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!, INTRODUCCI6N, 

Durante siglos el uso Je abonos org5nico5 1 l\a tenido una 
gran influencia en el cst¡1blccirnicnto <le muchos cultivos; en 

n6xico, 1:1 inportancia lle los ahono~; org!inil"os fue conocida 

por las cultur<1!; prehispánicas. En el Valle de HPxico, los 

Aztecas fcrtili:aron con ttn p~scado cada mata ,1~ maí: y las 
chi1\ampas se formnl1an co11 suelos orgSnicos o cieno rico en 

materia org."ínica, porque así se obtenían mejores co.scchns 

Fc.•rnftndc~ {1982), (cirado por Trinjdad, 1987). 

~ctu;llrncntc, los campesinos nacionales conocen la importan-

cia y saben c6mo titil i:ar los al>o11os orgánicos {esti6rcolcs 

y residuos org6nicos) y, en la m¡1yorta Je los casos, esto~ 

agricultores tradicionalistas rccl1azan el uso Je fertilizan· 
tt":; químicos. 

En nuestra agricultura, se ollscrv:1 que con lu aplic:1ci6n de 

abonos orgánicos, principalmente ~sti6rcolcs, se obtienen 

respuc~tas sorprendentes en ~1 rendimiento de las cosechas. 
El csti{·rcol sicmpn.• hil siJo un:i. altcrnatiY:t de los product,2 

res para abonar s11s tc1·re11os cua11Jo s11bcn los precios <le los 

fertilizantes q11í~icos 1 o por el in~on~cr!ic11te 4•1c tienen al 

vivir ntiy al~j3<los 1lc lns zona~ 11rhan115, lo q11c los obli~a u 

que si tienen algun:is cabeza~ dL' g:rnaJo ,h• cualr¡uicr tipo; 

lo utilicen par:t abo11ar st1s tierras. 

Los fertiliz.:intcs qufr1icos son ft'Ícilcs <le raant~.1ar r trnns· 

portar y l1an contribuiJo c11 el 1·5piJo ~~:ncntn ;le le~ rrndi

micntos de las cosechas por unid.id <le superficie'; sin su uso, 

posiblemente la humanidad tl1vicr~ m5G prohlen¡15 de lns actu! 

les por falta de alimentos. Pero los abonos org5nicos siguen 



siendo importantes en el uso eficiente del recurso suelo y 
de los fertilizantes qu{micos, bajo la!i condiciones en que 
se 'practica la agricultura tradicional (Trinidad, 1987). 

El abono orgánico mejora lu cf icacia de los fertilizantes 
químicos, no son s6lo valiosos porque aportan nutrientes a 
la plnnta 1 sino tambi6n porqu~ mcjora11 las condic10nc~ gen 

rnles del suelo. !.a natcria orgfinico m~jora la cstructl1T~ 

del mi~mo, reduc~ 13 e1·o~i6n cd6ficn, ~Jcrcc un c:ecto 1·e~u

lador sobre la tcmpt!T;1tur:1 Je ~stc, y le ayud~ a 3lmacenar 
más humedad (f.A.O., 1980). 

Los fertilizantes minerales no s6lo mejoran el incremento de 
lns cosechas, sino también el balance húmlco por ln elcva~
ci6n de los residuos subtcrr6ncos (raíces) y a6rcos. Estos 
residuos cumplen una f11nci6n de llltmus fertilizante, partici
pan en la vida biológica y en la c·~tructurn friable de los 
suelos. Asimismo, enriquecen el terreno con nitr6gcno y car
bono org5nico, en for~a dv ~11stnncin~ h6micas. 

Naturalmente, los i:ibonos mint'ralcs no han de tener la fun·· 

ci6n de sustituir a los abonos org&nicos, si~o la de comple
tar la ncci6n de aquellos. Los fertilizantes minerales por 
sí solos no bastan parn mantener comhcioncs adecuadas de 

cultivo (Campos, !981). 

Los csti6rcolcs que más se producen en M6xico, ~on el de va
cuno, el equino, y el porcino y en mcno1· cantidad el caprino, 

el ovino y el de gallina:a. 

El esti6rcol caprino hasta el moncnto no ha sido utilizado 

en gran dem3nda para explotaciones de mayor cxtcnsi6n, ya 
que 6nicaQcntc se h1n encontrado rcf~rcncias de uso en algt1· 

no~ cultivos cxpcr1mentalc~. 



Lo anterior origin6 que se real iz.ara un proyecto general, en 
donde: se evaluaría la dosis 6ptlma (00 • ID • 20 ton/Ha) de 

abono caprino en especies como amaranto, girasol y maíz en 
la :ona de Matchuala, S.L.P. y F.E.S. CuautitUn, Edo. de M_§. 

xico, ambas en temporal, 

El experimento se pretendía realizar en una :ona :írida y en 
una zona tcmpl~da y s~bicn\lo que existe en la primera mayor 
cantidad de ganado caprino y que la pob1aci6n se encuentra 
muy alejada de las zonas urb~n~s, lo que dificulta que estas 
trat~n de adquirir fertilizantes minerales aunado a esto, se 

dctcrmin6 que es una rcgi6n con u11a economía muy pobre y si 
recurríamos al uso de otro abono orgánico quizás se podría 
tener m5s problemas para encontrarlo en Matchuala que en la 
r.E.S.C. Ra:6n por la cunl se decidi6 emplear el estiércol 
caprino pilra evaluar su eficiencia nutrimental en el rendí-
miento ccon6Qico del amaran•o, girasol y m:1f:; purs se mcn-

ciona q11c las Jo~ primeras especies por 5t1 amplia cantidad 
de usos, rique:a nutritiva, gran demanda y elevado valor co

mercial ,su cultivo representa un;i alternativa para los z.onns 
donde s61o se siembra maí:, y se obtienen bajos rendimientos 
debido tanto a la escasa prccipitaci6n, como a heladas tcm-
pranas o tardías. 

El propósito fundar.icntal d~l rroyc>cto era G .. mparar los rcsu_! 
tados obtenido~ en cada rcgi611 y analizar qu6 factor~s eran 

determinantes en el coaportamicnto de las cspcci~s; pero por 
causas ajenas a nuestro conocimiento el experimento de ~l.:ite .. 
huala no se llev6 a cabo, sjcndo 6nicamentc el de la F.E.S.C. 
el que sí se rcali:6. Por lo qu~ la invcstigoci6n que se ob
tenga con la irnplantaci6n y manejo de estos cultivos servirá 
de apoyo, 13 cs~~~ra Je Jgr1cultur;1 de zon~s tc~pia<las que 

se imparte en la misma, aJ~~~~ de que poJrá ser utilizada en 
las 'reas alcdaftas a 6sta y es probable q11c sirva como un an 
tcccdcntc cuando futtlras generaciones traten de reali:ar 
proyectos s1milarc.s: en una zona ~rid:i.. 



11. OBJETIVOS. 

Objetivo Gcn~ral. 

Evaluar el efecto d~ <lifcrentcs dosis de esti6rcol cnprino 

en el rendimiento de amaranto, girasol y maíz. 

Objetivos Particulares. 

Determinar si el efecto del estercolado caprino en cada uno 
de los tratamientos establecidos, arroja diferencias estad{~ 
ticas sjgnificativas en amaranto, girasol y maíz. 

Establecer una comparaci6n en rendimiento de los trntamicn-
tos co11 respecto al testigo y evaluar ~i existen diferencias 
estadísticas significativas entre los mismos. 

Analizar el comportamiento de cada una de las especies en 
cuanto a desarrollo vegetal y rendimiento econ6mico en cada 
tratamiento. 



111, REVISIÓN DE LITERATURA, 

3.1 llistoria sobre la invcstigaci6n de los abonos or
g&nícos. 

Los abonos orgánicos fueron los primeros productos que se u
tilizaron en ln fertilizaci6n de los cultivos agrícolas. 

El centro agr1cola más importante se desarrolló en los sue-
los aluviales localiiados en las riberas de los grandes rios 
(Tigris y Eufratcs), en las que el nivel de fertilidad y el 
contenido de materia orgánica eran altos y garantizaban buen 
rendimiento de las cosechas. Así ocurri6 en el Valle de Mes~ 
potamia y en los aluviones del Ria Nilo, 2000 a 2500 af\os n~ 

tes de Cristo, muchos de estos suelos, períodicnmentc eran 
inundados con aguas cargadas de partículas en suspensión pe~ 
mitiéndolcs mantener su capacidad productiva (Trinidad~ 

(198 7). 

Algunos <le los fil6sofos como Teofrasto (372 - 287 a. de C.), 
recomienda el abundante abonado de los suelos paco profundos., 
pero sugiere que los suelos ricos sean escasamente "abana-
dos". Y Clasifica los estit!rcoles en orden de valores decre
cientes: humano, porcino, caprino, ovino, vacuno y equino. 

Jenofont.c (434 - 335 n. de C.), scf\alaba que "todas las cla
ses de vcgctaci6n y toda clase de suelos sometidos al agua 

estancada, se transforman en abono". 

A.mbo5 fi 16sofos indicaron que los pueblos podrfan ir a la rui, 



na si los tierras <le cultivo no se fortal~cSan con abonos º! 
gánicos. 

Cnt6n (Z34 - 149 11. de C.J, inJicab~ que los vincdos pobre~ 
debían intcrcalars~ con vc:a o alguna otra lcgumino~a 4uv, 

al incorporar~e en e~tndo verde, hac(n los suelos fértiles 
y productivos. 1'nmhi6n dccfn que l•l~ mejore~~ lcguminos:as par.1 

~nriqt1cccr el ~u~lo eran hab~s. altr11nu~c~ y algarrobas. 

El altramuz fue muy popular e11trc los antiguos. Columcla, 
reporta una lista de r.umcrosas leguminosas, tales cono altr,! 
muces, guisantes, lentejas, g¡1r~anzos, tr~bol y alfalfa, que 

eran bcncficios3s pa1·n In mejora del suelo. 

El abonado fuu una pr.'Íctic.1 agrícola en Grecia, nueve siglos 
antes de Cristo, lo$ ~riego~ conocieron Y n1¡1ncjarun h5bilmc~ 

te los abonos orgfi11icos, reconociendo la im¡1ort:1ncia de los 

estiércoles de diferentes tipost abonos v~rdc~ y aguas ne-· 
gras en la prod1Jcci6n agrícol~ (Ti~J;1lc, 19861. 

Los romanos aprendieron y utilizaron los conoci~1icnto de la 

agricultura Griega. en la que el uso de los abonos orginicos 

era una pr&cticn import3nte. Pero a Sl1 caída, hasta unos 
1200 años después dt: Cristo, ninguna o i;sca::;as contrihucio-

nes se lograron en el conocirni~nto agrícold. 

Los avances más notables en el conocimiento de la agricultu
ra se han logrado en los Últimos SOU años. 

En !'-fl-:<ico, la importancia <le los abonos org.~nicos ÍUL' conoci, 
da por las c11lr.uras pn:~li:;p.1nicas. Fn L·l Valle de M6xico, 

los a~tccas fertilizaban con un pescado cada mata de míl5Z y 

las chinnmpas ~~ formaban con ~uclo~ org&nicos o cieno rico 

en QJtcria org5n1c;1, purc¡u~ :1s1 obtcn~.1n mejores cosecha~ 



Fcrn&ndc: (198Z),(cit1do por Trinidad, 1987). 

3. J. l Ti¡loS de abonos orgánicos. 

Campos (1981). mcncio11.3 que los abonos org!i.nicos incluyen t~ 

das las sustancias de origen vegetal. nnimal y mixto. que se 
aftadcn al suelo con el objeto de mejorar su fertilidad. 

Abonos de origen vegetal: 

Abonos de origen animal: 

Abonos de orlgc~ ~ixto: 

Abonos verdes, residuos de co 
scchas, residuos orgSnicos in 
dustrialcs, turba, cte. 

Orina, sangre, huesos, cuer-
nos, residuos <le pesca, dcyc~ 
cioncs s61i<las, etc. 

Aguas negras, composta, cs-
tiércol, cte. 

Abonos verdes.- Se trata de cultivar determinadas plantas y 
enterrarlas en verde. Se emplean con este fin, por lo gcnc-
ral, la col:n, la mostaza, el centeno y leguminosas como al
tramuz, tr6bol y veza. 

Residuos de cosechas.- Algunos cultivos dejan sobre el tcrr~ 
no ciertas cantidades de matcrin org5nica fresca, tales como 
raíces, tallos, hojas, frutos y semillas. 

Abono$ nitrogC"nados orgiÍni~o,. - Los :ibona~. or~~nicos provie

nen de diversos residuos industriales, entre los cunlc!i cs-
tán, restos de basurns, desechos de pescados, semillas <le 
algod6n, cte. Deben sufrir la aminizaci6n, amonificaci6n y 



nitrificnci6n ant~s de que su nitr6gcno res\1lte completamen
te apro\'cchnblc- pata 1:1s plantas superiores. Se usan en mu~ .. 

chas casos debido a su tendencia en libcr3r su nitr6gcno gr! 
dunlmcntc (Cuadro no .. l). 

Dl csti6rcol es una ~czcla de paja con los excrementos lÍqu~ 
dos y s6lidos de lo~ animales dom6sticos y se consid~ra como 
el m5s importante de los abonos org,nicos [Cuadro no. 2), 

{RJgaut 1982). 



CUADRO }l.'0. l.~ I'orta<lorcs orgánicos de nitr6gcno. (A<laptado 

de: Teuschcr, 1975; Buckmnn, 1977; Cru~, 
1988). 

-·----·-·---------~·-------·-----

A 11 O N O \ N 

·----·----------··-----! 
Restos de comi<la 
Restos de basuras org~nicas 
Semillas <le algod6n 

Pulpa de café 
Pulpa de linaza 

Bagazo de cnna de a:Gcar 

Tallos de tabaco 
Paja de leguminosas 
Paja de cereales 
Harina <le ricino 

l
. Ha r in::i de c.:.:ic•w 

Orujo 
Orina 
Sangre seca 
Restos nnimalcs 

Restos de pescado seco 
Harina dt! huesos 

llnrina de pct\1ftas 

lfarina ele cueros 

1 

Desperdicio de lana 

Guano 

cuernos 

1 
Deyecciones c..•L1boradas 
Líquidos clo:lcalcs 

¡Residuos fecales secos 

Ltol lin 

10 

6 . 
. 8 

•I -
.9 

• 8 

.6 

l. s 
8 

s 
6 -

12 

11 

s 
2.0 

:1 . 

12 

l z 
.1 . 3 

l. s l. s 
.9 • 3 

3 9 

• 2 z. o 
• 2 1.0 

2.0 l. o 

. z t. 6 

12 

10 13 

10 8 

4 20 25 

16 

10 l. o 
17 

18 8 15 z - 3 

10 

6 

2.0 

11 
,_____J 



CUADRO NO. 2.- Composici6n qufmicn Je algunos Je los esti6rcolcs m6~ comunes en base 
a materia seca (Adaptado <le: Trinidad, 1987; Cruz, 1988). 

DETHRM!NACION 

llumedíld 

pll 

M.O. \ 

N. Tot;:il 
p. Totnl 

k. Total 

Cn 

Mg 

~¡¡ 

FL' Tot<1l (Ppn1} 

VACUNO 

28 45 
7 .s 8. 6 

.: 5 30 

1. o 3.0 

.2 l. o 
l. o .¡,o 
l . 5 5.0 

• 4 l. 2 

. 3 3.0 

13fl. '.) 

.:e,~.\) 

(;)S.¡, 1 

GAJ.l.I NAZA POHC!NO CAl'H !NO 

s. o 5.5 30 so 
7.0 i. 8 ó.8 7. 5 7.3 7. 8 

25 35 

.:.s 5.0 3. (l 4. 5 

!.O 3. 5 . s l • o "' , B 

1. 5 4.0 l. o 2.0 .!. o 3.0 

2.i" B. B 

·' l.\ . 08 .ll2 

. 3 2. o .05 . os 
5<.d. o 
¡ ~ .: . o 

l~l\J 2. o 
.o 1. o /.O 

1 1 ~1:: ~:::: :::~:; 1 
Sal~s ~01Uhl~~ ~. 9.1 4.~ S.3 l .O -

¡_5_~:~.'.~'~r-_J_~~ -- ~~ -~-~¡ ______ __,_ __ _ 

EQUINO 

l. z 
.6 

l. 4 

• 4 

OVINO 

J. 7 

.6 

l. 8 

• 7 



El co11toni<lo <le J1umcJa<l Jv csti6rcolcs es variable y depende 
del grn<lo de dcscomposici6n y manejo. Respecto al pll. el va
cuno ti~ndc a ser más alcalino que el de gallinaza y cnpri110, 
En 1,.;.1mbio. el <le porcino parece ser el menos a leal ino. l.a 

cantidad de materia org6nica oscila de 20 a 35\ para el caso 

del csti6rcol <le vacuno)' la g11llinaza. 

La gallinaza presenta un mayor contenido Je nitr6gcno y f6s
foro. Los estiércoles <le porci110 y caprino son muy parecidos 
en estas características, pero en la gallinaza el contenido 
de f6sforo es de Z veces m~yor que el de vacuno y de 2 a 3 

veces mayor que el de porcino y caprino. También se observa 

un mayor contenido de calcio, zir1c y mng11cslo en 111 gallina
za que en el estiércol de vacu110. En el estiércol vacuno y 

Gallinaza, el \ de sales solubles y sodio, es mucho mayor 
qu<: en los de porcino y caprino. 

Los csti6rcolcs que m5s se proJuccn en México, so11 el de va· 

c11no, el c,¡ui110 y el porcino y en menor cantidad el de capr! 
no, el ovino y el Je gallina:;1. 

Las cornpostas se utilizaron con rnpidc~ creciente; y se die
ron a conocer cuando se inici6 el procesamiento y fcrmcntn-
ci6n de los desechos orgá11ica~ Je las granJcs ciudades. La 

co~posta tiene dcnan<la p3ra alionar la vid en algunas áreas 

vitícolas. 

Las aguas negras, se aprovechan en las 5reas agrícolas ndya
centcs al canal de dcsagilc orientaJ~ ft1ndancntalmcntc como 

aguci Ue riego que como abono oríanico {Tcuscher, 1975; Trinj_ 

dad, 1987). 
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3. 1. 2 l~portancia Je los abonos orc6nlcos. 

los al1onos orgánicos son valiosos porque aportan nutriente~ 
¡1ara el Jcsarrollo <le 1:1s planto~ y se incrementan los rcn<ll 

mientes. 

