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COMPORTAMIENTO DE VARIEDADES DE DOCE ESPECIES VEGETALES
BAJO TEMPORAL EN PANFILO NATERA, ZACATECAS

Maximino Luna Flores y Arnulfo Pajarito Ravelero?2

RESUMEN
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condiciones ambientales de la loca-
lidad genotipos de

maiz mas precoces mostraron el indice

de prueba. Los
de cosecha mas alto, siguiendo algu-
nos de cebada y triticale.
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INTRODUCCION

La mayor parte de la agricultura en
Mdxico es de temporal; es decir,
depende totalmente de la 1luvia que
se recibe in situ. En extensas areas
del pais no se producen cosechas por
precipitacidn escasa Yy mal distri-
buida. E1 régimen pluvial de 1la
mayor parte del pais se caracteriza
por permitir el desarrollo de la
agricultura de temporal en general de
junio a octubre. En algunas zonas
con buen temporal comienza a 1lover
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en
las

junio y en los meses siguientes

tormentas van gradualmente aumen-
tando en frecuencia, intensidad vy
volumen, hasta alcanzar el maximo en
septiembre. En otras, se presenta un
periodo de sequia (canicula), que
coincide en muchos casos con la flo-
racion de los cultivos; esto causa
que los rendimientos sean afectados
parcial o totalmente, dependiendo de
la duracion de éste. Lo anterior
subraya la importancia de la preci-
pitacidn pluvial sobre 1a produccion
de grano y forraje de Tlos cultivos;
por esa razon los objetivos del pre-
sente trabajo fueron: 1) Estudiar el
comportamiento, bajo condiciones de
temporal en Panfilo Natera, Zac. y en
comparaciéon con los cultivos tradi-
cionales de maiz y frijol, de di-
versas variedades de diez especies
vegetales anuales con posibilidades
de éxito en zonas Aaridas y semi-
aridas; 2) Evaluar los genotipos
involucrados en el presente estudio
en cuanto a aprovechamiento del agua
del suelo.

REVISION DE LITERATURA

Debido a que el presente estudio in-
volucra doce especies vegetales y su
relacion con las condiciones clima-
ticas, la revision de literatura que
se hizo y anota a continuacidn es un
tanto general.

condiciones Climaticas

Temperatura ambiente

temperaturas medias para el buen
desarrollo de la avena, la cebada y
el trigo varian de 15 a 31°C; las
temperaturas minimas, optimas Y ma-
ximas son: para la avena 4 a 5, 25 a
odl v Bilita 376, respectivamente; para
la cebada 3 a 4, 28 a 40 y 40 a 50°C
y para el trigo 2 a 4, 25 a 31 y 31 a

43°C (Andnimo, 1982).

Las
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Para trigo, Diaz (1953) sefiala que
las temperaturas medias para una ger-
minacidén normal estdn entre 4 y 5°C,
la o&ptima para su desarrollo es 28°C
y la madxima 40°C. Mela (1966) indica
gue 18 a 20°C es wuna temperatura
adecuada para el espigamiento y la
floracion. Arnon (1972) menciona que
la temperatura minima para el desa-
rrollo del trigo es de 3 a 4°C, la
optima 25°C y la maxima 32°C. FAO
(1979) apunta que Tla temperatura me-
dia minima para un adecuado desa-
rrollo del trigo en invierno es 5°C y
la media diurna de 15 a 20°C, para la
madurez lo mejor son 18°C.

En cuanto a girasel, Viorel (1977)
sefiala que las altas temperaturas en
la etapa de floracidn son muy per-
judiciales, que se desarrolla bien a
temperaturas medias de 25 a 30°C, vy
aln crece normalmente a 13°C. Segln
FAO (1979), el girasol desarrolla
bien bajo temperaturas medias diurnas
entre 18 y 25°C. Robles (1980), para
el cultivo de girasol considera ¢omo
temperatura méxima 40°C, media Optima
20°C y minima 10°C.

