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I.  INTRoDUCCION.

Durante siglos el uso de abonos orgfnicoes, ha tenido una
gran influencia en ¢l establecimiento de muchos cultivos; en
México, la importancia de¢ los ahbenes orgpdnives fuc conocida
por las culturas prehispinicas. En el Valle de México, los
Aztecas fertilizaron con un pescado cada mata de mafz y las
chinampas se formaban con suelos orglnicos o cieno rico en
materia orgdinica, porque asi se obtenfan mejores cosechas
Fernfindez (1982), (civado por Trinidad, 1987),

Actuaimente, los campesinos nacionales conocen la importan--

cia v saben chmo utiliz

t los abonos orgdnicos (estifrcoles
¥ residuos orgfinicos) v, en la mayoria de los casos, cstos
agricultores tradicionalistas rechazon ¢l uso de¢ fertilizan-
tes quimicos.

En nuestra agricultura, se observa que con la aplicacidn de
abonos orgénicos, principalmente estiércoles, se obticnen
respuestas sorprendentes en ¢l rendimiento de las cosechas.
El estiércol siempre ha sido una alternativa de les producto
res para abonpar sus terrvenos cuande suben los precios de los
fertilizantes quinicos, o por ¢l inconvenicnte gue ticnen al
vivir muy aleiados de Jas zonaw urbanas, 1o que los obliga a
que si tienecn algunas cabezas de ganado de cuslquier tipo;

1o utilicen para abonar sus tierrs

Los fertilizantes qufmicos son ficiles de manejar y trans-
portar y han contribuido en el ripide aumento de los rendi-

mientos de las cosecchas por unidad de superficic; sinsuuso,

posiblemente 1a humanidad tuviera problenas de los actua

les por falta de alimentos. Pcro los abonos erginicos siguen



siendo importantes en cl uso eficiente del recurso suelo y
de los fertilizantes qufmicos, bajo las condiciones en que
se practica la agricultura tradicional {(Trinidad, 1987).

El abono orginico mejora 1a eficacia de los fertilizantes
qufmicos, no son s6lo valjosos porque aportan nutricntes a
la planta, sino tambiln porque mejoran las condiciones gen
rales del suelo. La msteria orginica mejora Ja estructura
del mismo, reduce la crosibn cdffica, cjerce un electe regu-
lador sobre la temperatura de éste, y le ayuda a almacenar
més humedad (F,A.0., 1950).

Los fertilizantes minerales no sblo mejoran el incremento de
las cosechas, sino también el balance hGmico por la eleva--
cibn de los residuos subterrféincos (rafces) y aéreos. Estos
residuos cumplen una funcién de humus fertilizante, partici-
pan en la vida biolégica y en la estructura friable de los
suelos. Asimismo, enriquecen el terreno con nitrbgeno y car-
bono orginico, en forma de sustancias hfimicas,

Naturalmente, los abones minerales no han de tener la fun--
cién de sustituir o los abenos orglnicos, sire la de comple-
tar 1a nmccién de aquellos. los fertilizantes minerales por
s{ solos no bastan para mantener condiciones adecuadas de
cultivo (Campos, 1981).

Los estifrcoles que mds se producen en Méxice, son ¢l de va-
cuno, cl equino, y el porcino y ¢n menov cantidad el caprino,
el ovino y el de gallinaza.

El estifrcol caprino husta el momento no ha side utilizado
en gran demanda para cxplotaciones de mayor extensién, ya
que finicamente s¢ han encontrado referencias de uso en algu-

nos cultivos experimentales.



Lo anterior originé que sc realizara un proyccto general, en
donde: se evaluarfa la desis 6ptima (00 - 10 - 20 ton/Ha) de
abono caprino en especies como amaranto, girasol y malz en
la zona de Matchuala, S.L.P. y F.E.S. Cuautitlin, Edo. de M§
xico, ambas en temporal,

El experimento se pretendfa realizar en una zona drida y en
una zona templada y sabiendo que existe en la primera mayor
cantidad de ganado caprino y que la poblacibn se encuentra
muy alejada de las zonas urbanas, lo que dificulta que estas
traten de adquirir fertilizantes mincrales sunado a3 esto, se
determind que es una regién con una economfa muy pobre y si
recurrfamos al uso de otro abono orgéinico quizfis se podria
tener mis problemas para cncontrarlo en Matchuala que en la
F.E.$.C. Razén por la cual sc decidié emplear el estiéreol
caprine pura evaluar su eficiencia nutrimental en el rendi--
miento cconfmico del amaranto, girasol y mafz; pues s men--
ciona que las dos primeras especies por su amplia cantidad
de usos, riqueza nutritiva, gran demanda y clevado valor co-
merciul,su cultive representa una alternativa para las zonas
donde sblo se sicembra mafz, vy se obtienen bajos rendimientos
debido tanto a la escasa precipitacibn, como a heladas tem--
pranas o tardfas.

El propbésito fundamental del proyecto era comparar los resul
tados obtenidos en cada regibn vy analizar qué factores eran
determinantes en ¢l conportamiento de las especies; perc por
causas ajenas a hucstro conocimiento el experimento de Mate-
huala no se llevd a cabo, siendo Gnicamente ¢! de la F.E.S.C.
el que sf se realizé. Por lo que la investigacibn que se¢ ob-
tenga con la implantacién y manejo de c¢stos cultivos servird
de apoyo a 1a citedra de agricultura de zonas templadas que
s¢ imparte en 1z misma, ademfs de que padrd ser utilizada en
las 4rcas aledafias a ¢sta y es probable que sirva como un an
tecedente cuando futuras generaciones traten de realizar

proyectos similares en una zona frida.

3



1. OBUETIVOS,

Objetivo General.

Evaluar el efecto de diferentes dosis de estifrcol caprino
en el rendimiento de amaranto, girasol y mafz.

Objetivos Particulares.

Determinar si el efecto del estercolado capriko en cada uno
de los tratamientos establecidos, arroja diferencias estadis
ticas significativas en amaranto, girasol y mafz.

Establiecer una comparacifn en rendimiento de los tratamien--
tos con respecto al testigo y evaluar si existen diferencias
estadisticas significativas entre los mismos,

Analizar e} comportamiente de cada una de las especies en
cuanto a desarrollo vegetal y rendimiento econbmico en cada
tratamiento.



111, REVISION DE LITERATURA,

3.1 Historia sobre la investigacién de los abonos or-
ghnicos.

Los abonos orgfnicos fueren los primeros productos que se u-
tilizaron cn 1a fertilizacién de los cultivos agricolas,

El centro agrfcola mis importante sc desarrollé en los sue--
los aluviales localizados c¢n las riberas de los grandes rfos
(Tigris y Fufrates), en las que ¢l nivel de fertilidad y el
contenido de materia orgénica eran altos y garantizaban buen
rendimiento de las cosechas., As{ ocurrié en el Valle de Meso
potamia y en los aluviones del Rfo Nilo, 2000 a 2500 aflos an
tes de Cristo, muchos de estos suelos, perfodicamente eran
inundados con aguas cargadas de particulas en suspensibn per
mitiéndoles mantener su capacided productiva (Trinidad,
(1987).

Algunos de los filésofos como Teofrasto (372 - 287 a. de C.),
tecomienda el abundante abonado de los suclos poco profundos,
pero sugiere que los suelos ricos sean escasamente "abona--
dos", Y Clasifica los estifrcoles en orden de valores decre-
cientes: humane, porcino, caprino, ovino, vacuno y equino.

Jenofonte {434 - 335 a. de €.), sciialaba que "todas las cla-
ses de vegetacién y toda clase de suclos sometidos al agua

cstancada, sc¢ transforman en abono”.

Ambos filésofos indicaron que los pucblos podrian irala rui



na si las tierras de cultivo no se fortalecfan con abonos or
gdnicos.

Catbn (234 - 149 u. de C.), indicaba que los vifiedos pobres
debfan intercalarse con vera o alguna otra leguminosa yue,
al incorporarse en estado verde, hacia los suclos fértiles
y productivos. También decfn que las mejores leguminosas para

enriquecer el suclo eran habas, altramuces v algurrobas.

El altramuz fue muy popular entre los antiguos. Columela,
rTeporta una lista de numerasas leguminosas, tales como altra
muces, guisantes, lentejas, garbanzos, trébel y alfalfa, que
eran beneficiosas para la mejora del suelo.

El abonado fue una préictica agricola en Crecia, nueve siglos
antes de Cristo, los :riegos conocicron v mancjaron hibilmen
te los abonos orgfinicos, reconociendy la importancia de los
estiércoles de diferentes tipos, abonos verdes y aguas ne--

gras en la produccibn agricols {Tisdale, 1986,

Los romanos aprendieron y utilizaron los conocimiento de la
agricultura Gricga, en la que el uso de los abonos orghnicos
era upa préictica importante. Pero a su cafda, hasta unos
1200 afies despuds de Cristo, ninguna o escasas contribucio--
nes se¢ lograren en ¢l conocimiento agricola,

Los avances mis notables cn el conocimicnto de la agricultu-
ra se han logrado en los Gltimos 500 afios,

En México, la importancia de los abonos orgénicos fue conoci
de por las culturas prehispinicas. Fn el Valle de México,
los aztecas fertilizaban con un pescado coda mata de majz y
las chinampas sc formaban con suclos orgdnicos o cieno rtico
cn materia orgdnica, porque asi obrenfan mejores coscchas



Ferndndcz (1982),(citado por Trinidad, 1987),

3.1.1 Tipos de abonos orgénicoes.

Campos (1981), menciona que los abonos orglnicos incluyen to
das las sustancias de origen vegetal, animal y mixto, que se
anaden al suclo con el objeto de mejorar su fertilidad.

Abonos de origen vegetal: Abonas verdes, residuos de co
sechas, residuos orgénicoes in
dustriales, turba, etc.

Abonos de origen animal: Orina, sangre, huesos, cuer--
nos, residuos de pesca, deyec
ciones sdtidas, etc.

Abonos de origer mixto: Aguas negras, composta, es-=
tifrcol, etc.

Abonos verdes.- Se trata de cultivar determinadas plantas y
enterrarlas en verde. Se emplean con este fin, por lo gene--
ral, la colza, la mostaza, el centeno y leguminosas como al-
tramuz, trébol y veza.

Residuos de cosechas.- Alguncs cultives dejan sobre el terre
no ciertas cantidades de materia orglnica fresca, tales como

raices, tallos, hojas, frutos y semillas.

Abonos nitrogenados organicos, - Los abonos orgdnicos pravie-
nen de diversos residuos industriales, entre los cuales es.-
tin, restos de basuras, desechos de pescados, semillas de
algodbn, etc. Deben sufrir la aminizacibn, amonificacién y

-~



nitrificacibn antes de que su nitrégeno resulte completamen-
te aprovechable para las plantas superieres. S¢ usan en mu--
chos casos debido a su temdencia en liberar su nitrlgeno gra
duaimente (Cusdro no. 1), -

Ll estiércol es una mezcla de paja con los excrementos liqui
dos y sblidos de los animales domfstitos y se considera como
¢l més importante dc los abonos orglnicos (Cuadre ne. 2),
(Rigan, 1982}.



CUADRO NO. 1.- Partadores orglnicos de nitrégeno. (Adaptado
de: Teuscher, 1975: Buckman, 1977; Cruz,

1988).

ABONO TN % 1’205 % Kzl)
Restos de comida 10 -~ 12 1 k)
Restos de basuras orgdnicas 2 - 4
Semillas de algodén 6 - 9 2. 3 1 -2
Pulpa de café .8 ] 3
Pulpa de linazz 4 - 5 1.5 1.5
Bagazo de cafa de azlicur .9 9 .3
Tallos de tabaco 2 -3 7 - 9
Paja de leguminosas .8 .2 2.0
Pajn de cereales .0 .2 1.0
Harina de ricino 5. 7 2.0 1.0
tHarina de cacao 3 -
Orujo 5 - 6
Orina 1.5 .2 1.6
Sangre seca 8 - 12
Restos animales S - 10 3 - 13
Restos dJde pescado seco 6 - 10 4 - 8
Harina de huesos 3 - 4 20 - 25
Harina de perzufias y cuernos 12 16
Harina de cueras 6 - 10 1.0
Desperdicio de lana 3 - 17
Guano 11 - 18 8 - 1% 2 -3
Deyecciones claboradas 6 - 10
Liquidos cloacales S - 6
Pesiduos fecales sccos 2.0 2.0
Hollin 3 - 11




CUADRO NO. 2.- Composicién qufmica Jde algunos de los estiércoles mis comunecs en base

a materia seca {Adaptado de: Trinidad, 1987; Cruz, 1988).

01

DETERMINACION VACUNO GALLINAZA PORCINOG CAVRING OVINO
flumedad 4 28 - 45 5.0 - 8 - 50

juil 7.5 - 8.6 7.0 - 7. 6.8 - 7. 7.3 - 7

M.O. % 5 - 30 25 - 35

N. Total % 1.0 3.0 2.5 - 5. -5 3.0 - 4 .2 1.7
7. Total % .2 - 1.0 1.0 3. .5 1. 4 .6 .6
A, Total ¢ 1.0 - 4.0 1.5 4. 0. 2. 2.0 - 3 .4 1.8
Ca § 1.§ - 5.0 2.7 - 8. ) .7
Mg 3 4. 1.2 REIEET TN .08 th

Na Y 3 - 3.0 L3 2. .05 .05

Zn Total (Ppmj 130.5 301.90

Mo Totul (Fpmj : Y 1T4.0

Fe Total (Ppm) .1 4902.0

Sales solubles 9. 4.0 8. 02 1.0 - 2

Relacidn C/XN - 19 14

Lenizas 38 - 72 15 - 42




El contenido de bhumedad Jde estifreoles es variable y Jdepende
del grado de descomposicién y mancjo. Respecto al pH, el va-
cuno tiende a ser mis alcalino que el de gallinaza y caprine,
En cambio, ¢l de porcine parece ser ¢) menss alcalino. La
cantidad de materia orgfinica oscila de 20 a 35% para el caso
del estifrcol de vacune y la gallinaza,

La gallinaza presenta un mayor contenido de nitrbgeno y f6s-
foro. Los estiérecoles de porcino y caprino son muy parccidos
s, pero en la gallinaza el contenido

en estas caracterfstic
de fésforo es de 2 veces mayor que el de vacuno y de 2 a 3
veces mayor que el de porcino y caprino. También sec observa
un mayor contenido de calcio, zinc y magnhesio en la gallina-
za que en ¢l estiérecol de vacuno. En el estiércol vacuno y
gallinaza, el § de sales solubles y sodieo, es mucho mayor
que en los de porcino y caprino.

Los cstiércoles que mis se producen en México, san el de va-
cuno, ¢l equino y el porcino ¥ ¢n menor cantidad el de capri

no, el ovino y ¢l de gallinaza.

Las compostas se utilizaron con rapidez creciente; y se die-~
ron a conocer cuando sc¢ inicibé cl proccsamicento y fermenta--
cibn de los desechos orglnicos de las grandes ciudades. La
composta tiene demandn para abonar la vid c¢n algunas dreas
vitfcolas,

Las aguas negras, se aprovechan cn las freas agricolas adya-
centes al canal de desaglle orientada fundamentalmente como
agua de riego que come abono orfanico (Tcuscher, 1975; Trini
dad, 1987).



3.1.2 Importancia de los abenos orgfinicos.

Los abonos orgéinicos son valiosos porque aportan nutricntes
para el Jdesarrollo de las plantas y se incrementan los rendi
mientos.

- Los abonos orgfnicos contienen muy pequefias cantidades, o
casi nada, de sales solubles y podrin aplicarse en dosis

muy altas «in riesgo de danar a las plantas.

Los abonos orginicos sicmpre han sido una alternativa de
lus agricultores para abonar sus terrenos cuando suben los
precios de los fertitizantes quimicos.

- Los abonos orgfinicos siguen sicendo importantes en el uso
eficiente del recurso suclo y de los fertilizantes quimi--
cos (N.P.F.I., 1975: F.A.0Q., 1980; Cooke, 1984; Ortiz,
1984, Trinidad, 19873.

La materia orghnica del suclo procede de ta de:composicibn

de animales y residuos vegetales que existen en &1, Solamen-
te los estiércoles, purin, residuos de cosechas "‘raices, ta-
1los, hojas® enterrado de rastrojos y cultivos cunterrados en
verde dan lugar al humus, que cs parte integrantc de la mate
rin organica del terreno.

Un suelo sz enriquece en materia orginica por la aplicacién
de residuos vegetales, animales, etc. {(Gross, 1981; Carcfa

1982).

Ortiz (1984), schala algunas funciones que presenta la mate-
ria orgdnica en el sucle.
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Propiedades Fisicas;:

1.

ro

6.

