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RESPUESTA DE CUATRO VARIEDADES DE ALGODON
A LA DENSIDAD POBLACIONAL. I. RENDIMIENTO Y
COMPONENTES DE RENDIMIENTO

A. Palomo Gil, A. Gaytan Mascorro, S. Godoy Avila

Campo Experimental La Laguna, CIRNOC, INIFAP,
Apdo. Postal 247, 27000 Torre6n, Coahuila, México

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue el de conocer la respuesta de cuatro varieda-
des de algodén a la densidad poblacional en el sistema de siembra de surcos estrechos
(0,70 m). En los anos 1997 y 1998 se evaluaron tres variedades precoces (CIAN
Precoz, CIAN Precoz 2 y CIAN 95) y una tardia (Deltapine 5.690), en cuatro densida-
des poblacionales: 70.000 (testigo), 82.500, 95.000, y 108.000 plantas/ha. Para obtener
estas densidades se dio una distancia de 20, 17, 15 y 13 cm entre plantas, respectiva-
mente. Se evalué el rendimiento de fibra/ha, la precocidad y los componentes de ren-
dimiento. En rendimiento de fibra se detectaron diferencias entre afios y variedades.
En ambos afos las variedades precoces presentaron rendimientos mds altos que la
variedad tardfa. La mejor variedad fue CIAN Precoz 2 y su rendimiento de fibra fue un
15% superior al obtenido por Deltapine 5.690. Las variedades CIAN Precoz y CIAN
Precoz 2, por su menor porte y longitud de ramas, aumentaron su rendimiento a medida
que se incremento la densidad poblacional; en cambio, las otras dos variedades mostra-
ron su méximo potencial de rendimiento en la densidad de 82.500 plantas/ha. En la pri-
mera de las dos cosechas que se realizaron, las variedades precoces rindieron de 800 a
1.200 kg/ha mas de algodon hueso que la variedad tardia. El niimero de cdpsulas por
planta disminuyé a medida que aumenté la densidad de plantas/ha.

Palabras clave: Gossypium hirsutum L., Precocidad, Surcos estrechos, Frondosidad.

SUMMARY

The objective of this study was to know the response of four cotton varieties to
plant density in the narrow row cotton production system (0.70 m). In 1997 and 1998,
three early (CIAN Precoz, CIAN Precoz 2, and CIAN 95) and a late (Deltapine 5.690)
cotton varieties were evaluated at four plant densities; 70.000 (check), 82.500, 95.000
and 108.000 plants/ha. To get these plant densities a distance between plants of 20, 17,
15, and 13 cm was given, respectively. The characteristics measured were the lint
yield, the earliness, and the yield components. Year and variety effects on lint yield
were detected. In both years the early cotton varieties showed higher lint yields than
the late variety. The best variety was CIAN Precoz 2 and its lint yield was 15 % hig-
her than the yield of Deltapine 5.690. The yield of CIAN Precoz and CIAN Precoz 2
increased as plant density increased, and the other two varieties showed their higher
yield potential at a plant density of 825.000 plants/ha. At first harvest the early varie-
ties yielded between 800 and 1.200 kg of seed-cotton/ha more than the late variety.
The boll number/plant decreased as plant density increased.

Key words: Gossypium hirsutum L., Earliness, Narrow rows, Leafiness.
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Introduccion

Todas las variedades de algodén cultiva-
das en México provienen de los Estados
Unidos de América. Dichas variedades ge-
neralmente son de ciclo largo y frondosas,
por lo que requieren de altas cantidades de
agua, fertilizantes e insecticidas para mos-
trar su potencjal productivo. Este tipo de
variedades no son las mds idéneas para
México ya que, ademds de elevar los costes
de produccion, consumen altas cantidades
de un recurso tan escaso como es el agua.
Lo anterior conduce a que el programa de
mejora genética del algodon del INIFAP se
enfoque a la obtencidén de variedades de
ciclo corto (precoces) y menos frondosas
que las variedades mencionadas. Hasta
ahora se han liberado cinco variedades con
estas caracteristicas.

Los genotipos precoces fructifican abun-
dantemente en las primeras semanas de flo-
racion, después las yemas terminales entran
en dormancia, y se detiene el crecimiento
de las ramas fructiferas y la floracién
(BrROwN, 1958). KERBY ef al., (1990) indi-
can que los genotipos de algodén precoces,
de ramas fructiferas cortas y alto indice de
cosecha se adaptan mejor y rinden mas en
sistemas de produccién de surcos estrechos
(0,76 m entre surcos) que en sSurcos con-
vencionales (1,02 m). El sistema de pro-
duccién de surcos estrechos y altas densi-
dades poblacionales, en combinacién con
variedades precoces, de porte bajo y estruc-
tura compacta, son una opcién para hacer
un uso mas eficiente del agua, escapar al
dafio de las ultimas generaciones de las pla-
gas que afectan al cultivo e incrementar el
rendimiento. Otra ventaja de este sistema
de produccién es que la cobertura del suelo
por el cultivo se alcanza antes que en el sis-
tema de siembra convencional, lo que per-
mite una mayor captacion de energia solar

(JOHNSON ef al., 1973) y una disminucién
de la pérdida de agua por evaporacion
(RiTcHig 1971). WENDT y RaY (1971) indi-
can que las plantas de algodon semienanas
y precoces sembradas en surcos de un
metro de ancho extraen menos agua que las
variedades de ciclo tardio, y que en surcos
estrechos extraen la misma cantidad de
agua, pero los genotipos precoces y semie-
nanos rinden mas que los tardios. El objeti-
vo del presente trabajo es conocer el efecto
de la densidad poblacional en el rendimien-
to y sus componentes de variedades preco-
ces y tardias de algoddn, sembradas en sur-
cos estrechos (0,70 m).

Material y métodos

El estudio se efectud en los afios 1997 y
1998 en el Campo Experimental de la
Laguna; dependiente del INIFAP, con sede
en Matamoros, Coahuila, México. Esta
regién esta situada entre los 24° 30" y los
27° 00" de latitud norte, y entre los 102° y
105° de longitud oeste, y a una altitud de
1.120 msnm. El clima es seco, la tempera-
tura media mensual es de 21°C y la precipi-
tacion media anual es de 220 mm. En 1997
la siembra se realizé el |1 de abril y en
1998 el 8 de abril. En el sistema de produc-
cidn de surcos estrechos (distancia de 0,70
m entre surcos), se evaluaron tres varieda-
des precoces de INIFAP: CIAN Precoz 2,
CIAN Precoz y CIAN 95, y la variedad
Deltapine 5.690, de ciclo tardio, en cuatro
densidades poblacionales: 70.000 (testigo),
82.500, 95.000 y 108.000 plantas/ha. Para
obtener estas densidades se dio una distan-
ciade 20, 17, 15y 13 cm entre plantas, res-
pectivamente. Se usé un arreglo de parcelas
divididas con disefio experimental de blo-
ques al azar y cuatro repeticiones. En la
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parcela mayor se distribuyeron las varieda-
des y en la menor, las densidades poblacio-
nales. La parcela menor consistié de cuatro
surcos de ocho metros de largo y la til los
dos surcos centrales de seis metros. Se fer-
tilizé en sementera con 120 kg de N/ha y
40 kg de P,O,/ha. En ambos afios se aplica-
ron tres riegos de auxilio a los 60, 80 y 100
dias después de la siembra.

Se midi6 el rendimiento de fibra/ha. La
precocidad en base a: 1) La época en que
aparecen las primeras flores y los primeras
cdpsulas; y 2) Rendimiento de algodén en
hueso (fibra y semilla) en la primera cose-
cha de las dos que se realizaron. Se midie-
ron los componentes de rendimiento:
Nimero de capsulas por planta, peso de la
capsula, porcentaje de fibra e indice de
semilla (peso en gramos de 100 semillas).
Para determinar los tltimos tres componen-
tes de rendimiento se tomé una muestra
aleatoria de 20 cdpsulas por parcela. Se rea-
liz6 un andlisis de varianza combinado para
cada variable y una comparacion de medias
con base a la MDS al 0,05 de significacion.

Resultados y discusion

Rendimiento de fibra/ha

Se detectaron diferencias significativas
entre anos y variedades asi como para su
interaccién, y no las hubo para densidades
poblacionales ni para las interacciones afio
x densidad, variedad x densidad y afio x
variedad x densidad (cuadro 1). El rendi-
miento medio del afio 1998 resulté superior
al obtenido en 1997. Es comin encontrar
diferencias en rendimiento entre aifios por
causas como diferencias en las condiciones
climatoldgicas prevalecientes durante el
ciclo del cultivo, calidad del suelo, manejo

de suelos, etc. La causa mds probable de las
diferencias en rendimiento en los afios estu-
diados fue Ja temperatura durante el perfo-
do de crecimiento del cultivo (abril-agosto)
la cual fue més alta en 1998 que en 1997.
La cantidad de unidades calor (UC) acumu-
ladas durante dicho periodo fue de 1503 en
1997, y de 1727 en 1998. Estas unidades,
también conocidas como grados dia, se
refiere a la cantidad de UC acumuladas
dentro de ciertos |imites de temperatura
para cada cultivo. Para el algodén la tempe-
ratura base minima es de 15,5° C y la maxi-
ma de 38° C (KRIEG, 1985).

Las variedades precoces, especialmente
CIAN Precoz 2 y CIAN Precoz, presenta-
ron los rendimientos mds altos y la varie-
dad tardia (Deltapine 5.690) el mds bajo,
(cuadro 2), coincidiendo con lo observado
por KerBY er al. (1990) respecto a que las
variedades precoces y de ramas fructiferas
cortas se adaptan mejor y rinden mas que
las variedades tardias, cuando se siembran
en surcos estrechos. La causa de la interac-
cién afio x variedad fue la variedad CIAN
Precoz que mantuvo su mismo nivel pro-
ductivo en ambos afos mientras que las
otras tres variedades aumentaron su rendi-
miento en 1998 (cuadro 2).

La ausencia de efecto significativo de la
densidad de plantas sugiere que estas varie-
dades no responden a los aumentos en den-
sidad poblacional sin embargo, en el cuadro
3 puede observarse que las variedades
CIAN Precoz 2 y CIAN Precoz aumentan
su rendimiento de fibra a medida que se
incrementa la poblacién de plantas por hec-
tarea, en tanto que las variedades CIAN 95
Y Deltapine 5.690 alcanzan su maximo
potencial productivo con la densidad de
82.500 plantas/ha. En la densidad de
108.000 plantas/ha las variedades CIAN
Precoz 2 y CIAN Precoz superaron el ren-
dimiento de la variedad Deltapine 5.690 en
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Cuadro 1
Significacidn estadistica de algunas caracteristicas agrondmicas del algodén.
Comarca Lagunera, México
Table 1
Statistical significance of some cotton agronomic characteristics.
Comarca Lagunera, México

Rendimiento  Rendimientoa  Cdpsulas Peso de %de  Indice de
Factor de fibra 1" cosecha por planta cdpsula fibra semilla
Ano (A) ek il ® ] EE ok
Val“ledad (V) Hi sk e s EEd Hl
Densidad (D) NS h NS NS NS
AxV ¥ NS NS NS Ly NS
AxD NS NS NS NS # NS
VxD NS NS NS NS o NS
AxVxD NS NS NS NS NS NS

NS = No significativo.
(*) Significativo al 5%.
(**) Significativo al 1%.

Cuadro 2
Rendimiento de fibra (kg/ha) de cuatro variedades de algodén en los afios 1997 y [998.
Comarca Lagunera, México
Table 2
Lint Yield of four cotton varieties in the years 1997 and 1998. Comarca Lagunera, México

Afo
Variedad 1997 1998 Promedio
CIAN Precoz 2 1.757 2.086 1.922 a
CIAN Precoz 1.842 1.860 1.851 ab
CIAN 95 1.621 1.876 1.748 be
Deltapine 5690 1.550 1.794 1.672 ¢
Promedio 1.693 z 1.904 y

(abc) En la columna, valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0,05).
(yz) En la hilera, valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0,05).
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un 14 %. Comparadas con CIAN 95, la res-
puesta de CIAN Precoz 2 y de CIAN Pre-
coz a la densidad poblacional se debe a que
son de porte més bajo y de ramas frutiferas
mds cortas lo que reduce Ja competencia
entre plantas. Aunque Deltapine 5.690 po-
see ramas fructiferas cortas, es muy alta
(cuadro 4) y sus hojas son mds grandes que
las hojas de las variedades precoces, lo que
puede ocasionar un mayor sombreado y
que esto sea la causa de que no responda a
los aumentos en densidad poblacional.

Uno de los propdsitos de los estudios
con densidades poblacionales y diferentes
genotipos es el de conocer su comporta-
miento en diferentes niveles de competen-
cia y estudiar la interaccién genotipo x den-
sidad. Investigadores como GERIK (1981),
PaLoMo y Davis (1983), KErBY et al.,
(1988) y PaLoMO y GoDOY (1994), detecta-
ron interaccién genotipo x densidad pobla-
cional significativa en algodén en cambio,
los resultados de ApeN (1974), FISHER vy
STITH (1972) y SMITH et al. (1979) coinci-

den con los obtenidos en el presente traba-
jo, respecto a que no hubo esa interaccidn.
Sin embargo, el que la interaccién variedad
x densidad sea significativa, o no lo sea,
depende tanto del rango poblacional como
de las diferencias en porte y desarrollo
vegetativo de las variedades en estudio.

Precocidad

Las diferencias en precocidad entre las
variedades precoces y la tardia fueron muy
importantes. Las variedades precoces ini-
ciaron la etapa de floracién a los 57 dias
después de la siembra, 14 dias antes que
Deltapine 5.690; la densidad poblacional
no influyé en este inicio (datos no mostra-
dos). El andlisis de la precocidad, en base
al rendimiento de algodén obtenido en la
primera cosecha, mostré diferencias signifi-
cativas entre variedades y densidades mas
no las hubo para las interacciones (cuadro
1). Las variedades mas precoces fueron
CIAN Precoz y CIAN Precoz 2, Deltapine

Cuadro 3
Rendimiento de fibra (kg/ha) de cuatro variedades de algodén en cuatro densidades
poblacionales, promedio de 1997 y 1998. Comarca Lagunera, México
Table 3
Lint yield (kg/ha) of four cotton varieties at four plant densities, average of 1997 and 1998.
Comarca Lagunera, México

Plantas/ha

Variedad 70.000 82.500 95.000 108.000 Promedio'
CIAN Precoz 2 1.864 1.938 1.909 1.976 1.922 a
CIAN Precoz 1.763 1.810 1.852 1.978 1.851 ab
CIAN 95 1.679 1.788 1.726 1.801 |.748 be
Deltapine 5.690 1.650 1.724 1.613 1.701 1.672 ¢
Promedio 1.739 1.815 1.775 1.864

(1) Valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0.05).
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5.690 fue la més tardia. La diferencia de
rendimiento en la primera cosecha entre la
variedad mas precoz (CIAN Precoz) y la
mads tardia fue de 1.345 kg de algoddn hue-
so/ha (cuadro 4).

En la primera cosecha la densidad mas
alta resulté ligeramente mds precoz que las
otras tres densidades (cuadro 5). Los traba-
jos sobre el efecto de la densidad poblacio-
nal en la precocidad del cultivo son contra-
dictorios. Investigadores como MOHAMAD
et al. (1982), senalan que los aumentos en
la densidad de plantas alargan el ciclo del
cultivo en cambio, SMITH et al. (1982) indi-
can lo contrario, que las bajas densidades
son las responsables del retraso en la madu-
racion de los frutos. KERBY et al. (1990)
encontraron que el aumento en densidad
poblacional retrasa la maduracién en geno-
tipos de crecimiento indeterminado (tardi-
0s) pero no en genotipos de bajo porte y de
crecimiento determinado (precoces), lo
que, en parte, explica la divergencia ante-
rior.

Respuesta de cuatro variedades de algodon a la densidad poblacional...

Componentes de rendimiento

En todos los componentes de rendi-
miento se detectaron diferencias estadisti-
camente significativas entre afios y entre
variedades, las densidades solo afectaron el
nimero de cdpsulas por planta y no se
detecté significacidn para ninguna de las
interacciones (cuadro 1). CIAN Precoz 2 y
Deltapine 5.690, variedades que obtuvieron
el rendimiento mds alto y mds bajo, respec-
tivamente, presentaron igual nidmero de
cdpsulas por planta e igual porcentaje de
fibra, por lo que las diferencias en rendi-
miento entre estas dos variedades se deben
al mayor peso de cdpsula de CIAN Precoz
2 (cuadro 4). El mayor peso de cdpsula de
CIAN Precoz 2 es resultado de su mayor
tamafio de semilla (indice de semilla) y a
que su cdpsula contiene mas semillas (34)
que la cdpsula de Deltapine 5.690 (32)),
datos no presentados.

La densidad poblacional solo afecté al
numero de cdpsulas por planta, el cual ten-

Cuadro 4
Precocidad y componentes de rendimiento de cuatro variedades de algodén. Promedio de
1997 y 1998. Comarca Lagunera, México
Table 4
Earliness and yield components of four cotton varieties. Average of 1997 and 1998.
Comarca Lagunera, México

Precocidad Altura Cépsulas Peso de % de Indice
Variedad RAH' (kg/ha) planta (cm) por planta cépsula (g) fibra semilla’
CIAN Precoz 2 4.094 a 80 be 9,97 b 58a 372a 10,6 a
Cl1AN Precoz 4.205 a 69 ¢ 11,52 a 49b 36,8 b 10,2 ab
CIAN 95 3.702b 86 b 10,81 a 50b 36,6 b 104 a
Deltapine 5690 2.860 ¢ I1la 9.83b 51b 375a 990

(I) RAH: Rendimiento de algoddn en hueso a primer cosecha.
(2) Valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0,05).
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Cuadro 5
Precodidad y componentes de rendimiento del algodon en cuatro densidades poblacionales.
Promedio de 1997 y 1998. Comarca Lagunera, México
Table 5
Earliness and cotton yield components at four plant densities. Average of 1997 and 1998.
Comarca Lagunera, México

Densidad Precocidad Altura Cépsulas Peso de % de indice de
plantas/ha RAH!' (kg/ha) cm por planta cépsula fibra semilla’
70.000 3.617b 85 12,68 a 53 37,0 10,4
82.500 3.590 b 86 11,19b 53 37,2 10,2
95.000 3.637b 86 98¢ 52 36,8 10.3
108.000 4017 a 89 92¢ 5,1 37,0 10,2

(1) endimiento de algodon hueso en la primera cosecha.
(2) Valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0,05).

dié a disminuir a medida que aumentaba la
densidad de plantas/ha (cuadro 5). El estre-
cho rango poblacional estudiado es la causa
mds probable de que la densidad de plantas
no afectara el valor de Jos otros tres compo-
nentes del rendimiento y de que tampoco se
detectara significacion para la interaccion
variedad x densidad.

