uno con cuatro niveles experimentales, igualmente espaciados; se uso el disefio San
Cristébal, en el cual se ensayan 12 combinaciones de tratamientos. Se establecié el hibrido de
maiz H-520 a una densidad de 66,600 plantas por hectarea, bajo condiciones de riego. Se
evaluo la produccion de materia seca de hoja, tallo, fruto y total y el rendimiento de grano. Los
resultados indicaron que el mejor tratamiento de fertilizacion fue el 150-80-100 con el cual se
obtuvo el mayor rendimiento de grano (9.463 ton ha™) y altas producciones de materia seca del
cultivo de maiz H-520. También indicaron que los factores nitrdgeno y potasio tuvieron poco
impacto sobre las variables evaluadas ya que el fésforo determind en mayor medida los
resultados obtenidos. Todos los tratamientos superaron el rendimiento medio estatal de grano
de maiz bajo riego.

Palabras clave

Fertilizacion, Rendimiento, Suelos mecanizables

Introduccion

El cultivo de maiz para la produccion de grano se encuentre distribuido en todo el mundo y se
estima que se cultivan mas de 100 millones de hectareas anualmente. En México, es un cultivo
de gran importancia, pues la superficie sembrada anualmente es de alrededor de siete millones
cuatrocientos setenta mil hectareas (SIAP, 2014). En el area tropical humeda de México se
siembra, anualmente, una superficie de 2.5 millones de ha; de las cuales un millén estan
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comprendidas en provincias agronémicas de buena y muy buena productividad y 100 000 ha
son sembradas bajo condiciones de riego (Sierra et al., 2004). En el estado de Yucatan, en el
2012, se cultivaron 140,040 ha, la gran mayoria bajo condiciones de temporal con un
rendimiento medio de0.890 ton ha™', mientras que bajo riego solo se sembraron 6,074 ha y el
rendimiento medio fue de 4.370 ton ha™, el cual se puede considerar mediano, para las
condiciones de clima y suelo del estado, ya que el potencial es mayor.

Los bajos rendimientos de este y otros cultivos en el estado se pueden explicar si se considera
que solo el 4.2% de la tierra de labor esta mecanizada, que del total de la superficie sembrada
s6lo en el 15.3% se aplican fertilizantes quimicos, en el 18.6% se emplea semilla mejorada, en
el 4.4% se tiene asistencia técnica y en el 65.3% se cuenta con servicios fitosanitarios (SIAP,
2012).

La mayoria de los factores del clima son favorables para este cultivo, pero el exceso de
radiacién y la mala distribucion de la precipitacion limitan los rendimientos. Otro factor limitante
es el suelo, ya que en el estado mas del 70% de la superficie o ocupan los Leptosoles (suelos
pedregosos y de poca profundidad), lo cual limita la mecanizacién de las labores agricolas, con
el consiguiente incremento del costo de cultivo. Sin embargo, en los suelos de alto potencial
(Luvisoles y Lixisoles) el rendimiento esta limitado por diversos factores de manejo, entre los
cuales se pueden mencionar, el material genético, la baja densidad de poblacion, la falta de
fertilizacién y el inadecuado control de plagas.

Por otro lado, la fertilizacion se considera como uno de los factores controlables clave en la
obtencion de un mejor rendimiento en maiz, ejerciendo alta influencia sobre los componentes
de rendimiento y sobre las caracteristicas agrondmicas (Tosquy et al., 1998). Ademas, la
produccién de materia seca y la acumulacion de nutrimentos por el cultivo maiz, es afectada
por diferentes practicas de manejo como tipo de labranza o fertilizacion nitrogenada (Timmons
el al., 1986). La produccion de materia seca del cultivo de maiz esta estrechamente vinculada
con el aprovechamiento de la radiacién solar incidente, de la capacidad de la planta para
interceptarla y su eficiencia para transformarla y enviarla a sus diferentes 6rganos (Andrade et
al., 1993; Tanaka y Yamaguchi, 1984).