Los abonos orgá11icas cont1c1icn muy ¡1cqucnas cantidades, o 
casi nndat de ~alcs soluhlu~ y ¡loJrSn n1>lic.1r~t· c11 dosls 

muy ~1ltas sin riesgo ,Jp J~~~r a las pl.111t:1s. 

Los abonos orgánicos siempre l1an sido ur1a alternativa <le 
los agricultores pnr11 abon;1r sus tcrrc110~ cuando suhcn los 
precios de los fertilizantes químicos. 

Los abonos org!tn icos s í~lwn s icndo importantes en el uso 

eficiente del recurso suelo y Je los fcrt1li:antcs qu{mi-

cos (N.P.F.I. • 1975: F.A.O., 198íl¡ Cookct 198.l; Ortit., 

1984~ Tri11iJaJ, 1987}. 

La materia org5n1ca del suelo ¡>1·occde Je la dc~curnpo~icl6n 

de a11imalcs y rcsiJ11os vcgctdles que existen en 61. Sol~mcn

tc los csti6rcolc5, pur{n, residuos de cosechas "raíces, ta· 

llos, hojas'' enterrado de rastrojos y ct1ltívos c11tcrra<los en 

verde dan lugar :Jl humus, que es parte intcgrnntc de la mate 

ria organica del terreno. 

Un suelo se enriquece en materia orghnica por la dplicaci6n 

de residuos vegetales, animales, cte. (Cross, 1951; García 

1982). 

Orti: (1984)~ scftala algunas funciones qu~ presenta la mate

ria orgSnica en el suele. 
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Propiedades Físicas: 

l.· Reduce el impílcto Je las gotas de lluvia )' favorece la 
i1,fJltraci6n del aguJ, incrementando l¡1 capacidad de re
tención Je ella. 

2.- Disminuye las pérJi<las de agua corrediza. reduciendo ln 
crosí6n por lluvia y por ~l viento, proporcionando mayor 
cnnti<la<l de ;agua aprovecl1;1blc para el mejor desarrollo 
de las plantas. 

3.· Las coberturas orgánicas del suelo disminuyen las p6rJi
das J~ agua por evaporaci6n . 

.$. • Disminuye la temperatura del suelo en el verano y canse!. 
va al mismo m&s caliente en el invierno {ejerce un efec

to rcgulaJor). 

5. - Favorece la incorporaci6n e.le los suelos muy ~ueltos (ar;: 
nusos) y dispcrsi6n <le los mismos muy compactos (arcill~ 

sos), manteniéndose en estas formas, condiciones favora
bles de acrcaci6n, penncabilidad o infiltr:Ici6n. 

6.- Disminuye la formación de costras y terrones. 

1.- Mejora la estructura física del suelo, o sea ln fnci 

lida<l de este para la labranza. 

8.- Act6a como almac6n para los ~lcmcntos nutritivos, pues 
el nitrógeno y el f6sforo orgánicos no son solubles en 
agua. A medida que el abono se transforma en el suelo, 
estos nl1trimento~ sr liberan lrntamcntc, de manera que 

pueden ser utilizados por las plantas conforn1c estas lo 

Viln necesitando. 
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PropicJadc~ Qu{micas; 

1. · La do~co1npo~dci6n dC' ln materia orgtÍnica proJ.ucc :;u~tcn

cias y aglutinantes mic1·ob1ano~ t¡\1c ayuJ.an a cstab11izar 
la estructura deseable del s11clo. 

z.- Hejo1a el su1..·lo ~i.n'iendo come- Jcp6o,¡tu o flH.l\!t· de aha_::: 

tos Je elementos nt1tr1t1v~s ¡1ar;1 el ~e~:1rrnllc1 ~e l;\~ 

plantas, libcranJo 0stos nutr1~11tcs en forma ¡r~J11:1l. 

3.· Los ~ci<los org~n1cos libcrudos durnntc la Jcsconposici6J1 

ayudan a disolver ni~cr~l~s y l\¡1ccrlo~ m~s 3ccc~ibles p~ 

rn las planta::;. 

4.· i\yuda en la capacídad ar.ioitq;ll=tJor.:i J.:· lo~ ~uclos atL·-· 

nunn<lo los cnrnbios quín1co~; ripíllo~ cuanllo !-C' ,,,grC'gan 

los fertili:antc~ minerales. 

5.- Ayuda .1 corn.•r.ir Lb r.:t1n.!u:i0n1·· tÓ>.•~.,-:. d1..·l -,ut'ln ..::n1::.-:1 

<las ¡lor un exceso Je rcrtil1:.111te~ '1ufn1co~ "p0r l~ ¡ir~ 

scncia <le rcsiJuo~ Je :1~pcrsion~s. 

6.- Posee una habilidad potente. p:ir~ absorb~r o retener los 

componentes de los fcrtili:,1ntes qu[nico~ o nutrimentos 

de los r:-iinl·ralL.'s del suelo, ~1:1cienlio Ji:;.!:11nnlr Jt" e:;t:J 

forr;1a el flujo J.c rno1.'1t",icnto <lengua haci.1 ~ihJjv, :..IU!IIC~! 

tan~o 13 cnntidnJ <le clcracntos nutrit1vos para Ja {llan

ta. 

l.- La nplicac16n de m.1Luria o~~~nic:1 frc&c~ sucini~lra ali 

mento p3T~ los microorganisnos Jcl S\1elo. 
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2.- Aumenta el co11tcni<lo y canti<ln<l de microorganismos del 

suelo. 

3.- El estiércol frc5~0 im¡1i<lc el desarrollo de malas hicr-
bas durnntc un perín<lo de tiempo. 

3. l. 3 Efecto Jesfavornblc <le los abonos org&nicos. 

Los cambios en el suelo ¡>or efecto del uso de abonos orgáni
cos en general son muy pcquefios, y no es posible observar v~ 
riacioncs en uno o dos afio5 Je aplicaci6n, sino <lcspu6s de 

varios anos en forma consecutiva. Llegando a ser los siguicn 
tes.: 

bn muchas oc¡1sionc5 se incrementan las sc1nillas de male?as, 

microorganismos y plagas (insectos) del suelo. 

Bloqueo de los elementos fcrtiliza11tes en particular del 

nitr6gcno que pasa a una forma org611ica no inacdiatamcntc 

asimilable por los vegetales. 

Efectos t6xicos <lcbiJo a pro<lt1ctos formados en el curso de 

fermentaciones reductoras o m&s sencillamente, a la desap~ 

rici6n del oxígc110 <le l;1 atmósfera Jcl suelo. 

Incremento del \ de saturaci6n de agua en el suelo, donde 
los n6mcros y clases de los organismos bcn6ficos en la des 

composici6n dcc1·cccn <lcbido a una :1crc~ci6n deficiente. 

Incr~mento de In con~!t1ctivi<lad e16ctrica en la soluci6n 

del suelo. Esta propic<la<l sefiala ur1 aumento de conccntra-

ci6n de sales solubles en el suelo que podría traer conse

cuencias negativas en el rendimiento de algunos cultivos. 



En la estructur;-1, l'O medio aireado Sl!co las c.:1p11s i.!C' mate· 

rins orgánJcns que pueden formarse se oponen al pa50 de -
las rníccs y en ciertas condicion~~ a la circulaci6n d~l 
ngun no satur:1da (llcn1n, ~'_~ ~ 1972; 'frini,l;1J, 198~1. 

3.2 Antecedcnt~s de uso dC' csti6rcol capri110 en am~1ran
to, Girasol y n1a(:. 

Es iraportantc, hacer referencia a invcstinacioncs i¡uc t1on ~ 

nnli~ado la importancia Jcl c~ti6rcol caprino cr1 v~rios cul

tivos; ya que hasta el mo1ncnto ~11 las 11lantas <¡uc se cstan 
evaluando no se han encontrad~ i11Jici0s de trabitJO~ ,1ntcr10-

rcs. 

Escobc<lo (1986), reporta que- (;tn; 1!c:111,: · J3 .iu:,;_- ,!~ ll:O t1..ini 

Ha de estiércol caprjno par3 frijol obtuvo u11 renJ1m1ento dC' 

1.59 ton/ffa 1tc grarto en ~l3rfn, s.1 .. 

Sandoval (1986), menciona que el rendimiento ccon6mico dt• la 

calabncita (~curbil~~r2. L.) en San Quintín, B.C.'¡, sr in 
crcmenta cuando se emplea la dosis ele 10 ton/tia de csti~rcol 

cnprino. 

Gonzálcz (1988) 1 sefiala que Jl sexto ciclo Je l1abcr aplica~o 

el esti6rcol caprinc el efecto residual vn disminuyendo y 

por ende encontr6 que ln dosis 6ptima ccon6mica es de 39.09 

ton/Ha para trigo con un rendimiento j1fomedio de 3830.69 kP,/ 

IJa en Marfn. ~.L. 

N3~arrctc (19S8) 1 1n<lica que ;\l emplear l;1 dosis de ~o ton/ 

fla de estiércol ovicaprino más la f6rr.iula mineral 4U ~ 40 · 00 

en el cultivo de frijol y garb;1nzo s~ obtuvo un rcn~Jirnicnto 

pafa el primero de 701.S kg/ila y para el scgunJo 790.~ lq~/lia 

J b 



Rodríguci: (1988), señal~ que al emplü<lr l:J. <lo sis de 75 - 7$ -

75 ton/Hit de estiércol caprino ~ v:icuno ~ gallinaza en <:1 

cultivo Je trigo en Marin, N.L .• 6stc presenta mayor altura 
de plantn, y el efecto re5i<lual durante tres aftos es favora· 

ble porque mantiene constante el crecimiento ,fe las mismas. 

3.3 Antecedentes de uso do fertilizantes inorgánicos 
en amaranto, girasol y mní:. 

Amar.:1nto. 

Trinidad {1980) 1 indica que obtuvo tin rcn~imiento de 2 ton/ 
HJ. <le grano y 7.8 tonclarJas de paja/fin con 1.'.l dosis de fcrti 
li:~ci6n de SO - bO - 00 con una dcnsJ<la1l <le poblaci611 de 
30,000 plant:1s/Ha en Ch<ipingo, México. 

;\lcjandrl~ (1981), obtuvo un rl'ndirniento de 2Z79 kg/fl~ con 

un:i dosis <le 90 30 - 00 con una densidad de 30,000 planta5/ 

Ha en Chapingo, Méx.ico, 

Alcjandrc )' G6mcz (1981), reportan que empleando l.::i Jos is 

30 ~ 30 - 00 con una densúlaú e.le 50,000 p!anta.s/!la ('n Chapi_!! 

go, México obtuvieron rcndir.d.entos Je z;:,o kr,/Ha d~ j!r:rno. 

M~dina (1982). menciono que la fcrtiliz;:¡cí611 Óptima para el 

t1maranto en Ch<tpín.t!o, l·lé:dco es de 120 · .io - 00 con una Jt'E_ 

sí<lod de 90,000 Plantas/Ha. 

Trinidad,~ tl96~), _.;;cfln1an que en Chapingo, M6x.ico con 

una dosis de fertili:aci6n de RO · 60 · 00 y una de11~i.l~J de 

20,000 plantas/Ha obtuvieron un rnn<l1micnto Je :!62C1 l..9;/!l.1. 
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S.A.R.11. (1988), indica que empicando la dosis 80 - 46 - 00 

obtuvo un rendimiento de 3075 kg/lln. 

Girusol. 

llucrta (1986), ~cfiala que f.~11 Montcmornlos, N.L. al nplic<1r 

la <los is 100 

de grnno. 
50 · 00 obtuvo un rendimiento de 1660 kg/lla 

Angeles (1980), menciona c¡t1e la do~is 6ptim:t para cultivnr 
girasol c11 el Valle de ,léxico es de 60 - 40 00 con un rcndi
mi(."nto promc<lio de 1 ZOO kg/lla. 

S.A.R.11. (1980), reporta que la dosis 6ptima para cultivar 

girasol Je temporal con precipitaciones mayores de Sú(J mm es 
de SO - 1 O - 00. 

Gavi (198-1). reporta que en Ch..tpingo, M6xico el máximo rend,,! 

miento de nqucnio y aceite se obtuvo con la dosis 80 - 60 -

00 con un;1 dt•115idad <le 50,000 pl<mtas/lla. 

t=.1.R.A. (1985), indica que en el ccr1tro <le Tamaulipas cm-
picando la tiusis de fcrtili:aci6n 80 · 80 50 obtuvo un re_!! 

dimicnto <le 2 ton/Ha. 

Rodrigue: (1975) (citaJo por Ros~s, 1988), scftata que la do

sis 6ptina <le fc1·tili~aci611 Jcl girasol es de SO - 80 - 00 

tanto par.'.l la producci6n de gl'ano como para forraje. 

Maíz. 

V!Ízquc;: (1977), (.~stima que en el oeste de llaxcalu cmµlcan<lv 

la dosis 60 - 30 · 20 con una densi<lnd J& 40,000 plantas/~la 
obtu\'o un rcn<limicnto de 2. •I ton/Ha. 
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Kuíz Ll97Y), i1\dic;t (¡uo 1;1 <lo~is 611tJ~a par11 ma{! en los Vn
llcs centrnle~ tlt.• O<n:.ica (•.·, ~lf• ~.:; · 16 - 00 ('.f'>n una d1•ns1tlad 

de 36,000 plantas/Ha. 

L6p!!z (1984) 1 mcncion11 que el mejor rcnJimicnto de maí~ en 

la Costn de Oax:lca se obtl1vu co11 111 dosis de 90 - 60 - 00 

con una densidad de poblaci6n de 60,úOO planta~/l\CJ. 

Vargas (19:!::.), ~~cü:il.i •.¡u1.· ~·n Chapingo, n~·x icn cmplc.:in(lo In 

dosis 1(10 - fJU · uo •jbtuvo 1111 rcrtd1micnto Je: 1540 kt~/lfa. 

DANCOMEXT ll990) 1 ':>~·(1ala que el rendimiento promedio na~ionnl 

<le maíz es de l. 7 ton/l!a. 

3.4 ACTarnnto. 

3. 4. 1 Origen Geográfico. 

Saucr (1950) fcita<lo ¡ior Alcj;1ndre, 1981), rcc0pil6 informa· 

ci6n con respecto al amar3nto ubicando su origen indiscuti·

blcmcntc en el Contlncntc Americano. Para precisar su origen, 

lo sitóa en el suroeste <l~ los E~tatlos U11idos y norte Je M6~ 

xico. Exi!:>tt:n in;lÍCJO:'- de que tribu:. de es.i :ona cult 1vaban 

el umar:into p:1r¡1 alir'<·ntn, postr.r·iorcs mi¿_;racioncs tr·1.slada

ron el cultivo haciJ la nc~J c~ntral donde a1can:6 su mayor 

relevancia. 

Saucr (19ti7), reporta qu1..~ c11 ,1r1~ona, en Tonto Nation,11 Mon~ 

mcnt se c11contrarrm s1..·millas 1• inflorescencias hit11 pr('scrv~ 

das. Por Jo que con!>Íllcro. que aún antl'S t.lc los orígenes Je 

la agriculturn ;1l~t1nus ¡1m~1rontos florccí~n en lo~ campos al· 

re<ledc:r <ll· 1··1'· aldt·a~ de pe::;.c~1don•s y 1.1-, gl·nt(•s dl• 1:1 ~pflc:t 
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prchist6rica probnblcmcntc usaron estas plantns de diversas 
muncras. 

Saucr (1974), S5nchcz (1980), Robcrtson (1981), Mirqucz 

(198.\), scfialnn que las probables regiones de origen dc(L_: 

hypochondriacus L.) son Am6ricn. noroeste y centro de México. 

56.nchcz. ( 198 O) , mene i ona que (Amaran thus hypochondr i :icus L.} 
es la especie m6s cultivaJa y diseminada; se supone que es 
ln mñs nntit.U3 en M6x:ico y que probablemente pas6 luego n 
Asia y Europa, pero se desconoce su verdadero origen. es de
cir, de qu6 especie silvestre se deriva. 

Robertson (1981), indica que cerca de 60 especies son nati·· 
vas de Américo y 15 provienen de Europa, As in, Africn y Aus
tralia. 

3.4.2 AntcccJcntcs hi st6r ices. 

La bibliografía menciona que el cultivo del amaranto en Méx_i 
co, se realiza desde los tiempos prehisp,nicos. Las tribus 
del noroeste de M6xico 1 conocieron y aprovecharon el grano y 

lns hojas en su alimcntaci6n. Los grupos humanos del centro 
del país, especialmente los a~tccas le dedicaron una pnrtic~ 
lar atención y lo convirtieron en uno de sus cultivos b5si· 
ces junto con el mn1z, frijol y chía (Alcjandre y C6mez, 
(1986). 

El mismo autor menciona que la alimentaci6n de aquellos gru· 
pos humanos era complementada con diversas variedades de ca~ 

lnba1ag y chiles. Sahngún. Jcscribi6 en 1574 el import~nte 

papel del amaranto en la alimcntaci6n de los .:intigoos mcJ:iC,!! 

nos; su papel ritual dentro de algunas ceremonias partlcula! 
mente dedicadas al dios Huitzilopochtli en los templos de 
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los aztecas, durante la cual comulgaban cu11 hostias <le ama-
ranto. 

En tiempos de Crist6bal Col6n, uno do los alimentos fundamc.!! 
tales del pueblo mexicano era el amaranto. Millares de hect! 
reas de tier1·as aztecas se hallaban bajo ln siembra de la a! 
ta y frondosa planta purp6rca del amaranto, la cual daba un 

alimento tan importante como el maíz y los frijoles. Los la
bradores provenientes de 20 provincias traían 20,000 tonela
das de grano de amaranto cada afio al Palacio de Tcnochtitlán, 
en homenaje a su rey Moctczuma. 

Debido a su color de sangre el amaranto era también unn pla,!! 
ta mística, unida a la leyenda y nl rito, que se plantaban 
con frecuencia como protccci6n contra los malos espíritus. 