Conclusiones

Las variedades precoces de algoddn
sembradas en surcos estrechos (0,70 m)
mostraron un mayor potencial de rendi-
miento que la variedad tardia Deltapine
5.690, destacando CIAN Precoz 2 y CIAN
Precoz. Estas dos variedades respondieron
a los aumentos en densidad poblacional, lo
cual no sucedid con la variedad tardia.

La mejor densidad poblacional para las
variedades CIAN Precoz y CIAN Precoz 2

fue 108.000 plantas/ha y para CIAN 95 y
Deltapine 5.690 fue la de 82.500 plantas/ha.

CIAN Precoz 2 y Deltapine 5.690 pro-
mediaron el mismo nimero de cdpsulas por
planta, por lo que sus diferencias en rendi-
miento se deben a que la cdpsula de CIAN
Precoz 2 es mas pesada.

Las variedades precoces refrendaron su
caracteristica al superar, en la primer cose-
cha, ampliamente el rendimiento de la va-
riedad tardia.

De los componentes de rendimiento la
densidad poblacional solo afectd el niimero
de cdpsulas por planta el cual disminuy6 a
medida que aumenté la densidad de plan-
tas/ha.

Los resultados obtenidos sugieren que
las variedades precoces sembradas en sur-
cos estrechos requieren sembrarse a densi-
dades poblacionales mds altas que las va-
riedades tardias, para mostrar su potencial
de rendimiento.
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RESUMEN

A pesar de la importancia econémica que representan los bosques y selvas del
Estado de Durango, no hay muchas evidencias sobre investigaciones bdsicas realiza-
das con profundidad en las cuales se hayan aplicado, para su andlisis ecoldgico, herra-
mientas estadisticas que permitan analizar y relacionar caracteristicas de vegetacion y
suelo impactadas por aprovechamiento forestal. En base a estos hechos los objetivos
de este trabajo fueron: conocer la interrelacién de variables de vegetacidn, suelo,
hidrologia y tisiografia y detectar las variables del suelo que se estdn afectando por el
aprovechamiento forestal en los bosques del estado de Durango, México.

Se evaluaron cuarenta y dos variables en 80 sitios distribuidos en 20 predios: 19
variables de vegetacién. 16 de suelo, 3 de fisiografia y 4 de hidrologia. Las unidades
de muestreo fueron ubicadas en dreas que habian sido aprovechadas por lo menos 2
anos atrds.

Se utilizo la correlacion candnica para obtener modelos en donde se conociera la
magnitud de las interrelaciones entre las variables de la vegetacidn, consideradas
como dependientes, con las del suelo, fisiografia e hidrologia, tomadas como indepen-
dientes, medidas en tres clases de condicién del bosque.

En base a la produccion, los 80 sitios se dividieron en tres clases de condicidn: 21
sitios con produccién mayor a 100 m?/ha, (Clase |, sin impacto), 27 sitios con produc-
cién entre 50 y 100 m/ha (Clase 2, impacto medio) y 32 sitios con produccién infe-
rior a 50 m¥/ha (Clase 3, impacto severo). En cada una de esas clases se obtuvieron
modelos que indicaron, en general, correlacién lineal alta y positiva (,94; ,95 y 96
respectivamente) con niveles de significacion muy bajos (,0002; 0051 y ,0000 en ese
orden). Las variables dependientes que mostraron consistencia en los tres modelos
fueron: produccién de pino, produccién de encino y potencial de incendios: en tanto
que las independientes fueron: fosforo, nitrégeno, pH, pendiente, altitud y arcilla.

Los valores promedio de las variables, que fueron consistentes en los modelos de
correlacion canénica de las tres clases de condicién, se compararon mediante la prue-
ba de ¢ Student para detectar si habia diferencias significativas que indicaran qué
variables especificas estaban siendo impactadas por el aprovechamiento del bosque.

En los sitios que mostraron impacto medio y severo, las caracteristicas del suelo
y la densidad de plantas jovenes de pino prometen una buena reforestacién natural en
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el futuro, pero al comparar los valores de las variables que mostraron consistencia en
los modelos de correlacién candnica se observo que en los sitios con mayor impacto
el suelo es menos dcido (pH = 5,9) y el contenido de fésforo (2,3 ppm) y de nitrégeno
(0,23%) es inferior.

Palabras clave: Pino-encino, pH, Fosforo, Nitrégeno, Correlacion candnica, Refo-
restacion natural.

SUMMARY
IMPACT OF THE FOREST UTILIZATION IN SOIL NUTRIENT LOSSES IN THE
FOREST OF DURANGO, MEXICO

Nevertheless the economical importance of the forests and jungles in the state of
Durango, there is no evidence about basic research carried out in detail to which sta-
tistical analysis have been applied for ecological analysis that allow us to analyze and
to relate characteristics of the vegetation and soil impacted due to the forestry utiliza-
tion, therefore, the objetives of this trial were to know interrelation existent among
variables of: vegetation, soil, hydrology and phisiography, and to detect which varia-
bles ot the soil are affected due to the forestry utilization in the forests of Durango
State, México.

Forty two variables were evaluated in 80 sites distributed in 20 properties : nine-
teen vegetation variables, sixteen soil variables, three physiographic variables and
four hydrological variables. Sampling units were located in areas that had been used
for at least 2 years before.

Canonical correlation was used to obtain models to determine the magnitud of
the relationship among the vegetation variables (dependent variables), and the soil,
physiographic, and hydrological variables (independent variables) measured in three
different condition of forestry.

Based on production, the 80 sites were divided in three condition classes, twenty
one sites with production above 100 m¥ha were classified as class | (no impact),
twenty seven sites with production between 50 and 100 m%ha, were classified as class
2 (medium impact), and thirty two sites with a production of 50 m%ha or less were
classified as class 3 (severe impact). Models obtained on each one of those classes
showed a high and positive linear correlation (.94, .95 and .96 respectively) with very
low significance levels (.0002, .005 and .0000 respectively) indicating reliable results.
The dependent variables, which were consistent in the three models were : pine tree
production, oak production and fire potential, meanwhile the independent variables
were : phosphorus, nitrogen, pH, slope, altitude and clay.

The average of the variables that were consistent in the models of canonical
correlation for the three condition classes were compared by using the “t” Student test
to identify statistically significant differences between specific variables to determine
wich variables were impacted due to the forestry utilization.

In the sites with medium and severe impact, the soil characteristics and pine plan-
tule density show promise a good natural reforestation in the future, but when the
values of the variables that showed consistency in the canonical correlation models
were compared it was observed that in the sites with severe impact the soil is less acid
(pH = 5.9) and phosphorous (2.3 ppm) and nitrogen (0.23%) content is lower.

Key words: Pine-oak, pH, Phosphorous, Nitrogen, Canonical correlation, Natural
reforestation.
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Introduccion

A pesar de la importancia econémica
que representan las 2'305,873 hectdreas de
bosques del Estado de Durango (INEGI,
1991), no se encontraron muchas eviden-
cias sobre investigaciones basicas realiza-
das en los ecosistemas de bosques de pino
en las cuales se hayan aplicado andlisis de
correlacion canénica para conocer co6mo
estan interrelacionadas las distintas varia-
bles, de suelo, vegetaciéon y clima. Un estu-
dio efectuado por la Secretaria de Desarro-
llo Social y la Universidad Auténoma de
Chihuahua sobre el seguimiento del impac-
to provocado por el aprovechamiento del
bosque de pino-encino de los estados de
Chihuahua y Durango al norte de México
(SEDESOL, 1992) aplicé la correlacion cand-
nica para conocer las relaciones entre varia-
bles de fisiografia-hidrologia-suelo con la
vegetacioén en bosques creciendo en distin-
tas exposiciones. Sin embargo, se considerd
pertinente profundizar en los modelos de
correlacién canénica entre grupos de varia-
bles dentro de diferentes niveles de produc-
ci6n de madera con el fin de sentar las
bases que pudieran detectar el comporta-
miento que guardan algunas variables de
interés particular. Por ello, los objetivos de
esta investigacion fueron: conocer la inte-
rrelacion existente entre variables de: vege-
tacion, suelo, hidrologia y fisiografia; y
detectar qué variables del suelo se estdn
afectando por el aprovechamiento forestal
en los bosques de pino-encino del estado de
Durango.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en la prima-
vera de 1992 en 20 predios forestales selec-

cionados dentro de la regién de bosque de
pino-encino del Estado de Durango ubica-
do dentro de los 22° 10" y 26° 50" latitud
norte y entre los 105°y 107° longitud oeste.
En cada predio se distribuyeron selectiva-
mente 4 unidades de muestreo para repre-
sentar un total de 80 sitios forestales.

La unidad de muestreo dentro de cada
sitio fue una parcela circular de 1.000 m?
con compensacién por pendiente (GONZzA-
LEZ y MEDINA, 1977) para obtener los
registros de: composicién floristica a nivel
de especie, didmetro normal de la corteza
(cm), altura del arbolado (m), altura del
estrato dominante (m), y densidad (drbo-
les/ha). Con las variables de didmetro y
altura se obtuvieron las variables de pro-
duccién (m?/ha) e indice de produccién
total (%) para pino y encino (SARH, 1982).

En el centro del drea de muestreo se
establecié una parcela circular de 50 m?con
compensacion por pendiente para evaluar el
renuevo arbdreo: composicidn floristica y
densidad (individuos/ha) a nivel de género,
y dentro del estrato arbustivo: composicién
tfloristica a nivel de género y cobertura
aérea (%) con una linea de intercepcion de
20 m (GONZALEZ y MEDINA, 1977).

Siguiendo la metodologia de PIEPER
(1978) se tendieron al azar dos lineas de
puntos por unidad de muestreo con una
longitud de 20 m y 20 c¢m entre lecturas
para evaluar del estrato herbdceo: composi-
cién floristica a nivel de familia, cobertura
basal (%), cobertura de mantillo (%) y
suelo desnudo (%).

También al azar se tendieron dos lineas
de intercepcion de 20 m para, de acuerdo a
la técnica de CORDOVA y CERECERO (1983),
estimar el peso total de la cantidad de mate-
rial combustible adicionando el peso pro-
medio de la acumulacién de mantillo.
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Para la clase de estabilidad del suelo se
utilizé la guia que se basa en el indice de
suelo desnudo y el disturbio de suelo dan-
doles a ambos un valor maximo de 50 pun-
tos, en una combinacidn clasificada de 100
puntos (NMSU, sin fecha). El disturbio del
suelo se obtuvo mediante un examen ocular
de acuerdo al ordenamiento de HOMER y
PARKER (1973).

Se obtuvieron tres muestras de suelo de
cada unidad de muestreo en los que se
incluyé material representativo de cada
horizonte. Las variables medidas fueron:
N-NO, (%); P (ppm); K (kg/ha); materia
orgdnica (%), pH, y mediante la técnica del
hidrémetro de boyoucos se obtuvo la textu-
ra del suelo (arena, limo y arcilla) (FOTH et
al., 1974).

De un cuadrante circular de ,25 m? se
tomd y pes6 el mantillo para conocer su
acumulacion.

Se tomaron tres muestras de suelo,
excluyendo el horizonte "C", para los andli-
sis de: protozoarios (Kupo, 1976), bacte-
rias, hongos y levaduras (Harrigan vy
McCance, 1976).

De acuerdo al método descrito por Cua-
NALO (1981) se evaluaron las siguientes
variables: elevacion (asnm), profundidad
por horizonte Ao y A, (cm), pedregosidad
(%), y raices (No/dm?).

Los diferentes parametros que caracteri-
zaron la condicién hidrolégica fueron:
espesor de arrope de suelo (cm) constituido
por hojas, ramas, corteza y otros residuos
de vegetacion no descompuesta, espesor de
humus (cm), humus crudo o capa "H" (cm)
formado por materia organica pricticamen-
te irreconocible, humus incorporado o capa
"A" (cm) constituido por una capa intima
de materia orgdnica y suelo mineral
(Campos, 1987), y compactacién de humus

dada por la técnica de penetrémetro tipo
Lang (LANG, 1987).

En total se evaluaron cuarenta y dos
variables en cada uno de los 80 sitios: 19
variables de vegetacién, 16 de suelo, 3 de
fisiografia y 4 de hidrologia (cuadro |).

De acuerdo a los resultados obtenidos en
el proyecto de SEDESoOL (1992) para los
bosques de Chihuahua y Durango en donde
se encontré una producciéon minima no
impactante de 50 m%ha para pino y a la
consideracion de las unidades de desarrollo
forestal de las Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos (SARH, 1982) en
donde se menciona que un predio con una
produccién mayor de 100 m/ha se puede
considerar en buena condicidn, los 80 sitios
comprendidos en este estudio se dividieron
en tres clases de condicion, 26 se agruparon
en una clase (C1) con una produccién supe-
rior a 100 m*/ha llaméndole “sin impacto”,
21 se agruparon en otra clase (C2) con una
produccién entre 50 y 100 m*/ha llamdndo-
les “con impacto medio” y 33 quedaron en
otra clase (C3) con menos de 50 mi/ha
denomindndosele “con impacto severo”,
atribuyendo esto al aprovechamiento fores-
tal.

Los datos se analizaron usando la técni-
ca de correlacién candnica para detectar el
grado de asociaci6n entre un conjunto de
variables consideradas como independien-
tes (topografia, suelo, e hidrologia) y otro
conjunto consideradas como dependientes
(vegetacion) de acuerdo al modelo sugerido
por HaIr et al. (1992):

Y, +¥,+...Yo=X +X,+..Xn
Donde:
Y, ... Yn: Variables dependientes.

X, .. Xn : Variables independientes.
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Cuadro 1
Variables medidas en cada uno de los 80 sitios en los bosques de pino-encino del estado de
Durango, México
Table ]
Measured variables within each one of the 80 sites in the pine-oak forest in the State of
Durango, Mexico

Variables de fisiografia

Variables de hidrologia

Exposicién

Pendiente

Altitud

Compactacién de humus

Espesor de arrope de suelo
Espesor de humus en el horizonte h
Profundidad horizonte Ao

Variables del suelo

PH

Limo

Hongos

Protozoarios

Disturbio

Acumulacion de mantillo
Pedregosidad

Clase de estabilidad

Nitrégeno

Materia orgdnica

Arcilla

Bacterias

Profundidad total

indice de suelo desnudo
Densidad de raices
Profundidad del horizonte Al

Variables de la vegetacion

Densidad de pino

Cobertura basal de pino

Produccién de encino

Densidad de encino

Cobertura basal de encino

indice de produccién de pino

fndice produccién encino

Cobertura arbustiva

Cobertura mantilio

Densidad del renuevo establecido de pino

Produccién de pino

Altura del arbolado

Potencial de incendios

Produccion de encino

fndice de produccién total

Cobertura del suelo

Cobertura herbécea

Densidad de pldntulas encino

Densidad de pldntulas de pino

Densidad del renuevo establecido de encino

Con la prueba de “t Student” (GIARDI-
NA, 1972) se compararon los valores pro-
medio de las variables que aparecieron en
los modelos de correlacién candnica en
sitios con tres magnitudes de impacto para
detectar si habia diferencias significativas.

Resultados y discusion

El cuadro 2 presenta los modelos para
las tres clases de condicion: En el modelo
obtenido para la clase [, sitios sin impacto,
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se obtiene un alto valor de correlacion
canénica (r = ,94) y un bajo nivel de signi-
ficacion (,0002). Se destaca la participacién
de la cobertura herbacea (1,14) y la produc-
cién de pino (0,18) asociada a: altitud
(0,81), pendiente (0,67), hongos (0,46), pH
( 0,29) y nitrégeno (0,05); y producciéon de
encino (-0,54) y potencial de incendios (-
0,14) asociada a profundidad total (-0,56).
En este modelo, inexplicablemente no se
presentan como importantes ninguna de las
variables de textura del suelo.

Los sitios de la clase 2, con impacto
medio, arrojaron un modelo en el que las
variables que intervienen muestran su fuer-
za de asociacién con un r = ,95 con signifi-
cacion de ,0051. En este modelo se destaca
la produccién de pino (-0,64) y la altura del
arbolado asociados negativamente a pH
(-0,45), pendiente (-0,43) y fésforo (-0,13);
y potencial de incendios (0,78) y produc-
cién de encino (0,15) asociada positiva-
mente a pedregosidad (0,67), clase de esta-
bilidad (0,31), raices (0,29) y arcilla (0,28).

El modelo obtenido para la clase 3, sitios
con impacto severo, tiene la mayor fuerza
de asociacién con r =,96 con ,0000 de sig-
nificacién, mostrando la participacidn posi-
tiva principal de: indice de produccién de
pino (0,72), produccién de encino (0,63) y
cobertura herbdcea (0,39) asociados a: rai-
ces (0,56), altitud (0,29), arcilla (0,26),
arena (0,25), espesor de arrope (0,23) y fés-
foro (0,21); la participacidn principal nega-
tiva estd dada por altura del arbolado
(-0,44) y potencial de incendios (-0,12) con
clase de estabilidad (-0,58) y exposicidn
(-0,26). En estos sitios en que la produc-
cién de pino es baja se tiene una influencia
negativa de la clase de estabilidad y la
pedregosidad, aunque existen elementos
quimicos (nitrégeno y fosforo) y buena tex-
tura (arena y arcilla) que balancean la situa-

cion e indican buena potencialidad para el
establecimiento de pldntulas.