~

Reduce el impacto de las gotas de lluvia y favorece la
infiltracién del agua, incrementando la capacidad de re-
tencién de ella,

Disminuye tas pérdidas de agua corrediza, reducicndo la
erosibn por lluvia y por el viento, proporcicnando mayor
cantidad de agua aprovechable para el mojor desarrollo
de las plantas,

Las coberturas orginicas del suelo disminuyen las pérdi-
das de agua por evaporacibn.

Disminuye la temperatura del suelo en el verano y conser
va al mismo mis caliente en el invierno {ejerce un efec-
to regulador).

Favorece la incorporaciédn de los suelos muy sucltos (arg
nusos} y dispersifn de los mismos muy compactos (arcillo
sos}, manteniéndose en estas formas, condiciones favora-
bles de aercacidén, permeabilidad o infiltracién.

Disminuye la formacién de costras y terrones.

Mejora 1la estructura f{sica del suclo, o sca 1la faci

lidad de este para la labranza.

Actfia como almacén para los clementes nutritivos, pues

¢l nitrégeno v el fésforo orgénicos no son solubles en

agua. A medida que el abono se transforma en ¢l suclo,

estos nutrimentos se liberan lentamente, de manera que

pueden ser utilizados por las plantas conforme cstas lo
van necesitando.



Propicdades Quimicas:

1.

La doscomposicién de la materia orgénica produce susten-
cias y aglutinantes mic<robiapos que ayudan a estabilizar
la estructura deseable del suelo.

Mejorva el suclo sirviendo come depbritu o fuente

de abas
tos de elementos nutritivos para ol desarrolls Jde las

plantas, liberando cstos nutrientes en forma gradual,

Los Acidos orginicoes liberudos durante 1a descomposicibn
avudan a disolver minerales v hacerlos mhs

«ibles pa
ra las plantas.

Ayuda en la capacidad amortiguadera Je los suclos ate--
nuando los cambios quimicos rdpidos cuanda s¢ agregan
los fertilizantes minerales.

Ayuda a corregir las condiciones téxica® U o-uela causa

das por un exceso de fertilizantes quimlcos o por 1a pre

sencia de residuos Jde aspersiones.

Posee una habilidad potente, para absorber o retener los
componentes de los fertilizantes quimicos o nutrimentos
de los mineraltes del suelo, haciendo disminuir Je esta
forma ¢l flujo de movimicente de agua hacia ahaje, sumen
tando la cantidad de elementos nutritivoes para la plan-
ta.

Propicdades Biolégicas.

1.- La aplicacién de materiad orgheica fresca suninistra ali

mento para los microorganismes del suelo.



2.- Aumenta cl contenido y cantidad de microorganismos del
suelo.

3.- E1 estiércol fresco impide el desarrollo de malas hier--
bas durante un perfodo de tiempo.

3.1.3 Efecto desfaverable de los abonos orgidnicos.

Los cambios en el suelo por efecto del uso de abonos ovgéni-
cos en general son muy pequefios, y no es posible observar va
riaciones en uno o dos afios de aplicacién, sino después de

varios afios en forma consccutiva. Llegando a ser los siguien

tes:

En muchus ocasiones se¢ incrementan las semillas de malezas,

microorganismos y plagas (insectos) del suclo.

Bloqueo de los clementos fertilizantes on particular del
nitrégeno que pasa a una forma orgénica no inmediatamente

asimilable por los vegetales.

'

Efectos tbxicos debido a productes formades en el curso de
fermentaciones reductoras o m4s sencillamente, a la desapa

ricidn del oxfgeno de 1a atmbsfera del suelo.

- Incremente del % de saturacién de agua en ¢l suclo, donde
los nGmeros y clases de los organismos benéficos en la des
compesicidn decrecen debido a una aercacibn deficiente.

- Incremento de¢ la conductividad elfctrica en la solucidén
del suelo. Esta propiedad seiizla up aumento de concentra--
cifn de sales solubles en el suelo que podria traer conse-
cuencias negativas en el rendimiento de algunos cultivos.
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- En la estructura, cn medio aircado seco las capas de mate-
rias orgdnjcas que pueden formarsc se oponen al pase de --
las rafees y en ciertas condiciones a la circulacidn del

agua no saturada (Henin, et al 19725 Trinidad, 1087y,

3.2 Antecedentes de uso de estifreol caprino en amuaran-
to, Girasol y mafz.

s importante, hacer referencia a investigaciones wjue han a-
nalizade la importancia Jel cstiéreol caprine en varios cul-
tivos; ya que hasta ¢l momento ¢n las pluantas que se estén
evaluande no sc han cncontrado indlicios de trabuajos anterio-
res.

Escobedo (1986), reporta que cmpleanmds Ja Jdusis de 180 tong
Ha de estiércol caprino para frijol obtuvo un rendimiento de
1.59 ton/Ha de grano en Marin, N.i.

Sandoval (1986), menciona que ¢l rendimiento econbmico de la
calabacita (Cucurbita pepe L.} cn 3an Quint{n, B.C.X. se in

crementa cuando se emplea la dosis de 10 ton/Ha de estiércol
caprino.

Gonzfllez (1988), seiala que al sexto ciclo de haber aplicade
¢l estiércol caprinc cl efecto residual va disminuyendo y
por ende encontrd que la dosis Sptima econbmica es de 39.09
ton/Ha para trigo con un rendimiento promedio de 3830.69 kg/
Ha cn Marfn, N.L.

Navarrete (1988), indica que al emplear lu dosis de 10 ton/
Ha de estifrcol ovicaprino miAs la f6érmula mineral 40 - 40 - 00
en el cultivo de frijol y garbunzo sc obtuvo un rendimiente

para cl primero de 701.5 kg/ita y para el scgundo 790.2 kg/lia
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en Chapingo, México.

Rodriguez (1988), scfiala que al emplear 1a dosis de 75 - 75 -
75 ton/Ha de estiércol caprino - vacuno - gallinaza cn ¢l

cultivo de trigo en Marin, N.L., €&ste presenta mayor altura
de planta, y el efecto residual durante tres afios es favora-
ble porque mantiene constante ¢l crecimiento de las mismas.

3.5 Antecedentes de uso de fertilizantes inorgénicos
en amaratnto, girasol y mafz,

Amaranto.

Trinidad (1980), indica gue obtuve un rendimiento de 2 ton/
Ha de grano y 7.8 toneladas de paja/ila con la dosis de ferti
tizacién de 88 - 06U - 00 con una densidad de poblacibn de
38,000 plantas/ia en Chapingn, México.

Alejandre (1881), obtuvo un repndimiento de 2279 kg/Ha con
una dosis d¢e 20 - 30 - 0D con una densidad de 30,000 plantas/
Ha en Chapingo, Méxice,

Alepandre y G8mez (1981), reporran que empleando la dosis
30 -~ 30 - 00 con una densidad de 50,000 piantas/ita en Chapin
go, México obtuvieron rendimientos Jde 2250 kg/Ha de grano.

Medina {1982}, menciona que 1o fertiltizacidn 6ptima para cl
amaranto en Chapingo, México es de 120 - 40 - 0D con una den
sidad de 20,000 Plantas/Ha.

Trinidad, et al {1984}, scfialan que cn Chapingo, México con
una dosis de fertilizacidén de 80 - 60 - 00 v una densidad de

20,000 piantas/ia obtuvicron un rendimicutoe de 2626 kg/tla.
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S.A.R.H, (1988), indica que empleando la dosis 80 - 46 - 00
obtuve un rendimiento de 3075 kg/Ha.

Girasol,

Huerta (1986), schiala que ¢n Montemoralos, N.L. al aplicar
la dosis 100 - 50 - 00 obtuve un rendimiento de 1660 kg/Ha
de grano.

Angeles (1980}, menciona que la dosis 6ptima para cultivar
girasol en el Valle de México es de 60 - 40 00 con un rendi-
miento promedio de 1200 kg/Ha.

S.ALR.H. (1980), repoerta que la dosis Sptime para cultivar
girasol de temporal con precipitaciones mayores de 500 mm es
de 80 - 10 - 00.

Gavi (1984), reporta que en Chapingo, México el miximo rendi
miento de aquenio y aceite se¢ obtuvo con la dosis 80 - 60 -
00 con una densidad de 50,000 plantas/Ha.

F.1I,R.A. (1985%), indica que en el centrc de Tamaulipas cm--
pleando la dosis de fertilizacibn 80 - 80 - 50 obtuve un ren
dimiento de¢ 2 tonfHa.

Rodriguesz {(1975) {citado por Rosas, 1988), sefiala que la do-
sis éptima de fertilizaciGn del girasol es de 80 - 80 - 00
tanto pars la produccibén de grano como para forraje.

Hafz,

Vizquez (1977), estima que en el oevste de Tlaxcuala empledando

la dosis 60 - 30 - 20 con una densidad Jde 40,000 plantas/Ha
obtuvo un rendimicnto de 2.4 ton/iHa.
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Rufz (1979), indica que la dosis 6ptima para mafz en los Va-
lies centrales de Gaxaca o5 de 535 - 16 - 00 con una densidad
de 36,000 plantas/Ha.

Lépez (1984}, menciona que el mejor rendimicnto de mafz en
la Costa de Ouxaca se obtuve con la dosis de 90 - 60 - 00
con una densidad de poblacién de 60,000 plantas/Ha.

Vargas €1983), sefala que en Chapinge, Méxice empleando la
dosis 160 - 60 - 00 sbtuvo un rendimiento de 1540 kg/ila.

BANCOMEXT (1890} ,sefiala que el rendimiento premedio nacional
de mafz es de 1,7 rton/Ha.

3.4 Anaranto.
3.4.1 Origen Geogridfico.

Sauer (1950) (citado por Alejandre, 1981), reccopild informa-
cibén con respecto al amaranto ubicando su origen indiscuti--
blemente en ¢l Continente Americano. Para precisar su origen,
lo sitda en el suroeste do los Estados Unidos vy norte de Mé-
xico, Existen indicios e que tribus de esa zoma cultivaban
¢l amaranto para alirento, posteriores migraciones traslada-
ron el cultive hacis la mesa central donde alcanzb su mayor
relevancia.

Sauer (1907), reporta gue en Arizona, en Tonto National Monu
ment se encontraren semillas o inflorescencias bivn preserva
das. Por lo que considera, que adn antes de los orfgenes de

la agricultura algunos amarantos florecfan cn Jos campos al-

rededer de bas aldeas de pescadores y las gentes Jdoe la época
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prehistSrica probablemente usaron estas plantas de diversas
nmaneras.

Sauer (1974), Sénchez (1980}, Robertson (1981), Mirquez
(1984}, scfialan que las probables regiones dc origen de(A. -
hypochondriacus L.} son Amfrica, noroeste y centro de México,

Sfinchez {1980), menciona que (Amaranthus hypochondriacus L.}
es 1a cspecie mis cultivada y diseminada; sc suponc que cs
1n mfis antigua en México y que probablemente pasd luego a
Asia y Europa, pero se desconoce su verdadero origen, es de-

cir, de qué especiec silvestre se deriva.

Robertson (1981), indica que cerca de 60 especics son nati--
vas de América y 15 provicnen de Europa, Asin, Africa 'y Aus-
tralia,

3.4.2 Antecedentes histéricos.

La bibliograffa menciona que el cultivo del amaranto en Méxi
¢to, se realiza desde 103 tiempos prehispénicos. Las tribus
del noroeste de México, conocicron y aprovecharon el grano y
las hojas en su alimentacién. Los grupos humanos del centro
del pais, especialmente los aztecas le dedicarcn una particy
lar atencién y lo convirtieron en uno de sus cultivos bési-
cos junto con el mafz, frijol y chi{a (Alejandre y Gémez,
(1986).

El mismo autor menciona que la alimentacién de aquellios gru-
pos humanos era complementada con diversas varicdades de ca-
i1sbazas y chiles. SahagGn, deseribib en 1574 cl importante
papel del amaranto en la alimentacién de los antigues mexica
nos; su papel ritual dentro de algunas ceremonias particulag
mente dedicadas al dios Huitzilopochtli en los templos de
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los aztecas, durante la cual comulgaban con hostias de ama--
ranto.

En tiempos de Cristébal Colén, uno do los alimentos fundamen
tales del pueblo mexicano era cl amaranto. Millares de hectd
reas de tierras aztecas se hallaban bajo la siembra de 1la al
ta y frondosa planta purpfirca del amaranto, la cual daba un
alimento tan importante como ¢l mafz 'y los frijoles, Los la-
bradores provenientes de 20 provincius trafan 20,000 tonela-
das de grano de amaranto cada afo al Palacio de Tenochtitlén,
en homenaje a su rey Moctczuma.

Debido a su color de sangre e} amaranto e¢ra tembiés una plan
ta mistica, unida a 1a leyenda y al rito, que se plantaban
con frecuencia como proteccibn contra los malos espiritus.

En ciertos dfas del calcendario religioso las mujeres tritura
ban la semilla, la teifan de rojo, la mezclaban con miel o
sangre humana y lc daban 1a forma de figurillas de serpien--
tes, aves, montafias, perros y dioscs que se comfan en los
templos durante las ceremonias,

Vietmeyer (1982), cita textualmente lo siguiente: “Sc dice
que Hernfn Cortés prohibié el cultivo de "huautli' y por or-
den suya se¢ prendfa fuego a millares de campos y amputaban

las manos o mataban a quien segufa comiéndolo™.

Lo sucedido en aquella €poca resulté decisivo para el desa--
rrollo y evolucién del cultivo, pues al prohibirse su culti-
vo se¢ le condend casi a la extincién. Sin embargo, importan-
tes fuentes de germoplasma fueron perpetuados mediante el cul
tivo que se practicéd subrepticamente en tiempos posteriores
a la conquista y colonizacién de México por los cspafioles
(G6mez, 1986).



Pucde resumirse que el cultivo de amaranto en g 6pnca pre--
hispinica jugaba un papcel muy importante cn los cultos reli-
giosos, en la medicins, en 1n alimentacién, en la guerra,
etc.

3.4.3 Clasificacién Tuxon6mica.

ta familia Amaranthacease (Dicotiledoneae, orden Caryophylli-
dae), estd compuesta de 60 glneros y alrededor de 800 espe--
cies. Todos los amarantos de grano son hicrbas anuales,

Mapes (1984) apunta que desde el punto de vista taxonbmico,
se considera que oste es un grupo complicado. Las especies
de amaranto son diffciles de distinguir, especialmente para

quicnes no se encuentran familiarizadoes con el grupo.

Por otra parte, debido a que muchos taxénomos consideran a
los amarantos como malezas, no toman el tiempo necesario pa-
ra examinarlas cuidadosamente.

El género Amaranthus estf dividido en dos seccioncs: Amaran-
thus y Blitopsis. Los caracteres usados con mis frecuencia

para la clasificacién de esas espccies dentro de las seccio-
nes son la forma y proporcién de las partes florales pistila
das (Feine, et al 1979; citado por Alejandre y Gémez, 1986).

La seccién Amaranthus con inflorescencias largas terminales
y frutos dehiscentes circunsésiles, incluye tedas las plan--
tas domesticadas productoras de grano y las guc han sido u-
tilizadas como colorante, la mayoria de las plantas de orna-
to y las malezas mis comunes. La seccibn Blitopsis abarca

las especies con ugrcgédos florales axilares y principalmen-
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te frutos no dehiscentes (Mapes, 1984).

De acuerde uw la clasificacién reslizada por Linneo y modifi-

cada por Cronguist (19813, clasifica al amaranto de 13 forma
siguiente:

Reino: Vegetal

Divisibn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Famitia: Amaranteceae
Génera: Amaranthus

Especie: hypochondriacus, L.

Los nombres que diferentes autores les han dado a cstas plan
tas son muy varindos. Sin embarge, despufs de varios estu--
dios se ha llegade a la conclusibn  de que las especies de
semilias comestibles se reducen s: Amaranthus hypochondria--

cua L., Amaranthus cruentus L. y Amaranthus caudatus L. N.A.
S. (1975) (Citado por Alejandre, 18981),

3.4.3 pescripcibn botdnica.

El amaranto cs una hierba anual; presenta uma rafz pivotan--
te, desarrellando muchas raf{ces secundarias en los primeres
centimetros del suclo, que se¢ extienden lateralmente, pero
siendo ls rafz principal 1s mis importante del sistema radi-
cular. El tallo es erecto, llegando g medir aprox. de 1.5 a
2 m. de altura, ramificado desde 1a base y marcado con es--
triss longitudinales, de difmetro variable. Las hojas son
largsmente pecioladas, simples, alternas y ovadas llegando s
medir por lo general 15 cm. de largo por 10 cm. de ancho.
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Plantas recgularmente matizadas con un pigmento rojizo llama-
do amarantina; algunas formas cultivadas son intensamente co
loreadas. Los colores mis comunes que se observan son verde,
rojo, plrpura, plrpura intenso y rosa. Flores unisexuales,
en plantas monoicas o diocas, en densos racimos situados en
las axilas de las hojas y en las partes terminales sin hojas.
Cada dicasio lleva una brfctea persistente de punta espino--
sa; sépalos libres 3 - S y estambres 3 - 6, en flores estamj
nadas; 0 - 5 en flores pistiltadas, remificaciones del estilo
3, plumosas, Las femeninas forman un utrfculo circunsésil
simple ¢ indchiscente.