Los suelos mecanizables de la peninsula de Yucatan (Luvisoles Y Vertisoles), representan una
superficie de 559,743 y sus caracteristicas fisicas y quimicas son similares a los de otras regiones
del pais; sin embargo, su comportamiento productivo no corresponde a las diagnosticadas
mediante el empleo de los analisis de suelos. Por ejemplo, los Luvisoles cromicos presentan altos
contenidos de arcilla, pero su comportamiento hidraulico y la capacidad de intercambio catiénico
corresponden a las de un suelo arenoso (Bautista y Palacio, 2005). Ademas, los altos contenidos
de materia organica reportados en los analisis quimicos son muy variables y se reducen
drasticamente en un lapso de tiempo muy corto, demostrando poca estabilidad en su fertilidad y
productividad, condicion comun en zonas tropicales y sub tropicales del pais en contraste con las
zonas templadas en donde la actividad microbiana se reduce por las temperaturas manteniendo el
nivel de materia organica del suelo.

Los cultivos establecidos en los suelos mecanizables de la peninsula de Yucatan presentan una
respuesta heterogénea dentro de una misma parcela, la cual se refleja de diversas maneras,
siendo las mas evidentes la diferencia en el crecimiento y la produccion de los mismos, lo cual es
un indicador de que los suelos no son homogéneos y que el manejo de los mismos requiere de un
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mejor conocimiento de la heterogeneidad de su fertilidad. Por lo que el objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de la fertilizacion quimica sobre la produccion y distribuciéon de materia seca y
el rendimiento del cultivo de maiz en un suelo mecanizable.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el Sitio Experimental Uxmal, perteneciente al C.E. Mococha del CIR
Sureste del INIFAP, y localizado en el Km. 175 de la carretera Campeche-Mérida (via ruinas),
ubicado en el municipio de Muna, Yuc. Se seleccioné un terreno cuya clase de suelo (Luvisol)
es representativo de los suelos mecanizables del sur del estado de Yucatan.

La preparacién del suelo consistio en el chapeo mecanico de la maleza, seguido de dos pasos
de rastra que permitié acondicionar la superficie del suelo para la siembra del cultivo de maiz.
La profundidad del suelo de la parcela experimental fue superior a 1.0 m.

Para estudiar los tres factores (N, P,Os y K;O) y sus cuatro niveles experimentales, igualmente
espaciados (Cuadro 1), se uso el disefio San Cristobal (Rojas, 1979), en el cual se ensayan 12
combinaciones de tratamientos. Las combinaciones de tratamientos (Cuadro 2) se arreglaron
en un disefio de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental
tuvo una superficie de 20 m? El cultivo indicador fue el maiz, cuya siembra manual se realizé el
22 de enero del 2014, bajo condiciones de riego por goteo (cinta de riego) ya que se establecio
en la época de sequia. Se utilizé el material hibrido H-520, el cual es de grano blanco dentado
y adaptado a las condiciones del tropico mexicano. La distancia entre hileras de cultivo fue de
1.0 y entre plantas de 30 cm, colocando dos plantas por golpe, para una densidad de 66,600
plantas por hectarea. Las variables evaluadas fueron la produccion de materia seca de hoja,
tallo, fruto y total y el rendimiento de grano.

El manejo agronémico del cultivo se hizo de acuerdo con las recomendaciones que para la
region ha generado el INIFAP, aunque la densidad de siembra y el arreglo topoldgico
empleados son algo poco comun para el estado.

Cuadro 1. Descripcion de los factores y niveles experimentales del disefio San Cristobal.