Como se puede observar en el cuadro 2,
todos los modelos de correlacién candnica
mostraron altos grados de asociacion, sin
embargo, fue notorio que la participacidn
de las variables independientes aumento a
medida que disminuia la produccién fores-
tal, aunque algunas de ellas cambiaron su
linearidad de positiva a negativa como fue
el caso de pendiente y pH. Esta ultima fue
reportada como importante por VALENCIA
(1995) al investigar la relacién existente
entre variables relativas a la vegetacién
arborea y al suelo en distintas exposiciones
de los bosques de pino-encino de Chihua-
hua, México.

Las variables dependientes: cobertura
herbdcea y cobertura de arbustos no tuvie-
ron una participacién estable en las diver-
sas correlaciones candnicas lo cual propor-
ciona una alternativa de seleccién para
andlisis ecoldgicos posteriores. [gualmente,
dentro de las variables independientes, s6lo
12 de 23 se presentaron en al menos uno de
los modelos obtenidos. De las variables de
fisiografia, altitud y pendiente fueron con-
sistentes en los tres modelos, en tanto que
de las variables de hidrologia, sélo el espe-
sor de arrope se presenté como importante
en los sitios de clase 3. Con la presencia de
variables como la pedregosidad y la clase
de estabilidad del suelo se manifiesta la
necesidad de tomar en cuenta a este tipo de
variables en estudios posteriores de las
comunidades forestales.

Mencién especial merece la ausencia de
la variable materia organica puesto que a
propésito se excluyé de los modelos en los
cuales ya existiera el nitrégeno, cuyos valo-
res siempre fueron mds altos para, evitar en
lo posible, problemas de colineraridad. La
misma situacién se considerd en las varia-
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Cuadro 2
Modelos de correlacién candnica obtenidos en los grupos de variables vegetacion-(suelo-
fisiografia-hidrologia)
Table 2
Canonical correlation models obtained for the variables group vegetation-(soil-
topography-hydrology)

Variables dependientes Correlacion entre variables Variables independientes

26 sitios sin impacto: clase | (produccién mayor a 100 m¥/ha)

Produccién de pino 0,18 Pendiente 0,67
Produccidn de encino -0,54 pH 0,29
Cobertura herbacea 1,14 r=,94 Nitrégeno 0,05
Cobertura arbustiva -0,19 Signif. =,0002 Hongos 0,46
Potencial de incendios -0,14 Profundidad total -0,56

Altitud -0,81

21 sitios con impacto medio: clase 2 (producci6n entre 50 y 100 m¥/ha)

Produccién de pino -0,64 Clase de estabilidad 0,31
Produccién de encino 0.15 Pendiente -0.43
Altura del arbolado -0,23 r=,95 Altitud 0,19
Potencial de incendios 0,78 Signif. =,005] Arcilla 0,28
pH -0,45
Fésforo -0,13
Nitrégeno 0,003
Hongos 0,13
Pedregosidad 0,67
Raices 0,29

33 sitios con impacto severo: clase 3 (produccién menor a 50 m>/ha)

fndice produceion pino 0,72 Exposicion -0,26
Produccién encino 0,63 Arcilla 0,26
Altura del arbolado -0,44 Altitud 0,29
Cobertura herbicea 0,39 R =96 Pendiente -0,17
Cobertura arbustiva 0,18 Signif. =,0000 Pedregosidad -0,42
Potencial de incendios -0,12 Espesor de arrope 0,23
Densidad de raices 0,56
Clase estabilidad -0,58
pH -0,11
Fostoro 0,21
Nitrdgeno 0,16

Arena 0,25
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bles de textura eliminindose la que presen-
t6 menor valor individual siendo el limo el
que se excluyé de todos los modelos.
Resultados contrarios fueron obtenidos por
SERRATO et al. (1999) en una investigacién
realizada en la regién semidrida del Desier-
to Chihuahuense, en donde materia organi-
ca, limo y arcilla, ademds de sulfatos, nitra-
tos y fésforo mostraron la mayor fuerza de
asociacién con las variables quimicas pro-
teina, calcio y fésforo de las gramineas.

VILLANUEVA y McPHERSON (1997) resal-
taron la importancia de nitrégeno total, pH
y elevacién en modelos de correlacién de
suelo y comunidades de bosque coincidien-
do completamente con los resultados de
este estudio pues aqui las variables inde-
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pendientes que mostraron mayor constancia
en los modelos de correlacién candnica
fueron: nitrégeno, pH, pendiente, altitud y
arcilla, presentdndose el fésforo en los
modelos con medio y severo impacto. Den-
tro de las variables dependientes, la produ-
ccién de pino se presentd sélo en los sitios
sin impacto y con impacto medio, no sien-
do importante, |6gicamente por la baja pro-
duccién encontrada en el modelo para los
sitios impactados por el aprovechamiento
lo cual debe considerarse como un grave
problema ya que es el aprovechamiento
mal aplicado el que causa disturbios y cam-
bios en la distribucién espacial del bosque
(KiMMINS, 1997); la produccién de encino
estuvo presente en los tres modelos (cua-
dro 3), lo cual también se antoj6 ldgico,

Cuadro 3
Coeficientes primarios de las variables que mostraron constancia en los modelos de
correlacién candnicas para las tres clases de impacto por aprovechamiento forestal en los
bosques de Durango, México
Table 3
Primary coefficients for the variables that showed consistency in the canonical correlation
models for the three impact classes for forestry utilization at Durango, Mexico

Clases de impacto'"

| 2 3
Variables independienies
Fasforo -0,13 +0,21
Nitrégeno +0,05 +0,003 +0,16
pH +0,29 -0,45 -0,11
Pendiente +0,67 -0,43 -0.17
Altitud +0,81 +0,19 +0,29
Arcilla +0,28 +0,26
Variables dependientes
Produccién de pino +0,18 -0,64
Produccién de encino -0,54 +0,15 +0,63
Potencial de incendios -0,14 0,78 -0,12
(1) Clases de impacto: | = Sin impacto (Produccién mayor a 100 m*/ha); 2 = Impacto medio

(Produccién entre 50 y 100 m¥/ha); 3 = Impacto severo (Produccién menor a 50 m¥/ha).
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puesto que el aprovechamiento forestal estd
encaminado a la extraccién de pino.

La variable que siempre aparecié en los
modelos, ya sea con valores altos o bajos y
casi siempre con relacidon positiva fue el
nitrégeno, lo cual se esperaba puesto que es
el elemento mds critico en el crecimiento
de las plantas, es un constituyente de las
proteinas, de la clorofila y de los &dcidos
nucleicos (DONAHUE et al., 1981) lo cual
concuerda con los resultados encontrados
por SEELY et al., (1999) en un estudio reali-
zado sobre la simulacién de un modelo de
ecosistema de bosque, pues concluyeron
que el nitrégeno disponible en el suelo y en
el drea foliar de los pinos fue el factor mas
umportante para predecir el crecimiento.

La presencia del fésforo como variable
independiente que intervino en dos de los
modelos manifiesta su importancia, ya que
esta variable se considera critica en el suelo
y necesaria para la division y el crecimiento
celular (DONARUE et al., 1981).

Las variables de la textura no mostraron
la consistencia que se esperaba, pero al
menos la arcilla estuvo presente en dos de
las tres clases. La arcilla es la que le da la
capacidad de intercambio catiénico a los
suelos; altas capacidades de intercambio
catidnico significan altas resistencias del
suelo a cambios de pH y cationes, o sea,
alta capacidad amortiguadora (DONAHUE et
al., 1981).

Aunque no tuvieron una relacion defini-
da, las variables de fisiografia (altitud y
pendiente) demostraron su influencia en la
vegetacion en los sitios con y sin impacto
por el aprovechamiento y coincide con lo
encontrado por BARTON (1994) en un estu-
dio en donde relaciona la altitud con condi-
ciones medioambientales, caracteristicas de
vegetacion y fuego.

A pesar de que la teoria (MANLY, 1992)
recomienda que en el modelo de correla-
cién candnica s6lo permanezcan variables
cuyo coeficiente no sea muy bajo (>,1) en

Cuadro 4
Valores de la prueba de t Student para las variables indicadoras de las clases de impacto por
aprovechamiento forestal en los bosques de Durango, México
Table 4
Values of t-Student test for indicators variables of impact classes for forestry utilization in
Durango, Mexico

Clvs ClI VS C3 C2VS C3
Pendiente 0,05 1,08 0,88
Altitud 0,7 3,23% 1,99
PH 0.2 2.35% 2,02
Fésforo 3,55% 2,54% 1,18
Nitrégeno 1,01 1,12 0,0

(1): Cl = Sin impacto; C2 = Impacto medio; C3 = Impacto severo.

(*) Diferentes estadisticamente (alfa = 0,05).
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este estudio en los distintos modelos oca-
sionalmente aparecen variables con un va-
lor en su coeficiente inferior a 0,1, sin em-
bargo, al tratar de discriminarlas se afecta-
ba drdsticamente los valores de r y de signi-
ficacién con lo que quedaba establecida su
fuerza de asociacién con las demds varia-
bles.

El andlisis del impacto por aprovecha-
miento forestal mostré una diferencia signi-
ficativa entre los promedios de pH y fésfo-
ro del suelo cuando se comparé el impacto
de la clase 3 (produccién menor a 50
m®/ha) contra la clase 1 (produccién mayor
a 100 m3/ha) (cuadro 4), siendo menores
las cantidades de nutrientes encontrados en
la clase de condicién inferior (clase 3) (cua-
dro 5), lo cual coincide con lo descrito por
BEGON et al. (1990) quienes explican que
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los nutrientes son ganados y perdidos por
una comunidad por varias formas como
producto de la sucesién. En ecosistemas
forestales la ganancia suele ser mayor a la
pérdida aunque puede ser lo contrario si el
area es sujeta a una alteracién, como el
fuego, plagas o la deforestacién por el
hombre.

TuRrK y TURK (1984) proporcionan canti-
dades de suelo perdido en algunas partes de
Estados Unidos como producto de la defo-
restacion y se atreven incluso a predecir
que en un periodo menor a 250 afios se per-
derd la capa arable de Ja mayoria de los
terrenos de ese pais. Sin embargo, esa opi-
nién procede de estudios realizados en
dreas de bosques abiertas al cultivo. OWEN
(1984) es mas especifico en cuanto a la pér-
dida de nutrientes del suelo al proporcionar

Cuadro 5
Pardametros de las variables comunes en las correlaciones candnicas de las distintas clases
de impacto por aprovechamiento forestal en los bosques de Durango, México
Table 5
Parameters of common variables in the canonical correlations of different impact classes
Sfor forestry utilization in Durango, Mexico

Cobertura
Pendiente Altitud pH P Arcilla mantillo Mantillo Densidad*
(%) (m)  (mmhos) (ppm) N (%) (%) (ton/ha)

Sin impacto
Media 17.0 2526 5.67 288 0,26 578 69,72 3,45 415,38
min 2 2.328 4,7 1,7 0,07 3,6 35:1 1,01 0
max 43 2.820 6,8 5.5 0,44 9,6 96 10,04  3.600
Impacto medio
Media 17,2 2.559 5,7 2,08 0,23 6.6 61,59 2,28 390
min 0 2.188 44 1.4 0,05 39 19,58 31 0
max 65 2.960 6,3 3.1 0,44 11,9 94 7,62 4.000
Impacto severo
Media 13,0  2.660 5.9 23 0,23 59 52,04 1.79 287,5
min 0 2.322 5 1,5 0,06 3,6 11,22 3 0
max 65 2.900 6,4 4 0.4 9.9 90 6,24 4.000

(*) Densidad del renuevo establecido de pino (plantas /ha).
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cifras encontradas después de algunos ven-
tarrones que azotaron algunos Estados de la
Unién Americana. Encontraron, en los sue-
los vecinos, hasta 10 veces mas materia
orgdnica, 9 veces mas nitrégeno y 19 veces
mas 4cido fosférico.

Se esperaba que en los sitios en mala
condicion se manifestara la falta de mayor
nimero de nutrientes debido a que al dis-
minuir la cobertura vegetal se acelera la
pérdida del suelo por la erosién hidrica
principalmente (PIERROU, 1979; GAUDIE,
1990), pero sélo se vio una disminucién en
el contenido de fésforo y un aumento en la
acidez de esos suelos, quizds porque en
todos los sitios se conté con mas de un
50% de cobertura de mantillo, teniendo un
promedio de acumulacién de alrededor de
las 2 toneladas por hectdrea (cuadro 5).
Esto permite establecer la diferencia de
aquellas dreas boscosas que son deforesta-
das como producto de un aprovechamiento
con las que son utilizadas para las activida-
des agricolas, ya que las primeras, a pesar
de no tener la masa arbdrea que la proteja
del viento y de la lluvia, sigue conservando
la capa de mantillo que, ademds de proteger
al suelo, le proporciona mayores probabili-
dades de que las plantas se establezcan y se
reinicie el proceso de la sucesion.

De acuerdo a la cantidad de pldntulas
establecidas de pino (cuadro 5), se espera la
recuperacion de la masa forestal de los bos-
ques de Durango, aunque SPURR y BAR-
NES (1982) sostienen que se deben tener
estudios de la sucesién en cada bosque en
particular puesto que existen comunidades
incapaces de recolonizar el drea, permitien-
do el establecimiento de especies no muy
deseables por el hombre. Ante ello, REAMS
et al. (1999) recomiendan un manejo fores-
tal de acuerdo no sélo a las necesidades
sociales y econdémicas, sino tomando en
cuenta los principios de sustentabilidad.

En este estudio, los sitios evaluados
siempre tuvieron una buena acumulacién
de mantillo por lo que se explica por qué
no fueron tan notables las diferencias en
contenido nutritivo entre las distintas clases
de condicién.

Sin embargo, los nutrientes que se mani-
festaron estadisticamente diferentes (pH y
tésforo) son constituyentes quimicos del
suelo que juegan un papel trascendental
para el desarrollo de la planta y la falta de
ellos puede dificultar la recuperacion de
bosques que se explotan cuando atin no han
alcanzado su plena madures, lo que estd
sucediendo cada vez con mayor frecuencia
en México vy, segiin la USDA-FS (1998),
también en las tierras publicas de los
Estados Unidos de Norteamérica.

Conclusiones

La mayoria de los sitios tuvieron una
producciéon de madera que los califica
como impactados por el aprovechamiento
forestal aunque las caracteristicas del suelo
y la densidad de plantas jovenes de pino
prometen una buena reforestaciéon natural
en el futuro.

Al comparar los valores de las variables
que mostraron consistencia en los modelos
de correlacidon candnica se observé que en
los sitios con mayor impacto el suelo es
menos dcido (pH = 5,9) y es bajo el conte-
nido de fésforo (2,3 ppm) y de nitrégeno
(0,23 %).
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CARAC:I'ERfSTICAS DE LOS LATERALES
FRUCTIFEROS EN FRAMBUESO “NO REMONTANTE”

E. Carcelén Fernandez, J. Garcia Berrios

Dpto. de Produccién Vegetal, Escuela Politécnica Superior,
Universidad de Santiago, Campus Universitario s/n
27002 Lugo, Espaiia

RESUMEN

Se han estudiado las caracteristicas de los laterales fructiferos: longitud, periodo
de recoleccién, niimeros de frutos posibles y recolectados, peso de la fruta y tamanos
de los frutos, de trece variedades de frambueso (Rubus idaeus L.) “no remontante™
cultivadas en parcelas experimentales en la comarca de “Terra Cha” de Lugo. Estas
caracteristicas presentan una gran variabilidad dentro de cada variedad, pero permiten,
no obstante, establecer grupos. Sobre la base de los resultados obtenidos se plantea
que los laterales fructiferos. de la zona superior de las cafias podadas a 1,60 metros de
altura, manifiestan unas caracteristicas medias que pueden servir de referencia para
mejorar la produccién cualitativa y cuantitativa del cultivo.

Palabras clave: Frambueso, Fructificacién, Lateral fructifero, Peso fruta, Rubus
idaeus L.

SUMMARY
CHARACTERISTIC OF FRUITFUL LATERALS OF RED RASPBERRY
VARIETIES (FLORICANE FRUITING).

This work studies the length, harvest period, number ot possible and harvested
fruits, fruit weight and size, of fruitful laterals of thirteen red raspberry (Rubus idaeus
L.) floricane fruiting varieties, at “Terra Cha”, Lugo (NW Spain). Despite of presen-
ting a great variability those parameters allow us to stablish groups of varieties. From
the results it can be stressed that the fruitful laterals of canes pruned at 1.60 m shows
usefull characteristics as reference for both qualitative and quantitative production.

Key words: Red raspberry, Fruiting, Fruitful lateral, Fruit weigth, Rubus idaeus L.

Introduccién objetivos: ademds posibilita optimizar las
técnicas culturales en cada caso particular.

El conocimiento de los componentes del Segiin HOOVER et al. (1988), el rendi-
rendimiento, en los distintos cultivos, per-  miento productivo en frambueso resulta del

mite la comparacién de los diversos tipos ~ producto de los siguientes componentes:
de material vegetal basdndose en criterios  peso del fruto, numero de frutos por nudo,
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porcentaje de nudos fructiferos, nimero de
nudos por cana y nimero de cafias por
metro.

De manera similar, GUNDERSHEIN Yy
PriTT (1991), estiman el rendimiento pro-
ductivo multiplicando los siguientes valo-
res medios para los componentes del rendi-
miento: densidad de canas, yemas totales
por cafia, porcentaje de yemas fructiferas,
frutos por lateral fructifero y peso medio
del fruto.

De forma mdas completa, CRANDALL y
DAUBENY (1990) establecen que el rendi-
miento productivo total por unidad de
superficie de plantacién viene determinado
por los factores siguientes: nimero de fru-
tos recolectados y peso de estos frutos.

El niimero de frutos recolectados es fun-
cién de: anchura de la calle o metros linea-
les de fila por unidad de superficie; nimero
de cafias por metro lineal o densidad de
cafas; nimero de laterales fructiferos por
cafia; y nimero de frutos por lateral.