Las unidades b&sicas de la inflorescencia son llamados glamg
rulos cada uno consiste en una flor estaminada inicial y un

nlmero indefinido de flores femeninas., Los glomérulos estén

agrupados en un eje sin hojas para formar complejas inflore-
scencias llamadas técnicamente tirsos, los cuales son Ilama-
dos comfinmente espigas o panojas. El eje principal de la in-
florescencia es usualmente ramificado. La longitud y nfimero

de esas ramas con su 4ngulo y el ejec principal determinan la
forma de la inflorescencia.

Los amarantos son polinizados preferentemente por ¢l viento,
aunque presentan inflorescencias de colores muy intensos y
son visitadas ocasionalmentc por las abejas. Los amarantos y
sus especies cercanas son monoicas y autofértiles. La dispo-
sicién y secuencia de la floracién de las flores unisexuales
prefieren una combinacién de autopolinizacién y polinizacién
cruzada.

El fruto es una cfipsula pequefia que se abre transversalmente
y contiene una sola semilla lenticular, blanca o café oscu--
ra, lisa, ovalada, brillante y ligeramente aplanada del tama
fio de una mostaza Bailey (1914) (citado por Alcjandre,
1986); Pal y Khoshoo (1977) (citado por Granados y Lépez,



1984): Sfnchez, 1080; Medina, 1982,

3.5 Requorimientos ambientales.

3.5.1 Temperatura,

Reyna (1884), sefala que c¢l amarznto ha mostrado muy bucn g
sarrollo en lugares muy calientes, con tcmpcrunﬁras altas
(29° C) y uniformes todo c¢l afio hasta en localidades templa-
das con temperatura media anual.de 14° C, inviernos defini--
dos y presencia de heladas tempranas.

3.5.2 Luz.

Las ventajas ecolégicas que colocan al amarante como un buen
cultivo se apoyan en parte en su caracter{stica fotosintlti-
ca via Cy, que corresponde a las plantas de crecimiento répj
do con particular eficiencio para fijacién dec carbono a tem-
peraturas elevadas, cn lugares soleados, ambiente seco y cs-
casa humedad; ademds como cultivo de altura y propio de osta
ciones marcadas crece con mayor vipor y eficiencia (Sinchez,
1980) .

3.5.3 Precipitacibn.

Respecto a la precipitacién Reyna (1984}, menciona que se le
cultiva en condicjones de temporal, aln en sitios con menos
de 400 mm dec lluvia al afo y que sc reciben casi exclusiva--
mente durante el verano; pero es factible encontrarlo tam--
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bifn en zonas donde 1a precipitacibn es mfs abundante, supe-
rior a los 1360 mm, Sinchez (1980) reporta que son resisten
tes a la scquia,

3.5.4 Condiciones edfificas.

Schmidt (1277), citado por Alejandre (1981)reporté problemas
con ¢l cultivo cuasndo fue establecido en suelos arcillosos -
pobremente drenndos. Sciiala también que el amarante es parti
cularmente sensitivo a la disponibilidad de £6sforo y a un
adecusdo balance de nitrégeno y {ésfore en el campo.

Harwaod (19377), citado por Alcjandre {1981) menciona que el
amaranto puede tolerar un amplio rango de condiciones de sue
los, puede crecer en suelos muy fcidos con alto contenido de
aluminio, asi como también en suclos salinos. La produccibn
puede mantencrse sobre suelos fluctuando desde textura grue-
sn hasta textura fins. También se mencions que es comfin 1n
utilizacién de suelo arenoso y pedregoso, ya que tolera sue-
los deficientes y perturbados; no obstante, como es un culti
vo consumidor de nutrientes es necesaris la rotacibn de cul-
tivas, ¢l descanso del suelo o la fertilizacidn del mismo,

Sdnchez (1980) menciona que los amarantos crecen en suelos
sueltes, Fértiles, hfimedos y permeables.

3.6 Adaptabilidad.
Reyna (1884} menciona que este cultive se da en los climas
AwD(w)(i')g, ©s deeir, céilida subhfimede con temperatura me-

dia anual mayor de 22° £, el mis seco de los subhfimedos,
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con regimen de lluvias de verano, presencia de sequfa intra-
estival escasan precipitacién invernal (menos de 5% de la to-
tal enual)}, con poca oscilacién de temperatura y cl mes més

calijente se registra antes del solsticio de verano (21 de ju
nio).

También es frecuente que se le cultive en climas semicflidos
(A) G, aquellos de transicién entre los caliecntes y los tem-
plados, o bicen, en climas C(w}(W)b, templados con temperatu-
ra media anual entre 12 y 18° C, con variados fndices de sub
humedad, precipitacién invernal reducida y veranos frescos y
largos.

Alejandre (1981) reperta que s¢ han ubtenido cosechas afin en
sitios con climas B (sccos) caracterizados por recibir una
escasa precipitaciédn durante el afio y concentrada principal-
mente durante el verano.

Macroclimiticamente sc¢ puede decit que el amaranto es una
planta con grandes perspectivas de éxito aéin en rcgiones 4ri
das, podrfan ser desfavorables para otros cultivos, pero an-
te las cuales ¢l amaranto logra desarrollarse y brindar pro
ducciones medianas o altas (Reyna, 1984},

3.7 Importancia Mundial,

Yor el alto valor nutritivo gque presenta el amaranto muchos
paises han iniciado programas del cultivo a gran escala (Cug
dro no. 3) (Trinidad, ot al, 1984) .

Aguilar y Alatorre {1978) (citados por Orea, et al, 1984),
Teporta que los amarantos se han utilizado para consumo humg

no desde hace miles de afies en casi todo el mundo.
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Sfnchez (1980}, sefinla que los paises donde se pude encon--

trar ¢n forma silvestre o cultivada a Amaranthus hypochon--
drincus L. es en:
SALREMND

Pafs: Nombre Vulgar:

México Alegria, soforina o hledo,
Centro y =

Sudémerica Quinoa o cuime.

Asia y Africa Tulsi, dankhar o rejgirah.

CUADRD NO. 3 Lontenido en  amingficidos y valer nutritive del
grano de amaranto y mafz en grs/100 grs.

CONCEPTO AMARANTO MATZ
Fenilalanina 23.1 .G
Isoleucina i0.2 4.0
Leucina 14.8 12.¢@
Lisina 16.6 3.0
Metionina 11.2 2.1
Treonina 11.4 4.2
Triptofane 2.1 0.8
Valina 10.6 5.6
Energfa (Xeal) 391,08 350.0
Protefnas (g) 15.3 8.3
Grasas {g) 7.1 3.8
Carbohidratos ({g) 62.2 69.6
Calcio (mg) 156.0 159.0
Hierro (mg} .- 2.3
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Como puede apreciarse son muchos los paises en donde se cul-
tiva el amaranto y resulta evidente que al ser un vegetal de
gran importancia econdmica y alimentaria y que su cultive en
los tiempos recientes hu disminufdo ostensiblemente, ¢s pre-
ciso insistir en que debe reincorporarse a la economfs agrf-
cols woderna. Al cfecto empresas, centrosde investigacibn y
compaii{as privadas de los Estades Unidos, as{ como estudian-
tes de postgrada ¢ investigadores de varias universidades ¢
institutos tecnolbyicos se ocupan actualmente de intercam- -
biar informacién y germoplasma, intensificar estudics agrond
micos y genfticos y desarrollar nuevas tecnologias para el
estudio y aprovechamiento alimentario ¢ industrial del apa--
ranto, no s6le cn Norteamérica, sino también en ia India, Ja
pbn, Austratia, ltalia, Inglaterra, Suecia, Alemania, ctc.
{Séncliez, 1080).

3.8 Importancia nacional,

A pesar de haber quedado casi oen la extincién el cultivo de
amaranto cn la 8poca de la conguista, a(n se sigue cultivan-
do en varios estados de la Repfiblica Mexicana aunque la su--
perficie que s¢ siembra sea muy pequefin, siendo un grano de
gran importancia nutricional. Esto ha provocado el inicio de
trabajos de investigacifn sobre los diferentes tépicos de es
ta especie, sin embargo, estos son aislados y ¢n algunas oca
sicnes repetitivos, por lo que se hace necesario conocer los
sistemas actuales de produccibn y cudles son las limitantes
que se tienen, paraque en base a éstas se definan lfncas de
investigacién, que al ser seguidas en forma coordinada por
1as diferentes instituciones de investigacifén permitan hacer
de amanto una bhuena alternativa para la agricultura mexicana
(Espitia, 19B4}.



A continuacién sc enlistan los principales estades en donde
se cultivan el amaranto para usos muy variados:

- Distrito Federal - Oaxaca

- Estado de México - Michoacfn
- Morelos - Jalisco

- Tlaxcala ~ Sinaloa

- Guervero - Sonora

- Puebla = Chihuahua

(Sénchez, 1980).

3.9 Usos.
Industrial:

Se puecden industrializar harinas para la elaboracién de ga--
1lctas, en la panificacidén, cn la claboracidén de tortillas
de mafz con amaranto, se pucden eclaborar hojuelas, muzapanes,
palanquetas, paletas, polvorones, ctc.

Pecuario:

Hasta el momento son pocos 1os uses que se le dan en este
renglén, pero se puede mencionar que el talio y toda la par-
te vegetal puede utilizarse como forraje y ¢l salvado que se
obtiene en la elaboracién de harinas puede utilizarse en los
alimentos balanceados para animales,

Consumo Humano:

Se le puede consumir como pinole, atole, tortillas, sopas,
verdura, confiterfa, pan, galletas, cstofados, tamales, palo
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mitas, etc.
Otros:

Medicinal , ornamental, religioso, colorantes, etc,

3.10 Girasol.

3.10.% Origen geografico.

£1 girasol (liclianthus annuus L.}, procede del nuevo mundo,
es originario de la regién centrooccidental de los Estados
Unidos de América entre los 32° y 52° de latitud nerte, en
las zonas dridas y semidiridas; asi como dc zona septentria-
nal de México (Pucikovsky, 1976: Stephen, 1976: Robles, 1980;
F.1.R.A., 1985; Del Valle 1987).

En 1a ciasificaci6n moderna del género Heolianthus Heiser
(1969} (citade por Vranceanu, §877), reconoce 68 especies di
vididas en Jos grandes grupos geogrificos bien delimitados:
especics norteamericanas y especies sudamericanas.

Las especics norteamericanas sc localizan en casi todas las
zonas de los Bstados Unidos y muchas de las cuales se exticn
den hasta Canadf, ¢ incluso México.

Las 50 especies nortemacricanas estfn divididas en 3 grupos
distintos desde el punto de vista ccolfgico y dc las rela-
cioncs genéticas entre las especies: anuales, percennes del
oeste y perennes del este.

l.as cspecies sudamericanas ne estdn nuy emparentadas con las

31



norteamericanas y cabe la posibilidad de que se haysn forma-
do directamentc en América del Sur, por la evolucién parale-
la del género Viguiera.

3.10.2 Antccedentes histéricos,

El girasol es una planta que en estado silvestre fue conoci-
do y usado por los indfgenas de E.U.A. y México, como alimen
to, de ornato, para curar enfermedades en ceremonias, mitos,
rituales y se menciona en leyendas, As{ como los diversos
destinos y utilizaciones que se le daban a las distintas par
tes de la planta.

Lo adaptacién del girasol silvestre come planta Gtil sec hizo
desde la época prehispinica, pues ya peor aquel entonces fuc
cultivado junto con ¢l mafz, el frijol, cl chicharo y la ca-
labaza (Vranceanu, 1977; Robles, 1980; Del Valle, 1987).

El girasol fuc llevado de México a Europa por los cspafieles
en el siglo XVI y més tarde de E.U.A. y Canadi, por los fran
ceses ¢ ingleses. Heise (1951); lLeppik (1962) (citados por
Fucikovsky, 1976). Durante los primcros 250 afos sc cultivé
solamente como ornamental. Después de cxtenderse en todo el
Continente Europeo, llegd a Rusia cn el siglo XVIIL, en don-
de comenz$ a cultivarse c. .rcialmente y de donde han parti-
do las distintas variedades cultivadas.

En el primer decenio del siglo XiX el girasol se aclimaté en
Rusia, y en 1830 cl agricultor Ruso Bocaresy instalé una pe
quefla prensa para sacar su aceite. Desde cntonces sc exten-
did répidamente como planta oleaginosa.

El girasol regresé a América alrededor de 1875, con los inmi
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- grantes menonitas, quienes lo trajcros de Rusia.

Actualmente, cl Estado de Kansas, ubicado ¢n el centro de
E.U.A. ¢s llamado “El Estado de Girasol", y en su banders fi
gura como cmblema un capftulo de girasol en plena floracidn
(Saumecll, 1980).

A la fecha al girasol se le¢ conoce como matz de Texas (F.I.
R.A. 1985).

3.10.3 Clasificacién taxonbmica.

El girasol pertenece a la familia Compositae (Asteracese),
plantas herbficeas o arbustivas, rara vez arbbreas o trepado-
ras, de alrededor de 1000 géneros y unas 20,000 vspecies de
distribucién cosmopolita.

El género Helianthus tiene como parientes muy cercanos los

génetos Viguicra v Tithonia, de los cuales difiere por natu-

raleza del papo. El papo de Helianthus consta de dos brotes,
generalmente sin escamas persistentes. Las relaciones estre-
chas cntre estos tres géneros estdn confirmadas también por
la cantidad de cromosomas, que en 1las especices diploides de
Helianthus es de n = 17, dos con n = 34, dos conn = 8, una
con n = 12 y una con n = 18; cuatro de las once especies de
Tithonia tiecnen también n = 17.

Heiser (1965) (cirade por Vranceanu, 1977}. Propone la divi-
sién del género en cuatro especies, sin otorgar & las mismas
un reconocimiento taxonbmico formal, debide al hecko de que
existan pocos cardcteres morfolfgicos correspondientes que
constituyan la base de las especies, refleja el grado de¢ pa--
rentesco de las mismas, y constituya cl mfs juicioso y rea--
lista anflisis del género Helianthus.
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Las 68 especies de girasol se agrupan de la siguiente manera:

Género Hlelianthus L.

Seccidn I annuus. 14 especics anuales, incluyendo también
algunas especies perennes con la raiz pivotante
n o= 17,

Seccidn 11 ciliares. 6 especies percnnes, raices tipicamen

te rizomiticas.
Seccidén T11 divarigati, 30 especies perennes, incluye espe-
cies diploides, tetraploides y hexaploides.
Seccidn IV fruticosi. 18 especies perennes (Vranceanu,1977)

Conquist (1981), clasifica al girasol de la siguiente manera:

Reino Vegetal
Divisién Magnoliophyta
Calse Magnoliopsida
Subclase asteridae
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Helianthus
Especie annuus L.
3.10.4 Descripcion botédnica.

El girasol es uns planta anual, con un desarollo vigorose en
todos sus &rganos,

3.10.4.1 Raiz.

La raiz del girasol es pivotante, crece mids répidamente quo
1a parte aérea de la planta., Durante ¢l estado cotiledonal,
tiene de 4 a 8 c¢m. de largo con 6 a 10 raicillas, v durante
la fase de 4 a 5 pares de hojas 1lega a una profundidad de SO
a 70 cm. llegando al méximo de creclmiento en la filoracidn.
t1 la zona de unidn de la raiz principal y ¢l tallo, se forma
un gran namero de raices laterales que primerc sc extienden
horizontalmente, para lucgo crecer y tamificarse verticalmen-
te; llegando a formar una red muy espesa de pelos radicales,
Puede penetrar desde 50 cm. hasta 4 m., normalmente la longi-
tud de la raiz principal sobrepasa la altura del tallo.
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3.10.4.2 Tallo.

El tallo es erecto, vigoroso, y cilindrico, tenlendo su inte
rior relleno de un tejido acueso y esponjoso que desaparcce
al madurar. La superficie  exterior s rugosa, estriada y ve
1lesa, La altura cstd comprendida entre 60 cm. y 3 m. El dig
metroe del tallo varfa entre 2 y 6 ¢m, En 1n madurcz, el ta--
1ie sc inclina en su parte terminal, debajo del capftulo
{Saumell, 1980; De¢) valle, 1987).