Factor Niveles de factor (kg ha™)

Experimental 0 1 2 3
Nitrogeno (N) 0 75 150 225
Fésforo (P,0s) 0 40 80 120
Potasio (K;0) 0 50 100 150

Resultados y Discusién

El suelo en el cual se establecio el experimento es un Luvisol rédico, calcareo, con pH neutro
(6.8), conductividad eléctrica < 2.0 dS m™, rico en materia organica (3.2%), alta capacidad de
intercambio catiénico (> 25 meq 100g™), textura Arcillosa y profundo (> 1.0 m). el analisis de
extracto saturado indican una alta disponibilidad de nitratos (6.0 meq L) y cobre (3.7 mg kg™),
mediana disponibilidad de fosfatos (2.2 mg kg™), potasio (1.9 meq L™), calcio (6.9 meq L") y
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magnesio (3.8 meq L), y baja disponibilidad de sulfatos (2.4 meq L) fierro (2.7 mg kg™), zinc
(0.3 mg kg™"), manganeso (3.6 mg kg™') y boro (0.3 mg kg™), de tal manera que se puede decir
que la fertilidad inicial del suelo fue de media a alta, lo cual se reflejé en los resultados que se
presentan y discuten a continuacién.

Efecto de la fertilizacion sobre la produccion de materia seca.

En el Cuadro 2 se presenta el efecto de los tratamientos de fertilizacion evaluados sobre la
produccién y distribucion de la materia seca del cultivo de maiz H-520. Al realizar el analisis
estadistico se encontraron diferencias altamente significativas (¢=0.01) para la produccion de
materia seca de la hoja, el tallo y la materia seca del total de la planta, pero no se encontr6
diferencia significativa ((¢=0.05) para el caso del fruto. Se puede observar que en los tres
casos que presentaron significancia, el mejor resultado se obtuvo con el tratamiento 3 (0-80-0),
seguido del tratamiento 8 (150-80-100). La diferencia en cuanto a la cantidad de fertilizantes
aplicados en estos tratamientos es muy evidente; sin embargo, esa diferencia no se refleja en
la magnitud de los resultados. También se puede apreciar que aunque, en la mayoria de los
casos, el pero tratamiento fue el 1 (0-0-0), las diferencias observadas tampoco son de fuertes,
lo que indica que las condiciones iniciales del suelo y las heterogeneidad de mismo propiciaron
estos resultados. El analisis de cada uno de los factores por separado indicd que el factor que
tuvo mayor impacto sobre los resultados obtenidos fue el fésforo (P,Os), ya que explica en
mayor proporcion los resultados obtenidos, mientras que los otros dos factores contribuyeron
poco.

Cuadro 2. Efecto de la fertilizacion con nitrogeno, fésforo y potasio sobre la produccion de materia
seca y el rendimiento de grano del cultivo de maiz H-520. Muna, Yuc. 2014.

No.de Dosis del nutrimento (kg ha™) Produccion de materia seca (ton ha™) Rend.
Trat. N P205 K20 Tallo Hoja Fruto Total (ton ha'1)

1 0 0 0 2706 ab 2.234b 9.804 a 14.745b  6.379¢
2 150 0 0 2.832ab 2736ab 12.549a 18.117 ab 8.328 ab
3 0 80 0 4.004 a 3.409 a 12.101 a 19.513a 8.481ab
4 150 80 0 2.567 b 2.338 b 10.951 a 15.856 ab 8.173 ab
5 0 0 100 2.056 b 2794 ab 11.208 a 16.058 ab 8.561 ab
6 150 0 100 2.832ab 2775ab  10.737 a 16.345ab 7.352 bc
7 0 80 100 2.444 b 3.096ab 11.804 a 17.344ab 8.791 ab
8 150 80 100 3.142ab 3.078ab  12.407 a 18.628 ab 9.463 a
9 75 40 50 2.627 b 2451ab 12.128 a 17.207 ab 9.333 a
10 225 40 50 2.303 b 2.169 b 10.828 a 15.301b  8.532ab
11 75 120 50 3.238ab 2.610ab 11.388a 17.237 ab 8.562 ab
12 75 40 150 2.481b 2414ab 11.036 a 15.931ab 8.704 ab

Efecto de la fertilizaciéon sobre el rendimiento de grano.