El peso del fruto individual depende del
nimero y peso de las drupeolas (MOORE,
1993).

En este frutal arbustivo, la fruta se sitda
en los laterales fructiferos de las cafas. A
partir de las yemas de las canas se desarro-
llan estos laterales, en donde van aparecien-
do los capullos florales que por evolucién
dardn la fruta, madurando ésta desde el
dpice a la base de manera escalonada
durante varias semanas.

En la arquitectura de la planta, el lateral
fructifero es el soporte directo € inmediato
de la fruta y componente fundamental del
rendimiento (HOOVER er al., 1988). Por
tanto, sus caracteristicas son muy importan-
tes para la produccién y la recoleccion.
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El objetivo de este trabajo es la caracte-
rizacion de los laterales fructiferos en fram-
bueso “no remontante” mediante su estudio
en trece variedades.

La longitud del lateral fructifero y el
nitmero de frutos recolectados por lateral
son aspectos muy variables, tanto entre dis-
tintas variedades como en una misma varie-
dad segtn la altura de insercion en la cana
(DaLE, 1979; DALE y TorHAN, 1980). Los
mds cortos y productivos son los situados
en la zona terminal de las cafas, rebajadas
para mejor manejo de la recoleccién
(CRANDALL et al., 1974, a, b). Los laterales
inferiores son més largos y potencialmente
mds productivos, pero casi nunca llegan a
buen término (DALE, 1976).

Este trabajo se llevd a cabo en dos eta-
pas. En la primera se estimé la longitud
media del lateral fructifero de las varieda-
des estudiadas, en la zona superior (seg-
mento comprendido entre 1,30 y 1,50 m de
altura) de las cafias rebajadas a 160 cm de
altura. En la segunda, se eligieron laterales
representativos de esta zona superior para
estudiar sus caracteristicas productivas.

Materiales y métodos

Las condiciones de la experiencia y el
analisis de los datos fueron descritos en un
trabajo anterior (CARCELEN, 1999).

Este estudio ha sido realizado con trece
variedades de frambueso “no remontante”
en plena produccién (cuarto afio desde la
plantacion). Los datos se tomaron directa-
mente en los setos productivos, podados en
letargo mediante eleccion y rebaje a 160
cm de altura de 7 a 10 cafias ‘floricane’ por
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metro lineal y eliminacién total de las
cafas restantes.

La medida de la longitud de los laterales
fructiferos se llevo a cabo cuando presenta-
ban su desarrollo completo y definido: con
el fruto mds apical en madurez de recolec-
cién. En cada parcela elemental se midié la
longitud de 20 laterales, situados en la zona
superior de las cafas rebajadas a 1,60 m, a
una altura del suelo entre 130-150 cm.

Para estudiar sus caracteristicas produc-
tivas se eligieron 5 laterales representativos
de 5 canas, situados a una altura del suelo
entre 130-150 cm. En éstos se determina-
ron los frutos posibles a recolectar contan-
do los capullos, flores y frutos en desarro-
Ilo. Para determinar los frutos recolectados
de cada lateral, cada dos o tres dias se fue-
ron separando los frutos maduros, anotando
fecha y peso unitario.

Resultados y discusiéon

En el cuadro | se muestran Jas caracte-
risticas productivas de los laterales fructife-
ros de las variedades ensayadas.

Para cada variedad se exponen los resul-
tados medios con su desviacién tipica de
las cinco caracteristicas analizadas: longi-
tud, frutos posibles. frutos recolectados,
fruta total recolectada y periodo de recolec-
cién.

Al realizar el andlisis de varianza se
observd que existian diferencias significati-
vas entre variedades para todas las varia-
bles analizadas.

El test SNK (cuadro 1) con el que se rea-
liz6 la separacién de medias (p < 0,05)
correspondientes a cada una de las varieda-
des, muestra que para todas las variables se

pueden establecer varios grupos diferentes
con mayor o menor grado de conexidn
entre ellos.

La longitud media del lateral fructifero
del conjunto de las variedades ensayadas es
de 35,9 cm, con un coeficiente de variacién
del 16%. A nivel varietal, ‘Glen Moy’
(C18) presenta la longitud media mds corta
(19,5 cm) y ‘M. Admural’ (CI) la més larga
(47,1 cm); el coeficiente de variacién ma-
yor es del 22,1% en ‘Lloyd George’ (C17)
y ¢l menor del 8,5% en ‘Meeker’ (C11). En
general los laterales cortos presentan menos
problemas de rotura. A medida que se des-
ciende de altura en la cana los laterales
fructiferos son mas largos (DALE, 1979).

El ndmero de frutos posibles en el lateral
fructifero del conjunto de las variedades
ensayadas es de 22, con un coeficiente de
variacion del 28%. A nivel varietal, ‘Schoe-
nemann’ (C7) presenta el mayor nimero de
frutos posibles (34) y ‘Glen Moy’ (C18) el
menor (13); el coeficiente de variacion
mayor es del 44,8% en ‘Malling Admiral’
(C1) y el menor del 15,7% en ‘Schoene-
mann’ (C7). Conviene que el ndmero de
frutos posibles sea elevado. El niimero de
frutos posibles en el lateral fructifero, a
medida que se desciende de altura en la
cana, puede aumentar o disminuir depen-
diendo de la variedad (DALE, 1979).

El ndmero de frutos recolectados (frutos
maduros) del lateral fructifero del conjunto
de las variedades ensayadas es de 15, con
un coeficiente de variacién del 26%. A
nivel varietal, ‘Gradina’ (C6), ‘Schoene-
mann’ (C7) y ‘Puyallup Large™ (C10) pre-
sentan el mayor nimero de frutos recolec-
tados (20) y ‘Delmes’ (C14) el menor (7);
el coeficiente de variacién mayor es del
39,4% en ‘Glen Moy’ (C18) y el menor del
10,8% en ‘Meeker’ (C11). Conforme se
desciende de altura en la cafia el nimero de
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frutos recolectados es menor (CRANDALL et
al., 1974a, b; DALE, 1979).

Calculando la tasa, en porcentaje, de fru-
tos recolectados sobre los frutos posibles en
el lateral fructifero del conjunto de las
variedades ensayadas es del 70%, con un
coeficiente de variacién del 20%. A nivel
varietal, resulta del 94% en ‘Puyallup
Large’ (C10) y del 45% en ‘Delmes’ (C14),
como situaciones extremas; encontrandose
el mayor coeficiente de variacién, 41%, en
‘Delmes’ (Cl4) y el menor, 5%, en
‘Puyallup Large’ (C10). La longitud y
resistencia mecdnica del lateral fructifero y
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el cuidado en la recoleccion son factores
que condicionan estos resultados compara-
tivos entre frutos recolectados y posibles.
Para mejorar esta relacidn es necesario
establecer adecuadas estructuras de apoyo
de los laterales y cafias y realizar la reco-
leccién con cuidado para no afectar a los
demds frutos en desarrollo.

En el conjunto de las variedades ensaya-
das, la cantidad de fruta recolectada en el
lateral fructifero es de 41 g, con un coefi-
ciente de variacion del 29%. A nivel varie-
tal, como situaciones extremas es de 60,3 g
en ‘M. Leo’ (C2) y de 14,9 g en ‘Delmes’

Cuadro |
Caracteristicas productivas medias de los laterales fructiferos en variedades de frambuesa
“no remontante”

Table 1
Mean productive characteristic of fruitful laterals of red raspberry varieties floricane
Sfruiting
Longitud de Frutos Futos Frutal total Perfodo de
Lateral posibles en recolectados recolectadaen  recoleccion
Fructifero (LF) el LF enel LF el LF enel LF
Variedad (cm) (ndmero) (nGmero) (g) (dia)
‘M. Admiral’ C1 47,1£7.7 € 25+11 abc 1945 a 41,7247 abc 2625 abce
‘M. Leo’ C2 41,1270  cde 24+10 abc 18+6 ab 60,3£20,8 a 306 ab
‘M. Exploit’ C3 43,4484  de 2448 abc  15+4 abc 51,3213,8 ab 26+7 abc
‘Willamette’ C4 40,144 cde 24+8 abc 1343 abed 42,1264 abc  26+7 abc
‘M. Promise” C5 33,5+5,7 bed 154 e 11+4 bed 32,1+13,1 bed 23+£8 abc
*Gradina’ C6 40,6463 cde 315 ab 2044 a 58,9+17,5 a 2446 abc
‘Schoenemann’ C7 33,9454 bed 34+5 a 20+4 a 46,8+7.8 ab 33+3 ab
‘Puyallup L.” C10 33,6+5,4 bed 2246 abc 20«6 a 48.8x18,3 ab 3044 ab
‘Meeker’ C1 1 304+34 cde 21+4  be 14+2 abed 32,9348 bed 2546 abe
‘Glen Clova’ Cl2 27,0+5,5 ab |4+4 € 10£3  «cd 20,4+8,7 cd 18+6 bc
‘Delmes’ Cl4 29,6+49 be 163 c T2 d 14,97 4 d 1443 ¢
‘Lloyd George’ C17  38,0+8,4 bcde 2245 abc 1743 abc 439498 abc 314 ab
‘Glen Moy’ C18 19,532 a 13¢4 ¢ 104 cd 37,6x134 abc 34+l5a
CMR (1) 36,4816 41,2385 15,2692 153,0788 48,6308

Medidas seguidas por letras distintas indican diferencias significativas al 5% por el test SNK.
(1) Cuadrado Medio del Residuo.
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(C14); encontrandose el mayor coeficiente
de variacion en ‘Delmes’ (C14) (50%) y el
menor en ‘M. Admiral’ (C1) (11%). El peso
de la fruta recolectada es funcién del nime-
ro de frutos separados, ya comentado, y de
su tamafio que se analiza posteriormente.
La cantidad de fruta recolectada en los late-
rales mds inferiores disminuye hasta practi-
camente anularse en la zona basal de la
caia (CRANDALL ef al., 1974, a, b; WRIGHT
y WAISTER, 1982).

La evolucién de los frutos en el lateral
no es homogénea, transcurriendo bastantes
dias desde la recoleccién del primero al
iltimo. El periodo productivo del lateral
fructifero del conjunto de las variedades
ensayadas es de 26 dias, con un coeficiente
de variacion del 25%. Varia entre 34 dias

en ‘Glen Moy’ (C18) y 14 dias en ‘Delmes’
(C14); resultando el mayor coeficiente de
variacioén en ‘Glen Moy’ (C18) (45%) y el
menor en ‘Schoenemann’ (C7) (9%). Como
el desarrollo de los frutos se produce del
extremo a la base, tanto en los laterales
como en las cafias, el periodo productivo
del lateral es menor que el de la cafia y del
seto productivo o conjunto de cafas
(CARCELEN, 1999).

A partir de los resultados de esta expe-
riencia se puede establecer que los laterales
fructiferos, en la zona superior de las cafias
podadas a 1,60 m de altura, del material
vegetal de frambueso ‘no remontante’ pre-
sentan las siguientes caracteristicas produc-
tivas medias que pueden ser ttiles como
pardmetros de referencia:

* Longitud

» Nimero de frutos posibles

e Nimero de frutos recolectados

* Tasa de frutos recolectados
sobre frutos posibles

* Peso de la fruta recolectada

¢ Periodo de recoleccion

35,9 cm (CV = 16%)
22 (CV = 28%)
15 (CV =26%)
70 % (CV =20%)
41 g (CV =29%)
26 dias (CV =25%)

En el cuadro 2 se muestran el tamano de
los frutos en los laterales fructiferos de las
variedades ensayadas.

Para cada variedad se exponen los resul-
tados medios con su desviacién tipica del
tamano del fruto, en los cinco analisis lle-
vados a cabo: primero y ultimo, mayor y
menor, y fruto medio en el lateral fructife-
10.

Al realizar el andlisis de varianza tam-
bién se observé que existian diferencias

significativas entre variedades para todas
las variables analizadas.

El test SNK (cuadro 2) con el que se rea-
11z6 la separacién de medias (p < 0,05)
correspondientes a cada una de las varieda-
des, muestra que para todas los tamafos del
fruto se pueden establecer varios grupos
con caracteristicas semejantes entre las
variedades ensayadas.

El peso medio del primer fruto recolec-
tado en el lateral fructitero del conjunto de
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las variedades ensayadas es de 4,0 g, con
un coeficiente de variacién del 18 %. A
nivel varietal, ‘M. Exploit’ (C3) presenta el
mayor tamafio (5,5 g) y ‘Meeker’ (C11) el
menor tamano (3,0 g); el coeficiente de
variacién mayor en ‘Puyallup L.” (C10)
(32%) y el menor en ‘Willamette’ (C4)
(6%).

El peso medio del dltimo fruto recolecta-
do en el lateral fructifero del conjunto de
las variedades ensayadas es de 1,7 g, con
un coeficiente de variacién del 35%. A
nivel varietal, ‘Glen Moy’ (C|8) presenta el
mayor tamano (2,5 g) y ‘Delmes’ (C14) el
menor tamano (1,1 g); el coeficiente de
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variacién mayor en ‘Willamette’ (C4)
(61%) y el menoren ‘M. Leo’ (C2) (17%).

El peso medio del mayor fruto recolecta-
do en el lateral fructifero del conjunto de
las variedades ensayadas es de 4,3 g, con
un coeficiente de variacién del 16%. A
nivel varietal, ‘M. Exploit’ (C3) presenta el
mayor tamano (5,6 g) y ‘Meeker’ (Cl1) el
menor tamano (3,3 g); el coeficiente de
variacién mayor en ‘Glen Clova’ (CI2)
(24%) y el menor en ‘Willamette’ (C4)
(8%).

El peso medio del menor fruto recolecta-
do en el lateral fructifero del conjunto de
las variedades ensayadas es de 1,5 g, con

Cuadro 2

Tamafio medio de los frutos en los laterales frutiferos de variedades de frambuesa
“no remontante”
Table 2
Mean size of the fruits of fruitfull laterals of red raspberry varieties floricane fruiting

Peso del Peso del Peso del Peso del Peso unitario
primer fruto  dltimo fruto  fruto mayor  fruto menor del fruto
recolectado recolectado  recolectado  recolectado

Variedad (& (g) () (g (g

‘M. Admiral’ C| 3.2+0,6 be 2,0+0.8 ab 34206 ¢ 1.2+40,6 bc 2,3x03  de
‘M. Leo’ C2 4,5+0,7 abc 2,0+0,3 ab 5,1+0.8 ab 1.9+0,2ab  3,3+0,2 b
‘M. Exploit’ C3 5,5+0.8 a 1,9£1,0 ab 5,6+0,8 a 1.8+0,8 abc  3,4+0,3 b
‘Willamette® C4 4,9+0,3 a 1,61.0 ab 5,004 ab 1,540,9 abc  3,2+0.5 b
‘M. Promise’ C5 4,4+0,6 abc 1,6+0,3 ab 4.6+0,6 abc  1,6+0,2 abc 2.9+0.3 be
‘Gradina’ C6 4.4=+1,2 abc 2,1+0,7 ab &:5+12abc 1,8£0,3 abc  3,020,4 be
‘Schoenemann’ C7 3,320,6 bce 1,5+0,4 ab 3,504 ¢ 1,3+0,3abc 2,4+0.2 de
‘Puyallup L.” C10 3,3x1,0 be 1,5+£0,4 ab 3,5+0,7 ¢ 1,020,2 bc 2,4+0.3 de
‘Meeker’ Cl1 3,0£0,5 ¢ 1,2+0,3 ab 33+03 ¢ [1x03 bc 24202 de
‘Glen Clova’ C12 3,3+0,8 be 1,4+0,8 ab 3,7¢09 ¢ 1,3+0,7 abc 2,2+0,7 e
‘Delmes’ Cl4 4,620,7 ab 1,120,6 b 4,6+0,7 abc  0,8+0,3 ¢ 2.2+0,7 e
‘Lloyd George’ C17 3,2+0,5 be 1,9+0,4 ab 4.1£0,7 bc  1,6+0,1 abc 2,6£0,3 «cd
‘Glen Moy’ CI8 4,5+0,8 abc 2.520,5 a 4,9+0,5 ab 2,2+0,5 a 3,8+0,5 a
CMR (1) 0,5544 0,3806 0,4802 0,2255 0.7793

Medidas seguidas por letras distintas indican diferencias significativas al 5% por el test SNK.
(1) Cuadrado Medio del Residuo.
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un coeficiente de variacion del 29%. A
nivel varietal, ‘Glen Moy’ (C18) presenta el
mayor tamano (2,2 g) y ‘Delmes’ (C14) el
menor tamano (0,8 g); el coeficiente de
variacién mayor en ‘Willamette’ (C4)
(60%) y el menor en ‘Lloyd George’ (C17)
(6%).

Segiin estos resultados, los frutos dismi-
nuyen de tamafo en el lateral fructifero
conforme avanza el periodo de recoleccion.
Esto es debido a multitud de causas. Son
muy importantes los traumatismos produci-
dos, tanto en el lateral como en los pedice-
los de los frutos, por los sucesivos pases de
recoleccién en el periodo productivo.

El peso medio del fruto considerando
todos los frutos recolectados en el lateral
fructifero del conjunto de las variedades
ensayadas es de 2,8 g, con un coeficiente
de variacién del 14%. A nivel varietal,
‘Glen Moy’ (C18) presenta el mayor tama-
fio (3,8 g) y ‘Delmes’ (C14) y ‘Glen Clova’
(C12) el menor tamano (2,2 g); el coefi-
ciente de variaciéon mayor en ‘Delmes’
(C14) (32%) y el menor en ‘Malling Leo’
(C2) (6%). Estos resultados son inferiores a
los obtenidos en otros estudios sobre el
tamano del fruto (TERRETTAZ y CARRON,
1986; COQUE et al., 1987; MOREAU, 1988;
MOORE, 1993).