3.10.4.3 Hojas,

Las hejas son oval triangulaves, con los bordes aserrados,
con presencia de alta pubescencia; tanto en el haz como en
el envés las norvaduras son bien desarrolladas. Las hojas
son de gran tamahe pucden medir entre 106 y 30 cpn. tanto de
ancho como de largo, y ¢l peciolo que las une 2l tallo suc-
le medir entre 10 y 15 om. Los 2 & 3 pares de la base son o-
puestas y a partir del tercere o cuarto par seon alternas. In
una misma planta las hojas de la parte inferior son grandes,
a medida que se cncuentran a mayer altura van reduciendo su
tamafio {Robles, 1980: Guerrero, 1984).

3.10.4.4 Inflorescencia.

La inflorescencia de) girasol es en capitulo, formade por un
recepticulo discoidal, este contiehe una gran cantidad de
florecillas, El didmetro del capftulo varfa entre 10 y 40 cm.

Las flerecillas se cencuentran principalmente en dos formas,
unas que son abortivas en 1a parte exterior del capftulo de-

nominadas flores liguloides (asexuadas) constitufdas princi
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palmente por un pétalo grande, cuya funcifn es atraer los in
sectos y en esa {orma ascgurar uné mejor polinizacién anom§
Fila, principalmente por abejas. Las {lorccillas fértiles se
encuentran situadas en forma radial, partiendo del centro ha
cia la periferia, denominadas flores tubulosas (hermafrodi--
tas}.

El girasol se clasifica como planta monoica y en consecuen--
cia es albgama (Vranccanu, 1977; Robles, 1980; F.1.R.A, 1985}

3.10.4.5 fruto.

El fruto de girasol es seco, indehiscente llamado aquenio de
forma alargado y comprimido, es lipgcramente aterciopelado,
velleso, con ¢l pericarpio duro y {ibroso, es de color varia
ble - blanco, marrén, negro, negre con rayas blances - y con
ticne una sola semilla, y a la semilla verdadera se denomina
pepita {Saumell, 1980: Del Valle, 1987},

3.11 Requerimientos ambientales.

3.11.1 Temperatura.

La temperatura media fptima para el girasol oscila de 25 a
30° ¢, sin embargo, como se ha reportado, el girasol tiene
resistencia a temperaturas més bajas de 14 a 10° C. Las tem-
peraturas méximas son de alrededor de 40° C. Pero si éstas
son mayores sc puede tener problemas con el abortamiento y
vsterilidad de los granos de polen, lo que puede mermar la
produccibn por Ha (Robles, 1980; Guerrcro, 1984).
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3.11,2 Luz.,

Bl girosol es una planta de dfas corto, sin embargo, florece
en una oscala fotoperiodicn muy larga. Por lo gque Robles
{1989) y F.I1.R.A. (1985) 1n consideran una planta indiferen-
te a fotoperfodo.

3.11.3 Precipitacibn.

Los requerimientos de agua para el girasol son de 400 a 500
mm. repartidos en e} ciclo vegetativo de Ia planta. Pero sc
produce entre los 350 a 800 mm. con adecundas condiciones e-
dificas. Suficiente agua disponible es muy importante cn la
ctupa de formacibén de los capitulos hasts el inicio de flora
cién y on la etapa de llenado de los aguenios (Robles, 1080;
F.L.R.AL,1985].

3.11.4 Condiciones edfficas.

Los mejores terrenos son los de textura tipo migajbén arenoso
o migajén arcilloso prefundos, los menos deseables son los
muy arcillosos y drenosos.,

El pH adecuado para obtener un buen desarrollo em las plan--
tas de girasol es de 6 a 7.5, pero se pucde sembrar en sue--
los con pl hasta de §.0, pero en estos cxiremos ya no e¢s lo
deseable para un buen desarrollo de 1a planta (Robles, 1880:
F.I.R.A,, 1985).



3.12 Adaptabilidad.

El girasol es un cultive de clima cllido y cncuentra sus me-
jores condiciones en regiones maiceras y zonas marginales a
este cultivo: se lc considera resistente a la falta de hume-
dad del suclo, mfis que ¢l mafz (S.A.R.}N. 1980).

Saumell (1980}, reporta que cicrtas caracterf{sticas favora--
bles que presenta ¢l girasol han contribufdo a su difusién:
es sencillo, econbmico, no requicre maquinarias espacinliza-
das, es rGstico, de ciclo vegetativo corte y adaptable con
diciones de suelo y clima poco favorables. Sucle decirse que
es un cultivo agotador de humedad del suelo, pero en cuanto
a4 nutrientes no, pucs los cxtrae cn cantidades similares a
otros cultivos.

3.13 Importancia mundial.

A mivel mundial, el girasel es una de las cspecies oleagino-
sas con mayor futuro, pues se¢ considera una planta con alto
contenido de aceite en sus semillas: asf{ como la ventaja de
ser uno de los mejores aceites vegetales, debido a su compo-
sicifn cn fcidos grasos. Parece ser que las grasas ricas en
fcides saturados aumentan el nivel de colesterol y fosfolfpi
dos en la sangre. E1 girasol es un accite pobre en 4cidos sa
turados y rico en dcidos no saturados (Cuazdre no. 4).

El consumo de los aceites vegetales comestibles muestra una
tendencia creciente cn todo el mundo; ¢s mucho mfis sano que
el consumo de las grasas animales. Por esto, y por las carac
ter$sticas tan favorables del girasol, la superficie con es-
te cultivo ha aumentado considerablemente en las filtimas dé-
cadas en tado el mundo.
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Actualmente a nivel mundial se siembra slrededor de 10 millo
nes de hectéreas de girasel con un rendimiento promedio de
1200 kg/Ha, destacando Yugoeslavia con un promedio nacional
de 2300 kg/Ha.

Les principales paises productores son: U.R.S.S., Yugoesla--
via, Espafia, Rumania, Bulgaria, Turqufa, Hingris, Francia,
Suddfrica, Oceanfa, E.U,A., Canadi, Argentina, México, Perd,
Chile y Uruguay {(Robles, 1980; Saumell, 1980; F.I.R.A.,

(1985).

3.14 Importancia nacional.

En México tradicionalmente no se ha sembrado girasol en grap
des superficies, sin embargo, actualmente se trata de que el
campesino obtenga mayoies beneficios con la implantacibn de

éste.

- Ayuda directa con un cultive mis remunerativo (girasol que
mafz).

- Diversificacibn de cultivos, adaptacibén de girasol a zonas
secas donde el maiz no préspera o crece mal y sus rendi--
mientos son muy hajos.

- Beneficios a la industria aceitera de las zonas del centro
de la Repiblica, ya que esta industria trabaja solamente -
al 60% de su capacidad por falta de materia prima.

- Beneficiar a la ganader{a con las protcinas derivadas del
girasol, que se¢ adicionan a las pastas utliizadas en los

alimentos para aves y ganado.



oy

CUADRO NO. 4. Composicifn de diferentes aceites
1986; Del valle, 1987).

vegetales (Adaptado de: Saumell,

ACIDO URASO SATURADO GIRASOL OLIVA S0JA MAIZ COLAZA CACAHUATE
1 3 1 i 4 1

Acido palmitico 8 14 11 12 F4 13

Acido estedrico 6 4 2 4

ACIDO GRASO NO SATURADO

Acido oleico 23 64 2t 26 60 a2

Acido Tinoleico (+) 65 lo 54 59 20 34

Acido linolénico trazas - 9 1o trazas

Los fcidos grasos saturados comestibles mfs difundidos son el palmf{tico y el estedri
co; los ne saturados comestibles son ¢l oleice y el linolcico, y ¢! 4cido graso no

saturado no comestible es ¢l linolénico.

{+) A mayor porcentajc de participacidén mcjor efecto cn el organismo humano.



- Con un incremento de este cultive se puede esperar mayor
desarrolle de la mencionada industria y un mayor cmpleo de
recursos humanos,

- Con el incremento del cultive de girasol se beneticia cl
pafs, ya que se reducirfa la importacién de semilla.

- En México, el consumo anual per-cdpita de accites y grasas
comestibles es de 19 kg, lo que demanda un volumen global
de tres millones de toncladas de granos de oleaginosas; te
niendo que importar un millén de toneladas, de ah{ la nece
sidad de promover la siembra de girasol,

Los principales ecstados productores son: Chihuashua, Chiapas,
Durange, Guanajuato, Guervero, Hidalgo, Jalisco, Méxice, Oa-

xaca, Puebla, Querdrtaro, Tlaxcala y Zacntecas [(Fucikovsky,
1976; Robles, 1980),

3.13 {lsos.

Industrial.

- El principal objeto de cultivo del girasol es Ia obtencidn
de accite para la alimentacién humana, tanto para la mesa
como para la fabricacién de margarinas,

- Las peores categorias de aceite de girasol se utilizan en
la industria para fabricar jabones y en la industria tex-
til para fabricar tintes.

Pecuarios.

- En el proceso de extraccién de aceite, como subproductos
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se obtienen tovtas, bagazos, cAscaras y harina; ricos en
proteinas, con lo cual sc elaboran productos balanceados
para aves y ganado.

- Es una plsnta forrajera utilizads para cnsilar cuando sc
recolecta en el momento de la floracibn.

-~ Consumo directo para aves.

Consumo humano.

- En forma dec pepitas tostadas y saladas.

- La semilla de girasol contiene proteinas, hidratos de car-
bono, grasas, vitaminas y minerales, por la tanto, es Gtil
como complemento de la alimentacién, y a mejorar ¢} valor

nutritivo de pancs, atoles, tortillas, salsas y aguas fres
cas.

'

La flor proporciona magnifico alimento para abejas en su
elaboracién de miel (20 - 30 kg de miel/Ha).

Los tallos secos se utilizan como lefia.

3.16 Mafz.

3.16.1 Origen geogrifico.

El mafz (Zca mays L.), procede del Continente Americano, su
centro de ovigen se cncuentra en Mfxico y Centrvoamfrica’ (va-
vilov, 1851; Robles, 1981: * M.N.C.P. 19823 Mangclgdorf b%

*Musco Nacional de Culturas Populares.
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Reeves (1947) (citados por Llanas, 1984); Reyes, 1990).

El mafz pertenece a la tribu maydeae que incluyc ocho géne--
ros, cinco de los cuales son de origen oriental de relativa-
mente poca importancia econémica:

{.- {oix {plantas ornamental usada en jardiner{a)

Z.- Schlerachne.

3.- Polytoca.

4.- Chinonachne.

5.« Trilabachne,

Son nativas de la regién que se oxtiende desde la India has-
ta Birmania y de las Indias orientales hasta Australia.

Las otros tres géneros son de origen americano:

1.- Zea es de suma importancia, estf representado por la es-
pecie mays, que es ¢l mafz indio o mafz.

Les grupos agricolas son el cristalino, amilfices, reven-
tén o palomero, dulce, tunicade, dentado y céreo.

2.~ Euchlaena (Teosintle), sc encucntra en el sur de México
y en la colindancia con Guatemala. La forma anual tiene
20 parcs de cromosomas que es ¢l mismo nfmero que se en-
cuentra en maiz. El tcosintle perenne tiene 20 pares de
cromosamas y s¢ encuentra en un drea restringida de Méxi

co. La forma anuzl se usa como planta forrajera.
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3.- Tripsacum, se encuentra desde México hasta Brasii y en
las porciones oriental y occidental de E.U.A. La forma
dipleide contiene 18 pares de cromosomas y la forma te--
traploide contiene 36 pares de cromosomas. Los indies
nunca usaron esta planta como alimento, si bien tiene
cierto valor como cultive forrajero (Juscafresca, 1874,
Jegenheimer, 1981: Robles, 1981: Llanos, 1984; Poehlman,
1987: Reyes, 1990).

3.10.2 Anteccdentes histéricos.

El mafz fue cultivado en casi todo el Continecnte Americano,
sunque sélo las culturas mesoumericanas y del suroeste de
los E.U.A. lo consumieron como su principal alimento (M.N.C.
P., 1982).

El mafz tuvo una gran importancia desde ¢l punto Jde vista a-
limenticio para casi todns las comunidades ind{genas america
nas anteriores al descubrimiento del continente por los curg
peos. Existen indicios arqueolfgicos e histbrices de gue el
mafz fue la base de la alimentacibn de la Amerfca precolombi
na.

En algunas culturas destacadas, como la Maya, la Inca v la
Azteca, ¢) maf:z ademis fue objeto de rituales religiosos.
Su presencia en los cddices primitivoes demuestra que la
planta se usaba en el arte, la religibn, la vida social y la

econbmica como fucnte de vida y riqueza.

A la llegada de los curopeos al Continente Americano, el
maf; era cultivado desde Canadf, en el norte, hasta Argenti-
na y Chile, en el sur. Las téenicas de cultivo, los procedi-

mientos para convertirlo en un alimento, los usos rituales



y ceremenias, los destinos y utilizucioncs que se le daban a
las distintas partes de la planta, las comidas que con &1 se
practicaban, cran muy diferentes,

A ralz de la ocupacifn y colonizacibn de América, los euro--
peos principalmente los espafioles y portugueses llevaron la
planta de maf{z a Africa y Luropa, donde fue esencialmente
bien recibida en Italia y los Balcanes.

Los e¢spafioles tumbién 1o llevareon a las Filipinas de donde -
pasé a China, Indochina y la India. Tal fue la difusidn del
maf:z que muy pronto hubo confusibn sobre su origen. Y ya pa-
ra el siglo XVII era cultivado en casi todo el mundo.

Un aspecto de particular importancia ocurrié en E.U. donde

el ma{: fue el sustento principal de muchas tribus indflgenas,
pero durante la colonizacibn este cereal fue relegado 2 un
sewundo lugar, destinfndose como alimento Gnicamente a los
esclavos de origen africano, a les indios y al ganado; los
blancos comicron trigo y carne. Ello tuve consecuencias, 0
cuando menos reforzd ¢l prejuicie sobre las carencias nutri-
tivas del mafz (**C.1.A. 19805 M.N.C.P. 1982; Llanos, 1984).

3.16.3 Clasificacibn taxonémica.

El mafz pertencce a la familia Gramineae (Poaceae) plantas
herbiceas, de alrvededor de 500 géneros y tal vez unas 8000
especies de distribucifn cosmopolita.

El Teosintle se considera como el pariente mis cercano del
mafz, ya que ambos en su {orms aunual tienen 10 pares de cre-

“* Centro de¢ Investigaciones Agrarias.



mosomas. Lo que en el transcurso del tiempo y d¢ mayor inves
tigacién trae por consccuencin que se obtengan conclusiones
mds acertadas.

Al respecto Mangelsdorf{ y Rceves (1974} (citados por Robles,
1981}, menclonan el cambio de la nomenclatura cientf{fica del
Teosintle de Euchlacna mexicana a Zea mexicana (Schrad). Por
muchos afos se afirmé que el género Zea sblo inclufa a la cs
pecie mays; de acuerdo a lo anterior, comprende a mafz (Zca
mays L.}, Teosintle asnual {Zea mexicana Schrad), Teosintle

tetraploide perenne (Zea perennis Hitch.) y Teosintle diplai

de percnne (Zea diploperennis) (Robles, 1981; Pochlman,
1987).

Conquist (1981), clasifica al mafz de la siguiente forma:

Reino Vegetal
Divisibn Magnoliphyta
Clase Liliopsida
Subclase Commel inidae
Orden Cyperales
Familia Poaccae
Subfamilia Tanicoideae
Tribu Maydecae
Género Zca
Especie mays L.
3.16.4 Descripcibn boténica.

El mafz ¢s una planta anual, moncica y vigorosa quc se¢ dis--
tingue por su altura y ripido crecimiento,
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3.16.4.1 Rafz.

La rafz principal estf representada por una a cuatro rafces
séminales (germinativas), pero éstas, pronte dejan de funcio
nur, ya quec procedeh dircctamente del cariédpside y en su lu-
gar, principian a desarrollarse las rafces fibrosas; por lo
que ¢l malz carvece de rafz pivotante. E1 sistema radicular
fibroso (permancntes) se localiza en la corona, para yamif{i-
cur en rafces secundarias, terciarias, etc., hasta rematar
en cada uno de los pelos radiculares. En e¢stos dltimos cs
donde se presenta el mfximo de absorcidn del agua y de los
nutrientes del suelo.

Apartc de fstas existen otros cfrculos de rafces muy vigoro-
sas y limitado desarrollo, las adventicias, que se originan
en los primeros nudos del tallo y dan fijacibén o “anclaje™ a
1a planta.