Segln Shaw (1977), el mailz no desa-
rrolla bien con temperaturas medias
de verano inferiores a 19°C o infe-
riores a 13°C durante 1a noche.
Chapman vy Carter (1976) indican que
las mejores regiones para el cultivo
del malz son donde por tres o cuatro
meses seguidos las temperaturas me-
dias oscilan entre 21 y 32°C y que
hay poco desarrollo cuando las tem-
peraturas medias son bajas (18°C).
Mateo vy Diehl (1978) sefialan que en
general temperaturas medias de 25 a
28°C son las oOptimas. para un buen
desarrollo de las plantas cultivadas
en verano. Robles (1982) sefiala como
temperaturas oOptimas para el desa-
rrollo del maiz de 25 a 32°C.

las
ger-

(1975) indican
minimas para

Wall y Ross
temperaturas

que
la
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minacidn del sorgo son de 7 a 10°C vy
para su desarrollo 15°C; las oOptimas
para el desarrollo son de 27 a 30°C.
Gonzalez (1977) anota que con 16.1°C
el sorgo produjo el menor numero de
hojas y con 24.5°C el maximo. FAO
(1980) menciona de 24 a 26°C como
temperaturas Optimas para el sorgo y
affade que tolera mas que el maiz las

temperaturas altas.

Precipitacidn

Arnon (1972) sefiala a la cebada comc
un cultivo menos exigente de humedad
que el trigo; 1indica como requeri-
miento minimo de agua 200 a 250 mm.

Garcia y de Ledn (1978) anotan que la
colza requiere de 450 a 500 mm de
agua para completar su ciclo vege-
tativo; el 70% de ella la necesita en
las etapas de. floracidn a madurez.
Robles (1980) indica que este cultivo
requiere 500 mm de agua para su

desarrollo.

La FAO (1979) menciona que las ne-
cesidades de agua para obtener una
produccidn maxima de un frijol de 60
a 120 dias de ciclo vegetativo van de
300 a 500 mm; también sefiala, al
igual que Kohashi y Alfaro (1980),
gue 1la falta de agua ocasiona la
caida de flores y ejotes pequefios.
Quintero (1983) encontrd que con 226
mm de precipitacidn, de los que 140
mm se recibieron de la siembra a la
madurez, hubo genotipos de frijol de
84 dias gue produjeron mas de 350
kg/ha de grano.

Para girasol, Robles (1980) anota
entre 400 y 500 mm de precipitacion
durante el ciclo vegetativo para
obtener buenos rendimientos. Roman
(1983) indica que este cultivo puede
desarrollarse bien hasta con 250 mm
de T1luvia.

encontraron

Doggett vy Jowett (1966)
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que el sorgo tuvo mejor comporta-
miento que el maiz con precipitacio-
nes inferiores a 254 mm. Arnon (1972)
y FAO (1979) anotan 500 a 800 mm como
la precipitacidn requerida por el
cultivo del malz para obtener buenos
resultados. Runge (1968) concluyd
que la falta de agua afectd mas al
malz desde los 25 dias antes hasta 15
dias después de la antesis; resultado
semejante indica Shaw (1977), quien
seflfala que la falta de humedad afecta
mas si ocurre durante la floracidn.

(1972) anota que los mijos en
producen cosecha donde por
de agua no lo hace el sorgo;

que Tlos mijos precoces re-

220 mm de agua para producir
los intermedios de 350 a 450
de 3.5 meses de 400 a 800

Arnon
general
escasez
indica
guieren
cosecha,
mm y los
mm.

(1972) sefala que un suelo de
100 cm de profundidad, bien hume-
decido, contiene el agua minima para
que el sorgo produzca cosechas con-
siderables; de 100 a 150 cm el agua
contenida es suficiente para cosechas
favorables; mas de 150 cm son sufi-
cientes para cosechas altas; el mismo
autor indica que se obtuvieron buenas
cosechas con 1luvias de 400 a 570 mm.
La FAO (1979) indica que sorgos de
110 a 130 dias de ciclo vegetativo
requieren de 450 a 650 mm de agua
para producir una buena cosecha.