A partir de los resultados de este trabajo
se puede establecer que en los laterales
fructiferos, de la zona superior de las cafnas
podadas a 1,60 m de altura, del material
vegetal de frambueso ‘no remontante’, el
fruto presenta las caracteristicas de tamarno,
segtin los supuestos siguientes:

* Peso del primer fruto: 4,0 g (CV = 18%)
* Peso del dltimo fruto: 1,7 g (CV =35%)
* Peso del fruto mayor: 4,3 g (CV = 16%)
* Peso del fruto menor: 1,5 g (CV =29%)
* Peso medio del fruto: 2,8 g (CV = 14%)

Conclusiones

Las caracteristicas estudiadas del lateral
fructifero en frambueso ‘no remontante’
son muy variables.

De este trabajo se deduce que las cinco
caracteristicas del lateral fructifero: peso
del dltimo fruto, del fruto menor, de la fruta
recolectada y el nimero de frutos posibles
y recolectados, son mas variables que las
cuatro siguientes: peso medio de todos los
frutos, del fruto mayor, del primer fruto y
longitud.

Los pardmetros de referencia que se
plantean para cuantificar las caracteristicas
medias, productivas y de tamarfios del fruto,
en los laterales fructiferos de la zona supe-
rior de las cafias en frambueso ‘no remon-
tante’, permiten diagnosticar si su atencion
y manejo son adecuados durante el periodo
de recoleccién en las plantaciones.

Aunque existen diversas causas que con-
dicionan estos resultados, se puede afirmar
que es fundamental el cuidado de las deli-
cadas estructuras productivas (canas Yy,
sobre todo, laterales fructiferos) en el perio-
do de recoleccién para aumentar la cosecha
en calidad y cantidad.
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RELACION ENTRE LA CALIDAD DEL CHAMPINON
(AGARICUS BISPORUS) EN ELMOMENTO DELA
RECOLECCION Y LA CALIDAD POSTRECOLECCION

A. Simén*, A. Gurria

* Centro de Investigacién y Desarrollo Agrario C.A.
de la Rioja, Apartado 433, 26080 Logroiio, Espaia

RESUMEN

Se ha estudiado la relacién entre las caracteristicas de calidad de los champifiones
en el momento de la recoleccién (materia seca, color, textura y polifenoles totales) y
la pérdida de calidad después de la recoleccion debida al desarrollo y al pardeamiento
de los champifiones, en las tres primeras floradas de dos ciclos de cultivo.

Se ha observado una correlacion negativa de la textura inicial del champiidn con
el grado de desarrollo y con el deterioro del color determinado por la variacién de la
luminosidad (L), después de la recoleccién. Los champifiones con la textura mds
firme tienen una mayor vida ttil debido a un desarrollo mds lento y también por un
menor deterioro del color.

Palabras clave: Color, Textura, Grado de desarrollo.

SUMMARY
RELATIONSHIP BETWEEN QUALITY OF MUSHROOM (AGARICUS
BISPORUS) AT HARVEST AND POSTHARVEST SHELF-LIFE

Relationship between quality characteristics of mushroom at harvest (dry matter,
colour, texture and total polyphenols) and postharvest quality (development rate,
colour deterioration) and shelf life has been studied in the three flushes of two mush-
room crops.

The mushroom firmess at harvest correlates negatively with postharvest develop-
ment rate and with the decrease of luminosity L (colour deterioration). The firmer
mushrooms had a larger shelf life because of slower development and of minor colour
deterioration too.

Key words: Colour, Texture, Development rate.

Introduccion les, actividad de la tirosinasa etc.) que pue-
den estar relacionadas con su conservacion
posterior como consecuencia de la suscep-

El champifién recién recolectado tiene  tibilidad al dafio mecanico, al pardeamiento
unas caracteristicas estructurales y de com- o a la apertura de los carp6foros. Estas
posicion (firmeza, materia seca, polifeno-  caracteristicas del champifién dependen de
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los factores relacionados con el cultivo
(cepa, sustrato, condiciones ambientales,
florada etc.), tema que ha sido ampliamente
revisado por CAREY y O"CONNOR (1991).

Aspectos como el riego o el espesor de
la cobertura o del compost, influyen en el
contenido de materia seca (KALBERER,
1990) y en las caracteristicas texturales del
champinén (NOBLE et al., 1997).

El color del champifidn estd influido por
tratamientos de riego como la adicion de
CaCl, al agua que da lugar a champifones
mds blancos (BARTLEY et al., 1991; SoLo-
MON et al., 1991; SIMON y GURRIA, 1998).
Seglin algunos autores, los champifiones de
la primera florada son mds blancos que los
de la segunda y tercera (BARTLEY er al.,
1991; BEELMAN et al., 1995; KUKURA et al.,
1998) aunque no siempre ocurre asi como
observaron BURTON y NOBLE (1993). Entre
los cultivadores de la Rioja se suele deses-
timar la primera florada, que representa el
49% de la produccion total, por considerar-
la de peor calidad y con mayor tendencia al
pardeado.

El objetivo de este trabajo es estudiar el
comportamiento postrecoleccién del cham-
pifién en las tres primeras floradas de dos
ciclos de cultivo con el fin de determinar la
relacién entre las caracteristicas de calidad
de los champifiones en el momento de la
recoleccion (materia seca, color, textura y
polifenoles totales) y la pérdida de calidad
después de la recoleccion.

Material y métodos

Se ha trabajado con champifiones de la
cepa H-25 de Fungisem suministrados por
un cultivador de Pradején (La Rioja) reali-
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zando seis ensayos con las tres primeras
floradas de dos ciclos de cultivo (I'y II).

En cada ensayo se han recogido cuida-
dosamente champifiones de 3 a 4 cm de
didmetro con el velo cerrado (indice de
desarrollo entre 1 y 2) llevandolos al labo-
ratorio donde se han envasado en bandejas
de poliestireno con 12 frutos cada una y
recubriéndolas con film microperforado de
PVC de 12 micras de espesor. Después de
estar 4 horas a temperatura ambiente, se
han sometido a prerrefrigeracién durante 20
horas en cdmara a 4°C. A continuacion se
ha colocado un lote de ocho bandejas a 4°C
y otro lote de seis bandejas a 17°C.

Sobre los champifiones recién recolecta-
dos (dia 0) se han determinado el indice de
desarrollo, la textura, el color, la materia
seca y los polifenoles totales. Se han deter-
minado el indice de desarrollo, el color y la
textura a lo largo del almacenamiento: a los
2,4, 7y9diasenlosde4°Cyalos2,4y7
dfas en los de 17°C, realizando cada control
sobre dos bandejas.

El color se determiné midiendo el pard-
metro L (luminosidad) mediante un colori-
metro MiniScan/EX de HunterLab, calibra-
do con un patrén blanco (X=81,1, Y=86,0,
7=91.8). Se realizaron tres medidas en pun-
tos diferentes del sombrero de cada cham-
pifién, obteniéndose el promedio como
medida de cada carpéforo. Cada control se
determind por el valor medio de 24 repeti-
ciones (24 champifiones).

El indice de desarrollo se determind
aplicando la escala de Guthrie referida por
Roy er al., (1995) segtin la cual:

1. Velo intacto (cerrado).
2. Velo intacto (estirado).

3. Velo parcialmente roto (menos de la
mitad).
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4. Velo parcialmente roto (mas de la
mitad).

5. Velo completamente roto.

6. Carp6foro abierto, laminillas bien
expuestas.

7. Carpoéforo abierto y plano.

La textura se determiné sobre cada car-
péforo al que se le cortd previamente ¢l
pedinculo, aplicando un test de compresion
mediante la prensa Instron mod. 1.140, con
una velocidad de desplazamiento de 50
mm/min. Sobre el primer tramo recto de la
grafica obtenida se determiné la pendiente
o fuerza en N necesaria para una deforma-
cién constante de 1 mm (figura 1).

La materia seca se determiné sobre ocho
muestras de 10 g de champifidn triturado,
secadas a vacio a 45°C hasta pesada cons-
tante, expresando el resultado en porcentaje
de materia seca respecto a 100 g de materia
fresca.

Fuerza (N)

Los polifenoles totales se analizaron en
el champifién liofilizado, realizando la ex-
traccién como describen CHOI y SAPERS
(1994) y utilizando el reactivo de Folin-
Ciocalteau segtin el método de SLINKARD y
SINGLETON (1977), con acido tanico como
patron.

En cada ensayo se determiné la vida util
de los champifiones definida como el tiem-
po de duracién hasta considerarlos rechaza-
bles por una o varias de las siguientes cau-
sas:

» Presencia de mohos en el pedinculo o
mancha bacteriana en el carpéforo.

* Color pardeado (L menor de §9).
« Indice de desarrollo = 2.5.

El grado de desarrollo de Jos champifio-
nes después de la recoleccion se determiné
mediante la diferencia de los indices de
desarrollo respecto al dia cero, del dfa 7 en
los de 4°C y del dia 2 en los de 17°C. El

Indice de textura = E/D

D

Figura 1. Gréfico del test de compresion realizado con la prensa Instron sobre un champifion.
Determinacién del indice de textura
Figure 1. Force-distance curve of compresion test made on a mushroom cap with the Instron
Testing machine
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deterioro del color se determiné mediante
la diferencia del pardmetro L del dia 7 en
los de 4°C o del dia 4 en los de 17°C res-
pecto al del dia cero.

Se aplicé el analisis de la varianza a las
caracteristicas iniciales de los champifones
para los dos factores florada y ciclo de cul-
tivo, realizando la comparacién de medias
mediante el test de Tukey. Se analiz6 la
correlacion de Pearson entre las caracteris-
ticas iniciales de los champinones, el grado
de desarrollo y el deterioro del color des-
pués de la recoleccion.

Resultados y discusion

Las caracteristicas de los champiiones
utilizados en los seis ensayos realizados,
mostraron diferencias entre los dos ciclos
de cultivo y entre las floradas (cuadro 1).
Los valores de L relativos al color fueron
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mayores en el ciclo I que en el II aunque
solo resultd significativa la diferencia entre
las segundas floradas. La textura fue, en
general, mas firme en el ciclo I que en el [,
y dentro de cada ciclo fueron mas firmes
los champinones de la tercera florada y
menos los de la primera. Asi mismo, el
contenido en materia seca de las dos prime-
ras floradas fué mayor en el ciclo II, y no
resulto significativa la diferencia de materia
seca entre las terceras floradas de los dos
ciclos. Los polifenoles son mas abundantes
en las primeras floradas de los dos ciclos
confirmando los resultados de BURTON
(1998).

La variaciéon del pardmetro L, que se
considera como un indice del deterioro del
color, present6 valores absolutos mas
pequefios en el ciclo Il que en el I, asi
como en la tercera florada respecto a la pri-
mera, en el almacenamiento a 4°C (cuadro
2). Al determinar la correlacidén entre las
caracteristicas iniciales de los champifiones
y el AL, se obtuvo un coeficiente significa-

Cuadro |
Caracteristicas de los champifiones de los seis ensayos en el momento de la recoleccion
Table 1
Characteristics of mushrooms at harvest

Ciclo de Textura Materia seca Polifenoles
cultivo Florada Color (L) N/mm (%) totales (%)
.2 91,4bce 16,2a 8,06d 1,22a
I 2.2 92,7a 16,9a 8,22cd 0.85¢
3 92,3ab 20,1b 8,41bc 0,80¢c
Ii.® 90,6ce 224c¢ 9.10a 1,20a
11 22 90.2e 25,2¢ 9,25a 0,79¢
32 91,5bc 29.1d 8,68b 0.98b

Los valores seguidos por distintas letras son significativamente diferentes para P < 0.05.
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tivo para P < 0,001, entre la textura y el AL
del almacenamiento a 4°C. A 17°C también
fué¢ menor la variacién de L en las dos pri-
meras floradas del ciclo I que en las
correspondientes del ciclo I, pero no asi en
las terceras floradas, por lo cual la correla-
cidn con la textura no resultd significativa.

El hecho de que los polifenoles sean mds
abundantes en la primera florada no se
refleja claramente en un mayor grado de
pardeamiento de esta respecto a las otras
dos, y la correlacién entre polifenoles y el
AL no resulté significativa. No obstante, el
que la primera florada tenga una textura
menos firme y un mayor contenido de poli-
fenoles puede explicar en parte, la observa-
cion realizada por los cultivadores en rela-
cién con una mayor pérdida de calidad de
esta florada.

El indice de desarrollo alcanzado por los
champifiones después de la recoleccion, fue
mayor en el ciclo I que en el ciclo II, tanto
a 4°C como a 17°C (cuadro 3) y se obtuvo
una correlacion significativa (P < 0,05)

entre la textura inicial de los champifones
y el incremento del indice de desarrollo a
I7°C. Estos resultados confirman lo ya
observado por SimMON y GuRRia (1998a),
segiin lo cual los champifiones con mayor
textura y contenido en materia seca presen-
taron un menor grado de desarrollo a 10°C
manteniéndose mds tiempo cerrados.

Estos resultados se reflejaron en la vida
atil de los champinones que fué un dia
menor en las dos primeras floradas del
ciclo T respecto a las del ciclo 11, a 17°C, y
en la primera florada del ciclo I respecto a
la del ciclo I1, a 4°C, siendo el indice de
desarrollo el factor limitante (cuadros 4 y
5). La incidencia del pardeado sobre la vida
atil no se evidencia en este trabajo, debido
a la interferencia de la mancha bacteriana
como factor limitante.

Aunque los champifiones de las dos pri-
meras floradas del segundo ciclo mostraron
un contenido en materia seca superior a las
del primero, a la vez que una textura mas
firme, no ocurrié lo mismo en la tercera

Cuadro 2
Variacién del color (AL) de los champinones en el almacenamiento a 4°C durante 7 dias
y a 17°C durante 4 dias
Table 2
Colour variation (AL) of stored mushrooms at 4°C during 7 days and at 17°C
during 4 days

Color (L) a 4°C

Color (L) a 17°C

Ciclo de
cultivo Florada Dia 0 Dia 7 AL Dia 0 Dia 4 AL
1? 91.3 88,7 -2.6 91,3 88.6 -2.7
| 2.8 92.7 90.0 -2,6 92,7 88.4 43
3 92,3 90,8 -1,5 923 90,5 -1,8
0.6 89,2 -1.4 90.6 88,7 -1,9
I 22 90,2 89,7 -0,5 90,2 88.5 -1.7
3 91,5 91,2 -0,3 91,5 88,5 -3.0
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Cuadro 3
Grado de desarroilo de los champifiones en el almacenamiento a 4°C durante 7 dias y a 17°C
durante 2 dias
Table 3
Developing rate of stored mushrooms at 4°C during 7 days and at 17°C during 2 days

Indice de desarrollo a 4°C

indice de desarrollo a 17°C

Ciclo de

cultivo  Florada Dia 0 Dia 7 AlID Dia 0 Dia 2 AID
1.2 1,83 3.37 1.46 1,83 3,20 1,37

22 1,66 2.25 0,65 1,66 3,70 2,04

32 1.66 2,33 0,73 1,66 2,41 0,75

1.2 1,83 2,12 0,29 1,83 2,16 0,33

Il 22 1,33 2.12 0,79 1,33 2,04 0,71

32 1,60 1,66 0,06 1,60 [:75 0,15

florada, por lo que la correlactién entre tex-
tura y materia seca no resulto significativa
en este caso. No obstante, se obtuvo una
correlacion significativa entre estos dos
pardmetros, al considerar las tres primeras
floradas de seis ciclos de cultivo (datos no
publicados) lo que junto con los resultados
de GORMLEY (1969) y NOBLE et al. (1997),
confirman la relacién existente entre la fir-
meza de los champifiones y el contenido en
materia seca.

Los resultados de este trabajo sugieren
que los champifones con una textura mas
firme y un mayor contenido en materia
seca tardan mas a desarrollarse y a oscure-
cerse después de la recoleccién. La menor
firmeza de los champifiones recién recolec-
tados puede significar que las paredes celu-
lares sean menos resistentes y que lleguen
antes a la senescencia que se manifiesta en
el desarrollo mds rapido de los carpéforos y
del pardeamiento enzimatico. Por otra
parte, el mayor contenido en materia seca

se ha asociado con un mayor contenido en
manitol (KALBERER, 1990) que es el princi-
pal sustrato respiratorio del champifién des-
pués de la recoleccion (HAMMOND y
NicroLs, 1977). Debido a esto, es posible
que los champifones con un mayor conte-
nido en materia seca tarden mds en desarro-
llarse y tengan una mayor vida ttil.

La primera florada, generalmente, pre-
senta una textura menos firme que la
segunda o tercera florada, pero también hay
diferencias atribuibles al ciclo de cultivo
que dependen de las condiciones de cultivo
adoptadas por el cultivador que suministrd
la materta prima. Un exceso de agua en
cobertura da lugar a una disminucion de la
materia seca y una humedad relativa
ambiental elevada (95%) también produce
una textura mas blanda y mayor susceptibi-
lidad al daflo mecdnico (CAREY y O CON-
NOR, 1991). Por otro lado, con coberturas
de 3 cm de espesor se producen champino-
nes con mayor contenido en materia seca
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Cuadro 4
Vida util de los champifiones en cada ensayo de almacenamiento a 4°C
Table 4
Mushrooms shelf life on several storage trials at 4°C

Ciclo de cultivo Florada Vida util (dias) Factores himitantes
I.? 5 Indice de desarrollo, pardeado
[ 22 8 Manchas pardeadas
3.7 6 Mancha bacteriana
[ 7 Manchas pardeadas
I 22 5 Mancha bacteriana
32 9 Manchas pardeadas
Cuadro 5
Vida util de los champifiones en cada ensayo de almacenamiento a 17°C
Table 5

Mushrooms shelf life on several storage trials at 17°C

Ciclo de cultivo Florada Vida util (dias) Factores limitantes
1.2 1 Indice de desarrollo, mohos
I 9a | " i
3a 2 o i
1.2 2 Indice de desarrollo, mohos
11 2 2 " "
32 2 " "

que con espesores de 6 cm (KALBERER,
1990) que también son méds firmes (NOBLE
etal., 1997).

