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INTRODUCCION.

Nuestro pafsitiene cerca de 200 millones de hectdreas
pero s6le un 12% se clasifican como laborables, quedando =
el resto como siguet 38% pastizales, 10% bosques, 11% in--
cultas y 29% sin capacidad de uso agropecuerio o forestal;
es decir sélo el 71% del territorio es considerado para u-
80 agropecuario segin censoa de 1971. Unicamente €l 31% —-
del territorio nacional recibe mds de 800 mm. de precipita
cién media anual. E1 70% restante es drido y semidrido y -
sujeto a la desertificacién, adn no cuantificado{10J.Esto
nos obligs a mane jar me jor nuestros suelos como mantener =
mejor la fertilidad y evitar la erosidn, etc...

Si mantenemos el nivel de fertilidad 6 lo aumentamos,
se mantendrd estable la productividad o aumentard. Esto se
phede obtener mediante l1a continua incorporacidém de mate—-
ria orgddica. Un descenso del contenido de materia orgdni-
ca del 30 al 40% es peligroso y no debe sobrepasarse. En -
una explotacidén de este tipo si continda, puede resultar -
un descenso en las cosechas, de acuf la importancia de man

tener la materia orgdénica del suelo por encima de un cier-
t0 nivel.

Por 1o anterior se hace necsario aplicar abonos orgd-
nicos, pero no siempre nos van a dar los efectos deseados
debido a diferentes factores, los cuales se hace necesario

estudiar para tener un buen efecto de cualquier abono orgd
nico.

El ¢objetivo del presente trabajo es estudiar el com—
portamiento de la metria orgdnica del suelo en zonas tropi
cales considerando los diferentes materiales gue ayudan al
incremento de la materia orgénica en 1la zona, y asi cono—

cer los niveles de materia orgdnica que se aportan al sue-
lo.



REVISION DE LITERATURA
TLos residuos orgdnicos en la superficie del suelo reducen el
impacto de laes gotas de lluvia y favorecen la infiltracidén
lenta del agua. Segin Ortfz V. (12). La escor.entfa y la ero
sién se reducen, habiendo mayor cantidad de agua aprovecha-
ble, donde la descomposicién de la materia orgdnica produce
sustancias aglutinantes microbianas que ayudan a estabiliszar
la estructura deseable del suelo. Las ralces de las plantas
al descomponerse dejan conductos a través de los cuales pene
tra el agua y hay difusidén de los gases del suelo, oue favo-
recen el desarrollo mds vigoroso de las rafces de los culti-
vos siguientes. Y también la materia orgdnica suministra ali
mento para los prganismos del suelo. Los residuos orgénicos
para la superficie del suelo reducen las pérdidas del suelo
debidas a la erosidén edlica. Las pérdidas de agua por evapo-
rigacién son menores cuando se dispone de cubiertas de resgi-
duos orgfdnicos en el suelo y ademds bajan la temperatura del
suelo en el verano y lo conservan mds caliente en el invier-
no. La descomposicién de la materia orgdnica produce diferent
tes nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas.
Un suelo con alto contenido de materia orgdnica tiene mayor
capacidad de agus aprovechable para las plantas que el mis-
mo tipo de suelo con menos materia orgdnica. Ayuda en la ca-
pacidad amortiguadora de los suelos atenuanio los camnbiog —-
qufmicos rédpidos cuando se asregan los fertilizantes y/o 1la
caliza. Loe dcidos orgdnicos liberados duraate la descomposi
cién de 1la materia orgdnica ayudan a disolver minerales y a
hacerlos m#s accesibles para el desarrollo de les plantas.
El humus constituye un dlmscén para los cationes intercambig
bles y aprovechablest K,Ca,Mg. Temporalmente el humus también
retiene al amonio en forma intercambiable y aprovechable. La
materia orgdnica tiene la funcidén especial de hacer al fésfo
ro mds aprovechable en los suelos dcidos. Al descomponerse,
la materia orgénica libera citratos, oxalatos, tartratos y
lactatos, 108 cuales se combinan mds fdcilmente con el fie-



3

rro y el aluminio que con el fésforo. E1l resultado es la --
formacidn de menos fierro soluble y fosfato de aluminio y -
la disponibilided de méds fésforo. Tamhane (17).

Los 4cidos orgdnicos liberados de la materia orgdnica
en descomposicidn ayudan a reducir la alcalinidad de los -
suelos. Buckman (2) habla sobre el efecto en el color del
suelo,marrén o negro.

Influencias sobre las propiedades fisicas del suelo?
a) Granulacién aumentada.
b) Plasticidad y cohesidn reducidas.

Alta capacidad de adsorcidn de cationes:

a) Dos o tres veces superior a la de minerales coloida-
les.

b) Cantidades del 30 al 90% del poder adsorbente de los
suelos minerales.
Abastecimiento y msimilacidn de nutrientes:
a) Extraccidn de elementos de minerales por los dcidos
bumicos.
b) Pdcil reemplazamiento de cationes presentes.
c) Fitrdégeno, fosforo y azufre mantenidos en formas or-

ganicas.

La estructura del suelo y la materia orgdnica.