Arnon

Arnon (1972) indica que los trigos
precoces alcanzan su desarrollo com-
pleto en Australia con 250 a 375 mm
de 1luvia. E1 mismo autor sefiala gue
una regular distribucidon de la 1luvia
es mas importante para el rendimiento
que el registro total de ella. La FAO
(1979) anota que 450 a 600 mm son
suficientes para cubrir Jlos reque-
rimientos de agua del trigo. Aguirre
y Escalante (1981) encontraron gue el
trigo produjo mds de 400 kg/ha donde
no se cosechd nada de maiz y frijol
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debido a Tla
cipitacion.

escasa e irregular pre-

E1 CIMMYT (1976) vy Moreno (1983) se-
flalan que el triticale ha producido
mas cosecha que el trigo bajo con-

diciones de escasez de agua.
MATERIALES Y METODOS

Localidad de prueba

1levar a cabo el presente estu-
dio, se establecieron dos experi-
mentos bajo temporal en el ejido
Panfilo Natera, Zacatecas, Tlocalidad

Para

que segln SPP (1981 se localiza en el
Sureste del Estado, a los 22°40° de
latitud Norte y 102°06’ de Tlongitud

Oeste, con una altitud de 2,100 msnm;
su clima corresponde a la fdérmula
BS1kw, que pertenece al subtipo de
los semisecos templados; Tla precipi-
tacidn media anual es de 400 a 500 mm
y la temperatura media anual de 16°C.
Los suelos son aluviales de color
rojo, café rojizo y café, posible-
mente de la categoria de los "Ches-
nut” (Rzedowski, 1957). Profundidad
del suelo menor de 45 cm, bajo con-
tenido de materia organica (0.4%) Yy
textura migajdn arenoso. Los experi-
mentos se ubicaron en terrenos del
Sr. Refugio Loera Carrera.

Material Genético

utilizado se
Cuadro 1. En cuanto a
20 son producto

material genético
muestra en el
frijol los primeros
de colectas hechas por el CREZAS-CP,
en cambio los (ltimos seis de 1la
lista fueron proporcionados por el
CIANOC-INIA3 vy se consideraron como
material de referencia; 1los primeros
seis genotipos del Tlistado de malz
también son producto de colectas del

CREZAS-CP vy el resto fueron propor-

El

Nacional de Investigacio-
actualmente INIFAP.

3 Instituto
nes Agricolas;
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Cuadro 1. Genotipos usados en el estudio, Pdnfilo Matera, Zac. 1983.

Genotipo Tipo fenotipo Tipo Genotipo Genetipo
FRIJOL FRIJOL GIRASOL HAIZ
(Phaseolus vulgaris) (Phaseolus vulgaris) (Helianthus annus) (Zea aays)
Cey-1 Bayo Col. 110 0jo de Liebre Cernianka Original A-58
C6Y-5 Pinto Texano F-6 Flor de Hayo Cernianka Precor B-22
CoV-14 - C6Y-24 Bayo Rlo Grande  Cernianka Tardio B-33
6v-13 flubia §-31 < tayak 8-52
F-20 0jo de Liebre C6Y-12 Hegro lenissel P-18
(GY-18 Flor de Hayo F-29 Negro San Luls krasnodarets p-42
F-5 fpetito Col. 101 Apetito Yinpel H-204
C6Y-1 Bayo.Gordo 11-330A-HRP-2-1 = K-304 H-220
F-46 Canario 11-783-K-11-¥ - Saffola-304 H-221
£6Y-29 Canario Canario 101 Canario 15-894 K-222
C6Y-10 Hearo Castano Canario 72 Canario 15-897 ¥$-201
£6Y-20 Grullo Bayo lacatecas Bayo Cargil-204 ¥$-202
C6Y-8 Bayo Duranguefo Pinto Macional Pinto Issanka CAFINE
Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo
30RG0 AVENA TRITICALE CEBADA COLZA
{Sorghus bicoler) (#vena sativa) (Triticus spp x Secale cereale (Hordeua vulgare) (Brassica spp)
hsarow Doble Tx Pdraso Caborca Tel-79 Centinela Polish
Asgrow Bravo Tarahusara Caborca Tel-79 Puebla Pachuca
hsarow Jade Diamante R-31 Roquillo Ensenada Span
Eaerald Tulancingo RGC-4* [A-820/LNC 1-9606
Juabo-C C-T80081 3C-IR-0C fpizaco-36
NK-180 H-17% H-97084
CKPTD-500F Cerro Prieto
Ya-110
13-pL
15-PL
18-P!
19-PL

Genotipo

Genotipo

TRIGO
{Triticus spp)

Kéxico §-82
Jupateco F-73
Cleopatra ¥5-74
CIANO Y-T9
Hixteco $-82
lacatecas VI-74
Tesia F-79
CGY-36