3.10.4.2 Tallo.

£l tallo es vigoroso, grueso, cilindrico, de porte erecto,
constitufdo por una grucsa corteza de tejidos flexibles y re
sistentes, formado por nudos y entrenudos aproximadamente de
8 a 21. Los entrenudos de¢ la base de 1a planta son cortos y
van siendo mis largos a medida que s¢ encuentran en posicio-
nes mds superiores.

La altura del tallo cs m4s o menos de 80 cm. hasta 4 m,
Algunas variedades producen “ahijamiento" o sea, plantas con

un talle principal, y uno, Jdes o muchos tallos que cmergen
de 1a misma corona.



3.16.4.3 Hojas.

Las hojas son alternas, envainmdas, lanceoladass, relulivumcg
te anchas y largas con venacibn parajelinerve, ligeramente
lisa~ en 1a cara superior, brillantes vy de bordes finamente
dentados y dspervos. Constitufda por vaina, ligula y limbo.
La vaina es envolivente y con sus extremos no unidos. La !fgg
la vs incipiente, B limbo os sésil, pluno y con tongitud de

.

30 ¢m, hasta }om., 13 anchura es mis o menos de 5 o 10 cm.

£1 ndmero de hojus en una planta depende de la cantidad de

entrenndos del tullo, ya que en <l uno omerge una hoja.

3160404 inflorescencia.

En el mafs eadsten Jdos tipos de flores y en diferente tugar,
flores estaminadas y flores pistiladas. Las primeras se en--

CUTALTAN en 11t las plunmoss

y se distribuven en una in-

floresvencia fespiga), cada flor estd inteproda por Jdos bric
teas, la lema {glumilla infarior) v la pilea (glumilla supe-
rior;, Las fleres estamninadas se imsertan e dos en dos y

contiensn cada und tres estumbres, estos Gltimos con su fila

mento v oantera o (I B3 0 Y

Las fiores pistiladas se encuentran diseribufdas en una in--
loresvehoda, que aporece on la axila de unn heoja a una de--

terminada altura, de;

dnado "jilote”. Como en el caso de
Yasn flores estuminadas, Las pistiladas tombién sc encuentran

de dos en dos.

El veh{eule tiansporteder del polen desdv la flor masculina

footaming

) v 1 femoninn ipistil: s} ¢es el vieato, pov

cuya circunstancia el mafz pucde autgiccundarse con el polen
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de la misma planta o por el de otras, u mancra de poliniza--
¢ién cruzada, De manera que ¢s una planta albpama.

J.16.4.5 Fruto.

El fruto del mafz es un caridpside conocido como scmilla o
granc en forma de pirfmide trapecoidal terminadoe en punto y
coamprimido: es de color bhlunce, amarillo, rojo, azul, merade,
phrpura, negro y pinto {(Juscafresca, 19745 C.I,A., 1680; Ro--
bles, 1981; M.N.C.P. 1982; Reves, 1990).

3.17 Requerimientos ambicntales.

3.17.1 Temperatura.

La temperatura media Opt det mafs os de 25 a 307 O, sin

embargo, el timite inferior para su crecimiento oscila entre
10 y 12° C. Las temperaturas medias nmfiximas de 40° ¢, son
perjudiciales en especial en el perfodo de la polinizacibn

3.17.2 Luz,

Se considera que el mafz ¢s una planta :nsenzible al fotope-
riode, debido o que se adapta a regiones de¢ fotoperfodos coy
tos, neutros y largos. Sin cembargo, los mavores rendimicntes
se obtiencn de 1! a 14 heras luz.



5.17.3 Proecipitacibn.

Las necesidades de agua del cultivo cn condiciones Gptimas
son de 800 a 1200 mm. dursnte su ciclo vegetativoe. Se pueden
tener buenos rvendimientos con mis o menos 500 mm. de precipi
taclén pluvial distribuidos durante el ciclo vegetativo, pe-
ro no con menos de 100 mm., debido a que se abaten rﬁpidamcg
te los rendimientos a medida gue se acerca a luas 300 ma. do
precipitacibn pluvial.

3.17.4 Condicioncs edéficas.

E1 mafz prospera mejor en suelos fértiles, bicen dyenados,
profundes, de textura {ranca; en general, les mejores terre-
nos para el cultrive son los de aluvidn, los formados en las
orillas de los rfos y aquellos tcrrenos virgenes cubiertos
por una vegetaciédn euwpontinea.

Los suelos males pura el cultivo son: los completamente sreg
1losos o arenosos, con fuertes pendicntes, crosionados, con
alte porcentaje de sales {(clorures, sulfates, y carbonatos
de sodio), as{ como terrcnos cumplctamente humf{feros o pro--
pensos a inundarse.

Ll pH adecuade para obtener altos rendimlentos es entre 6.0
y 20 (C.I.A. I080: Robles, 1081; M.N.C.P, 19BZ; Guerrero,
1084; Reyes, 19490).

3.18 Adaptabilidad.

El mafz es un cultivoe de clima tenplado y cflido con tempera
turas altas durante ¢1 dfa y bajas durante la noche.
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Una de 1as principales caracter{sticas del nafz es su gran
adaptabilidad, ya que se cultiva desde el Eeuador hasta dife
rentes latitudes norte y sur; desde ¢l nivel del mar, hasta
mis de 3200 m.s.n.m.; ch suelos y clinas muy variables (Ro--
bles, 1081; M.N.C P, 19825 Llanos, 19845 Reyes, 1990},

3.19 Importancia mundial,

El ma{:z constituye ¢l alimento bésico de mayor importancia
en casi todos lous paises de Ambrica; por lo que, una oscasea
de 6ste acarrca grandes problemas sociales, EY mafz signifi-
ca bienestar cconbmico y arma econbpica - politica para los
paises autosuficicntes y/o exportadores; los mﬁltiples usos
como alimento hunano directo o transformado en carnc, hucve,
teche vy derivadan: come dnsumo en la andustria; por su am--
plia frea geoprfifica de cultivo, ya que Se vncuentra en 134
paises dispersos en el mundo (82% de los paiscs lo producen)
y por su alta volupen de producciéa

En vrelacibn con otros cercales cultivados, el mafz es el que
aleanza 1a mayor produccibn unitaria de grano (3370 kg/fla mg
dis mundial}, seguideo del arroz, la cebada, el trigo, la ave

na v el ceateno,

Actualmente, ¢l n»
E.D.A.; ocupande

es ¢l cultivo anual mhs valjioso de los

i un2 cuarta parte de la tierra cultiva-
da, por lo que es el primer productor con aproximmdamente el
46% del tota) mundial, con un rendiniento medio de 6898 kg/
Ha. i
Los principales pailses procductores son:

E.U.A., Austria, Bélgica, Luxemburgo, Francia, R.F.A., Gre--
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cia, Italia, Suiza, Espafia, Rumania, Yugoeslavia, Hungria,
Bulgaria, U.R.S.5., Lgipto, Sudifrica, Repiblica Popular Chi
na, Argentina, Brasil, Canad4d y México (Robles, 1981; Llanos,
1984; Pochliman, 1987 Reyes, 1930).

3.20 Inportancia nacional.

tEn México, sc calcula que el mafz cubre alrededor del 50%
del frea total que se encuentra bajo cultivo, siendo 8 veces:
mayor que la destinada al cultivo del trigo, y donde 4 de ca
da 5 agricultores siembra mafz.

Tradicionalmente el cultivo del mofz se ha realizado por la
mayorfa de los agricultores para ¢l autoconsumo, los cuales
Ilegan a obtener bajos rendimientos por unidad de superficic.
Sin cmbargo, esto sc debe a que ¢l 85% del frea que sc¢ siem-
bra con maf: se realiza de temporal y su éxito depende de
las cendiciones del mismo, del tipo de suclo, la disponibili
dad de agua, as{ como el grade de tecnificucidn de las prac-
ticas de cultivo y cl uso de fertilizantes. A estos factores
se deben agregar las diferencias en los propésitos de los
productores, luas condiciones jurfdicas de la tenencia de la
tierra, ¢l tamafo Jde los predios y las formas de organiza--
cibn de la produccién. A su vez es impcrtante considerar que
los bajos rendimicntos sc deben tumbién a que la mayorfa de
los agricultores siembran con scmilla criolla {60%), fertili
zan "sin indicar niveles” (87%) y s6lo el 38% de la superfi-
cie se combina con los fertitizantes ¥ la semilla mejorada,

La importancia dec esta especie, estriba en que cierta produc
cibn de grano para consumo humane se Jestina a ia alimenta--
cién pecuaria.



En México, el consumo anual per - chpita de mafz para 1990,
es de 220 kg, lo que demanda un volumen de¢ 18.8 millones de
toneladas, teniendo que importar 4.5 millioncs de toncladas
{BANCOMEXT,1990; Reyes, 1990).

Los principales estados productores son:

Jalisco, Veracruz, Gstado d¢ México, Zacatecas, Guanajuato,
Michoacln y Tamaulipas (C.1.A., 198B0; Robles, 1981).

3.21 Usos.

Se estima que ¢l maf:z intevvienc en mfs de 800 artfculos que
utiliza 1s humanidad, tanto en la alimentacién humana, como
en la genaderfa, y en las industrias bisicas y complementa--
rias.

Industrial.

Obtencién de aceite para la alimentacién humana, tanto por
su poder energético como por sus positivas cualidades dieté-
ticas,

Ffabricacidn dc pinturas, barnices, sustitutos de hule, jabo-
nes, polvos faciales, lociones pomadas, tratamientos de hi--
los de coser, tinte de tejido, etc.

Pecuario,

Se utiliza como forraje verde, rastrojo (forraje tosco) ¥y pa
ra ensilado.

Consumo directo para animales.
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Consumo humane.
En forms de elote, pan, tortilla, tamal, atole, etc.
El olote seco que queda después de desgranar la mazorca se

utiliza como material combustible (lcfa) (C.I.A,, 1980; Lla-
nos, 1984; Reyes, 1990).



IV,  MATERIALES Y METODOS.

3.1 Descripcibn peoprdfica de la zona.

La Tacultad de Bstudios Superivres Cuautitléin, se encuentra
ubicada en la Cuenca del Valle de México, al oeste de la ca-
becera del Municipio de Cusutitifng, Estade de México.

El Municipio de Cuautitlin se¢ extiende aproximadamente entre
Tos 199 37" y los 19° 45%' de¢ Jatitud norte y entre los 99°
877 vy 1os 98° 14* de longitud oeste y limita a3l sur, con el
Municipio de Tultitlfn al suroeste, con el de Tultepec al
este, von ¢l de Melchor Ocampo, al norte con el de¢ Teoloyu--
can, al noroeste con el de Jumpango y al oceste con el de Te-

potzotlfin (Fig. mo. 1),

El Municipio de Cuautitlfn esth comprendido dentro de la pro
vincia geoléygica del cje neovolcénico; las elevaciones que
se pueden obscrvar al suroceste y oeste del municipio forman
parte de las estribaciones de las sierras Jde Monte Alto y
Monte Bajo. Al suroeste, la sierra de Guadalupe separa ol Va
lle de Cuautitlén del vValle de Tlalnepantla,

El Rfio Cuautitléin, que se origina en la presa de Guadalupe,
atraviesa el municipie en direccibn suroeste-noroeste. Las
aguas de esta presa, junto con las presas de la Piedad y el
Muerto, son utilizadas para el riego de los cultivos de la
cena {Reyna, 1978).

La alritud media que se reporta para la cabecera nunicipal,

PR
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ESTADO DE MEXICO

@ MUNICIPIO DE CUAUTITLAN

REPUBLICA MEXICANA

FIG. NO. !. Croquis dec localizacién.
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Cuautitldn de Romero Rubio y para el Jdrea de estudio os de
1,250 metros sobre el nivel del mur.

1.2 Caracteristicas climfticas de la rona.

De acuerdo con el sistens Jde Koppen modificado por Garcia,
el elima para la regido Je Cuautitlln corresponde al C(wc)
{wibii') templado, ol mis seco de los subhGmedos, con régi-
men Jde llovias de verano, ¢ invierno scco {menos del 5% de
ia precipitacién anual), converano frescoy largo, con tempe
ratura extremcsad con respecto a su oscilacidn (Cuadro no. §).

PRI | Tempersturd,

peratura madia anual es de 15.7°C, con una oscilucibn
media mensual de 6.53°C: siendo enero el mes mids frio, con
una temperatura promedio de 11.8°C, y junioc el mes mis ca--

liente, <on 15.3°C er promedio.

La temperatura mixima pronedio es de 26.5%°C, durante el mes

de abril, seguido por mayo y junio.

ta towperatura minina prouscdio es te 2.3%0 en enera y 2.9°¢C
en fobvere, aupque sco pueden prescntar temperaturas bajo 0°

¢ durante lss noches o al amanecer en ¢5105 neses.

&l promedio de horas {rie en csta zona oscila entre B09 y

320 al afo, su mayer {recucncia sc tiene on encro {238) y la

El
[}
=
=]
i
N
-
e

uencia cn novieabre (170} .

L.a constante térmica o grados de calor en Ta zomna es en pro-
medio de 1230 grades calor anudlmente; su mayorl JONCenir--

cién de obtiene en los aeses de junio, julio y agosto.

~l
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GUADRD NO. 5. Caracterfsticas climfticas de la zona F.E.S.
Cuautitlfn, durante el afio de 1960,
MES TEMP. pP.p. EVAP. HUM. REL. INSOLACION
X ec (mm) tmm} (X} () (%) (WRS.)
Lnero 12.8 23.4 107.4 05.0 B.5
Febrero 12.5 43.5 100.31 08.45 8.20
Marzo 14.0 11.3 155.431 65.55 7.34
Abril 15.45 48.1 150.1 60.3 7.04
Hayo 17.26 51.9 151.27 64.53 8.39
Junio 17.06 52.0 151.4% 66.9 6.76
Julio 16.6 193.5 116.98 74.5 6.23
Agosto 16.3 56.8 50.14 77.0% 6.47
Septiembre 16.4 82.4 105.20 76.0 5.53
Octubre 15.5 1164 92.74 72.8 5.24
Noviembre 13.8 1.4 99.76 67.9 8.20
Diciembre 12.0 5.8 93.44 62.9 8.21
X
Anual 15.01 §7.20 117.02 68.19 7.17

Fuente: Datos de la Estacién Metcorollgica de la F.E.S.C.,

proporcionades por ¢l Ing. Gustavo Mercade Mancera,

Seccibn de Produccién AgrScola.
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4.2.2 Precipitacién.

La zona de estudieo presenta un rigimen de lluvias de verano,
concentrindose entre los meses de mayo a octubre, con invier
no seco,

La precipitacibn media anual es de 605 mm., sicndo julio el
mes mids lluvioso, con 128.9 mm, y febrero el mes mis seco,
con 3.8 mnm.,

Las probabilidudes de lluvia en esta zona son menores de $0%
por lo que es indispensable contar con riego.

1.2.3 Siniestros cliwfiticos.

En esta zona, ¢l promedio anual de dfas con heladas es alto,
64 dfas. La temporada Je heladas cmpicza cl mes de octubre y
teramina en ¢} mes Jde abril (primera quincena), siendo mfs
frecuentes durante los meses de Jiciembre, cnero y febrero.
fucden presentarse heladas tempranas cntre cl 8 y 10 de sep-
tiembre y heladas tadfas hasta el mes de mayo.

La frecuencia de granizadas en la zona de Cuautitlin es muy

baja, se pucden obscrvar principalmente Jurante el verano.

4.2.4 Vientos.

De septiembre a marzo los vientos dominantes tienen un fuer-
te componcnte del oeste, ¢n tanto que de abril a agosto se
presentan Jel este. Aunque no se reportan vientes fuertes,
a través del afo, su velocidad se hace mis manifiesta Juran-

wy
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te lu época de 1luvias (Reyna, 1978},

4.3 Caracteristicas geolfgicas.

El Valle de Cunutitlén se localiza dentro de la proviacia
genlbgica del eje weovolednico, en la que predominan rocas
volchnicas cenozoicas de los perfodos terciario y custerpa-
rio (S.?.P., citado por B¢ la Teja, 1982}.

En la zena de Cuautitlén especfficamente, se encucntran de-
pbsitos aluviasles de material fgneo muy intermerizado, del
tipo de las Andecitas, Hrechas volcénicas y Areunisca-tobas,
que componen las scrranfas que rodean csta zona (De la Te--
ju, 1982).

4.4 Caracter{sticas edificas.

4.4.1 Origen y formacién de los suclos,

Los suelos de la FES - Cwautitlin, como 1a mayor parte de
los suelos de l» zona, son de formacién sluvial y se origina
ron a partir de depésitos de material {geno derivado le las
partes altas que circundan la zoma.

4.4.2 Desarrollo dei suclao.
Son suelos relativamente jbvencs, enproceso de desarvrollo; pre

sentapun perfil de apariencia homogénen enel que no se aprecian
fendmenos de 1luviaciéno cluviaciénmuy marcados por lo que cs
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diffcil diferenciar horizontes de diagnbstico a simple vista.