En ciertos días del calcn<lnrio religiosa las mujeres tritur_!! 
ban la semilla, la tcftían de rojo, la mezclaban con miel o 
sangre humana y le daban la forma de figurillas de scrpicn-

tcs, aves, montafias, perros y dioses que se comían en los 
templos durnntc las cercmonins. 

Victmcycr (1982), cita t~xtualmcntc lo siguiente: 11 Sc dice 
que llcrnán Cortés prohibi6 el cultivo de "huautli" y por or
den suya se prenJía fuego a millares de c~mpos y amputaban 
las manos o mataban a quien seguía comiEndolo''. 

t.o sucedido en aquella 6poca result~ decisivo para el dcsa-
rrollo y cvoluci6n del cultivo, pues al prohibirse su culti
vo se le condcn6 casi a la extinci6n. Sin embargo, importan
tes fuentes de gcrmopl asma fueron perpetuados mediante el cu.!._ 
tivo que se practic6 subrcpticamentc en tiempos posteriores 

a la conquista y colonizaci6n de ~!6xico por los cspaftolcs 

(G6mcz, 1986). 
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Puede resumirse que el cultivo de amarnnto en la época pre-
hispánica jugabn un pa¡1cl muy importnntc en los cultos rcli· 
giosos, en la medicina, en ln nlimcntaci6n, en la guerra, 
etc. 

3. 4. 3 Clasificaci6n Tnxon6mica. 

La fa mil in Amanmthnccuc (Dicot i l cdoncac, orden Caryophyl l i
dac), csti compuesta de bO géneros y alrededor Je 800 cspc-
cics. Todos los amarantos Je grano son hierbas anuales. 

Mapes {1984) apunta que desde el punto de vista taxon6mico, 
se considera que ~stc es un grupo complicado. Las especies 
de amaranto son dificilcs Je distinguir, cspccinlmcnte para 
1¡uicnes no se cnc\1vntran familiarizadas con el grupo. 

Por otra parte, debido a que muchos tax6nomos consideran a 
los amarantos como malezas, no toman el tiempo necesario pa
ra examinarlas cuidadosamente. 

El género Amaranthus está dividido en dos secciones: ~~ 
thus y Blitopsis. Los caracteres usados con más frecuencia 
para la clasiíicaci6n de esas especies dentro <le las seccio
nes son la forma y proporci6n Je las partes florales pistil~ 
das {Feine, et al 1979; citado por Alcjandre y G6mcz, 1986). 

La secci6n Anaranthus con inflorescencias l~rga~ terminales 
y frutos <lehiscentcs circunsésilcs, incluye todas las plan-

tas domesticadas productoras de x1·anu y las que han sido t1-
tili%adas corao colorante, ln mayoría de las pln11tas de orna
to y las malc:as m~s comunes. La sccci6n Blitopsis abarca 
las especies con agregados florales axilares y principalmcn-



te frutos no dehiscentes (Mapes, 1984). 

De ocuerdo u la clasificaci6n rcnliznda por Linnco y modifi
cada por Cronquist (1981), clasifica al amaranto Je la forma 
siguiente: 

Reino: 
Divísi6n: 
Clase: 
Subclnse~ 

Orden: 
Familia: 
Género: 
Especie: 

Vegetal 

Magnoliophyta 
Hagnoliopsí<la 
Caryophyllldae 
Ca r)'ophyll a les 
Amnrantccc:ie 
Ainaranthus 
hypochondriacus, t.. 

Los nombres que diferentes autores les han dado a estas pla~ 
tas son rauy variados. Sin embargo. dcspu6s d~ varios estu-
dios se ha llegado a la conclusi6n de que las especies de 
semilJas comestibles se reducen a: Amaranthus hypochon<lrin- .. 

E..!:!!! L._. Amaranthus crucntus L. y ,\maI"anthus caudatus L. N.A. 
S. (1975) (Citado por Alcjandrc, 1981). 

3.4.4 Dcscr)pci6n botánica. 

El amaranto C!i una hierba anual; presenta una rait. pivotnn-~ 
te, desarrollando muchas rafees secundarias en los primeros 
centímetros del suelo, que se extienden lateralmente, pero 

siendo la raiz principal la mls importante d~l sistema raUi
cular. El tallo es erecto, llegando a medir aprox. de l.S a 
Z rn. de altura, ramificado desde la base y marcado con cs·
tríus longitudinales, de diámetro variable. Las hojas son 
largamente p!:!cioladas, sir.i.ple.s, alternas y ovadas llí!gant;Jo a 
mcUir por lo general 15 cm. de largo por 10 cm. de ancho. 



Plantas rcgulnrmcntc matizadas con un pigmento rojizo llama
do amarantinn: algunas formas cultivadas son intensamente c~ 
lorcadns. l.os colores más comunes que se observan son verde, 
rojo, p6rpura, p6rpura intenso y rosa. Flores uniscxunlcs, 
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 bráctea ¡>crsistcntc de p11nta cspino-
sn; s6palos libres 3 - S y cstumbrcs .3 • 5, en flores cstam_!. 
nndas: O - 5 en flores pistiladas, rcmificacionl's del estilo 
3, plumosas. Las femeninas forman un utrículo circunsésil 
simple e indehiscente. 

Las unidades básicas de la inf loresccncia son llamados glom§. 
rulos cada uno consiste en una flor cstaminada inicial y un 
número indefinido de flores femeninas. Los glom6rulos están 
nsrupados en un eje sin hojas para form.1r complejas inflore
scencias llamadas t6cnicamcntc tirsos. los cu3lcs son llama
dos com~nmcnte espigas o panojas. El eje principal de la in
florescencia es usualmente ramificado. La longitud y ndmcro 
de esas ramas con su ángulo y el eje principal determinan ln 
forma de la inflorescencia. 

Los amarantos son polinizados preferentemente por el viento, 
nunquc presentan inflorescencias de colores muy intensos y 

son visitadas ocasionalmente por las abejas. Los amarantos y 

sus especies cercanas son monoicas y autof6rtilcs. La dispo
sici6n y secuencia de la floraci6n de las flores unisexuales 
prefieren una combinaci6n de n\1topolinizaci6n y polinizaci6n 
cruzada. 

El !ruto e~ una cápsula pcqucfia que se abre transversalmente 
y contiene una sola semilla lenticular. blanca o café oscu-

ra, lisa 1 ova1nd11, hri11antc- y ligeramente aplanada del tam~ 

fto de unn mostaza Bnilcy (19111) (citado por Alcj•rn<lrc. 
1986); Pal y Khoshoo (1977) (citado por Granados y L6pcz, 
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1984): S&nchcz, 1980; Medina, J98Z. 

3.S Requerimientos ambientales. 

3.5.1 Tcmpcrntura. 

Reyna (1984). sefinla que el amarilnto ha mostrado muy bucr1 ~~ 

sarrollo en lugares muy calientes, con temperaturas altas 
(29° C) y uniformes todo el año hasta en locnli<ladcs templa
das con temperatura mcdi~ anual.de 14° C, inviernos Jc[ini-
dos y presencia Je heladas tempranas. 

3.S.2 Luz. 

Las ventajas ccol6gicas que colocan al amnranto como un buen 
cultivo se apoyan en parte en su curactcrísticn íotosintéti· 
ca vía c4 , que corresponde a l~s planta~ de crecimiento rnpl 
<lo con particular eficiencia para fijaci6n de carbono a tem
peraturas elevadas 1 en lugares soleados, ambiente seco y es
casa humedad; además como cultivo de altura y propio de ~st! 
cienes marcadas crece con mayor vigor y eficiencia (Sf1nchc:, 
1980). 

3.S.3 Prccipitnci6n. 

Respecto a ln precipitación Rcynn (1984), menciona que se l~ 

cultiv¡l en conJicioncs de t~mporal. a6n en sitios con menos 
de 400 mm de 1 luvia nl ai\o y que se reciben casi exclusiva-
mente durante el verano; pero es factible encontrarlo tam--
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bi6n en tQnas Jondc la prccipitaci6n es más abundante, supe
rior a los 1300 mm. S<~nchcz (1980) reporta que son n~slste!.!. 

tes a la sequía. 

3.5.4 Condiciones udáficas. 

Schmidt (1977), citado por Alcjandrc (198l)rcport6 problemas 
con ol cultivo cunn<lo fue establecido en suelos arcillosos -
pobremente drenados. Señala también que el amaranto es part,! 
culnrmcnte sensitivo a la Jisponibilid.id de f6sforo y a un 
adecuado balance de nitr6gcno y f6sforo en el campo. 

Hnrwood (1977), clta<lo por Alcjandrc (1981) menciona que el 

amaranto puede tolerar un amplio rungo <le condiciones de SU! 

los, puede crecer en suelos muy ácidos con alto contenido do 
aluminio, asi como tambi6ri en suelos salinos. La producci6n 
puc<le nant~ncrse sobre suelos fluctunndo <lcs<lc textura grue
sa hasta textura fina. Tambi6n se menciona que es común la 
utilizaci6n de suelo nrcnoso y pedregoso, y3 que tolera sue
los deficientes y perturbados~ no obstantct como es u11 cult! 
vo consumidor de nutrientes es necesaria ls rotnci6n de cul
tivos, el descanso del suelo o 13 fertilización del mi$mo. 

s&nchcz (1980) menciona que los amarantos crecen en suelos 
sueltas, fértiles» h6mcJos y permeables. 

3.b A<loptabilidad. 

Rcynn (1984} menciona que este cultivo se da en los climas 
Aw~(~)(i')g, es decir, c6lida subhámedo con temperatura me· 
Jí:i anual mayor de 22º e, el más seco de los subhGir.cdos, 
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con rcgimcn de lluvias Uc verano, presencia de sequía intra· 
estival escaso procipitaci6n invcrnol (menos de S\ de la to
tal anual), con poca oscilaci6n de temperatura y el mes más 
caliente se registra antes del solsticio de verano (21 de j~ 
nio). 

Tambi6n es frecuente que se le cultive en climas scmicálido5 
(A) C, aquellos de translci6n entre los calientes y los tem
plados, o bien, en climas C(w)(W)h, templados con tempcrntu· 
ra media anual entre 12 y 18º e, con variados índices de su~ 
humedad, prccipitact6n invernal reducida y veranos frescos y 

largos. 

Alejandra (1981) reporta que se han obtenido cosechas a6n en 
sitios con climas B (secos) carncteri:ndos por recibir una 
cscnsa prccipitaci6n durante el nño y concentrada principal~ 
mente durante el verano. 

Mncroclimáticamcntc se puede decir que el amaranto es una 
planta con grandes perspectivas de éxito aón en regiones árl, 
das. podrían ser desfavorables parn otros cultivos, pero an~ 
~e las cuales el amaranto logra desarrollarse y brindar pro 
ducciones medianas o altas (Reyna, 1984). 

3. 7 lmportnncia Mundinl. 

Por el alto valor nutritivo que presenta el amaranto muchos 
paises han iniciado programas J.cl cultivo a gran cscnla (Cu~ 

dro no. 3) (Trinidad, ~ .!!.!• 1984). 

Aguilar y i\latorrc (1979) {citados por Oren,~!!.!_, 1984), 
reporta que los amarantos se han utilizado para consumo hum!!, 
no desde h3CC miles de años en casi todo el mundo. 
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Sánchci (1980}, scfinln que los paises donde se pude cncon-
trar en :forma si.lvestrc o cultivada :i A.rnaranthus hypoc.hon-
~ L. es en: 

País: 

M6xico 
Centro y ~ 

Suúámcrica 
Asi4t y Afríca 

Nonibrc Vulg:ir: 

AlegrSa. soforina o bledo. 

Qu inoa o cuimt•. 

Tulsi 1 dankhar o rcjgirah. 

CUADRO NO .. 3 Contcniúo en amin9áchlos y valor nutritivo th.•l 

grano de amaranto y maíz en grs/100 grs. 

CONCEPTO 

Fcnilnlaninu 

lsolcucina 
Lcucim.1 

Lisjnn 
Mctionina 
Trconína 
Triptofano 

Val :.na 

Energía (Kcnl} 

Proteínas (g) 

Grasas (g) 

Carbohidratos (g) 

Cnlcío 
Hierro 

(mg) 

(m~J 

AMARANTO 

2:1. l 

10.2 

14. s 
l6 .6 

11. 2 

11. 4 

z. l 
10.b 

391. o 
lS.3 

7. l 

62. z 
150.0 

za 

HAIZ 

.o 
4.0 

l z. o 
3.0 

z. l 

4.Z 
0.8 

5.6 

350.íl 

8.3 

4.8 

69.6 
159.0 

2. 3 



Como puede aprccinrsc son ml1chos los paises en donde se cul

tiva el amaranto y resulta evidente que al ser un vegetal de 
gran importancln ccon6mica y alimentaria y que su cultivo en 
los tiempos recientes }1¡1 disminuido ostensiblemente, es pre
ciso insistir cn que debe reincorporarse a la ccanom1n agri'~ 

cola moJcrna. Al ('ÍC"Cto cmprl"sas, ccntros<le invcstigaci6n y 

compan{us privada~ Je los Estados Unidos, ¡1si' como estudian
tes de postgraJa e i11vostigadurcs Je varias u11ivcrsi<l3Jcs e 

institutos t~cnol6gicos se ocu¡1an actualmente de intcrcam-
biar iniorraaci6n y 1~crmopl:isma, inte-nsificar estudios agron~ 
micos y gc116ticos y <lcsnrrollnr nuevas tccnologias para el 
estudio y aprovccl1amicnto ali~cntario e industrial del ama-
r;rnto, no s6lo en Nortuaméricn, sino tambi6n en la India, .J.!!. 
p6n, Austr~1lia, Italia, Jnglatcrra, Suecia, Alemania, cte. 
(Sñnchc,., 1980). 

3.S Importancia nocional. 

A pesar <la haber qucJndo casi en la extinción el cultivo de 

nmaranto en la époc.1 Uo la conquista, n(Ín se sigue cultivan

do en varios esta<lo~ de la Rcpóblica Mexicana aunque la su-
perficic que se siembra sea muy pcquefia, siendo un grano de 

gran importa:1cia nutricional. Esto ha provocado el inicio de 
trab;1jos <le invcst. igaci6n ~oürc los <lifcrcntcs t6picos dl~ e~ 

ta especie, sin embargo, estos son aisla<los y en algt.mns oc~ 

sienes repetitivos, por lo que se h3cc necesario conocer los 
sistemas actuales de producci6n y cu~los son las limitantcs 

qut> si! t1cnl"n, p-.irn que en base a éstas se definan 1 {neas de 
invcstigaci611, que al ser seguidas en forma coordinnda por 
l:t~ diferentes instituciones d(.• investiguci6n pcnnitan hacer 

de nmanto una hu~na altcrnatlv3 para 1:1 3gric11ltura mcxicann 

(Espítia, !984). 
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A continuación se cnlistan los principales estados en donJc 
se cultivo el nmarunto porn usos muy variados~ 

Distrito Federal 
Estado de M6xico 
More los 
Tlaxcnla 
Guerrero 

Puebla 

3.9 Usos. 

Industrial; 

- Oaxaca 

- Michoadin 

• Jalisco 
Sinaloa 
Sonora 
Chihuahua 

(S5nchcz, J 980). 

Se pueden industrializar harinas para la clnboraci6n de ga--
1 lctas, en la panificacj6n, en la elaboración de tortillas 
de mn íz con amarnnto. se pueden l..· laborar hojuela~, mazapanes, 
palanquetas, paletas, polvorones, cte. 

Pecuario: 

Hastn el momento son pocos los usos que se le Jan en este 
rcng16n, pero so puede mencionar que el tallo y toda la par
te vegetal puede utilizarse como forraje y el salvado que se 
obtiene en la claboraci6n de harinas puede utili~arsc en los 
alimentos b3lanccnJos para animales. 

Consumo Uumano: 

Se le puede consumir cago pinole, atole, tortillas, sopas. 
vcrJura. confitería, pa11, g~llctas, estofados, tamales, pal~ 
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mi tas, etc. 

Otros; 

Medicinal, ornnmcntal, religioso, colorantes, etc. 

3.10 Girasol. 

3. to. 1 Origen geográfico. 

El girasol (llclianthus annuus L.), procede del nuevo mundo, 
es originnrio de la rcgi6n ccntrooccidental de los Estados 
Unidos de América entre los 3Zº y 52º Uc latitud norte, en 
los zonas 5ridas y scmiári<las; as{ como de zona scptc11trio

nal de Mé:dco (Fucikovsky, 1976; Stcphcn, 1976; Hoblcs, 1980; 
F. l.R.A., 1985; Do\ Valle 1987). 

En la i:lasificnci6n moderna dc>l género ~nthu!-> Hciscr 

(19h9) (cita<lt1 por \'r;rncc>tnu, 1977), reconoce 68 especies d_! 

vididns en do~ grandes grupos gcogr5ficos bien d~limitndos: 

especies nortcamerican>ts y especia~ sudnmcricnnas. 

Lns especie~ 11ortcamcrican¡1s $C locali:an en ca~i todas las 

z.onas de 105- i~$t:tdos Unidos y muchas de la~; cuales se c:xtic_!! 

den hasta Canad6, e incluso M6xico. 

La!: SO especies nortcmrwricanas están divididas en 3 grupos 

distintos desde el punto de vista e~o16gico y de las rela
ciones gcn6ticas entre las especies: anuales, perennes del 
oeste y perennes del este. 

Lns especies ~tdumcricana5 ne cst An mu)' t!mpa1·cntado1s con las 
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nortcumcricanas y cabe la posibilidad de que se hayan forma
do directamente en América del Sur. por la cvoluci6n pnrnlc· 
la del género Viguicrn. 

3.10.2 Antecedentes hist6ricos. 

El girasol es una planta que en estado silvestre fue conoci· 
do y usado por los intl{genns de E.U.A. y J.:éxico, cop;o alimc!!_ 

to, de ornato, para curar enfermedades en ceremonias, mitos, 
rituales y se menciona en leyendas. Así como los diversos 
destinos y utilizaciones que se.le daban a las distintas Pª! 
tes de la planta. 

Ln adaptaci6n del girasol silvestre como plnntü ótil se h1:0 
desde la época prehispánica, pttes ya por aquel entonces fue 
cultivado junto con el maíz, el frijol, el cllÍcharo y la ca
labaza (Vranccanu. 1977; Robles, 1980; Del V3lll.•, 1987). 