HI

INIA-296 (Pennisetus)
INIA-306 (Pennisetun)
INIA-424 (Pennisetus)
INIA-444 (Pennisetue)
1034 (Pennisetun)
NESE-20 ({Setaria)
NESE-25 (Sefaria)
NESE-61 (Setarla)
IPN-702 (Panicus)
IPH-982 (Panicua)
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cionados por el CIANOC-INIA como ma-
terial de referencia; 1los primeros
seis genotipos del Tlistado de sorgo

se consiguieron con casas comerciales
y el resto con el INIA; el trigo CGV-

36 es una colecta del CREZAS-CP y el
resto, al igual que todos Tlos geno-
tipos de girasol, avena, cebada,
triticale, colza y mijo, Tlos pro-
porciond el INIA.

Disefio Experimental

Se establecieron dos experimentos,
utilizando disefios de parcelas divi-
didas con dos repeticiones; en ambos
se tomaron como parcelas mayores las
especies y como menores 1los geno-
tipos; en el primer experimento se
sembraron los genotipos de frijol,
girasol, maiz y sorgo y en el segundo

el resto de especies.

La parcela experimental constd de
cuatro surcos de seis metros de
longitud y 80 cm de ancho en el
primer experimento y de 20 cm de
ancho en el segundo, excepto en Jla
colza que fue de 30 cm. Como parcela
Util se usaron los dos surcos cen-
trales.

Practicas de marejo

Se sembrd a mano entre el 7 y 8 de

julio de 1983, después de establecido
el temporal. La preparacidon del sue-
lo para la siembra consistid sola-
mente de un rastreo; posterior a la
misma se llevaron a cabo dos escardas
y un deshierbe manual.

Toma de datos

Se midid la profundidad del suelo vy
se tomaran muestras del suelo antes
de la siembra para hacer determi-
naciones fisico-quimicas. Posterior-
mente se registraron datos fenoldgi-
cos de acuerdo a la especie, entre

ellos dias a emergencia, a espiga-
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miento, a floracidn vy madurez fisio-
légica; altura de planta; nlmero de
hojas; etc.; asl como datos de tem-
peratura ambiente y de precipitacion.
También se registrd periodicamente la
temperatura y la humedad del suelo a

diversas profundidades.

Para medir el rendimiento se cosecho,
de acuerdo a la precocidad de Tlos
genotipos, del 3 de octubre al 11 de
noviembre de 1983. en girasol y maiz
se cosecharon 10 plantas con compe-
tencia completa; en las demds espe-
cies se cosecharon 5 m Tlineales con
la densidad de plantas recomendadas
por el INIA, salvo en sorgo donde
solamente se pudieron cosechar 3 m
por falta de poblacidn. Los rendi-
mientos consignados fueron obtenidos
después de secar muestras por 72
horas a 60°C. Se midieron los compo-
nentes del rendimiento en dos geno-
tipos de cada especie, uno precoz Yy
otro no.

Procesamiento de los datos

Para observar posibles diferencias
entre los rendimientos, se 1levaron a
cabo andlisis de varianza bajo 1la
metodologia del diseffo jerarquico vy
la prueba "t" de Student cuando fue
requerido. En forraje no se tomaron
en cuenta el frijol ni 1la colza.
También se efectuaron andlisis de
correlacidén entre el rendimiento vy
algunas etapas fenoldgicas de algunas
de las especies, asl como con 1los
componentes del rendimiento*.

La estimacidn de la Eficiencia en el
Uso del Agua (EUA) se calculd de
acuerdo a Chapman y Carter (1976),
dividiendo el rendimientc de materia

4 En

senta

articulo no .se pre-
obte-
razones de

el presente

toda
en el estudio por
espacio; la totalidad esta en Paja-
rito (1984).

la informacidn

nida
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seca obtenido por hectarea, entre el
promedio de dias de la siempra a la
madurez fisioldgica y entre 1os miii-
metros de lluvia registrados en £sos
dias; de esta manera, la estimacion
de 1a EUA se da en gramos/hecta-
rea/dia/mm. Para tal fin, se con-
siderd como madurez fisioldogica en
general cuando ias dos terceras par-
tes del cultivo estaba seco o ama-
rillento; esta observacion fue vi-
suai.