Son suclos profundes con mfs de un metro de profundidad (De
la Teja, 1982).

1.4.3 Clasificacién del suelo.

De acuerdo con el sistema de clasificacidén FAO-DETENAL (S.P.
p., 1981, citade por De la Teja, 1982}, c¢stos suelos han si-
do clasificados como Vertisoles pélicos (Vp), son suelos que
presentan una textura finn, arcillosos, son suclos pesados
diffciles de mancjar por ser plésticos y adhesivos cuando hi
medos y duros cuando sc secan; forman grictas profundas cuan
do st secan, y pueden scr impermeables al agua de riego o de
tluvia (FAO, 1968, citado por De la Teja, 1982).

4.5 Caracterf{sticas fi{sicas y qufmicas del suelo.
De manera gencral se pueden mencionar las siguientes caracte

risticas: las muestras s¢ tomaron de 0 hasta 60 cm. de pro-
fundidad (Cuadro no. 6).

1.6 Factores de estudie.
En este trabajo se evalub el efecto de 3 dosis de estiérecol

caprino (00 - 10 - 20 ton/Ha) en la especic de amaranto, gi-
rasol y mafz {(Cuadro no. 7).
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CUADRO NO. 6. Caracterfsticas ffsicas y quimicas de la parce-
la experimental no. 7 de la FES-C en el adfio de

1990.

trofundidad efectiva
Color en himedo
Textura

Estructura
Consistencia
Adhesividad y plasti
cidad

Densidad aparente
Densidad total

Porosidad

Drenaje interno

mis de un metro.

negro a gris oscuro.

textura fina; arcilla a migajén arci-
lloso.

bicn desarrolladu, en bloques angula-
tes y subangulares, de tamade fino.
dura 3 ligeramente dura cn scco: fria
ble en hlmedo.

de fucrgc a moderadamente adhesivos y
plésticos.

baja de 1.10 a 1.2 g/c.c.

baja entre 2.06 y 2.36 g/c.c.

poros pequefios y abundontes 42-50% en
promedio.

bueno a lento.

Conductividad eléc--
trica en ¢l extracte
de saturacibn

pH

% de materia orginica
Cc.1.C.7T.
Nitrdgeno total

F6sforo disponible

Potasio asimilable

menos de 1 milimhofecm. a 25°C (no sa-
lino}.

neutro 3 medianamente alealing {6,8-
8.0).

rico a medianode 4.40 a 1.81.

alta, de 36 a 46 meq/100 g,

variado debido a labores culturales
0.20% de N/Ha.

ricos en disponibilidad para las
plantas entre 15 a ;30 kg/tia.

ricos y fdcilmente asimilable por las
plantas aproximadamente cntre 1090 y
1950 kg/ilal)

Fuegnte: Laboratorio de Sueclos de la F.E.5.C. Datos proporcio-

nados por la Profra: Celia E. Valencia.
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NG,

F, = 00 ton.

FZ = 10 ton.

F. = 20 ton.

CUADRO NO. 7.

DE

de

de

de

Dosi1S

estidéreol caprino/iin.

NO. DE ESPECIES

El * Amaranto

estiércol caprinofiia. E, = Girasol

estiéreol caprino/Ha. By = Mafz

Ndmero de tratamientos:

v.

Vi,

VII.

Viri.

IX.

ElFl

Amaranto / 00

Amaranto /[

Amaranto /

Girasot

Girasol

Girasol

Maiz

Mafz

Maiz

/

/

/

10

20

00

10

0o

10

20

ton. de ostiéreol

ton. de cstiéreol

ton. de estifreol

ton. de estifreol

torn, de cstifrcol

ton, de estilreol

ton. de estiércol

ton. de estifrcol

ton. de estifrcol

caprino/Ha

caprino/Ha

caprino/Ha

caprino/Ha

caprino/Ha

caprino/Ha

caprina/Ha

caprino/ila

caprino/Ha
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4.7 Disefo experimental.

Se utilizé up disciio experimentnl de bloques al azar que
constd de 9 tratamicntos con 3 repeticienes, 10 que nas dig
un total de 27 unidades experimentales.

La superficie trabajada fue de 62 m. de largo x 15 m. de an
cho, dando un total de 930 m?. La separacibn entre cada uni
dad experimental fue de ! m. y entre bloques o repeticiones
de 1.5 m. (Fig. no. 2).

La parcela fitil fue de 6 m. de largo x 4 m. de ancho = 24

z 5
m~. Lo que nos reporta por total 24 m“. x 27 unidades oxpe-
rimentales » 648 mz.

1.8 Desarrollo del experimento.

4.8.1 Mateviales.
Los materiales utilizados fueron:

a) Semillas
200 gr. de somilla de smaranto, varicdad Criolla.
500 pr. de semilla de girasol, variedad Armavirec.
1,000 gr. de semilla de majz, variedad Criolla.

b} Fucnte de abone ergénico.
648 kg. de estifrcel caprino.

¢} DPesado del estiéreol.
1 béiscula romana.
18 costales de 50 Kkg. cada unb.

b4
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0 kg/2i6 m2. con la dosis 00 ton/Ha.
216 kg/216 m°. con 1a dosis 10 ton/lia.
432 kg/216 m>. con la dosis 20 ton/Ha.

d) Uso de maquinaria agrfcola; tractor, arado de discos,
rastra y cultivadora.

e) Para delimitacién de terreno.
1 cinta métrica.
1 kg. de mecahilo.
108 estacas de 1 m.

f) Implementos para labores manuales.
2 azadones.

coas.

2

2 hoz.
2 machetes.

1 mochila aspersora,

g) Insecticida. "nuvacron 60"

h} Contra el acuame.
54 estacones de 3.5 m.
150 m. de rafia.

i) Durante la cosccha.
54 costales de 50 kg. cada uno.
1 arncro de 1 mz.
3 tamf: de malla ¥ 18,
! bAscula granataria.
27 bolsas de polietileno de 60 x 30 cm.

i)Y Material fotogridfico.
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k) Material de oficina y bibliogriifico.

1) £1 experimento sc realizé en la parcela # 7 de la F.E.S.
C. (Fig. no. 3).

SIMBOLOGIA

A ZONA DE EDIFICIOS.

B8  PARCELA EXPERIMENTAL NO. 7

FIG. NO. 3, Ubicaciédnde la parcela experimental,



4.8.2 Metodologia.
4.8.2.1 Preparacién del terreno.
LABOR FECHA PROFUNDIDAD
Barbecho 206/abril/199¢ 30 cm.
Rastreo 24/mayo/1940 30 cm.
Pesada de es- 25/mayo/1090 En 18 costaless; @ para
tifrcol cada dosis de 10 y 20
ten/Ha.

Delimitacién y 26/mayo/1990 Se utilizé cinta métrica

trazo de la --
parcela

Estercotado

Rastreo

Surcado

Siembra
Amaranto

27/mayo/1980

28/mayo/1990

15/junio/1990

25/junio/1990

y 108 estacus de 1 m.
con t kg. de mecahilo: pa
ra Jdelimitar cada parce-
la, colocandg 4 estacas
por cada una,

Se tir6 y cxtendib en ca
da unidad experimental
correspondicente.

Para mezclar el estifr-
col con el suelo.
Distancia entre surco
.80 m.

4 m./.80 m, = § surcos
por unidad cxperimental
de 6 m. de longitud.
Prof. 1 - 1.5 cm.
Distancia/mata - 33 cm,

608




LABOR VECHA PROFUNDIDAD
Girasel 25/junie/ 1990 Profundidad 5 - 6 cm.
Distancia/mata = 25 cm.
Mafz Prof. 5 c¢nm,
Distancia/mata » 33 cm.
4.8.2.2 Labores culturales.

I.ABOR FECHA PROFUNDIDAD
Cultivada y des 26/julic/1990 Con cultivadora de doble
hierbe con reja.
tractor
Deshierbe 27/3uliof1090 Con azadén, en donde ne

mantal

Aclareo

Levantamiento
de plantas dec
mafz

Aplicacién de
insecticida
Nuvacrdn 60

30/5ulio/1990

27/agosto/ 1830

36/agosta/1990

deshierbd la cultivadora
y levantando plantas caf
das v tapadas.

Se realizé en los 3 cul
tivos, dejando Gnicamen-
te 2 plantas por mata.
Sufricron acame, se -
arrimé tierra a ia plan-
ta, esta labor ce reali-
za en forma manual con
azadones para evitar la
cafda toral de las plan-
tas y cl contacte con el
suelo,

Se aplicd este insectici
Ja a la presencia de un
barrenader en 2l cultive

deo_ Amarapto.

09




LABOR

FECHA

PROFUNDIDAD

Levantamiento de
plantas de Ama--
ranto

17/cctubre/1090

Se enterraron cstacones
de 3.5 m. en los 3 surcos
centrales del cultivo pa-
ri luego con la rafia ama
rrada a los estacones ir
sobreponiendo las plantas
para evitar que la panoja
¢stuviera en contacto <on
el suclo y evitar as{ pu-
driciones.

4.8.2.3 Cosecha y pesado de unidades experimentsles.
LABOR FECHA PROFUNDIDAD
Amaranto 13/noviembre/ Corte Jde pancjas con hoz,

1990

se transportaron en costa
le¢s y se expusicron al
sol durante 3 dfas, luego
se procedid a meter las
panojas cn costales por
tratamiento y azotarlos
con tabias para sacar la
semilla, posteriormente
se hizo la separacibn de
la paja y semillas en un
arnero, luega se paséd por
tamices de nalla # 18, sc
ventild y pesd la semi--
lia.




LAROR

FECHA

PROFUNDIDAD

Girasol

Mafz

26/octubre/1958

?/novienbre/
1990

Se cortaron los capftu--
los con hoz, sc transpor
taron cn costales, sec ex
pusicron al sol durante
3 dias para facilitar la
extraccibén de la scmilla
la que se hizo manualimen
te, luego se procedib a
la limpicza y pesado.

Se¢ separd la mazorca ma-
nualmente, se acarred en
costules, se secd duran-
te 3 dias, se desgrano,
limpié y pesé.

1.9

Parfmetro a evaluar para cada una de las especies

(Amaranto, Gitasol y Maiz).

Amaranto

Altura doe planta
pPidmetro de panoja
Rendimiento

Girasol

Alwura de planta
Didmetro de capitules

Rendimiento

Mafz

Altura de planta

Rendimiento

Altura de planta.- Después de la emergencia, se tomaron

lecturas cada 15 dfas; hasta el 10 de septiembre.

- Para ¢1 difimetro.- Durante la cosecha, se¢

tom§ una mucstra

dc 10 plantas por cada unidad experimental para que se mi-

diera y sc obtuvieron una media por tratamiento.

#1

Difmetro de mazorca



- Rendimiento.- Sc temaron 10 plantas por cada unidad experi
mental, se pesb ¢l grano y s¢ obtuve una media por Lrans-
portec para interpolarse a ton/fla.

4.10 Costos de produccibn.

CUADRO NO. 8. Costos de produccién del experimento/lta, para
cada uno de los cultivos de F.E.$.C. durante

19990,
LABOR E AHARAN'l;O GIRASOL MAIZ
INSUMOS $ $ b
Costo del estifrcol 140,000 - -
Barbecho 120,000
Rastrceo £0,000 - -
Distribucibn del - .
estifreol 240,000
Surcado 60,000 - -
Semilla 54,070 24,000 11,000
Siembra 60,000 - -
Cultivadas (2) 120,000 - -
Insccticida 68,500 - -
Aplicacién del insec
ticida 45,000 -
Cosecha 120,000 - -
Limpicza de grano 120,000 - -
Total 1'207,500 17177,500 1'165,500

Fuente: Centro de Produccibdn Agropecuaria de la FLE.5.C.



V. AnALISIS v DIscUSION DE RESULTADOS.

Amaranto.

En altura de planta, ¢l tratamicnto que presenta cl valor
més alto es el de 20 ton/Ha, en segundo lugar estd el de 00
y por Gltimo el de 10 ton/Ha. (Crifica no. 1).

fn ¢1 Cuadro no. 9, se¢ observa que aunque cxiste diferencia
entre los tratamientos, 6sta no es significativa; es decir,
Fc ¢s menor que ¥t, ello indica que estadisticamente los
tratamicntos son Iguales,

Para el didmetro de panoja, el tratamicnto de 10 ton/Ma cs
el que prescenta ¢l valer mfs alte seguido de 00 y 20 ton/Ha;
esto nos indica que la altura de planta no es determinante
sara obtener un buen difmetro de pancja (Cuadro no. 14),

Ll comportamiente de estn especie en reandimiento, de acuer-
do a las dosis dJde estilrecol manejadas no es el esperado, ya
que la cantidad de 00 ton/Ha fue la que presenté el valor
mnfs elevado en comparacibn con la de 20 y 10 ton/Ha. Lo
cuntl demuestra que para este cultive las dosis utilizadas
no presentan un efecto favorable en cl rendimiento. Es nece
sario considerar que el valor medio de altura de planta y
didmetro de panoja nos dicron como respuesta un mayor rendi
miento; de ahf 1a importancia de coincidir en que no siem-
pre una altura mayor de planta o didmetro de panoja més
grande nes va a dar un incremento en el rendimientn f{Cuadro
no. 11).
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CUADRO NO. 8. Anflisis de varisnza de altura de planta de amaranto.

TRATAMIENTO BLOQUE (REVETICIONES) TOTAL MEDIA DIFERENCIA
! 2 3
i 168.2 162.5 140.8 476.5 158.8333 3.6533333% MO, SI1G.
2 159.3 168.4 101.8 42%.% 143.16666  19.3 NO. 5IG.
3 164.4 02,4 i63.0 487.4 162, 4660 ¢ NO. SIG.
EY
5
6
7
8
TOTALES - 488.,9 498,3 4066.2 1383.4 162.4666  162.466066 162.466665
MEDIAS - 62,9660 166.10 135,40 162.4666  143.166666
F. DE CORREC, 715729.2 MEDIA GEMERAL - 154.8222
TRATAMIENTOS 3
BLOQUES 3

XS T MRS A N R R AN S RN AN AN SN R A AR R AT ARSI C TR EAGK ST RTHIN

ANALISTS DE VARLANZA I'ARA EL DISERG DE BLOGUES AL AZAR

MUENTE VAR, 6.1, 5. G €M I T 05 ro
TRATAMIENTO 2 63}, 1355 315.5077 0.910433 6.94 18 N.S.
BLOES 2 1712.228 B56. 1144 2,469934 N5
ERROR 4 1386.451 316.61

TOrAL 8 3725.815




9

CUADROQ NO. 10. Anfilisis de varianza de difmetro de panoja de amaranto,
TRATAMIENTO ALOQUES (REPETICIONLS) TOTAL MEDTA DIFERENCIA
1 2 3
1 31 9.4 29 89,5 29.83333  ,93333333 NO. SiG.
2 b 30 .1 92.3 30.76666 O NO. SIG.
3 27.1 6.8 29,2 83.1 27.7 3. 0066606666 NO. SIG.
4
5
6
7
8
TOTALES - 86.7 48.9 87.3 261.9 30.76666 30.7666666 30.76666606
MEDIA 29.56666 29.63 20,10 30.760606 27.7
F. DE CORREC. 7796.89 MENTA CENTRAL 20,43333
TRATWMIENTO 3
KLOQUES 3
ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISERD DE BLOQUES AL AZAR
FUENTE VAR, G.L 5. .M ¥ FT 05 FT 031
TRATAMIENTO 2 11.8206060 7.413333 2.6326633 6.94 18 N.S.
BLOQUES 2 0. 506666 (.253333 6.090100 N.S
ERROR 4 11.24666 2.81
TOTAL 8 26.58




CUADRO NO. 11. Anflisis dec varianza de rendimiento de amaranto.

TRATAMIENTO BLOQUES (REPET1CIONES) TOTAL MEDIA  DIFERENCIA
1 H 3
1 21 21 15,6 57.6 19.2 0 NO. SIG,
2 18,4 8.3 13 49,7 16.56666 2.63333333  NO. SIG.
3 15 19.7 17.4 52.1 17.3666 1.83333333 N0, SIC.
4
5
6
7
8
TOTALES - 54.4 59 16 159.4 19.2 19.2 19.2
MDIN - 1813333 19,67 15,33 19,2 165666666
F. DE CORREC.  2823.151 MEDIA GENERAL - 17.71111
TRATAMIENTOS 3
BLOQUES 3
ANALESIS DE VARIANZA PARA EL DISESO DE BLOUES AL AZAR
FUENTE VAR. G.L. S. €. c. M, : FTOS  FT Ol
TRATAMIENTO 2 10.93555 5,467777 1.063475 6.54 18 N.S.
BLOQUES 2 28,96888 14.48444 2.811906 N.S.
ERROR 4 20.60444 5.18

TOTAL 8 G0. 50888




Girasol,

En estn cspecic la altura de planta se manifiesta sstisfacto
riamente desde lua primera lectura con ¢l tratamiento de 10
ton/Ha., aunque en la tercers lectura se ve rebasada; sin em
bargo, nuevamente retoma su mixima altura hasta el término
del ciclo. Le sigue en orden descendente la dosis 00 y 20
ton/Ha. (Gréfica no. 2).