El girasol fue llevado de Mfxico a E11ropa por los cspaflolcs 
en el siglo XVI y más tarde do E.U.A. y Canad5, por lo5 íra! 
ceses e lnglcscs. llcisc (1951); 1.cppik (1962) (citn.dos por 
Fucikovsky, 1976). Durante lo~ primeros ZSO aftos se cultiv6 
solar.ientc como ornamental. Después <le extenderse en todo el 
Continente Europeo. 1Jcg6 a Rusia en el siglo XVIII, en don· 
de comen-:.6 a cultivarse .:~ . rcialmcntc y de donde han paTti· 
do las distintas varicdaJcs cultivadas. 

En el primer decenio del siglo XIX el girasol se aclirnnt6 en 
Rusia, y en 1830 el agricultor Ruso Bocnresv insta16 una p~ 
qucfta prensa para sacar su aceite. Desde entonces se cxtcn
di6 r~pi<lamcnt~ como plant~ oleaginosa. 

El girasol rl'gres6 a América alrededor de 1875, con los iruai 
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grantcs menonitas, quienes lo trajeres de Rusia. 

Actualmente, el Estado de Kansas, ubicado en el centro de 
E.U.A. es llnmado 11 El Estado de Girasol 11

, y en su bnndcrn f! 
gura como emblema un capítulo do girasol en plcnn floraci6n 
(Snumcl 1, 1980), 

A la fecha al girasol se le conoce como maíz do Texas (F.I. 
R.A. 1985). 

3 .10. 3 Clasificaci6n taxonómica. 

El girasol pertenece a la familia Gompositac (Asturaccae). 
plantas hcrb6ceas o arbustivas, rur~1 ve: arb6rcas o trepado· 

ras, de alrcdcJor de 1000 g6ncros y unas 20,000 especies de 

distribuci6n cosmopolita. 

El génl!ro llelianthu~ tiC'nc como parientes muy cercanos los 

géneros Viguicra y ~. Je los cu:ilcs difiere por natu· 

ralc:n del papo. El papo de lfclianthus consta <le dos brotes, 

¡;encralrnentc: !-in escamas persistentes. I.as relaciones cstrc~ 

chas entre csto5 tres géneros están confirm3Jas tambi6n por 
la cJntiJad ~i~ cromosomas, que en las especies <liploidcs de 
lieli:1nthus es ,ten e 17, dos con n = 34, dos con n ~ 8 1 una 

con n = 12 y una con n ~ 18; cuatro de 135 once especies de 
~tienen t.-imbi6n n"' l7. 

He1scr (1965) (citi1Jo por Vr3nccnnu, 1977). Propotte la divi

si6n del g6ncro en cuatro cspccic5, sin otorgar a las mismas 
un reconocimiento taxor161nicu formal, JcbiJc nl hecho de que 
existan poro~ ~Dr!ictcrcs morfo16gicos correspondientes que 

constit.uy:rn ln b¡tsc de las cspt!cics, refl~ja el grado de pa-
rentcsco de las mismas, y const1tuyn el más juicioso y rea-

lista análisis del género liclinnthus. 
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Las 68 especies de girasol se agrl1pan de la siguiente manera: 

G~nc ro 
Sección 

Sección 11 

Sección 111 

Sección IV 

llelianthus l.. 

~-· 14 esp~cics anuales. incluyendo tambilm 

algunas especies pcrcn1lus con la raiz pivotonte 
n • 17. 

especies perennes, raiccs tipicamc~ 
te riz.omflticas. 

divari_cati. l!>. especies perennes, incluye espe
cies diploides, tetraploides y hexaploides. 
fruticosi. 18 espccit~s purcnnt>s (Vranccanu, 1977) 

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

3. Jo. 4 

Reino 
Oiv.isi6n 
Cal se 
Subclusc 
Orden 
Fa mi 1 ja 
Género 
Especie 

Descripción botánica. 

Vegetal 
Magnolioph)'ta 
Magnoliopsida 
asteridae 
Astera les 
Astcraceac 
Helianthus 
~uus l.. 

El girasol es unn planta anual, con un desnrollo vigoroso en 
todos sus órganos. 

::; .10. 4. l Raiz.. 

La raíz del girasol es pivota11tc, crece más r'pidamente quo 
la parte aérea de la plai1ta. Durante el estado cotilcdonal, 
tiene de 4 a 8 cm. de largo con 6 a JO raicillas, v durante 
la fase de 4 a 5 pares de hojas llega a una profundidad de SO 
a 70 cm. llegando al má~imo de crecimiento en la floración. 
[·1 la Iona de unión <le la raiz principal y el t3llo, se forma 
un gran nGmero de raiccs JatcraJcs qt1e primero se cxticnJ~n 
horizontalmente, para luego crecer y rJcificarsc vcrticalmcn· 
te; llegando a formar una red muy espesa de pelos radicales. 
Puede penetrar desde SO cm. hasta ~ 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 cilíndrico, teniendo su i.nt;: 

rior relleno dt' un tejido acuoso)' esponjoso que <lcsapnrccc 
nl madurar. l,;1 ~upL·rficit• exterior es rugosa. estriada y v~ 

llos:1, !.a altura está comprcndidn c11trc 60 cm. y 3 m. El di! 

metro <lcl tallo vilr{a Cl\tTc 2 y 6 cm. En lu 1nu<lurcz, el ta-
llo ~C' incl ini'.I en su p:tTtc terminal, debajo <lcl cnpítulo 

(Saumcl 1, 1980; lh'l valle, 1987}. 

:;.10.4.3 llojns. 

1.as hojas :;on oval triangulare::>, con los bordes aserral!os, 

con presencia de alta pubescencia¡ tanto on el ha~ como en 

el cnv6s las ncrv:1<lt1ras son bien desarrolladas. Las hojas 

SOi\ de gra11 tarnafio pl1cJcn medir entre 10 y 3U e~. tanto de 
ancho como Je laq~o. y el peciolo que las une al tallo suc

lt.· m~Jir ctltrc 10 y l~ cm. Los 2 6 3 pnrcs de la base son o~ 

11ucsta~ y :1 partir del tercero o cuarto par son altcrn3s, En 
\lna misma pla11ta las hojas de lu parte inferior son grandes, 
a. L1c<lid.:i que :>e encuentran a mayor altura van reduciendo su 

tamaño {Rohlc!' 1 1980; Guerrero, 198 11). 

In fl orcsccncin. 

l.a inflorescencia del girasol es en capí.tulo, formada por un 
receptáculo discoi<l~l, este contic11c una gran cantidnJ de 
florecillas. El Jiámetro del capítulo varín ~ntrc 10 y 40 cm. 

Ln~ f!orccillas se encuentran principal~cntc en dos formas, 
unas que son abortiva~ ~n la parte exterior del capítulo de

naminJda~ flores liguloi.des (ascxu~h\os) constituídas princi 
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palmcnte por un pétalo cr:indc 1 cuya funci6n es atraer los in 
sectas y en esa forma n~cgurar unn mejor polini:.aci6n cntom~ 
fila, principalmente por abejas. Lns florccill3~ ffirtilcs se 
cncucntr;1n situadas· en !orm;& ra<lial, partiendo del centro h~ 

cin la periferia, denominadas flores tubulosas thcrmafrodi-· 
tas). 

El girasol se clnsificn como p1antn monoica y en con~ccucn-
cia es al6gama (Vranccanu, 1977; Robles, 1980; f.l.R.A. 198S) 

3.10.4.S Fruto. 

El fruto de girasol es seco, indehiscente 11ar.rn<lo aquenio de 

forma alargado y coJDprimido, es ligeramente aterciopelado, 
velloso, con el pericarpio duro y fibroso, es de color vari~ 
ble - blanco, marr6n, negro, negro con rayas blancos - y co~ 

tiene una sola semilla, y zt ln semilla verdadera se denomina 
pepita {Saumell 1 1980; Del Vnllc, 19B7). 

3.11 Requerimientos ambientales. 

3. 11 .1 Tcmpcrat.ur;i.. 

La temperatura mcdin 6ptima para el girasol oscila de 25 a 
30º C, sin embargo, como se ha. reportado, el girasol tiene 
resistencia a temperaturas m5s bnjas <le 14 ~ lOQ C. Las tem

peraturas máximas son de alrededor de 40° C. Pero si éstas 
son mayores se puede tener problcmns con el abortamiento y 

ustcrilidaJ J~ los gr~no~ de polen, lo que puede mermar la 

producci6n por lla (Robles. 19&0; Guerrero, 1984). 
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3.11.2 Lut, 

61 girasol es una planta de día corto, sin ~mbarMO. florece 
en un.1 escala fotopcríodicn muy larga. ror lo quo Robles 
(1980) y F.!.R.A. (1985) In consideran una planta indiferen
te a fotopcr[oda. 

3. ll. 3 Precipitaci6n. 

Los requerlmientos de ngua para el girasol son de 400 a 500 
mm. repartido~ en c1 ciclo vegetativo de 1;1 planta. Pero se 
produce entre los lSO a 800 mm. con adecuados condiciones c
dáficas. SuCicianto agua disponible es muy importante en ln 
ctupa de formaci6n de los capitulas hnstn el inicio de flor! 
ci6n 1· en la etapa de llc11ado de los aquenios (Robles, 1980¡ 
F.! .R.,\. ,19B5i. 

3. l l. 4 Condicíones cdáficas. 

t.os mejores terrenos son los de textura tipo migaj6n arenoso 
o migaj6n arcilloso profundos. los menos des~ablcs son los 
~uy arcillosos y ílrcnosos. 

El pU adecuado par.J obtener un buen tlcsarrollo en lns pl.an~
tns de girasol es <le 6 a 7.5, pero se puede sembrar en sue-
los con pll hnsta de S.O, pero en estos extremos ya no es lo 
dcseablc para un buen desarrollo de la planta (Robles, 1930: 
F.I.R.A., 1985). 
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3.lZ Adaptabilidad. 

El girasol es un cultivo de clima cálido y encuentra sus me
jores condiciones en regiones mniccrns y zonas marginales n 
este cultivo; se le consiJcra resistente n ln fnlta de hume
dad <lcl sucio, m6s que el C>oiz (S.A.R.11. 1980). 

Saumcll (1980), reporta que cicrtus caractcr{sticas favora-

blcs que presenta el girasol h3n contribuido a su difusi6n: 
es sencillo, ccon6mico, no requiere maquinarias cspecinlizn
dns, es rGstico, de ciclo vegetativo corto y adn¡Jtablc 11 co! 
diciones de suelo y clima poco favorables. Suele decirse que 
es un cultivo agotador de humcdá<l del suelo, pero en cuanto 
n nutrientes no, pues los extrae en cantidades similares a 
otros cultivos. 

3.13 Importancia mundial. 

A nivel mundial. t'l gira!riol es una de lns especies oleagino
sas con mnyor futuro, pues se considera una planta con alto 
contenido de aceite en sus semillas: así como la ventaja de 
ser uno de los mejores aceites vcgct;tles, debido a su compo
sici6n en ácidos grasos. Parece ser que las grasas ricns en 
tic idos saturados aumt•ntan el nivel de colesterol r fo!tfol ip_!. 
dos en la sangre. El girasol es un aceite pobre en ~ciclos 5a 
turados y rico en ácidos no saturados (Cuadro no. 4). 

El consumo de los aceites vegetales comc~tiblcs muestra una 
tendencia creciente en todo el mundo; es mucho mfis sano que 

el consumo de lns grasas animales. Por esto, y por las caraE 
t~r~sticns tan favorables del girasol, la superficie con es
te cultivo h11 aumentado considerablemente en las 6ltima~ d6-
cndas en todo el mundo. 
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Actualmente a nivel mundial se siembra alrededor de 10 mill~ 
ncs de hectáreas de girasol con un rendimiento promedio de 

1200 kg/Hn, destacando Yugocslnvia con un pror11cdio nnciotrnl 

de 2300 kg/llo. 

Los principales paises productores son: U.R.S.S .• Yugocsla-
vin, Espan.a, Rur.i.ania, Bulgnrin, Turquía, HLngrín, Prnncia, 
Sudáfrica, Oceanía, E.U.A., Cnnn<lS, Argentina, México, Pcrd, 
Chile y Uruguay (Robles, 1980; Saumell, 1980; F.I.R.A., 
( l 985). 

3.14 Importancia nacional. 

En México tradicionalmente no se ha sembrado girasol en gran 
des superficies, sin embargo, actualmente se trata de que el 

campesino olltcnga mayo1cs beneficios con la implantaci6n de 

éste. 

Ayuda directa con ur1 cultivo m&s remunerativo (girasol que 
maíz). 

Diversificnci6n de ct1ltivos, ndaptaci6n de girasol a zonas 
secas donde el ma.íz no pr6spcra o crece mal r sus rcntli-
micntos ~on muy ~ajos. 

Beneficios a la industria aceitera de las zonas del centro 
de la Rcp6b1ica, ya que esta industria trnbnja solamente 

al 60~ de su c~pacidad por falta de materia prima. 

Bcncf iciar a la ganadería con las proteínas derivadas del 
girasol, que se adicionan a las pastas utilizadas en los 

alimentos para aves y ganado. 
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CUADRO NO. 4. Composici6n ~le diferentes aceites vogctnlcs (Adaptado Je: SaumcLl, 

1980; Del Valle, 1987). 

AC!DO .;RASO SATURADO GIRASOL OLIVA SOJA MAIZ COLA ZA CACA!IUATE 
\ 1 1 \ \ \ 

Acido pnlm{tico B 14 11 IZ 2 13 
AciUo estu.irico 6 2 .\ 2 4 3 

l\C!DO GRASO NO SATURADO 

Ac iJo oleico Z3 64 21 26 60 42 

l\.cido J inolc ico (.) 65 16 5.1 59 20 34 

Ac ido 1 inolénico trazas 9 l lll tra:as 

L.os 6ciJos grasos saturados comcst.iblcs m6s difundido~ ~on el palinítico y el cstctí.r_! 

co; los no s¡1turados ~omostiblcs son el oleico y el linolcico, )'el ácido graso no 

satur~do no comestible es el linolénico. 

(•) A mayor porcentaje de participación mcJOl' efecto ~n el organismo humano. 



Con un incremento de este cultivo se puad~ cspcrnr mayor 

desarrollo de la mencionada industria y un mayor cnplco de 
recursos humanos. 

Con el incremento Jcl ct1ltivo <le girasol sv beneficia el 
país, yn que se n.~Uuciría ln import:1ci6n de semilla. 

En MGxico, el cor1surno anual I'~r-c6pita de aceites y grasas 
comestibles es Je lS kg, Jo que demanda un volumen global 
de tres millones de tonclaJas Je granos Je olcagi11osas; t~ 

nicnJo que importar un millón <le toneladas, de ah! la nccc 
sidad de promover la siembra de girasol. 

Los principales estados productores son: Chihuahua, Chinpr1s, 

DurangCl, Guanajuato, Guerrero, !lidalgo, Jalisco, México, Oa· 
xaca, PucblJ, Qt1c1·étaro, TlaxcaJ;1 y Z;1c11tcc.1~ CF11~i~ovsky, 

1976¡ lloblC'S • 1980), 

3.15 tl:.os. 

lndu~trial. 

El principal objeto de cultivo del gira~ol es l;l obtención 
de :iceitt• para 1;1 alime-ntaci6n humann, tnnto pura In mesa 
como para la fab~icaci6n de marg:1ri11as. 

Las pC'orcs categorías de aceite de girasol se utiliz.an en 
la indu~tria par~ fabricar jabone~ y en la itldustria tex

til para fabricar tintes. 

PC'cun r io$. 

- En el proceso de cxtraccí6n de acc-i te, como suhprnductos 
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se obtienen to1·tas, bugaios, cáscnrns y hnrina; ricos en 
proteínas, con lo cual se elaboran productos balanceados 
para aves y gnnado. 

Es una planta forrajera utilizada pura ensilar cuando se 
recolecta en el momento de l~ floración. 

Consumo directo para aves. 

Consumo humano. 

En forma de pepitas tostadas ~ saladas. 

La semilla de girasol contiene proteínas 1 hidratos de car~ 
bono, grasas, vitaminas y minerales, por la tanto, es Útil 
como complemento Je la alimentación, y n mejorar el valor 
nutritivo de pnncs, atoles., tortillas, salsas)' aguas ÍTC,! 

cns. 

Ln flor proporciona magnifico alimento par~ abejas en su 
elaboración de ruicl (20 • 30 kg do micl/lln). 

Los tallos secos se utilizan como leña. 

3.16 Mait. 

3.16.1 Origen geográfico. 

El maíz (Zen innys L.), procede del Continente Americano, su 
centro de origen se encuentra en H~xico y Centroamérica· (Vn~ 

vilo\·, 1951¡ Robles, 1981; .. M.N.C.r. 1982; Mangclsdorf y 

• f.ll~co Nacionnl de Cu.1 turas Pop.llares. 
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Rcevcs (1947) (citados por Llanos, 198•1); Rc)'cs, 1990). 

El maí:. pertenece a ln tribu maydenc que inclllyc ocho génc-
ros. cinco de los cuales son de origen oriental de relativa
mente poca importancia ccon6mica: 

l. - Coix (planta ornnmcntal usada en jardinería). 

2.- Schlcrnchnc. 

3.· Polytocn. 

•1. - Ch inonachnc. 

5. - Tril rtbachnc. 

Son nativas d~ la regi6n que se extiende desde la India has
t n Birmaniu y de las Indias orientales hnstn Australia. 

Los otros tres géneros sun de origc1\ americano: 

l. - Zca es de suma importancia, C$t.!Í representado por la es

pecie~, qllc C$ t•l m:d'z indio o maíz. 

Los grupos agrícolas son el cristalino, amiláceo, revcn

t6n o p3lomcro 1 dulce, tunic~do 1 dentario y c6rco. 