En el Cuadro 2 también se presenta el efecto de los tratamientos de fertilizaciéon evaluados
sobre el rendimiento de grano del hibrido de maiz H-520. Al realizar el analisis estadistico se
encontraron diferencias altamente significativas («=0.01) entre los tratamientos aplicados,
siendo los tratamientos 8 (150-80-100) y 9 (75-40-50) los mejores, y estadisticamente iguales,
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con 9.463 y 9.333 ton ha™', respectivamente, a pesar de que el primero representa el doble de
la dosis de fertilizacion aplicada. EI menor rendimiento (6.379 ton ha™) se obtuvo con el
tratamiento 1 (0-0-0); sin embargo, este rendimiento superé por mucho al rendimiento medio
obtenido para maiz bajo riego en el estado (4.370 ton ha™), lo cual puede estar relacionado
estrechamente con el material genético empleado. El andlisis de los factores estudiados indico
también que el factor que tuvo mayor impacto sobre los resultados obtenidos fue el fésforo
(P20s), ya que explicé en mayor proporcioén los resultados obtenidos, mientras que el nitrdgeno
y el potasio no contribuyeron sustancialmente.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el experimento indican que el mejor tratamiento de fertilizacion
para la produccién de grano de maiz fue el 150-80-100, con el cual también se obtuvieron
buenas producciones de materia seca.

Los niveles de nitrégeno y potasio tuvieron poco efecto sobre las variables evaluadas, pues los
niveles de fésforo fueron determinantes en la respuesta obtenida.

Los resultados también indican que la produccion de maiz en Yucatan puede incrementarse de
manera importante combinando un material genético con alto potencial de rendimiento con el
buen manejo del riego y la fertilizacion.
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Resumen

En la parte centro norte de México el aumento de ganado para la produccion de leche ha
provocado una mayor demanda de consumo de forraje de maiz, sin embargo no existen
variedades o hibridos que cuenten con la calidad y cantidad necesaria de este alimento y
menos que cuenten con una tendencia hacia la agricultura organica. El objetivo del presente
estudio es generar una tecnologia de produccién organica de maiz forrajero. En 2012 se
evaluaron 4 tratamientos de estiércol solarizado (EBS) con 0,20, 40 60 y 80 Mg de estiércol
respectivamente mas un testigo se fertilizacion quimico (F.Q.) y micorrizas. Se establecié un
disefo de bloques al azar con arreglo en franjas y cuatro repeticiones. Se fertilizo con la dosis
de 200-150-00 de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) respectivamente, con una densidad
de 133, 340 p ha™'. Se midié materia seca total (MST), materia verde total (MVT) y en suelo se
midieron la conductividad eléctrica (CE), potencial de hidrogeno (pH), materia organica (MO) y
nitratos (NO3). Se encontraron diferencias en la producciéon mostrando la mayor produccion la
dosis de 80 Mg ha” de EBS, y no mostrando diferencia estadistica entre micorrizas y sin
micorrizas tanto en el rendimiento de MVT Y MST.

Palabras clave: estiércol, solarizacion y micorrizas

Introduccién

En la parte centro norte de México, se encuentra la principal cuenca lechera del pais, en la
region conocida como Comarca Lagunera, la cual comprende parte de los estados de Coahuila
y Durango Los maices y sorgos producidos en la Comarca Lagunera como fuente de forraje,
juegan un papel importante, ya que de ambos se siembran entre 22 y 26 mil hectareas por afo
en los ciclos de primavera-verano. El cultivo de maiz se caracteriza por tener una gran
adaptabilidad a las condiciones climaticas, un ciclo fenolégico relativamente corto y
propiedades esquilmantes, por lo que se ha empleado como modelo en diferentes
investigaciones y como cultivo sucesor en los sistemas de rotaciones de cultivo (Verissimo,
2003). El estiércol bovino ha sido utilizado durante mucho tiempo como fuente de materia
organica (MO) y nutrimentos importantes. Entre los nutrimentos que aporta se encuentra el
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nitrégeno, el cual es un nutrimento escaso en las zonas aridas, tal como lo es la Comarca
Lagunera. Al respecto, se considera que la MO es un importante indicador de la calidad del
suelo y de la sustentabilidad de la agricultura. Lo cual permite plantear una posibilidad de su
utilizacion en la agricultura, de ahi la importancia de utilizar este desecho de la industria lechera
en la produccidon de maiz forrajero reduciendo la utilizacion de productos quimicos, costos de
produccién e indices de contaminacion. Dos de los tipos de tratamiento de estiércol mas
importantes son el compostaje y la solarizacién (Ruiz et al., 2007), ya que con estos método es
posible obtener productos o sustratos inocuos, que pueden ser utilizados de manera segura en
la produccion de alimentos. Ademas del estiércol solarizado, la utilizacion de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA), juegan un papel importante en las actividades agricolas ya
que estos hongos tienen una amplia gama de especies cultivares con las cuales forman una
simbiosis mutualista entre estas, por lo cual podemos considerar a los HMA como parte
fundamental para la sustentabilidad y sostenibilidad de los ecosistemas, en este sentido, el
objetivo principal del trabajo de investigacion es generar una tecnologia de produccion organica
de maiz forrajero para la regién lagunera.