RESULTADOS

Los rendimientos medios de granc Yy
forraje obtenidos con cada especie se
muestran en 1os Cuadros 2 y 3.

En
cuatro
maiz,

e] Cuadro 2 se aprecia que 1o0s
cultivos de escarda inciuidos,
dirasol; sorgo "Virfrigol, - rin=-
dieron estadisticamente 1o mismo en
cuanto a grano. Numéricamente el maiz
y girasol superaron en mas del 30% al

sorgo y todos en mas de 60% al
Tz ol En cuanto al forraje, el
girasol y maiz produjeron estadisti-

camente igual y superaron al sorgo.
En el Cuadro 3 se observa que no se
detectd diferencia significativa en
el rendimiento gde grano entre 1las
seis especies inciuidas en el segundo
experimento, no obstante Qque el ren-
dimiento de la coliza fue notoriamente
mas bajo que el de las otras es-
pecies. Numéricamente avena, cebada
y triticale rindieron en promedio mas
de mil Kkilogramos por hectarea de
grano. En cuanto a forraje, la avena
y el mijo fueron ios mas productivos,
seguidos del triticale.

presenta di-
de 10s geno-—

los Cuadros 4 y 5 se
informacion tanto
tipos mas rencgicores de caga especie
en el presente estuolo, ast como de
los penditimos y/o Uitimos por ren-—
dimiento de grano; e-to para obtener,
en la pentGitima cciumna de taies

En
versa
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cuadros una estimacion de ia EUA de
esos genotipos; también se muestra el
indice de cosecha de eilos.

En el Cuadro 4 puesde observarse gue
la mayor EUA en cuanto a grano se
obtuvo con los genotipos de maiz VS-

202 vy H-204 vy con el girasail IS-g97.
En cuanto a forraje, 1a mayor EUA la
mostrd el maiz P-38 seguido del gi-
rasoi 1IS-89%7 y el mailz B-33; estos
genotipos fueron de Tlos mas tardios
en general, no asi los maices V§-202
y H-204 que mostraron ser mas pre-
coces, En indice de cosecha, T1os
maices VS8-202 y H-204 presentaron Tos
valores mas aitos.

En el Cuadro 5 puede apreciarse que
en grano entre las especies evaluadas
ahi, 1os mayores vaiores en EUA se
obtuvieron con i0os genotipos de avena
y cebada; en forraje T1a mas aita EUA
se obtuvo con genotipos de avena Yy
mijo (Pennisetum). En cuanto a in-
dice de cosecha, Jlos valores mas
altos correspondieron a dos de i0s
tres genotipos de cepada, seguidocs
por aligunos de ¢triticaie, mijo (Pa-
nicum) y trigo. En general, la mayor
EUA para la produccidn de grano
correspondid a genotipos Precocses; no
sucedid asi en 1la EUA para forraje,
ni para el 1indice de cosecha, en 1o0s
que no se aprecia alguna reiacidn con
la precocidad.

En 1a Figura 1 se mwmuestra ia dis-
ponibilidad de humedad que havia en
el periodo de T{loracidn de cada es-
pecie. Se puede apreciar que una
baja dispcnibilidad de agua en eil
suelo coincidid con wuna parte del
periodo de floracion dei frijoi, mijo
y triticale; asimismoc coinciaid con
el embucne en trigo y el iniciu de la
floracidon en girasel y maiz. En esta
misma Figura 1 se puede opservai gue
jos porcentajes de Humeaad dei SUEio
a capacidad de campo y purcentaje de
marcnitamiento permanente uajos

=010
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Cuadro 2. Rendimiento medio de grano y forraje de cuatro especies
sembradas bajo temporal en Panfilo Natera, Zac. 1983.

Rendimiento en materia seca (kg/ha)

Especie Grano Forraje
Maiz 1146 a 3283 a
Girasol 1117 a 3350 a
Sorgo 806 a 3060 b
Frijol 490 a =

Medias con la misma letra son iquales estadisticamente seqin la t de
Student al 5% de probabilidad.

cuadro 3. Rendimiento medio de grano y forraje de seis especies
sembradas bajo temporal en Panfilo Natera, Iac. 1983.