Un conocimiento mayor sobre como
influyen las condiciones de cultivo sobre
las caracteristicas de calidad de los champi-
fones en el momento de la recoleccion, y el
control informatico de dichas condiciones
puede conducir a la obtencion de un pro-
ducto de médxima calidad y vida atil.
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RESUMEN

Se realizé un estudio durante tres afos con el objetivo de evaluar la alternancia
en el nogal pecanero, Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch. Los resultados parecen
indicar que el potencial productivo de pacana que se puede esperar en la Comarca
Lagunera es de 2 ton/ha. Para las distintas plantaciones, el indice de alternancia anual
varié del 23 hasta el 94%, con una media del 52%, que se considera alto. El porcenta-
je de pepita se redujo al incrementarse la produccion en cdscara de pacana por hectd-
rea con el paso de los afios. A nivel regional, la alternancia no fue tan grande, ya que
la produccidn se incrementd con los aios. Las plantaciones “semi-adultas” (22-29
afios) y “adultas” (33-49 afios) tienen un indice de alternancia mayor y un porcentaje
de pepita menor que las plantaciones “jévenes” (12-20 afios). Con una superficie de 6-
10 m*/ha de drea transversal del tronco de los drboles, se pueden lograr producciones
en cdscara de 2 ton/ha y se reduce el indice de alternancia.

Palabras clave: Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch, Coeficiente de variacion,
Productividad.

SUMMARY
ALTERNATE BEARING PRODUCTION OF THE PECAN TREES IN THE
COMARCA LAGUNERA REGION, MEXICO

A study was conducted during three years to evaluate the alternate bearing pro-
duction in pecan trees, Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch. Results indicate that
potential yields in the Comarca Lagunera region are of about two tons per hectare. In
the observed plantations the annual alternate bearing index varied from 23 to 94%,
with an mean of 52% that is high. The percentage of kernel decline when pecan pro-
duction jnshell increases in after years. At the regional level alternate bearing is not
so big than in plantations because pecan production increases in after years.
“Adult” (22-29 years) and “mature” (33-49 years) plantations showed an greater
alternate bearing index and a lower kernel percentage than “young” plantations (12-
20 years). It is possible to obtain pecan production inshell of about two tons per hec-
tare and to reduce alternate bearing index when a 6-10 m? per hectare of trees trunk
cross sectional area occur.

Key words: Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch, Coefficient of variation, Produc-
tivity.
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Introduccion

En la Comarca Lagunera existen 5.937
hectdreas de nogal pecanero (Carya illino-
ensis [Wangenh] K. Koch), de las cuales
4.675 estan en produccién. Los problemas
que afectan al cultivo en la regién estdn
relacionados principalmente con las condi-
ciones adversas del suelo y el mal manejo
de la plantacién. Los principales problemas
identificados consisten en sombreo de arbo-
les por falta de poda, mal calendario de rie-
gos, deficiencia de nutrientes, salinidad y
compactacién del suelo, incidencia de pla-
gas como el pulgén amarillo (Monellia car-
yella [Fitch]), pulgén negro (Melanocallis
caryaefoliae [Davis]) y gusano barrenador
de la pacana (Acrobasis nuxvorella [Neun-
zing]) y de la enfermedad de la raiz denomi-
nada pudricidn texana (Phymatotrichum
omnivorum Shear [Duggar]).

La interaccién entre estos factores influ-
ye en la produccidn en cdscara del nogal
pecanero, lo que ocasiona que la produc-
ci6n media regional sea de | ton/ha; que no
se logre el potencial regional de 2 ton/ha y
que la produccién en cascara fluctie de un
afo a otro, presentdndose el fenémeno
conocido comiinmente como “‘alternancia”
o0 “veceria”.

La alternancia o “veceria” del nogal pe-
canero es un fendmeno que se puede obser-
var en brotes, ramas, arbol completo, plan-
tacién y a niveles regional y nacional
(Woop, 1990). Asi, la mayoria de los bro-
tes que producen pacanas un afio, al si-
guiente no lo hacen. Los brotes que fueron
vegetativos el afio anterior producen un
26% mas de flores femeninas y un 32%
mds de pacanas que los brotes que fueron
fructiferos (MALSTROM y McMEANS, 1992).

Considerando el drbol en un conjunto, la
produccién de pacana de una misma planta-
cién en dos anos es muy variable, ya que los
arboles no estdn sincronizados y en un afio
determinado, unos estdn en su afio bajo y
otros en su afio alto de produccién.
(MEDINA, 1996). A nivel plantacién, la pro-
duccién en cdscara de pacana por hectdrea
en dos anos, varia mucho, independiente-
mente de la edad de los drboles; unas plan-
taciones estdn en su afio bajo y otras en su
ano alto de produccién (MEDINA, 1996).

La pepita de la pacana tiene 70% de acei-
te, el cual se elabora a partir de carbohidra-
tos. Este aceite se acumula en las udltimas
seis semanas de crecimiento del fruto. En
este corto periodo, el fruto produce cerca de
2/3 de su peso seco total. En afios de pro-
duccién alta, no puede realizarse la acumu-
lacién de carbohidratos necesaria para la
diferenciacion floral femenina en la proxi-
ma estacion, produciéndose asi la alternan-
cia (SpaRrks, 1974).

El desarrollo de la pepita, que ocurre en
la regidn del 25 de julio al 20 de septiembre
(LAGARDA, 1978), se interfiere cuando las
hojas estdn afectadas por sombreo de drbo-
les, incidencia de pulgones y deficiencia de
agua y nutrientes, cuando la demanda de
carbohidratos es mayor (DAvVIS y SPARKS,
1974). La produccién de flores y pacanas
del afo siguiente también se ve perjudicada
(MEDINA, 1986), como se demostrd al de-
foliar los brotes vegetativos en julio y agos-
to. Lo mds probable es que al eliminar las
hojas se disminuya la acumulacién de car-
bohidratos en el drbol para el afio siguiente
(WORLEY, 1971).

Se considera que para una produccién en
cascara Optima de pacana debe haber de 5.7
a 7,8 m¥ha de area transversal del tronco de
los arboles (WORLEY, 1990). Por otra parte,
esta drea del tronco esta relacionada con el
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volumen de la copa de los arboles y por
consiguiente, con la necesidad de evitar
problemas de sombreo y para que haya pro-
ducciones altas y de calidad.

El objeto del presente estudio consiste
en evaluar la alternancia en la produccién
en cdscara del nogal pecanero tanto en
plantacién como a nivel regional, asi como
para ver su relacién con la calidad de la
pacana y con la densidad de drboles/ha.

Material y métodos

El estudio se realizé durante 3 afos
(1995-1997) en 14 plantaciones en produc-
cién, de 12 a 49 anos de edad, de la Co-
marca Lagunera. En cada plantacion se
seleccionaron 20 drboles de la variedad
“Western’ de tronco similar, el cual se mi-
dié a 50 cm del suelo. En estos drboles se
tomaron los siguientes datos:

1. Produccién en cascara de pacana por
hectdarea en cada plantacidn, durante tres
afios (1995 a 1997). Se calculé a partir de
la produccién en kg/drbol (media de los 20
arboles) multiplicado por el nimero de
arboles/ ha. También se calculo la produc-
cién media de cada plantacion en los tres
anos.

2. Indice de alternancia, definido como
el coeficiente de variacion de la produccién
en cdscara de pacana por hectdrea durante
los tres afios.

3. Produccion en cédscara de pacana en
ton/ha y productividad por drbol (gramos
de pacana por drbol / cm? del drea transver-
sal del tronco). Estos datos se calcularon
por afio (media de 14 plantaciones).

4. Calidad de pacana. Se utiliz6 una
muestra de 20 pacanas por drbol secada en

la estufa a 60° C durante 24 horas. Una vez
secas, se descascararon, separdndose cdsca-
ra y pepita para calcular el porcentaje de
pepita por drbol, el peso seco de una pacana
y niimero de pacanas/kg. El porcentaje de
pacana verde y pacana germinada en el
arbol, se calculé con el peso seco de la
pacana. Con la media de los 20 drboles se
hizo el célculo por plantacién.

5. Con un disefio de bloques al azar,
considerando los tres aflos como tratamien-
tos y las 14 plantaciones como repeticio-
nes, se analizaron las siguientes variables:
produccién en cascara en kg/ha, productivi-
dad por érbol, expresada en g/cm? del drea
transversal del tronco, porcentaje de pepita,
peso de una pacana, pacanas/kg, porcentaje
de pacana verde y pacana germinada. La
comparacién de medias se hizo con las
prueba D.M.S (Diferencia minima signifi-
cativa).

6. Clasificacion de plantaciones. Se
compard la produccion en cdscara en Kg/ha
con el porcentaje de pepita y con el indice
de alternancia en plantaciones “jévenes”
(12-20 afos), “semi-adultas” (22-29 afios)
y “adultas” 33-49 afios).

7. Productividad por hectdrea. El 4rea
de la seccion transversal del tronco de los
arboles por hectdrea se relacioné con la
produccién en cascara de pacana por hectd-
rea e indice de alternancia. También se cal-
culd la circunferencia de tronco por drbol y
el nimero de drboles/ha necesarios para
obtener la maxima productividad.

Resultados y discusion

La produccién en cdscara de pacana por
hectdrea y por plantacidn, varié en los tres
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afios desde 0,118 hasta 2,914 ton/ha en
plantaciones en produccién de 12 a 49 afios
de edad (cuadro ). La produccion media
de los tres afios varié de 0,46 hasta 1,96
ton/ha, independientemente de la edad,
debido posiblemente a las diferencias en las
condiciones de suelo y manejo de las plan-
taciones.

El hecho de que existan plantaciones que
produjeron 1,96 ton/ha (media de tres anos)
indica que la produccién en cdscara poten-
cial del nogal pecanero en la regién es de
alrededor de 2 ton/ha. La edad productiva
maxima de los nogales pecaneros se alcan-
76 a partir de los 16 afios. Para el indice de
alternancia por plantacion se tienen valores
que varian entre el 23 y el 94%, con una

135

media del 52%. Mientras que ¢l 50% de las
plantaciones presentaban un indice de alter-
nancia por encima del 50%, considerado
alto.

Considerando la media de produccién
regional anual, la alternancia no es tan mar-
cada como a nivel plantacién , ya que algu-
nas de estas estdn en su afio productivo y
otras en su afio de baja produccién. La pro-
duccién media en cdscara de pacana fue de
1,0, 1,4 y 1,7 ton/ha en 1995, 1996 y 1997
respectivamente. La media global de las 14
plantaciones en los tres afios considerados
alcanz6 1,36 ton/ha .

Es probable que la produccién media se
haya incrementado con los afios, debido a

Cuadro |
Produccién en cdscara de pacana e indice de alternancia en plantaciones de nogal pecanero
durante tres afios. Comarca Lagunera, México, 1995-1997
Table |
Pecan production inshell and alternate bearing index in pecan tree plantations during three
vears, Comarca Lagunera region, Mexico, 1995-1997

Produccion de pacana (ton/ha)

Edad indice de
Plantacién 1997 1995 1996 1997 Media alternancia %
Venecia 12 1,2 0,5 0,9 0,86 43
Vinasol 16 2,7 1,3 1.9 1,96 36
La Encantada 17 0,9 .4 1.3 1,20 23
Florida 20 0,6 1.4 2,1 1,36 54
Ipanema 22 0.6 2.9 0,9 1,46 86
Florencia 25 2.0 2.5 1,4 1.96 28
El Rosetal 26 1.8 0,9 29 1,86 51
Piedritas 26 0,6 0.3 0.5 0,46 38
La Barranca 29 0.4 1,6 2,3 1,43 67
D. Margarita 33 0,4 0,6 2,2 1,06 94
La Herradura 35 1.2 1.9 1,3 1,46 25
La Uni6n 37 1,0 2.2 2,6 1,93 42
El Vergel 41 1.1 0,3 1,4 0,93 59
Tierra Blanca 49 0,1 2.1 2.1 |,43 80
Media ) 1,0 1.4 1.7 1,36 52
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Cuadro 2
Datos medios de 14 plantaciones en tres aftos (1995-1997) de produccidn en cdscara
(ton/ha), productividad del drbol g/cm? de drea del tronco, peso de una pacana buena (g),
ndmero de pacanas por kg, pacana verde y germinada en el drbol (%) y rendimiento en
pepita (%), en plantaciones de nogal pecanero de la Comarca Lagunera de México
Table 2
Mean data of 14 plantations in three years (1995-1997), of pecan production inshell
(ton/ha), tree productivity g/em? trunk cross sectional area, good pecan weight (g), number
of pecans por kg, green and germinate pecan in the tree (%) and kernell yield (%), in pecan
tree plantations of the Comarca Lagunera region, Mexico

Produc- Producti- Rendi- Peso 1 Total de Pacana Pacana

cién. vidad miento pacana pacanas verde germina-
Afio (ton/ha) g/em?) (pepita %) buena (g)  por kg (%) da (%)
1995 1.0 20 58,6 a 5,7 176 9.4 9,6
1996 1.4 20 58,7 a 5,6 183 4.2 1.9
1997 1,7 26 573b 5,8 174 6,8 15,9
Signif. NS NS NS NS NS NS
(*) p < 0,05.
NS = No significativo.

Cuadro 3

Produccion en cascara de pacana, porcentaje de pepita e indice de alternancia en tres tipos
de plantaciones de nogal pecanero. Comarca Lagunera, México, Media de tres afos,
1995-1997
Table 3
Pecan production inshell, kernell percentage and alternate bearing index in three types of
pecan tree plantations. Comarca Lagunera region, Mexico, Mean of three vears, 1995-1997

Edad plantacién Produccion en Pepita Indice de
(anos) cascara (ton/ha) (%) alternancia (%)
12-20 1,3 59,9 39
22-29 |4 57,6 54
33-49 1,4 57,5 60

las sugerencias comunicadas a los produc-
tores sobre cuidados del cultivo, como rie-
20s, poda, fertilizacién, manejo de suelo,
control de plagas y enfermedades.

No se encontraron diferencias significa-
tivas entre afios en produccién en céscara
por hectdrea, productividad del 4rbol, peso
seco de una pacana, pacanas/kg, ni en por-
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centajes de pacana verde y germinada pre-
sentes en la cosecha (cuadro 2). Solamente
se encontrd diferencia significativa entre
afios en el porcentaje de pepita, el cual se
redujo un poco en 1997 y coincidiendo con
el incremento en produccién en cdscara en
ese afo, lo que sugiere que a mayor pro-
duccién en cdscara de pacana, menor por-
centaje de pepita. Se observa la tendencia
de mayor porcentaje de pacana germinada
en el arbol, antes de la cosecha, en 1997.
Aunque la produccién en cdscara también
se incrementd con los afios, no se observa-
ron diferencias significativas, probable-
mente por la alta variacion entre plantacio-
nes.

Si se clasifican las plantaciones por su
edad en “jovenes” de 12 a 20 afos, “semi-
adultas” de 22 a 29 anos y “adultas” de 33 a
49 afios de edad, la produccion media en
cdscara permanecia entre 1,3 y 1.4 ton/ha.
Sin embargo,en plantaciones *“‘semi-adultas”
y “adultas” el porcentaje de pepita se redujo
del 59,9 al 57,5% y el indice de alternancia
se incrementé del 39 al 60% (Cuadro 3), lo
que parece indicar que las plantaciones vie-
Jjas deben rejuvenecerse mediante el cultivo
(poda, riegos, fertilizacién, manejo de suelo,
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etc.) para aumentar Ja calidad de la pacana y
reducir la alternancia.

Segin WORLEY (1990), para una produc-
tividad 6ptima debe haber de 5,7 a 7,8
m?/ha de drea transversal del tronco. Sin
embargo, en la regién se encontré que con
dreas de tronco de 6 a 10 m?/ha se obtuvie-
ron las mas altas producciones en céscara
cercanas a 2 ton/ha, junto con el menor
indice de alternancia estimado en un 39%
(cuadro 4). Esta area del tronco se puede
obtener con densidades de plantacion de 50
hasta 100 arboles/ha, con un promedio de
80 arboles/ha y con una circunferencia pro-
medio de |11 cm. Se puede agregar mds
drea del tronco en una hectirea plantando
mds drboles y asi mismo, se pude reducir
ésta eliminando drboles. Cuando hay mds
de 80 drboles/ha, se recomienda la poda de
aclareo selectivo de ramas, con objeto de
aumentar la productividad del 4rbol.

Conclusiones

[. La produccién media en cdscara de
tres afios por plantacién vario de 0,46 hasta

Cuadro 4
Area de la seccién transversal del tronco por hectérea. produccién en cdscara de pacana,
indice de alternancia, circunferencia del tronco y drboles/ha en nogal pecanero.
Comarca Lagunera, México. Media de tres anos. 1995-1997
Tuble 4
Trunk cross sectional area per hectare, pecan production inshell, alternate bearing index,
trunk circumference and trees per hectare in pecan trees. Comarca Lagunera region,
Mexico. Mean of three years 1995-1997

Area del tronco Produccion

[ndice de

Circunferencia

(m%ha) (ton/ha) alternancia (%) tronco (cm) Arboles/ha
3-5 0,900 48 104 43
6-10 1,932 39 1 80
12-13 1,460 52 158 68
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1,96 ton/ha, por lo tanto el potencial pro-
ductivo del nogal pecanero en la region, se
sitiia en torno a 2 ton/ha de pacana.

2. El indice de alternancia vario del 23
hasta el 94%, con una media del 52%. El
50% de las plantaciones tiene un indice de
alternancia alto, superior al 50%.

3. En la regién, sobre un total de 14
plantaciones, la alternancia no fue tan
variable, ya que la produccién en cdscara
anual se increment6 con los aios, siendo de
1,0, 1,4 y 1,7 ton/ha en 1995, 1996 y 1997
respectivamente. En cambio, el porcentaje
de pepita se redujo, al incrementarse la pro-
duccién en cdscara de pacana con los afios.

4. Las plantaciones “semi-adultas” (22-
29 afos) y “adultas” (33-49 afios) presenta-
ron mayor indice de alternancia y menor
porcentaje de pepita que las plantaciones
“jovenes” de 12 a 20 afnos de edad.