2.- Euchlacna (Tcosintl~), se encuentra en el sur de M6xico 
y en la colinJanci~ con Guatemala. La fo1~a anual tiene 
ZO pares de cromosomas que es el mismo número que se en· 
cucntra en maíz. El tcosintlc perenne tiene 20 pares de 
cromosomas y se encuentra en un 6rc3 restringida de Héxi 
co. La forma nnual s~ usa como planta forraJera. 
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3.- TriP.sncum, se encuentra desde M6xico hasta l\r<1sil y en 
las porciones oriental y occiJcnto.1 Je E.U.A. Ln formn 
diploidc contiene 18 par<~s ele c.romosornas y ln forma tc-

traploidc contiene 36 pares de cromosomas. Los indios 
nt1nca usaron esta planta como alimento, si bien tiene 
cierto valor como cultivo forrajero (Juscafresca, 1974; 
Jcgcnhcimcr, 19Bl: Robles, 1981; Llnnos, 1984: Pochlman, 
1987: Roycs, 1990). 

3. 16. 2 Ant~c~dcntcs histórico~. 

El maí:. fue cultivado en casi todo el Continente Americano, 
aunque 5610 las cl:lturas mcso~mericanas y del suroeste de 
los E.ll.A. lo con~llmicron como su principal alimento (M.N.C. 
P., 198 Z). 

El mai:. tuvo ~rna gr:in importa.ne l<t Jcs<lc el punto Je vista a-
1 i:nenticio p:ua casi totlns las comunidades indígenas amcric!!_ 
nas ant·~·rior.;.·s .11 <lC'scuhr1micnto del contincnto por los cur.2. 
pco5. Existen in<licios nrqucol6gicos e históricos de que el 
maíz fue la b.:tse Je la nlimentaci6n de lo ,\mcr!ca prccolomb.!, 
n;1. 

En nlgun:1s ct1ltur~s dcst;1caJas, como la Maya, 1:1 Inca y la 
Aztcco 1 el maíz adern5s fue objeto de rituales rcliciosos. 
Su pres.encía en los códices primitivos demuestra que la 
pla11ta se u5aba en el arte, la rcligi6n 1 la vida social y la 
ccon6mica como fue11tc Je vida )' riquc!a. 

A ln llegaJa de los europeos al Continente Americano, el 
maí: era cultivado desde Canndd, en el norte, hastn Argenti
na y Chile, en el sur. Las técnicas Je cultivo, los proccJi
mic~tos para convertirlo en un alimento, los usos rituales 



y cercmonins, los destinos y lltili:acioncs q11c se le <laba11 a 

las distint3s partes de la planta, las comida~ que con 61 se 
practicaban. eran muy Jifcrcntcs. 

1\ ral:. Je la ocupaci6n y coloniz.aci6n de Am6rica, los curo·
pcos princip11lmcntc los e~pafto\c$ y portugueses ll~varo11 la 

planta <le mn{z n Africa y lluro11a, ,1011<lc íuc esencialmente 
bien rcc1t1iJa en ltalja y los Ralc3ncs. 

Los csp;1not~s t:11nbi6n lo llevaron a la5 Filipinas de donde -
pns6 a Chin,1, ln-.lochin:i. y la India. Tal fue ln <lifusi6n del 
ma L: que muy pronto hubo con fus i 6n sobre su ori~ en. Y y n pa · 
ra el siglo XVII era cultivado en casi todo el mundo. 

Un Js¡)ecto de ¡1artlcular importan~i3 ccttrri6 en E.U. ~onde 

el mal:. fue el sustt:"nto principal de muchas tribus iJHH~~cnas, 

pero durante ln colonitaci6n ~stc ccr~nl fue relegado a un 

segundo lugar, (l~~tinánJo~c coco alim~nto 6nicamcntc a los 
esclavos d" origen africano, a los indios y al ganado; los 
bla1\cos comieron trigo y carne. Ello tuvo consecuencias, o 
cuando mcno'5 rt.~forz6 el prejuicio sobre las carencias nutri
tivas del maíz (••t.I.i\. 1980; M.N.C.P. 1982; l.lnnos, 1984). 

3. ló. 3 Cl:1sificaci6n ~axon6mica. 

El maíz pertenece a la familia Gramincac (Poaccac) plantas 
hcrbiccas, de alrededor de 500 g6nbros y tal vcl unas 8000 

especies <le <listrihuci6n cosnopolita. 

Fl 1·eosintlc se considc~u como el pariente m&s cercano del 
maí:., ya que ambo~ f"n .;;u {ornw iH1u;il tienen 10 pnres de ero-

•• Centro de Invcstigacione~ Agrarias. 
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masomas. Lo que en el transcurso Jcl tiempo y de mayor invc! 

tignci6n true por consecuencia que se obtengan conclusiones 

m6s acertadas. 

Al respecto Mangclsdorf y Rccvcs (1974) (citados por Robles, 
1981), mencionan el cambio de la nomcnclattJra científica del 

Tcosintlc de Et1chlacna mexicana a ~ca mcxican~ (Schrad). J>or 

muchos af\o~ se ufirrn6 que el ~éncro Zen s61o incluía a la e~ 
pccic ~; de ncut•rdo a lo anterior, comprende' <l m:1fz (Zca 

~L.) 1 Tcosintle mwal (L.ea mexicana Schrad), Tcosintlc 
tctraploidc perenne (Z<n1 pcrcnnis Hitch.) y Tcosintlc diplo_! 

de perenne (Zea diplopcrcnnis) (Robles, t9Rl; Pochlman, 

198 7). 

Conquist (1981), clasifica al maíz de la sigui~ntc forma: 

Reino Vegetal 

Divlsi6n t-!~gnoliphyta 

Clase Li liopsida 

Subclase Commcl inidac 

Orden Cypcr.:¡lcs 

Familia Poaccoc 
Subfamilia Panicoidcac 

Tribu Maydcae 
Género ~ 
Especie ~ L. 

3 .16. 4 Dcscripci6n botánica. 

El maíz es una planta anual~ monoicA y vigorosa que se dis·· 
tinguc por su altt1ra y r&pido crecimiento. 
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; . 16. ~ .1 Rab. 

La ra{z principal está representada por una n cuatro raíces 
seminales lgcrminativas). pero 6stas, prontc tlcjan de funci~ 

nur, yn que proccdct1 directamente <lcl car16pside y en su 111-

gur, pri11cipia11 a desarrollarse las raíces fibrosa~; por lo 
que el mai: cnrccc de raíz pivotante. El sistema radicular 

fibroso (permanente~) se locali;:a L'n la corcin=i, para rnmifj 

curen raíces secundarias. terciarias, cte., hasta rcm~ltar 

en cnJa uno Je los pelos radicularc~. En estos Óltimos es 
donde se presenta el máximo de absorción del agua y de lo5 
nutrientes del ~uelo. 

Apart.c t\c 6sttts existen otros círculos de raíces muy vigoroR 

sas y limitado desarrollo, las 3Jvcnticias, que se originan 
en los primeros nudos <lcl tallo y Uan fijaci6n o 11anclajc 11 a 

la planta. 

3.16.4.2 Tallo. 

El tallo es vigoroso, grueso. cilíndrico, de porte erecto, 
constituí.Jo por una gruesa corteza Je tejido~ flexibles y r,!:. 
sistentcs, formado por nudos y entrenudos aproxima<lnmcntc Je 
S a 21. Los entrenudos d~ la base Je la planta son cortos y 

van siendo más largos a medida que se encuentran en posicio~ 
nes más supcriore~. 

La altur:t del tallo es más o ~enos de SIJ cm. hasta 4 m. 

Algunas variedades producen ''ahijamiento" o sea, plantas con 
un tallo principal, y uno, Jos o mucho~ tnllos que emergen 

de la misma corona. 



3 .1& .. 1. 3 floj "". 

tus hojas son altc1na~, ~11v:1ii1a1líls, lanccola,las, rolativi1mcE 
tC' ancha~ y larg:1::. c.on venación paríll<.·1 inl?n·o, J i,l!cr.:ir:wntc 

lis;l~ en la ~~!.\ ~t1p~rior, l1rill:111tes y <le l>or1lt!~ i"ir1:1mt!nlv 

Jc1tta<los y 6::.¡1e1·11s. Co11stituÍJ;1 p11r vai11n, 1Íg11ln y limbo. 
l..i v:1in~1 c5 t•nv;>lvcnte )' cnn ~U:> t.~xtrcn:O'> no uni,Io.s. La lSg~ 

¡,,t..'"' incipjent1-•, Ll lJr;\:(1 l'S ..:.{·sil, pllH\') y co11 longjtuJ i!e 

3n C!'l. h;1~;t,1 l r;i., l.t 1n•hur.1 e;. N.'i.s o mt.!110'.> de 5 ~1 10 en. 

~l 11~mc1·0 el~ lioJ~S ~n tina pl¡111ta llepcnJc cl1: la cantidad de 

cntrcnu.tos 1!1.·l t.Illo, y;i quv -:..·n ;.;;d.1 11no criC'n~e un;"J hoj:1. 

3.16 .. 1.-l Inflorcsccnci:1. 

¡;n t·l ¡:¡,JÍ:,. C.\Í:il~H JQ~, tipo:; de fl0rt.'S )" CJ1 difCl'C'TltC lug:tr, 

f1on.'5 c:;t;1minad.:1s y flores pistiladas. La5 prir.tt•rn:; se en· -

cuvrnr:1ri ·-n ~" ;,:~1ill .. · pl1.1:-1n;;;•; y 'if' ;.!i.;trihtt:·'l·n Pn un~ in· 

flor<•::.c1.·11ci.i il'.,pi¡.:.il, c.i1L1 flor c;;tti intcp,rad:i por \lo::. brá~ 

t..:.';1:,
1 

1:1 !t• .. !.i ff.l•it:ijl!.t Í?tftor1ur) y la p:Íl<.•a (¡;lur.ti1la sup(.•

rlorJ. L.1·; f!Cíl''' e~t;11,1in.1.?:is ~e insertan 1lc dos C'!l do5 r 

c011ti~r.u11 ~3,J;1 tlnil trc• e~ram!1rcs, ostos 6lt1mos con ~tl fila 

iacn to 

t.:-1:> fiurt:'.> pi~til.iJ . .1:-- :;P <~ncut•ntr~n J.i:str1huída:, en una in-

florc$Cun~1.1, qtic apurecc en 1:1 :1xil3 lle u11r1 hoja a t111;1 Je·· 

tt.•rr·,ln;id.i <iltura, t!L-i.:l;:,1nadll "jilote". Co::io en C'l ca!>o de.• 

J;1~ 1"l11c·· estJoi11;1,I~·,, !.;1s pistilaJ:1s t.1mhi&n se cncurntran 

<ll.' dos en dos. 

El vehículo t1anspoT"t.0 d(lr J ... ·l polt:...·n dvs-!c ln flor m;i!-in1iin.1 

fi:":·!,1 ... i:1n~'1'.·) i J·t fl'n•"nin:i 1pi•;tl1.1das) ~:-. l'l \·icnto, por 

cuyn circun:.t:1nc1:1 t~l maíz. pt1L1 lle aut'.,ft'C~inJa1~·.c con el p(,.1}t~n 
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llO 1~1 mism¡1 planta o por el J~ otr;1~, a ~líln~ra de pol1ni~a-

ci6n cruzndn. ne manera 'lUC ~~ 1Jn:1 lll;1nta aJ6g;1m~1. 

3. J 6. 4. 5 Fruto. 

l~l fr11to del mafz ~s un cari6psiJc con,icido cumo ~crn1lla o 

grano en forma de pir~miJc trape~oiJal tcrml11.1ll~ r11 punto y 

comprimido; es de color bla11co 1 nr.wrilJu. rojo, H.:ul, mor;ido, 

p6rpt1rn, negro y rinto (,Jl1~cnfrcsca, 197-t; C.I.A. J!:Ho; Ro- -
lilC's, l9Rl; M.S.C.P. 1982; neycs, 1990}. 

3.17 Rc<¡uorimic11to~ uml>1cr1talc~. 

3. 17. l 1cmperatur:1. 

L:1 tcmpcr~tura n1~di¡1 6pt1~.i d~l ~:1í: ~s J~ 2S a 3(1~ t:, sil) 

embargo, el límite infcrj¡Jr par3 ~u crecimiento oscil.t c11trc 

10 y 12° C. Las tl"'mpcraturas mc~lias 1.11iximas Je 40° C, son 

perjudiciales C'n c.$pL·ci~d en (•l pl.'rÍvdo d._, 1.1 pol1n.iz.aci6n. 

3.17.2 Lu;:. 

Se considurn qur el m~fz ~s ltna pln;1t~ 1nsensil>lc al fotopc

ríodo, dcbiJo ;1 4uc s~ ;,J:1pt~ ~1 rcgio11c~ de fotL1p~rí01lo~ co1 

tos, neutros y largos. Sin L'mll;1rgo, lo$ oayorc~ rc11cl1rnicntos 

se obtienen <le 11 n 14 hor~s luz. 



3. 17. 3 Prccipir.1ci6n. 

Las necesidades <lv agua del cultivo en condiciones 6ptimas 
son de 800 a lZOO mm. durante su ciclo vegetativo. Se 1>uc,tcn 

tcnt.?r buenos rcndiraicntos con m!is o menos 500 mm. de prec1pl, 

tuci6n pluvial <listribui<los durantP el ciclo vegetativo, pe
ro no con menos Je ·100 mm., <lchi<lo a que se .1batt·n r.5pi<l~mc!: 

te los rcnJimi~ntos a meJida que ~e acerca a lc1s 31>0 mm. de 
prccipitacl6n pluvi¡ll. 

3. 17. 4 Con<lic1oncs cdáfh.:a5. 

El ma{z prospera mejor en suelos fértilc~. bJ~n d1·cn3Jos, 
profundos) de tcxt1Jra franca; en gc11cr:1t, los m~jorcs t~rre· 
nos para el cul~ivo son lo~ Je aluvi6n, los for~:t1los c11 lu~ 

Ol'illas de los rSos y aquellos terreno:, \'Íry.c:a•:-; c:ubit~rro:; 

por una vcgctac16n ~:.iiont5nca, 

Los suelos malos par~ el cultivo son: lns compl(:t~mcntc 3rc! 
liosos o arenosos, con f11nrtvs pcnJicntcs, ~rosionaJos, con 
alto porccntnjc de sales (cloruros, s11lfatas, y carbonatu~ 

de sodio), así como terrenos curn;\lct¡1rncntc h\tm{fcros o pro-· 
pcnsos a inundarse. 

El plt adecuado para obtener .altos rcn<l.iclc-ntos. es 1.:flt re 6.0 

y 7.0 (C.l.A. 1980; Hohlcs, 1981; H.N.C.P. 1982; Gut•1rcro, 

196~; Reyes, 1990). 

3.18 /\doptabiUda<l. 

El maíz es un cultivo ilc clima tenplado y c~liJo con tcmpcr! 
turas nltns durante el <lía y baja~ durnntc la f1ochc. 
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Una Je 1~~ ¡1rincipal~s c:1ractcrfstic¡1s del nial: es su eran 
udnJltabili<laU, yn que ~e cultiva desde ol l:t:uador ha~t;i Jif!:_ 

rentes l¡ttituUcs norte y sur; <les,1c ol nivel del mar, hasta 

rn~s <le 3200 m.s.11.m.: en suelos y cli11as muy variables (Ro-
bles, lflSl; l-1.N.C.P. 198Z; t.lrino:;, 198·1; Reyes, 1990), 

3. 19 lmportanc ia mttndíal. 

El mal: constituye el alimento b~sico de mayor importancia 

en cas1 todos los p;1isc:: tle Am6ric:1; por lo que, una osease% 

de 6stc acarrea ~1·andcs prohlcmas so~ialcs. 131 mnlz signifi

ca bienestar ccon6mico y df~1a ccon6nicn - 11olítica para los 
pais~s autast1ficicntcs y/o ex11ortaJarcs; los m6ltiples 11sos 

como alimento hur.i:ino tlin•cto o transformado en carne, huevo, 

l~chc )' d~rivaJc::; como in~umo ~n la 111Jl1stria; por su :1~-

pl ia área r,cogd1fíc.t de cultivo. ya q11•: se l!ncucntra en 13-1 

p;1i~~~ d15pcrst1s en el mundo (82\ de los paises lo prod11ccn) 

y por su ;1lto v0luracn <le prodt1cci6n. 

En rcL1ci6n con otro:-;. ccrcí.\lcs c:11lt1v.hlos, el rnd: es el que 

,\lt:.-rn:a la r.ia¡·ur pruducci6n unit;1ria Je grano (3370 kr,/Hn m~ 

Ji:1 mun1lí:'1), -;ey.uiJo del arro:., lo cebada, el trii~o 1 la nv;: 

na y 1~1 centc·110. 

Actu11lm~11t~, ~1 !,:f: e~ el cultivo antia! m~s valioso de los 

E.U.A.; ocup,rn<lc1 casi uni.l Cli.1rta pnrtc de la ticrríl cultiva

d3, por lo q11~ es el prirncr pr~<luct0r con nproxinndaTI1entc el 

46~ th.•1 total nun1\L1 l, cor. u1\ rcnt!inicnto ~ncdio de 689Et kg/ 

Hn. 

Los principales pa1sc5 pro~ucto1·cs son: 

E.U.1\., r\u,;,tri.1. R6lgica, l.uxcmbur¡.:o, Francia, R.F-A., Grc-~ 
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cJ.1 1 Italia, Suj:;.1, Espnfia, Rumania, Yugocslavia, llunr,rí;1 1 

Bulgaria. U.R.S.S., Egipto, Sudafrica. RcpGblicu Popular Ch! 
na, Argentina, Brasil, Cnnad4 y M6xico (Robles, l9AJ; Llanos, 

1984; Pochlman, 1987: Reyes, 1990). 

l.20 In¡iortanciu nocional. 

E11 M6xico, se calcula que el mníz cubre alrededor del SO\ 
del ~rea total que se encuentra bajo cultivo, siendo veces 
m~yor 4ue la destinada al cultivo Jet trigo. y donde 4 Je C! 
da S agricultores siembra maíz. 