Cabe sefialar que las diferencias entre tratamientos son muy
pequefias y por consecuencia no hay efecto de las dosis (Cua-
dro no. 12).

En didmectro de capftulo la dosis de 20 ton/Ha fue la que hi-
10 que s¢ presentara un mayoer grosor, desde luego que si nos
regimos por el aumento de ls dosis para nosotros serfa lo i-
deal en cste parémetro. Sin embargo, los otros dos tratamicn
tos 00 y 10 ton/Ha no se¢ ven muy afectadas, puesto que quedan
dentro del rango de ne significancia (Cuadro ne. 13).

Respecto a rendimiento se observé que con la dosis de 00 ton/
Ha. presenta valores medios en altura de planta y difmctro de
capirulo, por 1o que su rendimiento es uniforme: en cambio
con 1a dosis de 10 ton/Ha su altura es mayor, cl difmetro
mis bajo, pero su rendimiento es ol mfs alte. Mientras que
para la dosis de 20 ton/Ha la altura de planta es menor, el
difmetro de capftulo ecs cl m4s alto, pero su rendimiento de-
crece siendo ol mis bajo. Determinado entonces que con la dg
sis 10 ton/lia, a mayer altura de planta mayer rendimiente
{Cuadro no. 14).
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CUADRO NO, 12, Anfilisis de varianza de altura de planta de girasol,

TRATAMIENTO BLOQUES (REPETICIONES) TOTAL MEDIA DIFERFNCIA
1 2 3
1 154 164.7 150 468.7 156.2333  6.3353333 MO, SIG.
2 168 162.7  157.9 188.0 162.8606 8 X0. SIG.
3 158,90 153,35 142 454.2 151.4 114666666 MO, SIG,
4
5
6
7
8
TOTALES - 480.9 480.7  149.9 1115 162.8660 162.566666 162.866666
MEDIAS - 160.3 160.23 14997 162.8666 151.4
F. DE CORREC, 221376.2 MEDIA GENERAL - 150.5333
TRATAMIENTOS 3
B OQUES 3
ANALISIS DE VARLANZA PARA L DISERO DE BLOGULS Al AZAR
FUENTE VAR, G L. 5.C. C.M. ¥ FT 05 FT 01
TRATAMIENTO z 195.8466 99,42333 3.575901 6,54 18 N.S
BLOQUES 2 221.1866 106,0933 4,135925 .S
ERROR 1 102, 6066 25,65

TOTAL 8 513.64
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CUADRO NO. 13. Anfilisis de varianza Jde difmetro de capfrulo de girasol.

TRATAMIENTO BLOGUES (REPETICTONES) TOFAL MIDIA DUERIMNCIA
L 2 3
1 14,2 1.7 13.3 42.4 143333 0.06606666  HO. SIG.
z 1.3 13 12.9 41,2 13,73333  1.06666666  NO. SIG.
3 15.9 11.6 13.9 440 1.8 M. SI6,
3
5
6
7
8
TUTALES - M. 13.3 30.3 128 14.8 14.8 14.8
MEDIAS - 14.8 14.43 13,43 14.8 13.7333333
F. UK CORREC,  1820.444 MEDIA GIMERAL - 14,22222
TRATAMIENTOS 3
BLOWES 3
ANALISIS DH VARIANZA PARA EL DISESO DE BIOGUES Al AZAR
FUENTE VAR. Ge L. 5. C. C. M. 13 FT 05 FT 01
TRATAMIENTO 2 1.712222 0,871111 4 6.94 18 N.S.
BLOQES 2 3.002222 1.501111 6.892857 RN
ERROR K 0.871111 0,22

TOTAL 8 5.615555
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CUADRO NO. i4. Anfilisis de varianza de rendimiento de girasol,

TRATAMIENT)

BLOQUES {REPETICIGNES) TOTAL MEDIA  DIFCRENCIA
1 2 3
1 24 20 19.3 72.3 24,1 1.5 NO. SIG.
2 7.8 5.3 23.7 76.6 5.6 0 N0, SIG.
3 3.5 24,3 3.5 7.3 23,76666  1.83333333 N0, SIG,
4
5
[3
7
8
TOTALES - 75.3 78.6  66.5 220.4 25.6 5.6 25.6
MEDIAS - 5.1 16.20 22,1 5.6 23.7666666
F, DC DORREC.  5397.351 MEDIA GENERAL - 26.48888°
TRATAMIENTOS 3
BLOWES 3
ANALISIS DE VARLANZA PARA [L DISESO DE DIOGUES AL AZAR
FUENTE VAR. G. L., s C. C. M. E FT 05 FT 01
TRATAMIENTO 2 3.722222 2.863111 0,382189 6.94 18 NS,
BLOGUES 2 16.0822 13004111 1, 742040 N.S.
ERROR il i9.99444 7,49
TOTAL 8 61,7888




Mafz.

1 tratamiento 00 ton/Ha presenté el mayor valor, lo que nos
indica que 1la respuesta de este cultivo a altura de planta
no se vié favorecida con ninguna de las dosis mancjadas; hag
ta parecerfa que a mayor cantidud la altura drecrece (Grafi-
ca no, 3).

En el Cuadro no. 15, sc observa que ¢l comportamiento que si
guid esta especie es con forma decreciente 00 - 10 y 20 ton/
Ha .

Referente a difimetro Je mazorea, el comportamiento de 10 ton/
Ha, fue ¢l mecjor seguido de 00 y 20 ton/Ha. Lo quc denota,

que I1a altura de planta y difmetro de mazorea con 1 misma
dosis (20 ton/ta) en lugar de incrementarse su tamaio, éste

disminuye (Cuadro no. 10}.

Por lo que concicrne a este cultive, diremos que cn forma de
creciente ¢l tratamiento de 20 ton/Ha nos praporciocna los re
sultados mis altos ¢n comparacibn con el de 10 y 006 ton/MHa,

que cra lo que nosotros esperabamos. Asf tenemos que el rem-
dimiento s2 incrementa al numentar la dJosis. A su vez es im-
portante resaltar lo curieso de esta dosis (20 ton/Ha), va

que en altura de planta y difmetro de mazorca, presenta los

valores mis bajos, pero sin embargo, en rendimiento que es

1o que realmente nos intercs se ve aumentado {Cuadro no.

17).
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CUADRO NO. 15. Anfilisis de varianza de altura de planta de maiz.

TRATAMIENTO BLOQUES (REPETICIONES) TOTAL MEDIA DIFERENCIA
1 2 3
1 218.2 229.8  230.9 678.9 2263 0 NO. SIG,
2 220.4 233.1  208.3 6628 220.9333 5.366666666 NO. SIG,
3 233.4 234.3  190.4 658.1 219.3666 6.933333333 MO, SIG.
4
s
6
v
8
TOTALES - 672 698.2  629.6 1992.8 26,3 226,3 226.3
MEDIAS - 224 232,73 209.87 226.3 219.366666
F.DE CORREC. 444355.5 MEDIA GENERAL - 222.2
TRATAMIENTOS 3
BLOES 3

amumramEn ExwmmwuaE suenna -

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISERQ DE BIOQUES AL AZAR

FUENTE VAR.

TRATAMIENTO 3 79.32666 39.66333 0.177789 6.94 18
BLOQUES 2 798.9066 399.4533 1.740534

ERROR 4 892.3666 223.09

TOTAL 8 1770.6

N.S.

N.S.
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CUADRO NO. 16. Anflisis de varianza de didmetro de mazorca de mafz.

TRATAMLENTO BLOGUES (REFETICIONES) TOTAL MEDIA  DIFERENCIA
. 1 ? 3
1 14.9 15.6 14.2 .7 14.9 0.4 %0. SIG.
2 14.8 16.9 1.2 5.9 15.3 0 NO. S16.
3 11.4 15.3 14.8 4.5 14.83333  0.46666666  NO. SIG.
4
3
6
7
8
TOTALES - 44.1 47.8 43.2 135.1 15.3 15.3 15.3
MIDIAS - 14.7 15,93 14,40 15.3 14,8333333
. D CORREC,  2028,001 MEDIA GINERAL - 15.01111
TRATAHTENTOS 3
BLOGUES 3
marrmansanEEscEanten DT SmmeszmesscrEeeracEEEmanELzTae

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISERO DE BRLOQUES AL AZAR

FUENTE VAR. FT 0S T 01
TRATAMIENTO 2 0,382222 0.181111 0,529230 6.94 18 N.S.
BLOQUES 2 3.962222 1.981111 5.486153 N.S.

ERROR 4 1.444444 0.30

TOTAL 8 5.788888
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CUADRO. NO. 17. Anfilisis de varianza de rendimiento de mafz.

TRATAMIENTO BLOQUES (REPETICIGNES) TOTAL MEDIA DIFERENCIA
1 2 3

1 40 46 25 111 37 4,66666666 NO. SIG.
2 36 49 30 115 38.33333  3.33333333 NO. SIG.
3 38 53 34 125 41.66606 € NO. SIG.
4
5
&
7
8

TOTALES - 114 148 89 351 41.66666 41.6666666 41,6666666

MEDIAS - 38 49,33 29,67 41.66666 37

F. DE CORREC. 13689 MEDIA GENERAL - 30

TRATAMIENTQS 3

BLOQULS 3

[P P M P —

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISERO DE BLOQUES AL AZAR

FULNTE VAR, G. L. S, C. F FT 05 FT 01

THATAMIINTO 2 34.0606666 1.793103 0.94 18 N.S.

BLOGUES 2 S84.06060 30, 24137 N.S.

ERROR 4 38, 66660

TOTAL 8 658




TABLA NO. 18, Comparacidn de rendimiento cn Ton/ila para los
3 cultivos del experimento en F.E.5.C.

AMARANTO

TRATAMIENTO REPETICIONES KG. SUMA | X EN 96] REND. BN
1 11 11l TOTAL | PLANTAS! TON/HA.
00 2,039 | 2.070 | 1.502 5.611 1.870 1,475,54
10 1,773 § 1.757 § 1.250 4.780) 1.593 1,256.97
20 1.445 § 1.898 71 5.014 1.671 1,318.52
X 1,350,34
GIRASOL

X BN 132

PLANTAS
a0 5.190 | 3.850 { 2.550 9.590 ) 3.196 2, .21
10 3.670 | 3.350 | 3.130 J10.150F 3.383 2,562.87
20 3.110 L2200 2.110 J.440F 3.126 z, 22
N 2,455.80

MATZ

X EN 96

PLANTAS
00 3.9 4.5 2.4 10.80 3.60 2,840.62
10 3.4 4.7 2,88 10,98 3.66 2,887,906
20 3.6 5.1 3.3 12.00 1.00 3,156.25
X 2,061.61
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De manera general, podemos decir que en todo el experimento
no existe diferencia significativa entre tratamientos, ni en
tre bloques, ya que la Fc es menor que la Ft.

Con respecto a la D.M.S. sc determiné que tampoco existe sig
nificancia, pucsto que la que s5¢ necesita para saber si hay
o no diferencia de¢ medias es de 42,07, lo cual no se cumple
en ningln tratamiento por cultivo.

Asimismo, ¢s importante hacer mencibn de algunos factores
que influyeron para que no hubiera manifestacién de las do--
sis evaluadas.

Al aplicar el estiércol al suclo, lo dejamos 30 dias, ya que
el perfodo mfnimo dc descomposicién para después establecer

un cultive por lo menos es de 30 a 60 dias, tiempo promedio

en cl cual los hongos y bacterias desintegran la materia or-
génica del suelo. Sin embargo, es importante considerar que

la temperatura y precipitacién son los principales factores

ecolégicos que influyen sobre la desintegracidén de restos or
génicos. Denotando, que para gque esto ocUrTa €S necesarie te
ner temperaturas ontre un rango de 21 y 38°C, las temperatu-
ras fuera de este rango retardan la actividad de los organis
mos del suelo y si observamos los datos climfticos del Cua--
dro no. 5, podemos darnos cuenta que las temperaturas de ju-
nio a octubre tuvieron una media de 16,4°C, lo cual influyé cn
la lenta descomposiciéndel estiércol, Aunadoa lo anterior, la
precipitacién jugé un papel sobresaliente, pues considerando
de junio aoctubre, ésta tuvo una media de 100.22 mm, lo que

quizé podrfa haber influ@do enla descomposicién de la materia
orgénica; ya que a mavor humedad mayor velocidad de desinte-
gracién y por consiguiente mayor disponibilidad de nutrimen-
tos. $in embargo, como las temperaturas no ayudaron para que
hubicra evaporacién y calentamiento del suelo, cntonces no

hubo regulacién de la actividad microbiana de éste. Ocasio--
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nando que la cantidad excesiva de agua que estuvo presente
en el suclo hicicra que los ndmeros y clases de organismos
benéficos en la descomposicibn decrecieran debido a una ae--
reacién deficiente,

Lo anterior, también nos puede indicar que el estibrcol ca--
prine tiene gran contenido de¢ fibra, lo que dificulta la ve-
locidad de descomposicién, resultapdo lenta y disminuyendo
la liberacién de nutrimentos; per lo que es probable que ta-
davfa no se encontrara cn su fuse de desintegracién plena
cuando se establecieron los cultivos y es posible que la dig
ponibilidad de los nutrimentos haya sido con respecto a la
etapa vegetativa muy avanzada en las plantas. Por lo que no
hubo expresién plena de una dosis en especial,

Por Gltimo, diremos que los c¢fectos de la incorporacién de
estiércol son mfs evidentes a partir del scgundo afio de eva-
luacién por el efecto residual que estos presentan; aungue
en tierras arcnosas cl estiércel actGa durante el primer afic
especialmente, mientras que en suelos pesados (parcela no. 7
F.E.S5.C.) el efecto del estifrcol subsiste durante el segun-
do, tercero ¢ incluso cuarto afio; por lo que serfa interesan-
te evaluar en un siguiente estudic el efecto residual del es
tifrcol caprino con las respectivas dosis (00 - 10 - 20 ton/
Ha) en umaranteo, girascl, mafz y otras especies. Puesto que
el efecto del estibrcol varfa entre los cultivos, debido al
requerimiento de nutrimentos de los mismos.

En relacibn a costos de produccibn {Cuadro no. 8) y rendi--
miento en tonfHa (Cuadro no. 18); tenemos lo siguiente:
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ESPECIE REND. PRECIO UTILIDAD COSTO DE UTILIDAD
TON/HA TON/HA H PRODUC, NETA

Amaranto 1,350.34  8.500.000 13,477,890 1,207.500  10,270.390
Giraso}l 2,455.80 1,560,000 3,831.048 1,177.500 2,653.548
Mafz 2,961.61  1,4G2.000 4,146.254 1,165,500 2,980.754

Los costos de produccién por cspecie difieren Gnicamente por
el precio de la semilla.

Respecto, a rendimiento obtenide por girasel y mafz conside-
ramos que es el Sptimo; puesto que nos encontramos por arri-
ba de la media hasta entonces establecida y solamente el ama
ranto sc¢ cncuentra por debajo de ésta. (Punto 3.3.)

A su vez, cabe seftalar que la utilidad neta es muy superior
en amaranto con respecto a girasel y mafz por la razén de
que estas dos (ltimas ticnen asignado un precio de garantfa,
lo que ocasiona que aunque alcancen rendimientos superiores,
su utilidad no se incrementa en gran escala, ya que solamen-
te obtienen de ganancia el doble de su inversién. Mientras
que en amaranto, COMO €S Una especie que nuevamente sc estd
impulsando a nivel pacional es diffcil encontrar la semilla
en cualquier lugar, lo que ocasiona que se incremente el pre
cio de ésta. Sin cmbargo, como podemos observar a fin de
cuentas la utilidad neta obtenida durante la inversién de es
te cultivo se justifica, ya que se pana aproximadamente diez

veces mAs de lo que se¢ invierte.