Rendimiento en materia seca (kg/ha)

Especie Grano Forraje
fivena 1169 a 2623 a
Cebada 1066 a 1903 ¢
Triticale 1004 a 2127 b
Trigo 918 a 1916 ¢
Hijo 857 a 2619 a
Colza 122 a =

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente segln la t de
Student al 5% de probabilidad.
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Cuadro 4. Estimacidn de la Eficiencia en el Uso del Aqua (EUA) con base en materia seca de grano y forraje
de los genotipos mds sobresalientes de cuatro especies sembradas bajo temporal en Pdnfilo Natera,

0§51

lac. 1983.
Rendimiento Dias a EuAl
Genotipo (ka/ha) Madurez Precipita- (a/ha/dia/mn) Indice de
Grano  Forraje  Fisioldgica cién (mm) Grano Forraje cosecha
FRIJOL
CGV-10 853 = 120 255 7 ) -
Col. 110 694 = 139 272 18 = =
F<5 608 = 104 244 23 = =
CGY-18 582 5 99 235 25 3 =
Pinto Nal-71 340 = 12 181 26 3 2
GIRASOL
15-897 1,742 6,653 131 272 48 186 0.21
15-894 902 2,458 121 244 29 19 0.2
Cernianka Precoz 641 1,144 114 255 22 39 0.36
HATZ
V§-202 1,924 1,555 123 269 58 46 0.55
H-204 1,731 19933 118 255 57 64 0.47
p-18 908 6,851 121 272 25 192 0.12
B-33 424 5,840 131 212 11 163 0.07
SORGD
NK-180 1,135 2,207 131 212 Il 61 0.34
18-PL 740 1,263 131 272 20 35 0.27
Asgrow Brava 0 3,595 131 212 = 100 0.00

L EUA. Eficiencia en el Uso del Aqua.
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Cuadro 5. Estimacidn de la Eficiencia en el Uso del Agua (EUA) con base en materia seca de grano y forraje
de los genotipos mis sobresalientes de seis especies sembradas bajo temporal en Panfilo Natera,

lac. 1983:
Rendimiento Dlas a EUAl
Genotipo (ka/ha) Madurez Precipita-  (a/ha/dia/mm)_ Indice de
Grano  Forraje  Fisioldgica cidn (mm) Grano Forraje cosecha
AVENA
Tarahumara 1,502 3915 88 235 72 172 0.30
Péramo 1,435 2,150~ 19 235 1 148 0.34
Diamante R-31 937 3,150~ 18 235 51 117 0.
CEBADA
Ensenada 1,450 1,962 81 235 76 103 0.42
M-97084 990 1,337 16 210 62 83 0.43
Centinela 917 1,875 88 235 44 9¢ 0.33
HI1JO
NESE-25(Setaria) 1,025 3,002 102 244 4] 120 0.25
INIA 424 (Pennisetum) 947 4,555 126 269 27 134 0.17
IPM-982 (Panicum) 825 1,500 85 235 41 75 035
TRIG0
Iacatecas VT-74 1,085 1,995 105 244 41 17 0.15
México M-82 940 1,897 105 244 36 74
CIAND T-79 112 1,990 115 255 26 &7
TRITICALE
M-175 1,225 2,840 122 269 27 86
Roquillo 1,197 2,022 99 235 51 86
Caborca TCL-79 1,075 1,825 98 235 46 19
COLZA
Span 134 S 84 235 6 > =
Polish 110 2 83 215 5 - =

886L ‘LL "10A ‘YNVIIX3IW VINIILOLIH VISIAIYH

! EUA. Eficiencia en el Uso del Agua,
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(10.45 y 5.75, respectivamente); esto
se debe a que el suelo contenia 69%
de arena, 15% 'de 1limo y 16% de
arcilla, asil como 0.4% de materia
organica. El “pHfiues de 7.5 "y la
profundidad oscild entre 30 y 45 cm
en general.

La temperatura media ambiente, desde
la siembra hasta 100 dias después de
ella, se mantuvo entre los 18 y los
23°C; después fue descendiendo hasta
llegar a los 13 o 14°C durante el
resto del ciclo de cultivo. La tem-
peratura media del suelo se mantuvo
en general entre 2 y 5°C arriba de la
ambiente.