Tra<licion•1lmcnte el cultivo del mJÍz se ha realizado por la 
mayoría de los agri~ultorcs para el 1tutoconsumo, los cuales 

llc&•rn a obtcHer bajos rcn<lirnicntos por unidad de superficie. 
S1n embargo, esto se Jebe a que el 35\ del área que se sicm
brn cor1 m.1í: ~e rcali:a de temporal y su 6xito depende de 
las condiciones del mismo, del tipo de suelo, J¡¡ disponibil! 
dad de agtta, ~sí corno el grado de tccnif1caci6n de las pr~c
ticas de cultlvo y el uso de f~rtilizantcs. A estos factores 

se deben ngrcgar Jus <lifcrcnci:ts c11 los propósitos de los 
productores, l.1s con1iicioncs jurídic~s de la tenencia de la 
tierra, ~l titmafto Lle lo~ predios y las formas de organi=a·
ci6n <le la pro¡Jucc16n. A su vez es impcrtantc considerar que 

los bajos rcndimic11tos se deben taml1i6n a (¡uc la ~ayoría de 
los agricultores siembran con scQilla criolla (60\), fcrtil! 
zan "sin indicar nlvclcs" (87t) y s6lo el 38\ de la superfi
cie se combina con los fertilizantes y la semilla mejorada. 

La importancia de esta especie, estriba en que cierta produE 
c16n de r:rano p:ira c0nsur.10 humano ~e Jc!>t.ina d l.1 .ilimcnta-
ci6n pecuaria. 
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En M6xico, el consumo anL1at J)Cf - c5pita Je maíz parn 1990, 
es de ZZO kg, lo que.• Jcmanda un volumen de 18.B millones de 

toneladas, teniendo que importar 4.5 millones de toneladas 
(BANCOME~T,1990; Reyes, 1990). 

Los principnles estados productores son: 

Jalisco, Vcracruz, Estado de M6xico, Zacateca~, Guanajt1nto, 
Michoncfln y Tamaulipas (C.l.A., \9BO; 1loblc5, 1981). 

3.21 Usos. 

Se estima que el ma!: inte"rvicnc en más de 800 nrtScu.tos que 

utilitn lu humanidad, t~rnto en la nlimentaci6n humana, como 

en ln ganadería, y en lah industrias hisicas y complcmcnta-
rias. 

lndustri.1.l. 

Obtcnci6n Je aceit~ pnra la nlimc11taci6n humana. tanto por 
su poder energético como por sus positivas cualidades dieté

ticas. 

Fabricación de pinturas, bari\iccs~ ~ustitutos Je hule, jabo
nes, polvos faciales, lociones pomadas, tratamientos de hi-· 

los de coser, tinte de tejido, cte. 

Pecuario. 

Se utiliia como forraje verde, rastrojo (forraje tosco) y P! 

r:i cnsila<lo. 

Consuoo Jirccto para animales. 
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Consumo humnno. 

En form;1 de elote, pan, tortilla, tamal, atole, etc. 

El olotc seco que queda Jcspu6s de dcsgra11ar la matorca se 
utiliza como material combustible (lena) (C.t.A., 19&0; Lla
nos, 1984 t Reyes, 1990). 
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IV, MATERIALES Y M~TODOS, 

~.l Dcscripci6n gco~rdficn de la :ona. 

l.o r:acu1 tad ~te Estudio~; Superiores Cuauti tlftn, se encuentra 

ubicada en la Cn¡,;onca del Valle de M6xico. nl oeste de L:l en· 

bct:era 1.h~I Municipio de Cuaut1tl6.11, Bsta\.lo <le México. 

El Mu1\tcip10 J~ Cua\1titl~n se extiende aproxin1adamcnte ct1trc 

lo~ 19Q ll' y lo~ 19° 45' de latitud norte y entre los 99º 

07' y los 99Q 1~· de longitud oeste y ljmita 31 sur, con el 

Mu11i<.:ipio de Tultitl5n al suroeste, con el tic Tultcpt:c al 

este, con el Je Mclchor Ocar.1po, al norte con el de rcc,loyu-

\.:an, al noroc:-;tc con el J•.:- 2ur.ip<Jngo )' al oeste con el dt• Tc

pot;otl1n lI"ig. no. 1). 

Cl Munh:ipiu t!C' \.u;1utitl.~n c.'5t(i cornprcndiilo dentro dt:> la pr~ 

vi11cia gcol6gica del eje ncovulc6nico; las elevaciones que 

se put.•<lcn oUscr\'ar a.l suroeste y oeste del municipio formnn 

parte ~lt.' 1:1!> <..·stribacioncs de las sierras Je Monte Alto y 

Monte BaJo. Al suroeo:1te, la ~if.~rra de Guadrilupt! separa f."l V:!, 
lle de Cti;1\1titlán del Valle de Tlalncpantld. 

El Río Cuautitl5n, l\UC se origina en la presa Je GllA<lalupc, 

¿ttravicsa el municipin en Jirccci6n suroeste-noroeste. I.as 
aguas de cst11 presa, junto con lus presas de lil Piedad y el 

Muerto, son utilizados para el riego de los cultivos <le la 

:cnJ [R~yn~, J97RJ. 

La altitud mc~!ia qu(.• se reporta par.:1 la 1.:.1bc...::,,:ra mmicip;1l, 
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ESTADO DE MEXICO 

• MUNICIPIO DE CUAUTITl.AN 

F1G. NO. 1. Croquis de localiznci6n. 
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<.:u.1utitl.Ín Je ltomc:ro Rubio y iura l!l .• rt:a Je.· l.!5tuJio es Je 

!,~iU mct1·~s ~ubr~ ol niv~l Jcl m;1r. 

~.2 C3r~ctcríst1cas clim~tic;1s de ln :ona. 

De acucrJu con ~l slstc~:1 Je Koppcn moJificado por Garcin, 
~l el iii:1 paril la fl..'hl.Sn Jt.! Cu3utitlán corrc~pondc 3J C(w

0
) 

(1~jbt l') tcr.,pl;:iJ,l, et mis sc..:o Je Los ::;ubhúmc~tos, con régi~ 

il'l('n ~k ttuvi,1::- Je \'l..'r<1nt1, e invierno seco (menos del 5\ de 

t:1 prci...:ipit-1ci6n :rnual), con verano fr~$CO y largo, con tempE_ 

ratura c.'(tn!mr-;;:i ..:on n..·:;pc..·cto~1 ~u oscllnción (Cuadro no. 5). 

; . ; . l Tct:1pcr:;turJ. 

l.3 t~npcratur.1 m~dta 311ual es de 15.7~C, con una osci1Jci6n 

mcJi3 mcnJual de 6.5°C; siendo enero el mes más frío, con 
\Jnn tcmper3t11r1 promc~10 de 11.SºC, y junio el mes m5s ca-

~1cntc. c1n 1S.3°C en promedio. 

l.3 tc~pcr~tur~ m5xira~ proa~Jio es Je 26.s~c, <lurantc el mes 

d~ ~:1ril, scg11iJo por mayo y junio. 

!.:1 t'.CTp(·!·.1tt1!"<l r;\(ni~.1.1 ¡1ror.:cdio .:,; ..l\· l.3"'1: rn C"nt>rn '! 2.9ºC 

en f~b!"t!fV, .1unquc se ¡_:lJ1~Jcn prt.~Sl"r~tar tc-ri.pC't·atUT:\~ ha jo 0~ 

C ¿ur:1nt~: l,1s noche~ o 3) aMnn~crr en e~to~ ncscs. 

El prom~<lio de horas frío en esta :ona o~cila entre 800 y 

320 :ll 3l:,J, .;11 r:uyor fr("CUcnci:1 se tlf!llC ~n enero (238) y la 

menos frecuencia en noviembre (170). 

L1 const;rntc t1~rr.:ica (, gr.1do:. <le c;-ilor en la ::on:.1 e~; en pro

:nedio Je 12:iü f:T:Hlns c:11or anuulrnentC'; ~u r.i-1:or .:vnc!.:n:r-i-

c1ón Je obtic1,..: <.'i• 10;; r:icsc'i dr .iunio, julio y agosto. 
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CLJAllRO NO. 5. C3ractcrfsticaa el ir.iSlit.:.a::. <lu L' zona F.LS. 

Cunutitlán, Jurnntc ~! óJÍIO tic 1990. 

M E s TE~ll'. P.JI. EV,\P. llUM. RU •• INSOJ.ACION 

X ºC (mm) (mm) en (\) (X) (llRS.) 

Ilncro 12.8 23. ·I 107.4 65.0 R.5 

Febrero 12. 5 43. s JOU.H 68. 4 5 s. za 

Marz.o 1'1. O 11. 3 155.41 65.55 7. 34 

Abril lS.45 48.I ) SO. 1 60.3 7. 04 

Moyo 17.26 51. 9 151.27 64.53 8.39 

Junio 17.6 5 2. o 1sl.4 7 66.9 6. 76 

Julio 16.ó 1 ~13. 5 116. 98 74. 5 6 .13 

Agosto ló. 3 56.8 80 .14 ¡7,ns 6,47 

Septiembre 16. 4 82. 4 10$.20 ?& . u 5 .53 

Octubre 15.S l 16. 4 gz. 74 72. 8 5. 24 

Noviembre 1:1. 8 J.4 99. 76 67.9 B.20 

Diciembre 12.0 5.8 93. 4.1 62.9 8. 21 

X 

¿\nual 15.01 57. 20 11 7. Ol (18 •• ig 7. 17 

Fuente: Datos 1lc la Est3ci6n Mctcorol6gica de l;i F.E.S.C., 

proporcionados por el lng. Gustavo Ncrcndo Mancera, 

Sección Je Producci6n Agr{cola. 
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4. 2. z 

La zona Je estudio presenta un rGgimcn de lluvias lle verano, 
conccntr6nJosc entre los meses <le mayo a octubre, con invic! 
110 seco, 

I.a prccipitnc16n mc&lin anual es d~ 605 mm., siendo julio el 
mes más lluvioso, con lZS.9 rnn1. y febrero el mes mfis seco, 
COI\ 3.8 mm. 

l~a~ probal>ili<l;1Jcs Je Lluv1:1 en esta zona son menores de SOt 
por lo qt1c es indispensable contar cor1 riego. 

~.2.3 Si11ic5tro5 clim~ticos. 

En c~ta :on~. ~l promedio an11al de <lías con J1cladas es alto, 
64 J[as. l.~ tcnr,,r;1J:i Je l1claJas ci~pic~a el m~s Je octubre y 

t~r~ina cr1 el mes Je ~hril (prl~1cr:1 quincena), siendo más 
frecuentes durante lo~ meses Je Jicicmbrc, enero y febrero. 

rucJcn prcscntar~e hclad;1s tempranas entre el 8 y 10 de sep

tiembre y hela<las tadías hasta el mes de m21yo. 

La frccuc11ci~ <lv gr;1ni:aJ:1s en !;1 zona <le Cuautitl~n es muy 
boja, se pueden obscrv.1r p1·inci¡>almcntc Jurant~ el verano. 

4. z . . ¡ Vientos. 

De septiembre n marzo los vientos dominantes tienen un fuer

te componente del oeste, en tnnto que de obril n agosto se 

presentan Jcl c'.;tr. Aunque no se reportan vicntr5 fuertes, 
a tr~v6~ <lcl afio. su vclocidaJ Je hace c~s manifiesta Jura11-
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to !u época de lluvias (Rcynn, !~78). 

4.3 Cnractcrísticas geol6gícas. 

El Valle de Cunutitl6n se locali?a dentro de la provinci~ 

gcol6gicn del eje ncavolcánico, en la que predominan rocas 
volcánicas cenozoicas de los JlCr{odos terciario y cuaterna~ 
rio (S.P.P., citado par ne la Teja, 19$2). 

En la zona de Cuautitl&n espccf ficnmcntc. se encuentran de· 
p6sitos aluvi3lcs de material ígneo muy intcrmcri:z:ado. del 

tipo de las Andecitas, Brecha~ v
0

olcánicas y Arenisca~tobas, 
que componen I.1s serranías que rodean esta zona (De ln Te~ -

ju, 1982). 

4.4 Características edificas. 

4. 4 .1 Origen y formaci6n Je los suelos. 

Los suelos de la FES · Cuautitlin, como la mayor parte Je 
los suelos de ln zona, son <lo formación aluvinl y ~e origin! 
ron a partir de <lep6sitos de material ígeno derivado Je la5 
partes altas que circun<lan )a zona. 

4.4.2 De s;i rro 11 o del stw lo. 

Son suelos relativamente j6vcncs, en proceso dr- Jc5a1~rol lo; pr~ 

sent[rn un perfil de apariencia homog6ncn en el que no Sl.' aprecian 

fcn6mcno~Qf' 1luviaciónocluviaci6nmuymarcados por lo que es 
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difícil diferenciar horizontes Je diagnóstico a simple vista. 

Son suelos profundos con más de un metro de profundidad (De 
In Tej n, 1982). 

~. 4. 3 Clnsificaci6n del suelo. 

De acuerdo con el sistema Je clasificación FAO~DETENAL (S.P. 
P., 1981, citado por Do la Teja, 1982), estos suelos han si-
110 clasificollos como Vcrtisolcs p6licos (Vp), son suelos que 

presentan una t~xtura fin~, urcillosos, son suelos pesados 
difíciles de man1..--jur por ser pl<Í:-;tico:;. y adhesivos cuando h.!! 

medos y Juros cuando se sccnn; forman grietas profundas cua~ 
do se secan, y pueden ser impermeables nl ngun de riego o de 
lluvia (FAO, 1968, citado por Oc la Teja, 1982). 

4.5 Características físicas y químicas del suelo. 

De manera general se pueden mencionar las siguientes cnractE. 
rlsticas: las muestras se tomaron Je O hasta 60 cm, <le pro

fundidad [Cuadro no. ó). 

4.6 Factores <le estudio. 

En este trabajo se cvalu6 el efecto de 3 dosis de csti~rcol 
caprino (00 - 10 · 20 ton/Ha) en la especie de amaranto, gi~ 

rasol y maíz (Cuadro no. 7). 
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CUADRO NO. 6. Características físicas y qtafmicas de la parce
ln experimental no. 7 de la FUS-C en el ai\o Je 

1990. 

Pt·o[unditlad efectiva 
Color en húmedo 
Textura 

Estructura 

Consist.cncia 

Adhesividad y plust! 
cidad 
Densidad aparente 
Dcnsidnd total 
Porosidad 

Drcnaj e interno 

Conductividad cléc·

trica en el extracto 

do snturaci6n 

pll 

\ de catcria orgSnica 
c.1.c. T. 
Nitr6¡;eno total 

Fósforo disponible 

Potasio asimilable 

m&s de un metro. 
negro a g1·is oscuro. 
textura íinn; urcilla a migaj6n arci· 
l loso. 

bien ,Jcsnrroll~<lu, en bloq11cs angula· 
res y subongularcs, de tamai\o fino. 
Jurn a ligeramente dur1t en seco: fri~ 

ble en h6mcdo. 

de fuer~c n moJcraJ;imcntc adhesivos y 

plásticos. 
baja de 1.10 a \.21 g/c.c. 

baja entre 2.06 y 2.3b g/c.c. 
poros pcqucfios y abundantes 4Z·SOt en 
promedio. 

bueno a lt.•nto. 

menos de 1 m1limho/cm. a ZSºC (no sa-
1 ino). 

neutro a oc<lianamcntc ~lcali110 (6.8· 
B. O). 

rico :i mc<lianode ~ .. \O a. l.81. 
altn, de 36 a 46 mcq/100 g. 

variado debido a labores ctilturo.1cs 

o. 20\ <le N/Ha. 

ricos en disponibilidad para las 
plantas entre 15 a i30 k.g/tta. 
ricos y fácilmente asimilable por las 

plnnt,~ aproxim~dnmcntc entre 1090 y 
¡9:;0 kg/lln.) 

Fuente: laboratorio de Suelos de l:i F.E.S.C. Datos proporcioM 
nadas por la Profra: Ccli;1 E. Valencia. 
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NO. Dt DOSIS NO. DE ESPP.CIES 

F¡ . 00 ton. de estiércol cnprino/Hn. E . Amaranto 
1 

Fz . 10 ton • de esti6rcol caprlno/lla. E z . Girasol 

F- . , 20 ton . de csti6rcol capríno/lla. E3 . Ma Í1. 

CUADRO NO . .. Número de trat:lmicntos: 

l. E1F1 Amarnnto ºº ton. <le ostiércol caprino/Ha 

l l. EIFZ Amnrn.nto 10 ton. de csti6rcol caprino/Un 

11 l. l\F3 Amaranto 20 ton. <le csti6rcol caprino/Ita 

lV. E2F 1 Girasol 00 ton. de (.•sti6rcol caprino/Ha 

v. E2F2 Girasol 10 ton, de estiércol caprino/Ha 

VI. E 1F3 Girasol 20 ton. <le estiércol cnpr.ino/Hn 

Vil. E3F1 ~lílÍZ ºº ton. de csti~rcol cap1ina/Ha 

VIII. E3Fz Maíz 10 ton. de estiércol caprino/lle 

IX. E3F3 Ma.í;: 20 ton. de esti~rtol caprino/Ha 



4.7 Diseno experimental. 

Se utili:.6 un diseño cxpcrimcntril de bloque$ al azar que 
constó de 9 tr~tamicntos con 3 rcpcticionos~ lo que nos di6 
un total de ~-unidades experimentales. 

La superficie trabajada fue de 62 m. de lnrgo x 15 m. <le ª!!. 
cho, <l:znilo un total de 930 m2 . J.,a scpnraci6n entre cada un_i 
dad experimental ft1c de 1 m. y entre bloques o repeticiones 
de 1.5 m. (FlR. no. 2). 

La parcela útil íuc de 6 m. de lnrgo x 4 m. de ancho ~ 24 
m2• Lo que nos rcport3 por total Z4 m2 . x 27 unidades expe
rimentales~ 648 m2 . 

Desarrollo del experimento. 

4. 8. l 

Los materiales utilizados fu~ron: 

a) Semillas 

zoo gr• de semilla de amaranto. variedad Criolla. 
500 gr. de semilla de girasol, variedad Armavirec. 

1,000 gr. de semilla de m.:i1:, variedad Criolla. 

b) Fuente de abono orgánico. 
648 kg. de estiércol caprino. 

e) Pesado Jcl estiércol. 
1 básculu ro~3nn. 

18 costales de SO kg. cadn uno. 

b4 
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VIII VI V 
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IX VII VII 
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FIG. NO. Z. Diseno Experimental ''Bloque al 
azar 10 
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kg/216 m 2 con ln dosis 00 ton/lla. 
216 kg/216 2 

m • con la dosis 10 ton/lln. 

432 kg/ 216 m 
2 In dosis 20 ton/lla. con 

d) Uso de maquinaria agrícola; tractor, 
rastra y cul ti vndora. 

e) rara d~limituci6n de terreno. 
cinta m6trica. 
kg. de mccahilo. 