Materiales y métodos

El experimento se realizd en el ciclo de primavera-verano del afio 2012, en la region Mexicana
conocida como la Comarca Lagunera, localizada en la parte central del norte de México. El sitio
de estudio fue el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la
Universidad Juarez del Estado de Durango (CAE-FAZ-UJED). Este sitio se ubica en el Km. 28
de la carretera Gémez Palacio-Tlahualilo, a inmediaciones del ejido Venecia, Mpio. de Gémez
Palacio, Dgo. México. La region se encuentra entre los paralelos 24° 22' 12" y 26° 47" 24" de
latitud Norte y los meridianos 102° 15" 36"" y 104° 45° 36" de longitud oeste de Greenwich a
una altitud de 1120 msnm (Garcia, 1981).

Variables evaluadas y analisis estadistico

Las caracteristicas del suelo que fueron evaluadas son las siguientes: conductividad eléctrica
(CE), pH, materia organica (MO) y nitratos (NO;). Estas variables se midieron a dos
profundidades del suelo: 0-20 y 20-40 cm respectivamente. Estas variables fueron evaluadas
antes y después del experimento. En el cultivo se evalué el rendimiento de forraje verde y seco.

Tratamientos

Se establecieron parcelas de 3 m de ancho por 4 m de largo; para evaluar los tratamientos
siguientes: Factor A (Micorrizas) A1= sin micorrizas y A2= con micorrizas, Factor B (niveles de
estiércol bovino solarizado), B1 = 0 Mg ha™, B2 =20 Mg ha™', B3 =40 Mg ha”, B4 = 60 Mg ha™
y B5= 80 Mg ha™ y B6= fertilizacion quimica con la dosis recomendadas para esta regién por el
Instituto Nacional de Investigacién Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), de 200-150-00
kg ha” de N, P y K respectivamente. Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con
arreglo en franjas y cuatro repeticiones.

Aplicaciéon de estiércol bovino solarizado
Se aplicé un mes antes de la siembra de acuerdo a las dosis sefialadas para cada tratamiento.
La tabla 1 muestra las caracteristicas quimicas del estiércol bovino solarizado.
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas del estiércol bovino solarizado utilizado en el experimento.

Propiedades Unidades Valor Propiedades Unidades Valor
P % 1,23 Zn mg kg’ 356
K % 2,95 Mn mg kg’ 540
Ca % 5,27 Cu mg kg’ 211
Mg % 0,74 B mg kg’ 128
Na % 0,59 N total % 1,73
Fe mg kg’ 6050

En la tabla 2 se observan los resultados del analisis quimico del suelo antes de que fuera
establecido el experimento.

Tabla 2. Anadlisis fisico-quimico del suelo antes de establecer el cultivo.

Propiedades del suelo Metodologia Unidades Valor
Ph Pasta de Saturacion 7.9
C.E Pasta de Saturacion dSm’™ 24
Materia Organica Walkley y Black % 1.6
Nitratos Acido salicilico mg kg'1 6

Se utilizo la variedad San Lorenzo, y se realizaron las siguientes labores en el sitio: barbecho a
una profundidad de 30 cm, un rastreo antes de la aplicacion de estiércol y después se procediod
a incorporar el estiércol, de acuerdo a la distribucion de las dosis sefialadas por los
tratamientos, y se procedido a la instalaciéon del sistema de riego por goteo. La siembra se
realizé el 4 de abril de manera manual en suelo seco. Se utilizé una distancia entre surcos de
50 cm entre hileras y 15 cm entre plantas, considerando la distancia entre surcos como surcos
estrechos.