5. Con una superficie de 6-10 m*ha de
drea transversal del tronco de los drboles,
se puede lograr una produccién en cdscara
cercana a las 2 ton/ha y reducir la alternan-
cia hasta el 39%. Ademads se logra una pro-
ductividad 6ptima por hectarea.
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CONCENTRACION DE NUTRIENTES Y PRODUCQI(’)N
DE PACANA DE NOGAL PECANERO, EN TRES ANOS
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Regional, Norte-Centro, INIFAP, SAGAR,
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RESUMEN

La concentracion foliar de nutrientes es un factor que influye en la produccion
irregular o alternancia del nogal pecanero, Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch. Se
realizé un estudio con el objetivo de evaluar la concentracién foliar de nutrientes
durante tres afios y su relacion con la produccién en cascara de pacana, en nogal peca-
nero. Los resultados indican que las plantaciones de la Comarca Lagunera fueron defi-
cientes en los siguientes nutrientes: zing, fésforo, potasio y fierro, durante tres anos.
El afio de mds baja produccién en cdscara de pacana (1.047 kg/ha) coincidié con el
mayor Indice de Desequilibrio Nutricional (161), lo que indica que probablemente el
factor nutricional esta influyendo en la produccién de pacana. La concentracion foliar
de: nitrégeno, fésforo, potasio y fierro asi como el porcentaje de pepita (parte comes-
tible) se redujeron con los afios; conforme se incrementé la produccidén en cdscara de
pacana por hectarea. Esto sugiere que en los afios de alta produccién hay una mayor
demanda de estos nutrientes y también se reduce la calidad (porcentaje de pepita).

Palabras clave: Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch, Nutricién foliar, Alternancia.

SUMMARY
NUTRIENT CONCENTRATION AND NUT PRODUCTION OF PECAN TREES IN
THREE YEARS

Leaf nutrient concentration is a factor that influence the irregular production or
alternate bearing in pecan trees. The purpose of this study was to evaluate the leaf
nutrient concentration and its relationship with the nut production in pecan trees
during three years. The results indicated that pecan tree plantations showed deficien-
cies in the following nutrients: zinc, phosphorus, potassium and iron. The lowest nut
production (1047 kg/ha) coincided with the highest nutritional imbalance (161), factor
wich probably influenced the nut production. As the nut production per hectare increa-
sed, nitrogen, phosphorus, potassium and iron leaf concentrations and the kernel per-
centage (edible parte) were reduced in each year of the study. This response suggest
that in the highest nut production years, there is a higher demand of nutrients, and at
the same time , the quality (kernel percentage) 1s reduced.

Key words: Carva illinoensis (Wangenh) K. Koch, Leaf nutrition, Alternate bearing.
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Introduccién

El nogal pecanero tiene allernancia o
produccién irregular (veceria), un afo la
produccion en cdscara de pacana es alta y
el siguiente afio es baja. Si hay defoliacién
prematura de julio a septiembre (que coin-
cide con el llenado de la pacana) causa el
agotamiento de carbohidratos o reservas y
disminuye la formacién de flores y produc-
cién de pacanas el afio siguiente (WOR-
LEY, 1979; MEDINA, 1986). La alternancia
se puede reducir incrementando la elabora-
cién de carbohidratos por las hojas y su
perfodo de retencion evitando: deficiencias
de agua y nutrientes, falta de luz en el drbol
y ataque de plagas o enfermedades del
follaje (SParks, 1974).

La concentracion foliar de nutrientes es
uno de los factores que influye en la pro-
duccidn irregular del nogal pecanero cada
afio, se han encontrado resultados variables
en el afio de alta produccidn en cdscara de
pacana: a) el nitrégeno, fésforo y potasio se
redujeron durante el desarrollo de 1a pepita
(parte comestible) y su llenado (KREZDORN,
1955) y b) el potasio se redujo, pero el zinc
se incremento y el resto de los nutrientes se
mantuvo practicamente igual (SPARKS,
1977). Tanto en afios de alta como de baja
produccidn de pacana, el nogal tuvo defi-
ciencias de manganeso, zinc y cobre en
cuatro afos y en cuatro variedades (Wes-
tern, Wichita, Choctaw y Mohawk) (MEDI-
NA y LAGARDA, 1992).

En el cultivo del pistacho en el afio de
alta produccién hay mas demanda de nitré-
geno y se sugiere que deberia incrementar-
se la dosis de nitrégeno aplicada al suelo
para evitar deficiencias de este nutriente en
el ciclo actual y préximo (PICCHIONI ef al.,
1997). El Indice de Desequilibrio Nutricio-
nal (IDN) es una medida del balance nutri-

cional del arbol, el cual debe ser menor
cuando la produccidn es alta y viceversa, es
mayor cuando la produccién es baja
(DAVEE ef al., 1986). En la regién se encon-
tré un valor limite de IDN de 124 donde
puede haber desequilibrios por deficiencias
0 excesos de nutrientes (MEDINA y MEDINA,
19944a).

En las regiones nogaleras de México, las
deficiencias detectadas han sido: a) Co-
marca Lagunera: zinc, magnesio, nitrége-
no, cobre y manganeso (MEDINA, 1984;
MEDINA y MEDINA, 1994); b) Norte de
Coahuila: manganeso, cobre, potasio, zinc
y fésforo (MEDINA et al., 1985; MEDINA y
MEDINA, 1994); ¢) Chihuahua: zince, pota-
sio, fierro, cobre y magnesio (MEDINA y
MEDINA, 1994; CHAVEZ, 1994) y d) Sonora:
cobre, zinc, potasio, fésforo y nitrégeno
(NUREZ et al., 1991). En resumen, las plan-
taciones de nogal en México estuvieron
deficientes en los siguientes nutrientes:
zinc, potasio, cobre y fésforo. O'BARR
(1977) indica que el nogal pecanero,
comtinmente tiene deficiencias de: nitrége-
no, potasio, magnesio y zinc y ocasional-
mente de manganeso y fierro; la deficiencia
de zinc es la mas comiin.

En la mayoria de las plantaciones de
nogal pecanero de México se aplica de
forma regular, nitrégeno al suelo y zinc al
follaje. En la Comarca Lagunera, el zinc se
aplica en el 100% de las plantaciones, el
nitrogeno en el 92%, el fésforo enel 31% y
el potasio en el 23% (MEDINA, 1995a). Los
diagndsticos nuftricionales realizados en
México, fueron de un afio de produccion en
cdscara de pacana y no de varios consecuti-
vos, lo cual es importante por el efecto de
los nutrientes en la produccion de pacana
cada afio y su alternancia. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue evaluar planta-
ciones de nogal deficientes en nutrientes y
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su relacion con la produccion en cdscara de
pacana o alternancia, durante tres afios.

Material y métodos

El estudio se realizo en la Comarca
Lagunera durante tres afios (1995-1997), se
estudiaron 14 plantaciones en produccidn
de 12 a 49 afios de edad, en cada plantacién
se seleccionaron 20 drboles de la variedad
Western con circunferencia de tronco simi-
lar en una superficie de dos hectdreas. El
muestreo foliar se realizo en 20 drboles en
los cuales se colectaron dos muestras de 80
foliolos cada una, escogiendo los dos cen-
trales de una hoja compuesta ubicada en la
parte media del brote. La fecha de muestreo
fue del 15 de junio al 31 de julio que es la
Optima para la regién (ENRIQUEZ et al.,
1975-79).

Se analizo la concentracion foliar de
nutrientes por los métodos siguientes:
nitrégeno con un destilador kjeldahl (A. O.
A. C., 1960); fésforo por colorimetria con
molibdovanadato de amonio (CHAPMAN y
PpraTT, 1961), potasio, calcio, magnesio,
fierro, manganeso, zinc y cobre por absor-
¢ién atomica (ALLAN, 1971; citado por
VALENZUELA, 1988). Se calculd el porcen-
taje de plantaciones mds deficientes en
nutrientes en los tres afios, de acuerdo a los
valores Optimos para nogal en México
(MEDINA, 1995). Ademds se calculd el
Indice de Desequilibrio Nutricional (IDN),
en cada plantacion de acuerdo a la metodo-
logia del Sistema Integrado de Diagndstico
y Recomendacién (DRIS) (DAVEE et al,
1986) y con las normas DRIS desarrolladas
en México por MEDINA y MEDINA (1994a).

Se utilizd un disenio de blogues al azar
con tres tratamientos (tres afios) y 14 repe-
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ticiones (14 plantaciones), la comparacion
de medias se hizo con la prueba de
Diferencia Minima Significativa (ID.M.S.).
La produccién en cdscara de pacana en
kg/ha en cada plantacién se calculd asi: se
cosecharon los 20 drboles por plantacion y
la media en kg/drbol se multiplicé por el
nimero de drboles por hectdrea. Ademaés,
se secaron en la estufa 20 nueces por drbol
y se pelaron para separar la cascara de la
pepita y obtener el porcentaje de pepita.

Resultados y discusién

En el cuadro 1 se presenta el porcentaje
de plantaciones mds deficientes en determi-
nado nutriente en los tres afios de estudio.
La mayoria de las plantaciones fueron defi-
cientes en: zinc, fésforo y potasio en los
tres afios, en fierro en dos afios y en magne-
sio en un afio. Esto sugiere que aunque se
aplica el zinc en la mayoria de las planta-
ciones, no se absorbe en forma eficiente,
porque: a) no se aplica en la fecha 6ptima
del mes de abril (crecimiento mas acelera-
do del brote), b) los intervalos entre aplica-
ciones son muy largos (MEDINA, 1987) y ¢)
hay aplicaciones foliares deficientes.

Con respecto al potasio, los resultados
contrastan con diagndsticos anteriores rea-
lizados en la region (MEDINA, 1984; ME-
DINA y MEDINA, 1994), no se habia descrito
plantaciones de nogal deficientes y ademds
se aplica en pocas plantaciones (23%). El
fosforo se aplica soélo en el 31% de las
plantaciones y el fierro no se aplica (MEe-
DINA, 1995a), por lo tanto es normal que la
mayoria de las plantaciones estén deficien-
tes en estos dos nutrientes.

No siempre coincide el afio de alta pro-
duccién de pacana con el IDN bajo, como
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Cuadro |
Plantaciones de nogal pecanero deficientes en nutrientes en un periodo de tres afios.
Comarca Lagunera. 1995-1997
Table 1
Pecan tree plantations deficient in nutrients, in a period of three years. Comarca Lagunera
region. 1995-1997

Plantaciones deficientes (%)

Nutrientes
mayores 1995 1996 1997
Nitrégeno 6 6 0
Fésforo 60 88 100
Potasio 47 65 81
Calcio 18 29 12
Magnesio 53 29 25
Nutrientes
menores
Zinc 60 88 62
Fierro 0 59 62
Manganeso 12 6 0
Cobre 29 0 0
Plantaciones mds Zinc Zinc Fosforo
deficientes en: Fésforo Fosforo Potasio
Magnesio Potasio Zinc
Potasio Fierro Fierro

debe ser, esto indica que en algunas planta-
ciones si estd influyendo el factor nutricio-
nal en la produccién y en otras no, lo que
sugiere que hay otros factores mas impor-
tantes que estan reduciendo la produccién
en cédscara de pacana (DAVEE et al., 1986).
Las plantaciones que tuvieron un IDN
mayor de 124 (valor Iimite para desequili-
brios nutricionales) fueron: nueve en 1995,
siete en 1996 y 10 en 1997 (cuadro 2). Sin
embargo, con la media de produccién de
las 14 plantaciones, el afio de 1995 fue el
de Ja mds baja produccion en cédscara de
pacana (1.047 kg/ha) y coincide con el IDN

mds alto (161), los afios de 1996 y 1997
tuvieron més produccién que 1995 (1414 y
1687 kg/ha) y su IDN fue menor (130 y
[51) que 1995 y coincide también con lo
sugerido por DAVEE et al., (1986).

Se encontré diferencia significativa entre
aflos en la concentracién de nitrégeno, fos-
foro y potasio, fue mayor en 1995 y supe-
rior estadisticamente a los afios de 1996 y
1997, es decir, se redujeron con Jos afios (el
fésforo més drasticamente) y coincidié con
el aumento en produccién en cdscara en
estos dos aflos y la reduccion del porcentaje
de pepita en 1997 (cuadro 3). Esto indica
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Cuadro 2
Produccién en cdscara de pacana e indice de desequilibrio nutricional (IDN) en
plantaciones de nogal pecanero. Comarca Lagunera. 1995-1997
Table 2
Pecan production inshell and nutritional imbalance index (NUI) in pecan tree plantations.
Comarca Lagunera region. 1995-1997

Produccién de pacana

Edad de (kg/ha) IDN

plantacion

(Afios) 1995 1996 1997 1995 1996 1997
12 1183 468 871 348 161 131

16 2659 1261 1904 146 143 175
17 879 1391 1255 161 175 108
20 615 1366 2084 216 163 211

22 575 2914 912 110 109 140
25 1996 2460 1367 361 81 132
26 1854 945 2858 13 209 12
26 615 274 462 85 143 166
29 389 1608 2293 130 180 157
33 393 580 2202 56 80 128
35 1232 1885 1281 142 94 120
37 1033 2159 2638 104 108 265
41 1099 328 1408 132 94 199
49 18 2159 2085 156 82 73
Media 1047 1414 1687 161 130 151

que al incrementarse la produccién en cds-
cara de pacana, se redujo el porcentaje de
pepita en 1997 y la demanda de estos tres
macronutrientes (nitrégeno, fésforo y pota-
s10) fue mayor.

La reduccién de fésforo y potasio en los
afos de alta produccién en cascara de paca-
na se explica en parte, porque se aplican en
pocas plantaciones de la regién: el fésforo
en el 31% y potasio en el 23% ; sin embar-
go, el nitrégeno se ha ido reduciendo tam-
bién con los afios, aunque se aplique en la
mayoria de las plantaciones (92%) una
media de 1l kg/ha cada ano (MEDINA,

1995a), lo que indica que las dosis deberian
de incrementarse para evitar su deficiencia
en el ciclo actual y el préximo. La reduc-
cién de potasio en un afio de alta produc-
cién (1996 y 1997) coincide con lo descrito
por SPARKS (1977) y KREZDORN (1955).

Respecto a nutrientes minoritarios, se
encontré diferencia significativa entre anos
en la concentracion foliar de fierro y cobre
(cuadro 4). La concentracién de fierro fue
mayor en 1995 y superior estadisticamente
a los afios de 1996 y 1997, se redujo con
los afios y coincidié con el aumento en pro-
duccién y reduccién de la pepita (cuadro 3)
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Cuadro 3
Concentracion foliar de macronutrientes, produccidn en cdscara de pacana y porcentaje de pepita en
plantaciones de nogal pecanero. Comarca Lagunera. 1995-1997
Tuble 3
Foliar concentration macronutrients, pecan production inshell and kernel percentage in pecan tree
plantations. Comarca Lagunera region. 1995-1997

Concentracion foliar (%)

Prod. Pepita
Afo Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio  Magnesio kg/ha (%)
1995 2,64 a 0,117 a 1,08 a 1,94 0,37 1.047 58,6 a
1996 244 b 0,102 b 0,94 b 1,96 0,40 1.414 58,7 a
1997 2,49b 0,085 ¢ 0.90b 2,03 0.36 1.687 57.3b
Signif. * N.S N.S. N.S. *

(*) Letras iguales en la misma fila indican que no existe diferencia significativa (p < 0.05), segin el
método D.M.S.
N.S. = No significativo.

Cuadro 4
Concentracidn foliar de micronutrientes en plantaciones de nogal pecanero.
Comarca Lagunera. 1995-1997
Table 4
Foliar concentration micronutrients in pecan tree plantations. Comarca Lagunera.

1995-1997

Conceatracion foliar (ppm)

Afio Fierro Manganeso Zinc Cobre
1995 172 a 240 61 15b
1996 106 b 187 36 17b
1997 109 b 191 51 22 a
Significancia * N.S. N.S.

(*) Letras iguales en la misma fila indican que no existe diferencia significativa.
(p <0 .05), segiin el método D.M.S.
N.S. = No significativo.

lo que indica que hubo una mayor demanda  alta produccién con respecto al afio de baja
de este nutriente en los afos de alta produc- produccién (1995), aunque no hubo dife-
cién en cdscara de pacana. El manganeso y  rencia estadistica. En cambio, la concentra-
el zinc también se redujeron en los afios de  ci6n de cobre se incrementé con los afios,
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probablemente por alguna interaccion con
otro nutriente, porque no se aplica en las
plantaciones, o tal vez porque se aplicéd
algin agroquimico (insecticida o fungicida)
que lo contiene y se detectd en el anadlisis
foliar.

Conclusiones

Las plantaciones de nogal pecanero en la
Comarca Lagunera, en los tres anos de
estudio estuvieron afectadas por deficien-
cias de: zinc, fésforo, potasio y fierro.

Existe un desequilibrio nutricional en la
mayoria de las plantaciones de la regién, ya
que en 1995 hubo la mds baja producciéon
en cascara de pacana (1.047 kg/ha) se obtu-
vo el mds alto Indice de Desequilibrio
Nutricional (161).

La concentracién foliar de: nitrégeno,
féstoro, potasio y fierro, asi como el por-
centaje de pepita, se redujo con los anos,
conforme se incrementd la produccidn en
cdscara de pacana por hectdrea. Esto sugie-
re que en los aflos de alta produccién hay
una demanda mayor de estos cuatro
nutrientes y también se reduce la calidad
(porcentaje de pepita).
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CONCESION DEL PREMIO
PRENSA AGRARIA 1999
DE AIDA

Presidente
Leonardo Plana Claver

Vocales

Rafael Picorel Castano
Miguel Valls Ortiz
Rafael Gella Fahanas

Secretario
Joaquin Uriarte Abad

Reunido el Jurado del Premio 1999 de Prensa Agraria de
AIDA formado por D. Leonardo Plana Claver, Presidente de
AIDA, D. Rafael Picorel Castano, Director de la Estacion Ex-
perimental de Aula Dei (CSIC), D. Miguel Valls Ortiz, Director
del Instituto Mediterraneo de Zaragoza (IAMZ) y de D. Rafael
Gella Fafanas, Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimen-
taria (DGA), actuando como Secretario D. Joaquin Uriarte
Abad, Subdirector de ITEA, tal como establecen las bases de la
convocatoria aprobadas en la Asamblea General de la Aso-
ciacion celebrada en mayo de 1983, acordd premiar entre
los articulos publicados en ITEA durante el aho 1999 a los
siguientes:

Serie Produccion Vegetal: “Respuesta del sorgo al déficit
hidrico en invernadero, I. Fenologia, consumo de agua en los
procesos de evapotranspiracion y transpiracion, y rendimien-
tos”, siendo sus autores: M.2J. BERENGUER MERELO, J.M.2
FACI GONZALEZ.