En relacidén a lo anterior, se puede dar uno cuenta que la di

ferenciu entre amaranto, girasol y maiz radica en que los
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dos Giltimos tienen un precio asignado por ci gobierno, mien-
tras que el primero es regulado por el scctor privadeo., Asi--
mismo, es importante sefislar que como cl amaranto fue el que
presentd la mejor wtilidad es conveniente que se haga mayor
difusién de este mediante conferencias, semiparios, folletos,
ete., todo con ¢l firme propésito de que llcgue a los produc
tores para que estos intenten sembrarlo y ver si les convie
ne o no, ya quc mucha gente no lo conoce y es muy diffcil

quo se quicran arvriesgar a producir algo que jamfs han visto.
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¥i,  CONCLUSIONES,

El efecto de estibreol caprino para cada uno de los trata-
micntos ¥ bloyues en amavanto, pirasel y maf:z no arrejn di
ferencias significativas,

El tiempe que estuve ¢l estidrcol sobre cl terrene, hasto
antes de establecer ¢l cxperimento no fue suficiente para
que €ste se desintegrara,

La temperatura y precipitacibén son los principales facto--
res climfticos que influyeron en !a no descomposicibn opor
tuna del estiércoel caprine y por ende no se pulo cxpresar
alguna de las diferentes dosis.

Como el estifrcol es deo efecto residusl, guit4 1 esto se
deba que no haya manifestacibn de alguna dosis: en espe--
cial, durante el primer cicle de nuestres cultives,

El contenido de fibra en el estiéreol, retardd la descompo
sicibn y liberacibn de los nutrimentos en el memento que
la planta los demandaba y coma causa no hubo expresién de
alguna dosis.
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VI1.  RECOMENDACIONES,

Aplicar con dos o tres meses de anticipacién el estiércol
caprino, para que cuando se implante un cultivo éste ya se
encuentre descompuesto ¥y sus nutrimentos scan asimilables.

Realizar estudios de residualidad con diferentes dosis en
amaranto, girasol, mafz y otras especies en 1, 2 y 3 ci--
clos para determinar la cantidad éptima que requicren.

Impulsar y promover las ventajas alimenticias y econfmicas
de amaranto, girasol y mefz mediante conferencias, semina-
rios y pliticas con productores.

Llevar a cabo una investigacifn sobre los cansles de comer
cializacibén adecuados que aseguren al campesino un ingreso
justo per su producto.

94



s

VIII,  BIBLIOGRAF{A,

Alejandre, I. G., 1981. Fertilizacidn y densidad de po-
blacidn en smaranto (Amaranthus hvpockondriascus, L.)Te-
sis de Licencintura, Chapingo, Méxica.

Alejandre, 1.G. y CGbmez L.F. 1981, Ensayo sobre fertili
zacién v densidad de poblacibn en Amaranthus hypochon- -
driacus, L. Memoriaos del Primer Seminaric Nacienal del
amaranto. Chapingoa, México, U.A.CH, Pp. 125-140,

Alejandre,1.6. y Gémez, L.F, 1986, Cultivo dul amaranto
en México. Chapingo, México, U.A.CH. 245-1p.

Angeles,E.A, 1980. Girasol; su cultivo en el Valle de
México. S.A.R.H. Méxice, D.F. Pp. 1-5.

BANCOMEXT. 1990, ¢l campo mexicano, México, D.F., Vel.
40. No. 10 Pp. 923-947.

Buckman, .0, 1977. Naturalezs y propiedades dev los sug
los, Edit. Montaner y Simén, Barcelona, Espafia. Pp. 494-
497,

Campos, 1. 1981. Suelos: abonos y fertili:zantes, Edit.
De Vechi, S.A. Barcelona, Espafia. Pp. 86-108.

Centro de Investigaciones Agrarias, 1080. El cultivo
del maiz en México. Edit. C.l1.A. México, D.F, Pp.10-21,

167-109.

95



13.-

17.-

18.-

Cienfuegos, 1.F. 1987. Apuntes de experimentacifn agrfcg
1a. F,E.5.C. UN.AM, Pp. 1-13.

Cooke, G.W. 1984, Fertilizantes y sus usos. Edil. CECSA.
México, D,F. Pp. $6-54.

Cronquist, A, 1981, An integrated system of clasifica=-
tion of flowering plants. Edit. Library of congress cata
loging in publication data New York, E.U.A. Pp.

Cruz, M.S. 198B. Abonos orginicos. Edit. U.A.CH. Chapin-
ga, México Pp. 1-11.

De la Teja, A.O0. t982. Estudio de las caracterf{sticas ecdf
ficas de los suelos de la FLE.S$.C,, UNAM, Méx, Pp. 2-6.

Del Valle, L. 1987, El cultivo moderno del girasol. Edit.
Pe Vecchi, S.A. Barcelona, Espafia, Pp. 9-73, 101-114.

Escobedo, L.J, 1986. Efecto residual del estiéreol capri
no despuls de dos cicles come mejorador de las caracte--
risticas fisicas v quimicas del suelo en el cultivo del
{frijol (Phageolus vulgaris, L.). tesis de Licenciatura
U.AN.L. Mar{n, N.L.

Espitia, R.A, 1984, Situacifn actual y problemitics del
cultivo del amaranto et México, CIAMEC. Memorias del Pri
mer Seminario Nacional del Amaranto. Chapingo. México.
U.A.CH. Pp. 101-189.

F.A.O. 1980. Los fertilizantes y su empleo. Edit. F.A,O.
Roma, Ttalia. Tercera ediciédn. Pp. 3-5.

F.1.R,A. 1985, Altcrnativas para el cultivo del girasol
en Méxicoe, Edi. FIRA, Méx., D.E. Pp. £-40.

96



20.-

21.-

23.-

4. -

25.-

fucikovsky, A.L. 1976, Enfermedades y plagas del girasol
en México. Colegio de Postgradundos. Chapingo, México.
Pp. 11-12.

Garcfa, F.J. y Garcia del Caz, R. 1982, Edafologia y fer-
tilizacibn agrfcola. Edit. Aedos. Barcelona, Espafia. Dp.
79-83,

Gavi, R.F. 1984, Respuesta del cultivo del girasol (He--
lisnthus annuus, L.)a la fertilizacibn quimica y orghni-
ca bajo diferentes densidades de plantas en condiciones
de escasa precipitacién pluvial, Tesis de Licenciatura,
Chapingo, México, U.A.CH.

Gonzflez, G.J. 1988, Efecto residual del estiéreol de ca
bra en algunas propiedades ffsicas y quimicas y su influ
encia en el rendimiento del trigo (Iriticum aestivum, L.)
al sexto ciclo de evaluacidn en Marfn, N.L. Tesis de Li-
cenciatura U.A.N.L. Marfn, N.L. México.

Granados, S5.D. y Lbpez, R.G.F. 1984, Chinampas; historia
y etnobotfnica de 1a alegria {Amaranthus hypochondriacus,

L.). Memorias del Primer Scminario Nacional del amaran-
to. Chapinge, Méx. U.A.CH. Pp. 23-55.

Gross, A. 1981. Abonos "gufa prdctica de la fertiliza-
cibn'. Edit.Mundi-Prensa. Madrid, Espafia, Pp. 115-166.

Guerrero, G.A. 1984. Cultivos herbliccos extensivos. Edit.
Mundi-Prensa. Madrid, Espafia. Pp. 161-190, 381-413,

Henin, S. et al. 1972, El perfil cultural, estade fisico
del suelo y sus consecucncias agronémicas. Edit. Mundi-

Prensa. Madrid, Espafia. Pp. 283.

a7



27,

28.

30.

w
2

34.

35.

\

Huerta, F.R. 1976, Fertilizacién en girasol (Helijanthus
annuus L.) bajo cuatro niveles: nitrogenados y fosfata--
dos en 1a tlacienda “La Chscnra", Municipio de Montemere-
los, Nuevo Lebn. Monterrey, N.L. Tesis Licenciatura UANL.

Juscafresa, B. 1974, Maiz y sorgo. Edit. Serrahimayorpi,
Barcelona, Espufia Pp. 7-16.

Jugenheimer, P.Y. 1981, Mafz. Gdit. Limusa. México, D.F.
Pp. 51-71,

Llanos, C.M. 1984. E! mafz; su cultive y aprovechamiento.
Edit, Mundi-Prensa. Madrid. Espafla. Pp. 15-72, 242-253.

Lépez, G,I. 1984. bDensidad de poblacién y fertilizacibn
del mai: con humedad residual o chagiic en tres localida-
des de la Costa de Oaxaca, Uruapan Michoachn. Tesis de
Licencintura. Universidad Michoacana de San Nicolds de
Hidalgo.

Mapes, €. 1981. Una revisi6n sobre la utilizacién del g§
nero Amaranthus en México. Memorias del Primer Scminario
Nacional del Amaranto.Chapingo, Méx. U.A.CH. Pp. 65-76.

Mirques, S$.F. 19B4. Generalidades sobre el establecimien
to sobre un programa de mejoramiento genftico en amaran-
to. Memorias del Primer Seminavio Nal. del Amaranto. Cha
pingo, México, U.A.CH. Pp. 217-224.

Medina, D.E.K. 1982. Estudio sobre densidad de siembra y
fertitizacién con nitrégeno y fésforo en ¢l cultivo de

amaranto (Amaranthus hypochondriacus, L.) Tesis de Maes-

tr{a en CEDAF. Colegio de Postgraduados. Chapingo, Méx,

Museo Nacional de Culturas Populares. 1982, El mafz; fun

a8



36.-

37.-

38.-

38.~

41, -

damento de la cultura popular mexicann, Edit. M.N.C.P./
S.E.P. México, D.F. Pp. 13-23.

H.P.F. DL 19750 Manual de fertilizantes. Edit. Linusa. ME
xico,novena veimpresibn segunda cdicién, Pp. 132-146.

Havarrete, C.F, 1988, Esctudio sobre mineralizacién de
dos abonos orginices y respuesta a la fertilizacibn ni--
trogenada del frijol (Phaseolus wvulgaris, L.} y garbanzo
(Cicer avientinum, L.) bajo un sistema de terrazas con
aprovechamiento de escurrimientos superficiasles. Tesis
de Licenciatura. U.A,CH. Chapingo, México,

Orea, L.J. ct al. 1984. Respuesta de dos genotipos de
Amaranthus hypochondriacus, L. (verde y rojo) a diferen-
tes dosis de nitrégeno y f6sforo en la produceibén de pro
tefna foliar. Memorias del Primer Seminario Nal. del Ama
ranto. Chapingo, México. U.A.CH. Pp. 179-185,

Oreiz, V.B. 1954, Bdafologia. Edit. U,A.CH. Chapingo,
Méxice. Pp. 103-149.

Poehlman, J.M., 1987, Brecding field crops. Edit., Avi pu-
blishing Company inc. Missouri, E.U.A. Pp. 451-45%,

Reyes, C.R, 199D, El mafz y su cultive, Edit. AGT. Méxi-
€, D.F. 1-23, 49-55, 66-67, 141-148.

fReyes, C.R, 1981, Discfiocs de experimentos aplicados.
Edit. Trillas. México, N.F. scgunda edicibén Pp. (30-138,

Reyna, T.T. 1978. Caracterfsticas climfitico-frutfcolas

en Cusutitlin Méxice, Biol. del Institute de ficografia.
¥ol. B, UNAM. México, D.F. Pp. 1-18.

e



45.

d46.

48.

49,

5.

Si.

Reyna, T.T. 1984. Requerimientos climfiricous para el cul-
tivo de amaranto (Amaranthus spp.) en México. Memorias
del Primer Semirario Nal. del Amaranto. Chapingo, México
U.A.CH. Dp. 81-89.

ftigau, A. 1982, Los abonos. Edit. Sintes. Barcelona, Es-
pafa. Sexta ed. Pp. 1-50.

Robertson, K.R. 1981, The genera of amaranthaceae in the
south eastern United States, Jouvnal of the Arneld arho-
retum. VYol. 6Z. No. 3 Pp. 2-8,

Robles, S.R. 1980. Produccibn de oleaginosss y textiles.
Edit. Limusa. México, D.¥. cuarta edicifn. Pp. 431-446.

Robles, S.K. 1981. Produccién de graonos y forrajes, Bdit,
Limusa. Méx., D.¥. cuarta edicidén, Pp. 9-35,

Rodriguer, C.C.L. 1383, Efecto residual del abonado con
una interaccibn de estiércoles de cabra-vaca-gallinaza,
después del sexto ciclo incorporade al suele, en algunas
propicdades ffsicas y quimicas del suelo y su influencia
en el cultivo del trigo (Triticum aestivum, L.) bajo rie
go en Marinm Nuevo Leén. Tesis de Licenciatura, U.A.N.L.
Monterrey, Nuevo Ledn.

Rosas, V.R, 1988. Ensayo dc rendimiento de 12 varicdades
de girasol (Helianthus annuus, L.) cen el Municipio de

Teoloyucan, Edo. de México. Tesis de Licenciatura. Cuau-
titifn, UNAM. México.

Rufz, V.J. 1979. Dosis de fertilizantes y densidad de po

blacibn para mafz Jde temporal en los Valles Centrales de
Oaxaca, Tesis de Licenciatura., Chapingo. Méxice.

100



S2.

54.

55.

56.

S8.

58.

60.

61.

Sinchez, M.A. 1980. Potencial agroincustrial del amaranto
Edit. C.E.E.5.T.E.M. Méxcio, D.F. pPp. 15-145,

Sandoval, .S, 1986. Efccto de los abonos orghnicos y fer
tilizantes quimicos en cl readimiento de calabacita (Cu--
curbita pepo, L.) en el Valle de San Quintin, B.C.N, Te--
sis de Licenciatura, Chapingo, México.

S.A.R.H. 1988, Pregrama para el incremente de la produc--
cifn de amavanto. Delegacién en el BD.F., Subdelegacidn de
Fomento y Desarrollo. Pp. 3-12.

S.A.R.H. 1980. Girasol, cultivo del futuro. 5.A.R.H. Méxi
co, D.F. Pp. 1-7.

Sauer, J.D. 1967. The grain amaranths and their relati--
ves; a revised vaxonomic and geographic survey, annals of
Missouri Botanical Garden, 54 (2) Pp. 103-137.

Sauer, J.D, 1974, Grain amaranths; A lok at some Poten--
tials Proceedings of the first amaranths seminar, Rodale,
Pennsylvania. U.S.A. Pp. 2-13.

Saumell, H. 1980. Girasol; téenicas actualizadas para su
mejoramicnte y su cultivo. Edit. Emisferio Sur, Buenos Ai
res Argentina. Pp. 1-32, 65-72.

Stephen, R.C. 1976. Produccién agrfcela; principios y
précticas. Edit. Acribia., Zarago:za Espaia. Pp. 449-467

Teuscher, H. et al. 1975, El suelo y su fertilidad. Ldit.
Continental. México, D.F. Pp. 331-344.

Tisdale, W.L. 1988, Fertilidad de los suelos y fertilizan
tes., Edit, Montamer y Simen., Barcelona, Espaha, Pp. 5-21.

101



62,

63, -

:

6.

65, -

6.

&7, -

8. -

69 .~

Trinidad, 5.A. 1980, Informe de actividades de 1a seccibn
de fertilidad de suelos. Centro de Edafologia. Colegio de
Postgraduados. Chapingo, Méxice. Pp. 3-19.

Trinidad, S.A. et al. 1984, Utilizacién de fertilizantes
en ol gultive de amaranto, Memorias del Primer Seminario
Nal. del Amaranto. Chapinpo, Méx. U.A.CB. DPp. 110-117.

Trinidad, $.A. 1987. Cuadernos de edafelogfa. "El uso de
los abonos orpfnicos en le produccibdn agricelav. Colegio
de Poestgraduados, Chapingo, Mexico., Pp. 5-43,

vargas, H.M. 1985. Evaluacibn de diferentes desis de fer
titizacibén y distribuciones de mafz (Zea mays, L.) culti
vade bajo labranza cero en Chapingo, México. Tesis de Li
cenciatura. U.A.CH. Chapingo. México,

Vavilov, L.V. 1931. Estudios sobre el origen de las plan
tas cultivadas. Edit. ACME Agency. Soc. Resp. Ltda. Bue-
nos Aires, Argentina., Pp. 119-132

Vdzquez, A.J.V. 1977, Respuestas del mafz a los fertili-
zantes y a la densidad de poblacién en la parte oeste
del Edo. de Tlaxcala para el ciclo agricols de 1976. Te-
sis de Licenciatura, Chapingo. México.

Vietmeyer, N. 1982. CERES, Revista de la FACG soebye agri-
cultura y desarrolleo, Na. 88, 15 (5). Pp. d43-46.

Vranceanu, A.V. 1977, E1 girasol Edit. Mundi-Prensa. Ma-
drid Espafa. Pp. 13-109,



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Revisión de Literatura 
	IV.Materiales y Métodos
	V. Análisis y Discusión de Resultados 
	VI. Conclusiones
	VII. Recomendaciones
	VIII. Bibliografía