108 estacas <le 1 m. 

f) Implementos para labores manuales. 

2 azadones. 

machetes. 
mochila aspcrsora. 

g) Inscct ic ida. "nu\'acron 6011 

h) Contra el ac~mc. 
S4 estacones de 3.5 m. 

150 m. de rafia. 

i] Durante la cosecha. 

54 costales de SU kg. cada uno. 
arncro <le 1 m2 • 

tamí: de malla 1 18. 
b6scula granatarla. 

arado 

27 bolsas de polictilcno de 60 x 30 cm. 

j) :-!atcri.Jl fotogr~fico. 
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k) Material de oficina y bibliográfico. 

1) fil experimento se rcalit6 en ln parccln ' 7 
C. (Fig. no. 3). 

SIMBOLOG!A 

A ZONA DE EDIFIC:!OS. 

8 PARCELA EUER!MENTAL 1'0. 7 

FIG. NO. 3. llbicaci6n <le la parcel:1 cxperimcntnl. 
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4. 8. 2 Metodología. 

4. 8. 2.1 

l.ADOI! 

Barbecho 
Rastreo 

Pesada de es· 

ti~ reo J 

Do! iml taci6n y 

trazo de la -· 

parcela 

Esti.."rcol;ldo 

R:..tstrco 

Surcado 

Siembra 

Amaranto 

Prcparaci6n del terreno. 

FECHA 

2&/abril/1990 

24/mayo/1990 

25/mayo/1990 

26/mayo/ 1990 

27/mttyo/1990 

28/mnyo/1990 

15/junio/1990 

25/junio/1990 

68 

30 cm. 

30 cm. 

PllOFUNDIDAD 

En 18 costalc!;; 9 par;J 

cada dosis de 10 y ZO 
ton/lla. 

Se utiliz6 cinta métrica 

y 108 cstacus de I m. 

con l kg. de mccahilo P.!!, 

rJ ,!el imitar cuda p.1rcc· 

Ju. colocando 4 ~stacas 

por cada un:i. 

Se tir6 y CAlcnJi6 en e~ 

da unidad cxpcrinc11t~l 

corrf'SpondiPnte. 

Para mezclar eJ csti6r· 

col con el suelo. 

Dista11cia entre surco 

.so m. 
-1 m./.BO m. = S ~ureas 

por unidad experimental 

de 6 m. d~ longitud. 

Prof. l - I.5 cm. 
Distnnciu/mata - 33 cm. 



"'°!' '""" Girasol 25/¡unLo/1990 

Maíz 

1 

4. s. 2. z I.aborcs culturales. 

LABOR 

Cultivada y de.E. 

hierbe con 

tractor 

Ocshierhc 
manual 

Aclareo 

l.cvantamü~nto 

<le pL1ntas de 

maíz 

Aplicación de 

insccticid.:i 
.'iuvacrón 60 

HClf,\ 

26/julio/1990 

27/julio/1~90 

30/julio/1990 

27/agosto/1990 

30/agosto/1990 

PROFU~DIDAO 

ProfunJídad 5 6 cm. 
IJistancia/mat:i . 25 Cl'I • 

Prof. :; .::r:i. 

D1stanc1a/r.iata . 33 cm . 

i'ROFU~O l DAD 

Con cLtltivadora de doble 
reja. 

Con 3:.~J6n, ~n donde no 
deshierb6 la culti~~dora 

y tcvJntanJo plantas ca! 
1!,1s r tap:ldas. 

Se rc~l1z6 ~n Jos 3 cu! 

tivost dejando 6nicamcn· 

te 2 plnntas por mata. 

Sufrieron acame, se • 
arril't6 t1crr;1 a la plan· 

ta, e~t:t labor ~e reali

za en forma manual con 
azado11cs para evitar la 

caíJa total de las plan

tas y el ~ontacto con el 
suelo. 

Se aplic6 este insccticl 
J3 a Ja presencia de un 

barrcnaJ.~r en ·.:l i..:ulti\'u 

de ,\maranto. 



l.i\BOR 

Lcvnntamicnto de 
plantas de Amn-· 
ranto 

l'ECllA 

17/octubrc/1990 

PROFUNDIDAD 

Se enterraron estacones 
Je 3.S n. en 105 3 surcos 
centrales del cultivo pa
ra luogo con la rafia am.! 

rrada a los estacones ir 
sobreponiendo las plantas 
para evitar que la panoja 

estuviera en contacto con 
el st1clo y evitar así pu
driciones. 

~.s.~.3 Cosecha y pesado de tinid3<les cxpcrimcnt~lcs. 

LABOR 

Amaranto 

Fl:CllA 

13/nov if,,.!mbrc/ 

1990 

iíl 

PROFUSDIDAD 

Corte Je panojas con ho~, 

se transportaron en cost! 
les y se expusieron al 
sol durante 3 días, luugo 
se proccdi6 ~ meter las 
panojas en costales por 

tratamiento y azotarlos 

con tablas para sacar la 

semilla, posteriormente 

se hizo la :.cp3rnci6n de 
la paja}" sc~iillas en un 

arncro, luego se pas6 por 
tnmiccs de nalla ~ lS, se 

vcntil6 y pes6 la scrni-
lla. 



LABOR 

Girasol 

Mal z 

Zb/octubre/1990 

7/novJcmbrc/ 
1990 

l'ROfUND!DAll 

Se cortaron los cap[tu-

los con hoz, se transpo! 

taron en costales, se º! 
pusieron al sol <lurantc 

3 dias parn facilitar la 
extracción de la ~cmilla 

la que se hizo manunlmc~ 
te, luego se proccdi6 a 

lit limpieza y pesado. 
Se scpar6 la ma:orca ma
nualmente, se acarrc6 en 
costales, se scc6 duran
te 3 días, se desgrano, 

limpi6 y pcs6. 

4.9 Par~mctro a evaluar parn ca<la una de las especies 
f~~:1r3nto, Girasol y Mafz). 

Altura d': planta Altura de planta 
Oi~n1ctro <le pa11oja Di~mctro do capítulos 
Rc11Jimiento l{endimicnto 

Maíz 

Altura <le pl~1itn 

Diámetro d~ mazorca 
Rendimiento 

Altura Je planta.· Después de la emergencia, se to1naron 

lecturas cada 15 días; hasta el 10 de septiembre. 

Para el diámetro.- Durnnte la cosecha, se tom6 una muestra 

de 10 plantas por cada unidad experimental para que se mi

diera y s~ obtuvieron una media por tratamiento. 
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RcnJirnicnto. · Se tooaron 10 plantas por cuJn uniJaU cxpcr.!_ 

mental, se pcs6 el grano y se obtuvo una media por Lrans· 

porte purn. interpolarse a ton/lla. 

4.10 Costos de proJucci6n. 

CUADRO NO. S. Costos de proJucci6n <lt'l vxpcrimcnto/lln, para 

cada uno de los cultivos de F.E.S.C. <lur~ntc 

1990. 

LABOR E AMARANTO GIRASOL MAI: 

INSUMOS $ $ s 
Costo del estiércol 140,000 

Barbecho 120,000 

Rastreo 60,0UO 

Distribuci6n del -
esti6rcol Z4ú,OOO 

Surcado b0,000 -
Semilla 54 ,0')0 24,000 t.:?, 000 

Siembra 60,000 -
Cultivadas (2) 120,000 

Insecticida 68,SOO 

Aplicuci6n del in se.E_ 

tic ida 45,000 

Cosecha 120,000 -
Limpieza de grano 120. ººº -
Total l 1 207,SOO 1'177,SOO 1'165,500 

Fuente: Centro de ProJucci6n Agropecuaria ~le ta F.E.S.C. 
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V, ANÁLISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS, 

Amaranto. 

En altura de pla11ta, ol tratamiento que presenta el valor 

más alto es el Je ZO ton/lla, l'n segundo lugar está el de 00 
y por Último el de 10 ton/lla. (GrHica no. 1). 

fin ~1 Cuadro no. 9, se observa que aunque existe diferencia 

entre los trntami~ntos, 6sta no es significativa: es decir, 
J=c es menor que Ft, ello Íllliica que cstadfsticamc11tc los 

tratamientos son ig11~lcs. 

Para el diámetro Je panoja, el tratamiento <le 10 ton/lía es 

('1 que prcst'Ht.J el valor n.'Í5 :llto 5t'f!Ui<lo de 00 y 20 ton/lb; 

esto nos indica c1uc la altura de planta no es determinante 

para obtener un buen di5.r.ictro <le panoja (Cuadro no. 10). 

lil comportaniento Je ~st:1 especie en rcnJimicrlto, de ncucr
do a las dosis Je csti6rcol mancjuJas no es el esperado, ya 

que la c:mt idad de Oíl ten/Ha fue 1 a que- prc:•cnt6 el valor 

más el•.)va<lo en comparac16n con la de ZO y 10 ton/lla. Lo 

Cl1:1J Je1:1ucstra que para este culti\'o lcb dosis utiliza<lns 

no presentan un efecto favorable en el Tcndimicnto. Es ncc;:_ 

sario considerar que el valor medio de altura de planta y 

diámetro <le panoja nos dieron como respuesta un mayor rcndJ. 

miento; de ahf la importancia <le coincidir en que no siem

pre una altura mayor de planta o Ji~mctro de panoja más 

&randc nos v~ ~ dar un ircr~ncnto en el r~ndimientn fCt1ndro 

no. 11). 
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GRAFJCA NO. l. Promcll10 de lccturns dC' 10 pluntn~ de amaran 

to en 9 fechns p.nn determinar altura de plo!! 
ta cu cada tratamiento. 

JS9 1 •• 1 POS!$ 1 O 
' 160; 

-0. DOSIS 00 

16 JUL Z3 JUi. 30 JU!. (1 AGO 13 AGO za AGO 27 ,\GO 3 SEP 10 snr 

TI EMrO 



CUADRO Nl). 9. Antilisi:; Je Val'iunz~1 de al r.ura do planta do nma rtm to. 

'111,\T<\\l!EN'IU BIA¡UE (PEPET!Cm.'ES) TOTAL Ml:OL\ DH'EllENCI/\ 
3 

16S. Z 167. s 140.8 476.5 158.8333 3.63333333 NO. S!G. 
159.3 168.4 !OLS 4Z9. s 143.16666 19.3 NO. S!G. 
161.4 lol.4 163.6 487 .4 162.4666 o l-0. S!G. 

4 

1UTAl.ES - 488.9 49S.3 406.2 1393.4 !62. 4666 162 .'!66666 162.46666ó 

Hl:IJ!AS - J6Z.9ób6 166.10 !35.40 \62.4666 143.166666 

F. nr. CORREC. 215729.2 MEDIA G~.'ER,\1. l 54, B22Z 

TRA TAMI!NroS :l 
BLCQJES 3 

llJJNrt VAH. r..1 .. s, c. C. M. l'f os rr 01 

TRAT,\\lfü\10 631. nss J1s.se;:7 0.9!0.133 6.9·l 18 N.S. 

BIJ.).){ll'S ¡ 712. 218 856.114.l :.4699'1• N.S. 

ERROR 1386.451 3,\6.61 

TC7rAL 37Z9.BtS _J 



CIJAURO NO. 10. An&lisis <le vari:rn:a Je <liómctro de pnnoj;i de amaranto. 

'11\,\T,IJ-llEN!U 

lU[',\1..1'.~ -

Ml'lll,\ 

IHLX)lJl'S (IU:l'lff!Cl!1~l"<;) 

31 Z9.!1 

30.h :12. {J 

27. l Zb.S 

86.7 HB.9 

29.56~66 29.63 

3 

29 
~9.1 

L9. 2 

87. 3 

2~) .1 o 
F, DE CORREC. 779ó. 89 1-!t:llL'\ í.!~TJt.\L 

11~\f.\'llL'rrD 

111.0iL~iS 

1\Ni\l.1515 DE V,\!UA.>..;ZA l',\Ri\ EL DISE:n DE BLO)UES AL 1\:t\R 

FUENTE VAH. 

Tll\T.\Ml!NfO 

ULü.)UliS 

EHROR 

ror.u. 

G.L. C.fl. 

H .82660 7. 413333 

o. 506666 o. 253333 

11. 2~666 2.81 

26. 58 

lUfAL 

89,5 

92.3 

83.1 

26~.9 

2~.43333 

~Ui[lJA llllEIU~IA 

29.83333 ll.933333:13 

:IO. 76666 () 

27. 7 3. O<í666666 

30. 76666 30. 7666666 

30. 7ó6lJ6 27. 7 

FT 05 

2.636633 6.9~ 

0.090100 

NO. SIG. 

t,IJ. S!G. 

NO. SIG. 

30. 7666666 

FT 01 

18 N.S. 

N.S. 



CUADRO NO. 11. An~lisis Je varianza de rendimiento de amaranto. 

11~\TAMlEN'l'O Bu:x¡tJES (RCPET!C!CNES) 1'0l'AL MEDIA DIF!'.RENCIA 

Zl 21 15.6 57 .6 19.2 
z 18.4 18.3 B 49, 7 16 .56666 Z.63333333 

3 15 19. 7 17.4 52. l 17.3666 l. 83333333 

TO'TALl:S • 54. 4 59 46 159.4 19.Z 19. z 
~rnL\ 18.13333 19.67 15.33 19.Z 16.5666666 

F. DE COAAEC. 2823.151 MllD!A GE-.'\/ERAL - 17.71111 

TRAT,\MIENl'OS 3 

DLCQJES 3 
................................................................. u ............... . 

ANAL!SIS DE VARIANZA p,\Jl;\ EL DlSF.'lO DE B~ES AL /\::All 

FUENrE VAR. G.L. 

TRATAHIOOO 

s. c. 

10.93555 

za. 96888 

20.60444 

60.soass 

C. M. 

14 .48444 

5.15 

l.061475 

Z. Bll906 

Ff os 

NO. SIG, 

NO. SIG. 

NO. S!G. 

19.Z 

FT 01 

18 N.S. 

N.S. 



Girasol. 

En estn especie la nlturn de planta se manifiesta satisfnct2 
riamontc desde la primera lectura con el tra.tamicnto de 10 

ton/Un., aunque en la tercera lectura se ve rebasada; sin e~ 

hargo, nuev~1mcntc retoma su máxima al tura hasta el t6rmino 

del ciclo. Le sigue en orden descendente la dosis 00 y ZO 
ton/llo. (Gr6fica no. 2). 

Cabe scfialar que las diferencias entre tratamientos son muy 
pcqucftas y por consecuencia no hay efecto de lns dosis (Cua
dro no. 12). 

En di~mctro de capítulo la dosis Je 20 ton/11a fue ln que hi· 
zo que se prc~cntara un mayor grosor, desde luego que si nos 
re~imos por ~l aumento de la dosis para nosotros sería lo i

deal en c5te parámetro. Sin embargo, los otros dos tratamic~ 
tos 00 y l O ton/ltn no se ven muy afectadas, puesto que quedan 
dentro del rango de no significnncia (Cundro no. 13). 

Respecto a n..~n<limicnto se observó que con la dosi$ de 00 ton/ 

lla. presenta valores medios en al tura de planta y diámetro de 

capítulo,por lo quo su rendimiento es uniforme; en cambio 
con la <losis de 10 ton/Ha su altura e~ mayor, el diámetro 
mis bajo, pero s11 rendimiento es el más alto. Mientras que 
para la dosis de ZO ton/ila la altura de planta es menor, el 
diámetro de capítulo es el m~s alto, pero su rendimiento de· 
crece siendo el más bajo. Dl.)t(.."rmin:ido entonces que con la d~ 
sis 10 ton/Ita, ::i mayor altur::i de planta mnyor rcnJimicnto 
{Cuadro no. 14). 
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GRAPICA NO, Z. J•romci.lio 1le lcctunu Je 10 plonus 1lc gira· 

sol en 9 fud1as p;ira 1.kterm.inar al tura Je 

planta en cada t r;H:wdonto. 

• , DOSIS lO 

o~ 
16 JUi. 23 J:JL 30 JUi. 6JUJ l.\ AGO l01\GO 27 \GO 3 SEi' 10 SEP 

TI EHPO 



CUADRO NO, 1 z. Análisis de varianz.a Je altura de planta de girasol. 

'fRA"f,\'llcmtl B!.CQUES (RE1'ET!CICT-.'ESJ 11Jl'AI. MFDL\ DIFEREllC:l/\ 

154 t64. 7 150 468. 7 156. 233:1 6.3333333 

168 162. 7 1~7 .9 488.6 162. 8666 

158.9 !53.3 142 454. z 151.4 11. 4666666 

! -;;~.~~ -:--------.;~~:~-----. ;~~: ;- ·-· ;~;: ;- -------·--·;;;;:~--·-· ;¿;:~~¿~-. 162 .%6666 

!·lEDl.'5 - 160.3 160.23 149.97 J6c.6ti66 \SJ.4 

F. Di; Cf\RREC. U 13 70. 2 

11~\T,\\!!E.Vl'OS 

B!CQ\IES 

11~AT.'l·lll'XIU 

BLCQUCS 

EiU<ílR 

TOf,11. 

19b. 8466 

zz !. 1866 

102. 0066 

513.ó4 

~IED!A Gé-'ilHAL - !So. 533> 

FI' lll 

99..12333 3.PS901 6.fl-l 

101). 0~133 4 .13!190:3 

25.65 

NO. SIG. 

so. S!G. 

IV. S!G. 

162.666666 

FT O! 

IS N.S. 

N.S. 



CllADRO NO. 13. An(l\isi.s de varimllu \\C <l i !i.:nc t ro de CílpÍtulo de giru~ol. 

Tio\TA'lll!.VTO l\LCQJ!'S (lliCPETIC.WlES) 1lll'AI. ~fi'Dl/\ 11111 'llf.';C 1 A 

3 
------

14.Z 1\.7 13.:} ·\2.4 H.1:\33 0.1•6ti06666 NO. SlG. 

14.3 1·1 l;; . ~l ·11. 2 13.13333 1 .061Jb1Jb66 ~o. Sil>. 

15.9 l·l.b 13.9 ·H.·1 \.1.R 1'0. SlG. 