Serie Producciéon Animal: “Diferencias geneticas entre gru-
pos de importaciéon en cuatro lineas de porcino esparnolas”,
siendo sus autores: D. BABOT, J.L. NOGUERA, L. ALFONSO,
J. ESTANY.

Zaragoza, 24 de mayo de 2000




PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2000
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrolio Agrario (AIDA)
acordd en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel
articulo de los publicados en ITEA que reuna las mejores caracteristicas
técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado,
el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos
hacia el profesional, técnico o empresario agrario.

El dia 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando
la propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyd dos premios; uno
para los articulos publicados en la seccion de Produccién Animal y otro
para aquellos que aparezcan en la seccion de Produccion Vegetal.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema
técnico-econdmico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos
gue se publiquen en ITEA en el afo 2000. Consecuentemente, los ori-
ginales deberdn ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y
aprobados por su Comité de Redaccion.

3. Eljurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.

b) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacion General de Aragoén).

c¢) Director del Instituto Agronomico Mediterraneo de Zaragoza.
d) Jefe del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.

e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.

f) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.

4. Los premios seran anuales y con una dotacion de 50.000 ptas. cada
uno.

5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. Elfallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del

premio se realizaran con motivo de la celebracion de las Jornadas de
Estudio de AIDA.




| INSCRIPCION EN AIDA

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociacidn, rellene la ficha de inscripcién asi como
la carta para la domiciliacion del pago de la cuota de asociado y envielas a AIDA.
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza.

El abajo firmante solicita su inscripcién como miembro de la Asociacién
Interprofesional para el Desarrollo Agrarto.
Apellidos swmmassmsmunnspmm e NOMBIe s
DArECCION POSLAL ..ottt
TEIETONG: cxsumvansumammsosisn sy S R e PR SR T TS ST
Profesion............... Empresa de trabajo ...,
Area en que desarrolla su actividad profesional .............coo..overoreioeiieeieisieeins
CUOTA ANUAL: Firma.

 P. Animal
} 4.000 ptas. 6 24 €
 P. Vegetal

[d Ambas Series 5.500 ptas. 6 33 €

FORMA DE PAGO:

(4 Cargo a cuenta corriente o libreta O Cargo a tarjeta
(d Cheque bancario O VISA
Tarjeta ndmero: - MASTERCARD

OO0 O00000oooooogodg Fecha de caducidad: ... /v,

Q Sélo una Serie de ITEA {

SR.DIRECTOR DE ...ttt

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.%......ocooovvieiiiniiciene,
que matengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario™.

Atentamente,
Firmado:
BANCO O CAJA DE AHORROS: ..o
SUCTURS AL oo,
DIRECCION CALLE/PLAZA: oo N o,
CODIGO POSTAL: wovvveveeee

POBLACION: .o,
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. Se convocan dos premios de 500.000 pesetas de periodicidad bianual para sendos tra-

. Podran optar a los premios todos los Veterinarios espanoles que presenten trabajos con

. Los trabajos seran inéditos o, en todo caso, si estan publicados, habrén transcurrido

. Los trabajos se presentaran mecanografiados en un méaximo de 100 paginas tamano

. Los trabajos que opten a los premios seran remitidos al Sr. Presidente del Patronato

. La concesion de los premios sera atribucion del Tribunal Calificador, designado por el

. El Premio sera fallado por el Tribunal Calificador antes del 30 de noviembre de 2000.

. Los trabajos no premiados seran enviados a sus respectivos autores antes del 30 de
10.

11.

12.

13.

~
PREMIOS CORIS GRUART

PARA VETERINARIOS

BASES ANO 2000

bajos encuadrados en cada una de las siguientes modalidades:

A) Patologia, Cirugfa u Obstetricia Veterinarias y sus ciencias basicas y relacionadas.
B) Zootecnia o Inspeccion de Carnes y sus ciencias basicas y relacionadas.

anterioridad a las 14 horas del 30 de septiembre de 2000.

menos de doce meses desde su publicacion hasta la fecha de la convocatoria. El tema de
los trabajos estara relacionado con los campos indicados en el apartado 1y, necesaria-
mente, debera contener aportaciones originales o nuevas concepciones tedricas, descar-
tandose en absoluto los de simple erudicion.

DIN-A4 a doble espacio, en tipo de letra Times 10, encuadernados y por TRIPLICADO.

En la portada de cada trabajo debera incluirse un resumen en castellano e inglés, y un
lema como unica identificacion del autor. Debera indicarse asimismo la modalidad (A o B).

Adjunto a cada trabajo debera presentarse un sobre cerrado y lacrado, en cuya parte
exterior figurara el lema y en cuyo interior se introduciran los datos identificativos del
autor: nombre, apellidos, direccién, teléfono, etc.

Enrique Coris Gruart, cuya direccion es:

Secretaria de Decanato

Facultad de Veterinaria de Zaragoza
Miguel Servet, 177

50013 Zaragoza

Patronato y cuya composicion no se hara publica hasta el momento de dicha concesion.

Contra este fallo no cabré recurso alguno.
El Presidente del Patronato hara publico el resultado y lo comunicara a los interesados.

diciembre de 2000.

La entrega de los premios se realizard en un acto que coincidira con la celebracion del
Patrén de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza, en el mes de mayo de 2001.

El autor queda en libertad de publicar, parcial o totalmente, el trabajo premiado, siempre
que haga constar que ha sido galardonado con el Premio de la Fundacion Enrique Coris
Gruart de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza.

Si a juicio del Tribunal Calificador no fuese presentado ningun trabajo merecedor de ser
premiado, los premios podran ser declarados desiertos.

Cualquier eventualidad no prevista en estas bases sera resuelta por el Patronato de la

Fundacion.




CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONOMICOS MEDITERRANEOS
INSTITUTO AGRONOMICO MEDITERRANEO DE ZARAGOZA

@ o
& 5
% Q‘z’ CIHEAM/IAMZ - Cursos 1999-00-01
7@ &
i N
VIO
CIHEAM
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
*OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 27 Sep. 99/ Cérdoba UCO/CA-JA/CSIC/
Mayo 00 INIA/COI/IAMZ
UTILIZACION SOSTENIBLE DE RECURSOS EN 18-19 Rabat IAMZ/IAV Hassan Il
LOS SISTEMAS DE AGRICULTURA DE Oct. 99
SECANO DE LA REGION MEDITERRANEA
INTRODUCCION DE PLANTAS TRANSGENICAS 22-26 Zaragoza 1AMZ
EN LA AGRICULTURA: EVALUACION Y Nov. 99
CRITERIOS DE DECISION
USO DE LOS MARCADORES MOLECULARES 7-18 Cabrils JAMZ/IRTA
4 EN MEJORA VEGETAL Feb. 00
< OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE 6-10 Zaragoza 1AMZ
E MEJORA DE ESPECIES LENOSAS FRUTALES Y Mar. 00
(3  FORESTALES: ASPECTOS FISIOLOGICOS Y
W GENETICOS
> OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE 1317 Zaragoza 1AMZ
z SELECCION Y MEJORA DE ESPECIES . Mar. 00
O LENOSAS FRUTALESY FORESTALES: DISENO
8 DE EXPERIMENTOS Y ANALISIS ESTADISTICO
3  INTEGRACION DE METODOS EN LA MEJORA 27 Mar./ Rabat IAMZ/INRA
0O  DE CEREALES PARA RESISTENCIA A SEQUIA 7 Abr. 00
g CARACTERIZACION AGROECOLOGICA PARA 12-23 Ankara IAMZ/Central
o LA GESTION DE RECURSOS EN ZONAS Jun. 00 Research Institute
ARIDAS: UTILIZACION DE GIS, for Field Crops
TELEDETECCION Y MODELIZACION
CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS 12-23 Zaragoza IAMZ
Y ENFERMEDADES EN CULTIVOS Jun. 00
PROTEGIDOS
‘MEJORA GENETICA VEGETAL 2 Oct. 00/ Zaragoza |1AMZ
8 Jun.01
MANEJO DE PLANTACIONES DE OLIVO 22 Ene/ Sfax 1AMZ/Institut
EN CONDICIONES DE SECANO: 2 Feb. 01 de I'ClivierrCOI
NUEVAS PERSPECTIVAS
*PRODUCCION ANIMAL 4 Oct. 99/ Zaragoza 1AMZ
9 Jun. 00
*ACUICULTURA 10 Ene./ Las Palmas de ULPGC/CCM/IAMZ
30 Jun. 00 Gran Canaria
VALORIZACION DE PRODUCTOS LACTEOS DE 10-19 Surgéres AMZ/ENILIA
OVINOS Y CAPRINOS EN EL AREA Abr. 00
MEDITERRANEA. TECNOLOGIAS ACTUALES Y
PERSPECTIVAS DE MERCADO
PRODUCCION CAPRINA 6-17 Nov. 00 Murcia IAMZ/CMAAA-RM
&' PLANIFICACION Y DESARROLLO DE 11-15 Zaragoza IAMZ/FAC
S  CAMPANAS DE SANEAMIENTO GANADERO Dic. 00
= REQUISITOS DE CALIDAD DE LA CANALY 15-26 Zaragoza 1AMz
P74 DE LA CARNE DE RUMIANTES PARA SU Ene. 01
> COMERCIALIZACION
o) PRINCIPIOS ESTADISTICOS EN 19-23 Zaragoza IAMZ
o EXPERIMENTOS DE PRODUCCION ANIMAL: Feb. 01
O HACIA UNA MEJOR COMPRENSION
3 Y APLICACION DE LOS METODOS
[a] MODERNOS
8 UTILIZACION DE TECNICAS MOLECULARES 5-16 Leon IAMZ/Univ. Ledn
A ENMEJORA GENETICA ANIMAL Mar. 01
MEJORA GENETICA DE PECES 26 Zaragoza IAMZ
PARA ACUICULTURA Abr. 01
OPTIMIZACION DEL USO DE RECURSOS 14-25 £l Cairo IAMZ/DRC
FORRAJEROS LOCALES CONVENCIONALES Y Mayo 01
NO CONVENCIONALES EN AREAS
MEDITERRANEAS ARIDAS Y SEMIARIDAS
ACUICULTURA MEDITERRANEA: 28 Mayo/ Zaragoza IAMZ
CULTIVO EN MAR ABIERTO 1 Jun. 01




CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

PROTECCION CONTRA INCENDIOS 18-29 Zaragoza IAMZ/MIMAM/FAO
FORESTALES Oct. 99
USO CONJUNTO DE AGUAS SUPERFICIALES 8-12 Zaragoza 1AMZ
Y SUBTERRANEAS: MODELIZACION Y Nov. 99
SISTEMAS DE GESTION
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE 17-21 Zaragoza IAMZ/FAC
LAS INSTALACIONES ACUICOLAS EN EL Ene. 00
MEDITERRANEQ
ESTRATEGIAS DE RESTAURACION 7-18 Zaragoza 1AMZ
FORESTAL EN LA REGION MEDITERRANEA Feb. 00
TECNICAS PARA Et. CONTROL DE LOS 3-14 Médenine IAMZARA
w  PROCESOS DE DESERTIFICACION EN Mar. 00
E PAISES MEDITERRANEOS
w TURISMO EN ZONAS RURALES: 3-8 Zaragoza 1AMZ
M  ESTRATEGIAS Y PROMOCION Abr. 00
E ESTADO ECOLOGICO DE LAS AGUAS 8-19 Zaragoza 1AMZ
° SUPERFICIALES: METODOS DE MEDIDA Mayo 00
= Y ESTRATEGIAS DE GESTION EN RIOS
W MODELIZACION DE ESTRATEGIAS DE 11-15 Fuengirola IAMZIEO/
=  GESTION DE PESQUERIAS EN Sep. 00 FAQ-COPEMED
EL MEDITERRANEO
CAMBIO CLIMATICO: EFECTOS SOBRE 25-29 Sep. Zaragoza IAMZ/RICAMARE
LA AGRICULTURA EN LA REGION Sep. 00
MEDITERRANEA
‘ORDENACION RURAL EN FUNCION 2 Oct. Zaragoza IAMZ
DEL MEDIO AMBIENTE 00/8 Jun. 01
ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 12-23 Mar. 01 Zaragoza IAMZ
ESTRATEGIAS PARA MITIGAR LOS 21-25 Mayo 01 Rabat IAMZ/IAV Hassan ||
EFECTOS DE LA SEQUIA EN LA REGION
MEDITERRANEA: METODOS DE PREVISION Y
PLANES DE EMERGENCIA
*MARKETING AGROALIMENTARIO 4 Oct. 99/9 Zaragoza IAMZ
Jun. 00
b4 GESTION DE LA CALIDAD. NUEVOS 16-27 Oct. 00 Zaragoza IAMZ
O  CONCEPTOS Y SU APLICACION EN EL
O  MARKETING AGROALIMENTARIO
<L LALOGISTICA AGROALIMENTARIA MODERNA. 20-24 Zaragoza I1AMZ
N ADAPTACION ESTRATEGICA FRENTE A LOS Nov. 00
3:‘ CAMBIOS DE MERCADO
O LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL 59 Zaragoza IAMZ/OMC
&  COMERCIOY SUIMPACTO EN EL MARKETING Feb. 01
W INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO
= MARKETING DE FRUTAS Y HORTALIZAS 7-18 Zaragoza 1AMZ
8 enrresco Mayo 01
EL COMERCIO ELECTRONICO. IMPACTO Y 11-15 Zaragoza I1AMZ
DESARROLLO FUTURO EN LA Jun. 01

COMERCIALIZACION AGROALIMENTARIA

(*) Cursos de Especializacion Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science. Se desarrollan cada dos anos:

- MEJORA GENETICAVEGETAL: 00-01;02-03 - ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE:

— OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 01-02; 03-04 00-01; 02-03

- PRODUCCION ANIMAL: 93-00; 01-02; 03-04 - MARKETING AGROALIMENTARIO: 99-00; 01-02; 03-04

- ACUICULTURA: 99-00; 01-02; 03-04
Se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacion postuniversitaria. No obstante se estructuran en
ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes
que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realizacion del 2% ano para la obtencion del Titulo Master of Science. El
plazo de inscripcion para los cursos de Mejora Genética Vegetal y Ordenacion Rural en Funcion del Medio Ambiente finaliza el 15
de Mayo 2000. El plazo de inscripcion para los cursos de Produccion Animal, Marketing Agroalimentario y Olivicultura y Elaiotecnia
finaliza el 15 de Mayo 2001. El plazo de inscripcion para el curso de Acuicultura finaliza el 30 de Junio 2001.
Los cursos de corta duracion estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacicnados en el desarrollo de
sus funciones con la tematica de los distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta duracion finaliza 90 dias antes
de la fecha de inicio del curso.
Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, Espafa, Francia, Grecia, Italia, Libano, Malta,
Marruecos, Portugal, Tunez y Turquia) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripcion, asi como becas que cubran
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiacion deberan
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales.

Para mayor informacién dirigirse a:
Instituto Agrondmico Mediterraneo de Zaragoza
Apartado 202 - 50080 ZARAGAOZA (ESPANA) En la pagina Web se proporciona informacion sobre los cur-
Teléfono 976 716000 - Fax 976 716001 - e-mail jamz @ iamz.chieam.org sos programados y se facilita el formulario de inscripcion:
Web http://www.iamz chieam.org http//www.iamz.ciheam.org







INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracién al Comité de Redaccién: se admi-
te todo aquel que contribuya al intercambio de informacidn profesional y trate de los mds recientes
avances que existan en las distintas actividades agrarias.

Una informacion para autores mds detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccion.
Rogamos sea leida detenidamente, prestando atencién especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos, en castellano, serdn enviados por triplicado a:
Sr. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

La extensién mdxima serd de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio. cuadros y figuras
incluidos. Los articulos que superen dicha extension serdn considerados sélo excepcionalmente.

Los articulos se remitirdn a dos evaluadores anénimos expertos en el tema y el autor recibird un
informe del Comité de Redaccion con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las
correcciones, el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar
el trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccién considera que se han atendido las consideraciones
del informe. enviard una carta de aceptacién al remitente, y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresién que deberdn ser revisadas y
devueltas rapidamente a la Redaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

El titulo no incluira abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pdgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores, asf como la direccion postal y nombre de Ja Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave.
Ademds, se afiadird un resumen en inglés de la misma extension, sin olvidar el ritulo traducido y las
palabras clave (Keywords).

A continuacion del resumen vendra el articulo completo, procurando mantener una disposicion
légica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, gréficos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras
deben llevar numeracién diferente, pero ambos en cifras drabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda
comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se
traducirdn al inglés y se incluirdn en Jetra cursiva, bajo el correspondiente en espafiol.

Los dibujos, grificos, mapas, fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posi-
ble.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debidamente
explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en maydisculas seguido
del anio de publicacién, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencion Referencias Bibliogrdficas, se hard constar una lista
alfabética de todas (y inicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenardn cronolégicamente.

Cuando se citen revistas'!, libros®®, capitulos de libro®® y comunicaciones a congresos™ se hari
segtin los siguientes ejemplos: ]

(1) HEerrEero J., TABUENCA, M.C.. 1966. Epocas de floracion de variedades de hueso y pepita. An.

Aula Dei, 8 (1), 154-167.

(2) SteL, R.G.D., y TorRIE, J.H. 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cion) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GamBORG O.L., 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and
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