Resultados y discusién

El potencial hidrogeno (pH)

En la tabla 2 se observan los resultados del analisis fisico y quimico del suelo antes de que
fuera establecido el experimento. En el analisis de varianza se encontré diferencia estadistica
unicamente en la primera profundidad con una (Pr> F de 0.0237), en la figura 1 podemos
observar los valores para el pH después de la cosecha a dos profundidades, donde los valores
oscilaron entre 7.6 y 7.9 para la primera profundidad (0-20 cm) y valores de 7.4 a 7.7 para la
segunda profundidad (20-40 cm). Lopez et al., (2001), menciona que la aplicaciéon de abonos
organicos como estiércol bovino, caprino y composta principalmente, elevan el contenido de
Nitrégeno (N), Fosforo (P) y Calcio (Ca), pero no presenta cambios significativos en el pH, CE,
Mg, Nay K.

La Conductividad Eléctrica

En los suelos arcillosos que son regados mediante sistemas presurizados no permiten la
posibilidad de un lavado de sales, por lo cual en las primeras profundidades se encuentra el
mayor contenido de estas, la conductividad eléctrica mostro diferencia en la primer profundidad
con una Pr>F de 0.043 segun anova, en la figura 2 la conductividad eléctrica muestra los
valores mas altos en los tratamientos de estiércol solarizado, mostrando el valor mas bajo la
fertilizacion quimica con un valor de 3.1 dSm™, en la primera profundidad, sin embargo para la
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segunda profundidad todos los tratamientos se muestran estadisticamente iguales pero con
valores menores a la primera profundidad y mayores a el analisis inicial 2.4 dSm™. Quiroga et
al., (2011), realizo un estudio en macetas donde concluye que a medida que aumenta la dosis
de estiércol también aumenta el contenido de sales en el suelo y esto repercute en los
rendimientos de materia seca. Soria et al., (2001), mencionan en su investigacion con excretas
liquidas de cerdo bajo un proceso de digestién anaerdbica que las bacterias en un biodigestor
tipo FAO 95, los microorganismos consumen las sales minerales disueltas en el agua y sustrato
y reporta como resultados que al medir la CE inicial tuvo un valor de 5.8 dSm™ y se redujo en
29.65% al terminar el proceso con 4.08 dSm™.
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Figura 1. pH del suelo a dos profundidades Figura 2. C.E. del suelo a dos profundidades
entre tratamientos de estiércol. CAE- entre tratamientos de estiércol.
FAZ-UJED-DICAF.2012. CAE-FAZ-UJED-DICAF. 2012.

La Materia Organica

La capa arable de los suelos de la regién oscila entre los 25 y 35 cm, en este estrato de suelo
se encuentra el mayor contenido de materia organica, el ANOVA muestra la diferencia en
profundidad con una Pr>F de 0.0035. La figura 3 muestra que en la primera profundidad la
dosis de 80 Mg ha™ de estiércol solarizado presento los valores mas altos de materia organica
con 2.5 % vy la dosis de 60 Mg ha™' de estiércol solarizado con 2.3 %, para la segunda
profundidad los mayores valores se obtuvieron en la dosis de 40 Mg ha™ de estiércol solarizado
con un 2.5 % y el resto de los tratamientos e incluso el testigo presentaron valores mayores a la
fertilizacién quimica que mostro un valor de 2.2%. Fitzpatrick (1996) senala que la mayoria de
los suelos contienen 1.6% de MO, o menos pero en suelos muy aridos; el porcentaje baja a
menos de uno, pero en suelos donde se ha aplicado estiércol consecutivamente en dosis de
mas de 100 Mg ha™ la concentracién puede alcanzar 5% o mas (Salazar et al., 1998).