1Ui'ALE5 .14 •• 1 ·B.3 •hl.3 128 14 .s I~ .8 14 .8 

?-18JlAS 14 .B 14.43 13.43 l-1.8 13. 7333'.B3 

F. llE OJRREC. 1820. 44·1 MEDlt\ C.l~&lt>\L 1·1.22222 

TW\:l'.\'•Uf.!,~ms 3 

FUl::-Iíc VM. li. L. s. c. c. ~!. M' Ul 

TRATAMlENíO 1. 712222 0.871111 6.94 18 N.S. 

nw..m.s :s. 00222:: 1.501111 6. 892857 N.S. 

ERR.'l!l 0.871111 o. 22 

'WfAL 5.6!5555 



CUADHO NO. l·\. An~lisis de vnr ianin do rendimiento de giriisol. 

TilATN.UEl-<1() Bl.cQUES (REPF.TlCICNES) 

s 

TOT,\l.ES • 
HEDIAS • 

24 

27 .s 
23 .s 

15.3 

2s.1 

F. o¡¡ CORREC. 5397.351 

TR,\ TAMIENTOS 

l'L()..'-11:.S 

2 

29 

,S.3 
21\ .;\ 

78.6 

:?6.20 

:1 

19.3 

B.7 

23. s 

66. 5 

Z2. l 7 

M8ll,\ (;IN-.RAL 

A.>;..\LISIS DE VARIANZA PA!l; EL D!Slfil DE mcQHES AL AZ.\l! 

f\fü\TE \',\R. 

Th\T,\l.lfü\1tl 

BU-x;tl\'5 

TOTAi. 

li. L. s. c. 

~. ;z2~22 

t6.0S222 

6l.i4HSS 

C. M. 

2.861111 

l.~.¡}.\lll 

i .. ig 

1Ur,\[. 

72.l 

76.6 

71. :1 

220.4 

24.48888 

Mrnli\ 

24.! 

25.6 

23. 76666 

25.b 

25.6 

0.382189 

l. i42040 

ll!FERCNC!A 

!.S ~- S!G. 

~. SlG. 

J.83:13333J N<l. sir.. 

25.6 25.6 

23. 7666666 

FT OS FT 01 

6.9.\ 18 N.S. 

N.S. 



Maíz. 

El trnt;.1micnto 00 ton/lln prcscnt6 el mayor valor, lo que nos 

indica que ln respuesta de este cultivo a altura <le planta 

no se vi6 fnvorcciUa con ninguna <le las dosis mnncjadas¡ ha,;'! 
ta p~reccría que a mayor canti<l~<l In altura <lrccrccc (Gráfi· 
ca no. 3). 

En el CuaJro no. 15, se observa que el comportamiento que s! 
gui6 esta especie e~ en forma decreciente 00 - 10 y 20 ton/ 

Ha. 

Referente a J1Smctro de mazorca, el comporta~1ento de 10 to11/ 

Ua. fue el mejor scguidn de 00 y 20 ton/H11. Lo que Jenota, 

qt1c 1:1 altura <le planta y di&mctro de rn;1torca con 1:1 ~is~~ 

dosis (."!O ton/fl.i.J en luptr de ini.:r1.'~1C'nt:HSl' su tainar1o, ~stc 

(lj~·.minuyc {Cuadro no. 16). 

Por lo que concierne~ c5t~ cultivo. Jircmos que en formad~ 
crcCii.~ntc el tr.ttamicnto Je 20 ton/Ha nos pr,Jporciona los r_:: 

sult:1Jo~ r.i!i~. <ilto~~ en ~or.i 11araci6n t.:on el de 10 y 00 ton/lln, 

que era lo q11c nosotros cspcrnbamos. Así tenemos que el rcn
dir.dt·nto -.~ Jn-:rc~·1C'~L1 ;il .1urncnt;:i1 Jj, Jo::;ls. A su vez t-S im~ 

portante re~Jll•ir lo cllrioso de esta Josis (20 ton/tia), y~l 

qur en alttira de ¡i!anta y ,¡j&mctro Je ma:orca, presenta los 

valores m5~ bajos, pero sin embargo, en rendimiento que es 

lo que realmente 11os interesa, se ve aumcnt~do (Cuadro no. 

17). 
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CUADRO NO. 15. Análisis de vnrinnza de altura de planta de maíz. 

TRAT1\MIEN1U 

6 

7 

8 

11JTALES • 

HUlL\S 

F.DE CORREC. 

TRATA'IIE.'ITTlS 

Bill1JES 

BLCQUES (REPIITICIC1''ES) 

218. 2 

220.4 
233.4 

6iZ 

22.t 

444355. 5 

3 

3 

229.8 

234.1 

234.3 

698. 2 

ZJZ. 73 

230.9 
208.3 

190.4 

629.6 

209.87 

MED JA l;E.\'ERAL • 

11JfAL 

678.9 
662.8 

658.1 

1999.8 

Zl2. 2 

MEDIA DIFERENCIA 

226.3 
220.9333 S.366666666 

219.3666 6.933333333 

ZZb.3 226,3 

226.3 219 .366666 

•• 11 D'11 •• ••• • sa •• • 11 •••D' a •:i• ""'ª •• ""'ªª •••••• • ••• ••=11a11 •:o:oi:an:"' ca•"'"''"'"ª"""'"'"'"' 1111 :t• ••• • 

Ni.\1.1515 DE VARIA~'.'..~ PAio\ EL DISE~ DF. BIL'(UES AL ,\:,\R 

G. L. s. c. FT 05 FT 01 

NO. SIG. 
l-0. SIG. 

?-n. SIG. 

226.3 

--------------- ---------- ----- --- ------ ------ --- --------------------- ------------ -- ---------
TR\T.·\•!IS.11) 79.32666 39.66;33 0.177i89 6.94 18 s.s. 

nu:q.JE5 798 .9066 399.4533 l. 79Qj,34 s.s. 

ERROR 892.3666 223.09 

1UTAL 1770.6 



CUADRO NO. 16. An,lisis de varianza Je 1lidmctro Je ma:orca de maiz. 

TilA rnM! INfO 

11JTALES • 

MEJL\5 -

14. 9 

14.8 
¡,1,4 

<14 .1 

i.t. 7 

Dl.CQ.IES 

F. Lle CORREC. 2028, 001 

TllAT,\MJfNl1JS 

llLo_;UES 

(Tlf:PLJlCl%1:S) 

lS.6 

lti.9 

l s. 3 

.\7,8 

15,93 

14. 2 

l•I, 2 

14 .8 

43. 2 

14.40 

MEDIA GENERAL 

TOTAi .. 

·l·I. 7 

45.9 

.j.1, 5 

135.l 

lS.01111 

l·UUllA 

14 .9 

15.3 

14.83333 

15. 3 

15.3 

O !FEl\8;C !A 

º· 4 

o .. t66fü666 

l 5.3 

14. 8333:133 

A."L\l.ISIS DE \'AR!AllZA PARA EL D!Slfil DE ll!.CQUES Al. IW\R 

fUE.'{fE VAJ\. 

BLCQJES 

ERROR 

TOTAL 

G. L. s. c. 

0.382222 

3 .962222 

l. 44.¡444 

5. 788888 

C. M. FT 05 l'T 01 

0.191111 o. 529230 6. 94 !B 

1.981111 5. 486153 

0.36 

tn. S!G. 

NO. S!G. 

1-Q. S!G. 

15.3 

N.S. 

N.S. 
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CUADRO NO. 17. Anill isb <le vnrinnza de rendimiento de 

TIIAT;11'1! EllTO 

6 

1Uf,\l.ES • 

Mf.OlAS • 

40 

36 

38 

114 

38 

F. UE CORREC. 13689 

T!lATN•U8>l'OS 

B~UES 

lllCQJES (Rl!füflC!ú\'ES) 

46 

·19 

53 

148 

49, 33 

3 

zs 
30 

34 

89 

29.67 

MUJ !J\ rL><ERAf. 

,\NA!. !SIS DE l'AR!A.~Z.A PA!(,\ EL D!SEílO m; Bt.a¡U1'S ,\l, A:•\ll 

F\Jl.'>11; VAi\. G. L. s. c. C. M. 

TI!AT!c'l!l;)IIO 34. Obbf>6 17.33333 

Bt.a¡\Jl% 584.tib6Ci 29 '· 3333 

ERRllR 38. 66&66 9.67 

ror,\J. 658 

TOTAL 

111 

llS 

125 

351 

39 

l. 7931 º' 
3C.Nl37 

maí:. 

MEDIA !l!FEJU:..""K:!J\ 

37 4 .66666666 

38 .33333 3' 33333333 

41.66666 

41.66666 41.6666666 

41.66666 37 

r-r os FT 01· 

6.94 !S 

NO. SIG. 

OO. SlG. 

OO. S!G. 

4! .6666666 

~.s. 

~.s. 



Tl\BLA NO. 18. Compnraci6n de rcnU1m1cnto en Ton/Ita para los 

3 cultivos del cxp~rimcnto en F.E.S.C. 

¡\~~\R,\NTO 

TRATAMI DffO REPETICIONES KG. SUMA X EN 9ü REND. UN 

1 11 ll l TOTAi. PLANTAS TON/llA. 

ºº 2.039 2.070 l.502 5. 611 l. 8 70 1,475.54 

10 1. 773 l. 7 57 1.250 .¡. 780 l. 593 1,256.97 

20 l. 445 l. 898 l. 671 5. 014 l. 671 l,31H.52 

X 1,350.34 

GlltASOL 

X EN 13; 

PLANTAS 

ºº 3. J 90 3.850 2.550 9.590 3 .196 2 ,421. Zl 

10 3.670 3.350 3. 130 10.150 3.383 2,S6Z.87 

20 3. 11 IJ 3.220 2. 11 o 9.440 3. 126 

(x 
2,383.22 

2,455.SO 

MAIZ 

X EN 96 

PLANTAS 

ºº 3.9 4. 5 2. 4 10.80 3.60 2,840.62 

10 3.4 

1 

4. 7 2. 88 1o.98 3.66 Z1 83i.96 
zo 3. 6 5. 1 3.3 12.00 .1. ºº 3,156.25 

X 2,961.61 
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Oc manera general. podemos decir que en todo el experimento 
no existe difcr~ncia significativa ~ntrc tratumícntos. ni e~ 
trc bloques, ya que In Fe es menor que la Ft. 

Con respecto u la O.M.S. se <lctcrmin6 que tampoco existe siK 
nificancia, puesto que la que se necesita para saber si hay 
o no diferencia Uc medias es de 42.07, lo cual no se cumple 
en ning6n tratamiento por cultivo. 

Asimismo, es importante l1accr mcnci6n <le algunos factores 
que influyc.•ron para que no hubiera manifcstaci6n de las do-· 
sis evaluadas. 

Al aplicar el estiércol al suelo, lo dejamos 30 dius, ya que 
el período mínimo de dcscomposici6n para <lcspu~s establecer 

un cultivo por lo menos es 1le 30 a 60 dias, tiempo promedio 
en el cunl los hongos y bnctcrias <le~integran la materia or
gánica del suelo. Sin embargo, es importante co11siderar que 
la temperatura y prccipitaci6n son los principales factores 
ecol6gicos que inf luycn sobre la desintegración de restos º! 
gánicos. Denotando, que para que esto oc11rra e~ necesario t~ 
ner temperaturas entre un rango de 21 y 38°C, las temperatu
ras fuera de este rango retardan la actividad de los organi~ 

mos del suelo )" si observamos lo.s Jatos climáticos del Cua-· 
dro no. S, podemos darnos cuenta que las ternpcr3turaa de ju
nio a octubre tuvieron unn media de 16.4ºC, lo cual influ)'6 en 
la lenta dcscomposici6n del est1~rcol. Aunado a lo anterior, la 
prccipitaci6n jug6 un papel sobrcsalicntc 1 pues considcr~1ndo 
de junio a octubre. ~sta tuvo una media de 100.22 mm 1 lo que 
quizá podría haber influ~do en la <lcscomposici6n de la materia 
orgánica; ya que a mayor humedad mayor velocidad de <lcsinte
graci6n y por consiguiente mayor disponibilitla<l <le nutrimen_: 

tos. Sin embargo, como las tcrnpcraturas no ayudaron para que 

hubiera evaporaci6n y calentamiento del suelo, cnto11ccs no 
hubo rcgulaci6n de la actividad microbiana de éste. Ocasio--
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nanJo que la cantidad cxccsiv~t de agua que estuvo presente 

en el suelo hiciera que los ndmeros y clases de organismos 
benéficos en la dcscomposici6n Jccrccicran dcbi<lo u una ac-
rcaci6n deficiente. 

Lo anterior, también nos puede indicar que el estiércol ca-
prino tiene gran contenido de fibrn 1 lo que dificulta la ve
locidad de <lcscomposicidt1, resultando lenta y disminuyendo 
la libcraci6n <le nutrimentos; por lo que es probable que to
davía no se encontrara en su fusc de <lcsintcgraci6n plena 
cuando se cstnblccicron los cultivos y es posible que la di~ 
ponibili<lad de los nutrimentos haya sido con respecto a la 

etapa vegetntivP muy avanzada en las plantas. Por lo que no 
1tubo expresi6n plena de un3 dosis en especial. 

Por Último, diremos que los efectos <le la incorporaci6n de 
estiércol son más evidente~ a pnrtir del segundo 3fio <le eva
luación por el efecto resi<lu3l que estos presentan; aunque 
en tierras arenosas el estiércol act6a durante el primer afio 

especialmente, mientras que en suelos pesados (parcela no. 7 
F.E.S.C.) el efecto del estiércol st1bsiste durante el segun
do 1 tercero e incluso cuarto afio¡ por lo que sería interesan
te c\•aluar en un siguiente estudio el efecto residual del e~ 
ti6rcol caprino con l3s respectivas Josis (00 - 10 - 20 ton/ 
11.1) en umaranto 1 girasol, maíz y otras especies. Puesto que 
el efecto del csti6rcol varía entre los cultivos, debido al 
requerimiento de nutrimentos de los mismos. 

En rclaci6n a costos de produccl6n (Cuadro no. 8) y rendí-

miento en ton/Ha (Cundro no. 18) ¡ tenemos lo siguiente: 
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ESPECIE RENO. PRECIO lfí!Lm\D COSIO DE lfí!L!DA!J 

'IU'l/ll\ TON/IL\ $ moro::. NCTA 

Amaranto 1,350.34 8.500.000 ll,477.890 1,207 .500 !O ,270.390 

Girasol Z,455.80 1,560.000 3,831.048 1,177.500 2 ,653. 548 

~bí: 2 ,961.61 l ,4G0.000 4,146.254 1,165.500 Z,980. 754 

Los costos de producci6n por especie difieren únicnmcntc por 
el precio de la semilla. 

Respecto, a renJlmicnto obtenido por girasol y maíz conside· 
ramos que es el 6ptimo; puesto que nos encontramos por arri
ba de la media hasta ~ntonccs cstablcciJa y solamente el am! 
ranto se encuentra por debajo de ésta. (Punto 3.3.) 

A su vez, cabe scftal~r que la utilidad neta es muy superior 

en amaranto con respecto a girasol y maíz por la razón Je 
que estas dos Últimas tienen asignado un precio de garantía, 

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 invcrsi6n. i1icntras 
que en amaranto, como es una especie que nuevamente se está 
impulsando a nivel nacio11al es difícil encontrar la semilla 
en cualquier lug.:u, lo que ocasiona que se incremente el pr;:_ 
cio de ésta. Sin embargo, como podemos observar a fin de 

cuentas la utilidad neta obtenida durante la invcrsi6n de e~ 

te cultivo se justifica, ya que se gana aproximadamente die: 

veces m4s <le lo que se invierte. 

En rrlilci6n a lo anterior, se pue<lc J;:ir uno cuenta que la di 
fcrc11cia entre amaranto, girasol y ~aiz rndica en que los 
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dos últimos tienen un precio asignado por el gobi('>rno, mien
tras que el primero es regulado por el sector privndo. Asi-
mismo, es lmportnnte scfialor que como el 3maranto fue el que 
prcscnt6 Ja mejor utilidad es conveniente que se haga mayor 
difusi6n de este mcdiuntc conferencias, seminarios, folletos, 
etc., todo con el firme prop6sito de que llegue a los pro<luE 
torcs para que estos intenten sembrarlo y ver sí les convie 
ne o no, yn que mucha gente no lo conoce y es muy difícil 
que se quicron arriesgar a producir algo que jam4s han visto. 
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VI. CONCLUSIOllES, 

El cíacto d~ cst16rcol caprino para ca,111 uno Je lo~ t1·ata
micntos y bloques ~n amu1·anto, girasol y maí: no 3rTOJü Ji 
fercncias significativas. 

El tit~mpo que estuvo el estiércol sobre el terreno, hasta 

antes de establecer el ~xpcrimcnto no fue sufi~icntc puro 
que Jstc se desintegrara. 

La temperatura y prccipitaci6n ~on los principales facto·
t"es clim~ticos que influyeron en la no th:·s.composici~n opo!. 

tun3 del osti6rco1 caprino y por ende no s~ puJo expresar 
alcuna de las diferentes dosis. 

Como el esti6rcol es c1~ efecto residual, 4u1~~ ·1 esto se 

deba que no huya manifestación de alguna dosi~; ~n cspe-
cial, durante el primer ciclo de nuestro~ culti~os. 

El contenido Je fibra en el estiércol, rctarJ6 la dc~com¡1~ 

sici6n y libernci6n de los nutrimento~ un el mem~nto qu~ 

ln plant3 los demandaba y coCTo causa no hubo cxprusi6n <le 
algunn dosis. 



VII, RECOMENDACIONES, 

Aplicar con dos o tres meses de antlcipac16n el estiércol 
caprino, para que cuando se impl3ntc un cultivo 6stc ya se 
encuentre descompuesto y sus nutrimentos sean asimilables. 

Rcnli:ar estudios de rcsidualidad con diferentes dosis en 
amaranto, girasol, mníz y otras especies en 1, 2 y 3 ci-
clos para <lctenninar la cantidad 6ptima que requieren. 

Impulsar y promover las ventajas alimenticias y ccon6micas 
de amaranto, girasol y mníz mediante conferencias, semina
rios y pl&ticas con productores. 

Llevar a cabo una investigaci6n sobre los canales de come~ 
cializaci6n adecuados que aseguren al campesino un ingreso 
justo por su producto. 
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