DISCUSION
E1l mailz y el girasol superaron numé-
ricamente en rendimiento de grano al

sorgo y éste al frijol;
el girasol v el malz mostraron el
mayor rendimiento medio (Cuadro 2).
Con 1los precios de mercado, si so-
lamente se considerara el grano, el
girasol seria el mas redituable y el
frijol y malz se equipararian al
respecto; sin embargo, en la region
donde se 1levd a cabo el estudio, el
rastrojo tiene wun gran valor como
forraje, de esta manera el mailz su-
pera al sorgo y al frijol.

en forraje,

Estadisticamente avena, cebada, tri-
ticale, tirigo, Tmide Yy  coliza Spro=
dujeron igual en cuanto a grano; sin
embargo, en forraje 1la avena y el
mijo superaron al resto de cultivos;
les siguid el triticale y Tluego la
cebada vy el trigo. De esta forma,
por la posibilidad de poder lograr
cosecha de grano y de forraje, el
avena y el mijo podrian considerarse
como cultivos recomendables, al mismo
tiempo que el girasol, como opciones
adicionales a los cultivos tradicio-
nales de malz y frijol en el area de
Panfilo Natera, Zac.
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Al observar el comportamiento de los
genotipos mas sobresalientes de cada
especie de escarda involucrados en el
presente estudio (Cuadro 4), se hacen
las siguientes observaciones:

Se confirma que algunos genotipos de
malz vy uno de girasol, en comparacidn
con los de frijol y sorgo, produjeron
los rendimientos mas altos de grano y
mostraron Tlos mayores valores en la
estimacion de la EUA.

En indice de cosecha, el malz mostrod
los valores mads altos.

E1 genotipo de girasol que mostrd el
mias alto rendimiento de grano, tam-
bién produjo el mas alto rendimiento
de forraje; en cambio, en maiz Tlos
genotipos que produjeron mas grano no
fueron los mismos que produjeron mas
forraje.

genotipos de maiz que mostraron
eficiencia en la produccidn de grano
fueron obtenidos por fitomejoradores
para eso; es decir, son de los que se
recomiendan para tal fin. En cambio,
los que produjeron mads forraje son
criollos regionales que el productor
utiliza desde hace afios, y posi-
blemente con ellos el agricultor
espera obtener al menos forraje, a
sabiendas de las bajas precipita-
ciones esperadas.

Los

rendimientos de grano alcanzados
con los genotipos mas rendidores de
frijol son relativamente altos, 1o
mismo que de malz, toda vez que los
rendimientos medios esperados, de
acuerdo a la informacion estadistica
para la regidn y condiciones de
cultivo, es de 300 a 500 kilogramos
por hectdrea de frijol y 500 a 1000
de maiz. Se considera que 1lo ob-
tenido pudo deberse, en parte, a las
buenas practicas de manejo que el
productor cooperante hizo en el
experimento, a que se utilizaron las

Los
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densidades de siembra recomendadas y
a la fertilizaciodn. Asimismo, debe
considerarse que se emplearon genoti-
pos adaptados a las condiciones eco-
ldgicas regionales: en el caso de
los criollos, porque han sido selec-
cionados por los campesinos bajo esas
condiciones; por lo que se refiere a
los mejorados sobresalientes, porque
se derivaron de colectas regionales
también adaptadas.

Del otro grupo de cultivos (Cuadro
5), algunos genotipos de avena, ceba-
da y triticale, produjeron numérica-
mente Jlos mds altos rendimientos de
grano y, en términos generales, se
aprecia que estos mismos y algunos
mijos produjeron los mas altos rendi-
mientos de forraje. Los genotipos mas
sobresalientes en EUA pertenecen a
avena y cebada, y son de los mas pre-
coces en términos generales; seme-
jante situacidon se observa en Jlos
genotipos de mijo y triticale en
cuanto a rendimiento y EUA, no asi en
precocidad. Puede decirse que las
variedades probadas de colza no se
adaptaron a las condiciones ambien-
tales del presente estudio.