Nitratos

La cantidad de nitratos presentes en el suelo dependen de la cantidad de estiércol
aplicado al suelo y debido a su alta solubilidad permite que estos sean facilmente lixiviables
esto explica por qué en ambas profundidades existe presencia de nitratos segun el anova se
encontré6 una Pr>F de 0.0419 para la profundidad primera y una Pr>F de 0.0357 para la
segunda profundidad, por tal razén, la figura 4 muestra el contenido de nitratos en el suelo
donde en ambas profundidades se manifiestan los valores mas altos en la dosis mayor de
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estiércol solarizado con valores de 32.8 y 37.9 mg kg™ para la primera y segunda profundidad
respectivamente, lo cual coincide con (Vazquez-Vazquez et al., 2011), quienes concluyen que
el tratamiento de 80 Mg ha™ de estiércol solarizado aumenté significativamente los valores de
MO vy contenido de nitratos respecto a los tratamientos de menor cantidad de estiércol y de
fertilizante quimico (testigo). El estrato de suelo de 20-40 cm muestra valores mayores a la
primera profundidad, lo cual se explica por la alta lixiviacion del ion, en ambas profundidades
los valores mas bajos se presentan en los testigos cero aplicacion y fertilizante quimico.
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Figura 3.- Materia Organica del suelo a dos Figura 4. Nitratos del suelo a dos
profundidades entre tratamientos de profundidades entre tratamientos de
estiércol. CAE-FAZ-UJED.DICAF.2012. estiércol. CAE-FAZ-UJED, 2012.

Rendimiento

En la variable rendimiento tanto de materia verde como de materia seca el anova
presento valores con una Pr>F de 0.0050 para la M.V. y 0.0001 para la M.S., de esta manera
se aprecia en la figura 5, el mayor rendimiento de M.V. se encontré en la dosis de 80 Mg ha™
de estiércol solarizado con 88.5 Mg ha” de M.V. el resto, de los tratamientos junto con el
testigo se mostraron estadisticamente iguales con valores desde 62 hasta 71.75 Mg ha™, sin
embargo estos tratamientos superan lo reportado por (Reta et al., 2004), donde mencionan
que la produccién media regional de forraje verde es de 45 hasta 60 Mg ha™ de forraje verde.
Por su parte (Salazar et al., 2009), encontré rendimientos superiores a 100 Mg ha™ de forraje
verde con aplicaciones de estiércol a dosis altas de (120 y 160 Mg ha™) de forraje fresco.
Ramirez-Seafiez (2012), pos su parte menciona en un trabajo con algodonero que a medida
que se reduce la distancia entre surcos y se aumenta la densidad poblacional, se incrementa
los rendimientos unitarios y la cantidad de biomasa producida por area.
El rendimiento en M.S., (figura 5), mostro diferencias en todos los tratamientos siendo la dosis
de 80 Mg ha™ de estiércol solarizado la que obtuvo el mayor rendimiento con 30.99 Mg ha™ de
M.S., seguido de las dosis de 60 y 40 Mg ha' de estiércol solarizados siendo estos
estadisticamente iguales con valores de 25.1 y 24.8 Mg ha™ de M.S., la dosis de 20 Mg ha™ de
estiércol alcanzo un rendimiento de 22.3 Mg ha' de M.S., la fertilizacién quimica y el testigo
reportan 17.36 y 18.17 Mg ha™' respectivamente. Por su parte (Montemayor et al., 2012) obtuvo
incrementos de M.S. en maiz en dos sistemas de riego con aumentos del 41 % en sistema de
riego por goteo y 33 % mas con pivote central con respecto al riego por gravedad.
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Figura 5. Rendimiento de forraje en materia verde y seca en los tratamientos de estiércol. CAE-
FAZ-UJED. 2012.

CONCLUSIONES
No se encontro diferencia estadistica entre franjas de micorrizas y sin micorrizas, pero si se
muestran diferencias estadisticas entre los tratamientos de estiércol, el testigo y la fertilizacion
quimica.
Las dosis de 80 Mg ha™ de estiércol aplicado produce el mayor rendimiento de materia verde y
materia seca.
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