Si se hace una comparacidon visual de
los resultados del Cuadro 4 con los
del Cuadro 5, se observa que no

obstante que dos genotipos de maiz vy
uno de girasol produjeron numérica-
mente mas grano por hectarea que los

genotipos mas rendidores de avena vy
cebada, Tlos valores de 1las estima-
ciones de Tlos EUA de éstos son
mayores que los de aquellos, debido a

la mayor precocidad de la avena y la
cebada. en cuanto a forraje no ocu-
rre 1o mismo, ya que no obstante que
los genotipos de girasol y maiz con
alta EUA son mas tardios que los de
mads alta EUA de avena, su rendimiento

unitario de forraje es casi del
doble.
Parte de la explicacidon de Tla mayor

-mismas
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EUA de algunos genotipos de avena y
cebada se puede apreciar en la Figura
1; 1la etapa de floracidon de estos
cultivos no coincidid con falta de
agua en suelo, como sucedid al menos
con algunos genotipos de otras es-
pecies, salvo la colza que, no obs-
tante que su floracidn no coincidid
con falta de agua, tuvo mal com-
portamiento. La falta de agua en el
suelo coincidid plenamente con Jla
etapa de floracién o el inicio de
ésta en algunos genotipos de triqgo,
triticale y mijo; asi como el inicio
de la floracidn de 1los genotipos
precoces de malz vy girasol. También
afectd, seguramente, al menos en
parte, a genotipos de frijol, porgue
la etapa de floracidn del frijol
normalmente es bastante mayor que la
de las demds especies probadas, con
ello, el efecto negativo que la falta
de agua ocasiona al rendimiento de
grano se ve reducido, porque sola-
mente abarca una parte de esa etapa.
Como es imposible predecir la preci-
pitacidn en cantidad vy distribucidn,
de acuerdo a 1los resultados del pre-
sente estudio y para las condiciones
climaticas de la regidn donde se
1levd a cabo, resulta que genotipos
precoces, tal vez efimeros, de 80 a
90 dias a madurez, eficientes en el
uso del agua y adaptados, son los que
pueden asegurar cosecha a los
productores. Esto se reafirma al ob-
servar las caracteristicas de 1los
suelos de la regidn, indicadas en el
capitulo de Materiales y Métodos;
dichas caracteristicas provocan una
baja capacidad de retencidn de hume-
dad; parte del agua que precipita se
escurre por encima o por el “tepe-
tate”, o bien se evapora con mas
facilidad que si hubiera mds materia
orgdnica o se tratara de una textura
con mas arcilla. En parte, por esas
caracteristicas, como se ob-
serva en la Figura 1, los porcentajes
de humedad del suelo a capacidad de
campo (10.45) y a punto de marchita-
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miento permanente (5.75) fueron muy
bajos; esto deja poco margen para la
utilizacidn de agua.

100 dias de Tlos
las temperaturas
medias ambientales fueron inferiores
a 20°C, por lo que se refiere al
suelo resultaron inferiores a 25°C;
esto pudo haber afectado negativa-
.mente mas al sorgo y algunos mijos

En los
cultivos

primeros
en general,

por tratarse de cultivos procedentes
de lugares calidos; sin embargo, la
precocidad de algunos genotipos de

y la no coincidencia de su eta-
con sequia, les per-
mitid mostrar una regular EUA en la
produccidén de grano. Aunque la lite-
ratura indica como temperaturas me-
dias o&ptimas para un buen desarrollo
de maiz a 21°C o mas, el hecho de que
algunos genotipos de estas especies
hayan sobresalido en la produccidon de
grano a temperaturas mas frescas,
seguramente se debe a la adaptacidn
que existe de Tlos mismos a las con-
diciones ambientales de la regidn.

mijo,
pa de floracion

CONCLUSIONES
E1 comportamiento de 1las especies en
funcidn del rendimiento, EUA e indice

de cosecha fue diferente.

El ambiente influyd en forma di-
ferente sobre el comportamiento de
las especies probadas y genotipos

dentro de especies.

maiz sobresalid por su adaptacidn
rendimiento; la avena y cebada por

precocidad vy un genotipo de
por su rendimiento de grano y
forraje. Algunos genotipos de tri-
ticale y mijo también sobresalieron
sobre todo por su precocidad.

El
y

su
girasol

mayoria de Tlos genotipos probados
sorgo y trigo, asi como Tlos de
mostraron insuficiente adapta-

las condiciones ecoldgicas

La
de
colza,

cién a
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bajo las que se 1llevd a cabo el

presente estudio.

pequefio, en
los mijos, asi
ser buenas
de temporal
efectud el

Los cereales de grano
general, 1incluyendo a

como el girasol, pueden
alternativas de cultivos
en el Area donde se

estudio.
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