Segin ledn (10) en los suelos tropicales un buen conte-
nido de materia orgdnica, usualmente da orfgen a un suelo de
estrectura grumosa de moderadsa a fueite estabilidad, la cual
es diffcil de mantener bajo cultivo. Una vez gue la cubier-
ta de un bosque o de una sdbana es removida, el impacto de
las gotas de lluvia de alta intencidad rompe los agregados
superficiales.

Tamhane (17) dice que cuando se descompone la materia
orgdnica se liber~n cisrtas sustaincias similares a 12 goma

que tienden a crear mds agregados estables al agua en el —-
suelo.
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En la figura 1 se presenta la influencia de agregacién

del aserrin, del estiércol de vaca, del henc de ulfelfs y —
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-
~

3 -

Lh

> - P .
elo rigs jeso durante un periodo de 200 dias, se xi

. ——

can-oidel peea estabilizar agregedos del suelo mayores de

)

b

50 micrones de didmetro.

o
(o]

: :
paja de trigo

-

et e aasam eSS T STTITTTIT—===== heno de alf

u--;:}“"-&'ﬁ-.ﬁhq et o B0 BT X . alﬂa.
g&rrin el estiéreol de

vacsa.,

meswma s bUT T em iy gaea

- -'-U. 'B
eeovs Sl

& N
-9

unicamente suelo,

n
&

o}

4

16 50 100 200
Priodo de incubacidén, dfas

Porcentajes de agrege-
dos estables al agua.

Fig. 1 Influencia de agregecién del suelo por aserrin, -
estiércol de vaca, heno de alfalfa y paja de trigo en un
suelo de migajon incubados por 200 dias., Tamhane (1i7).
La paja de trigo fué la més eticas en la agregacidén —-
del suelo; a continuacidn vino la alfalfa, el estiérecol de

vaca y el aserrin.

Contenido de materia orgdnica en los suelos tropicales.
Segin Fassbender (6) €1 contenido de materia orgdnica
en los suelos es muy variable, alcanza desde trazas en los
suel0s demerticos hasta un 90- 95 % en los turbogos., Los -
horizontes A de los suelos explotados agrfcolamente prese-
ntan por lo general valores entre 0.1 y 10.0% de materia —-

orgénica, cuyo contenido decrece con la profundidad en el



perfil del suelo. Los suelos se pueden clasificar de acuer-

do a su contenido en materia org#nica y a las necesidades -

de un determinado cultiveo (Ver tabla 1).

Tebla 1. Clasificacidn de diferentes niveles de materia or-
génica (M.0.) y carbono (C) en el suelo para algu-

nos cultivos perenes tropicales como el cacao. Fu-
ente Passbender (6).

CLASIFICACION 1.0, %C.

ﬁgﬁos en .0, menos de 2.0% M.O. 6 menos de 1.15
Medios | 2.1 - 4.0% § 1.2 - 2.3%
Altos 4.1 - 10.0% é 2.4 - 5.8%
Muy altos mds de 10.0% 6 méds de 5.8%

5

s

En las figuras 2 y 3 se presentan resultados obtenidos
en América latins, también se puede observar la frecuencia
de los suelos para los dmbitos del contenido de materia or-
gdnica en intervalos de 0.5% de carbono (C). Se analizaron
167 muestras del horizonte Ah de los suelos de América Cen-
tral y se encontré un dmbito total entre 0.4 y 12.2% carbo-
no con un promedio de 2.96% carbono, un 57% de las muestras
presentd un contenido de carbono entre 1.0 y 2.5%, cerca —-—
del 10.0% contenia menos de 1.0% carbono y el 14.0% indico
valores de mds de 5.0% de carbono. En el estudio presentado
en la figura 3 se consideran datos de 91 muestras de log --
trépicads bajos del Brasil; se observan que cerca del 50% de
las muestras presentan valores entre 0.5 y 2.0% carbono y -
que un 10.0% sobrepasa el 4.0% carbono y que el 5% presenta

valores comprendidos menores de 0.5% carbono., En las mues--

61326



7 %C

suelos de América Central

en funcidén de su contenido de materia orgédnica.

Puente: PFassbender (6).

4 % C
suelos de los trépicos

del Bresil en funcién de su contenido de mate-

ria orgdnica., Fuente: Fassbender (6).
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7
tras de ‘América Central, se han inclufdo en una gran parte,

andosoles gque se caracterizan-por un horizonte humico muy —-
diferenciado,

Fassbender (6) cita a Nye y Geenland sobre explotacidén
rotativa en los trépicos donde se evalud la informacién dis-
ponible sobre el carbono y nitrégeno en los suelos tropica-——
les especialmente de Africa y Asia, el encontro para latoso-
les (Oxisoles) de diferentes paises, velores promedio del ——
contenido de carbono entre 1.35 y 4.1% con un promedio de ——
1.85€ bajo el trdépico himedo perenifolio y para suelos de sa
banas encontraron valores promedios entre 0.23 y 1.36% carb-
ono con un promedio de 0.83% carbono. Esto significa que los
valores encontrados en otras regiones tropicales son compa--—-
rables a las del continente latinoamericano.

Tamhane (17) reporta: la materia orgdnica del suelo que
se determino en 350 suelos superficiales de O a 15.2 cm, en
lugares de Luzdn, Visayas, Mindanao, Filipinas, donde los re

sultados fueron los siguientes (Tabla 2):

Tabla?2. Contenido de M.O. en los suelos Filipinos.PFuente:
Tamhane (17).
Orden de % ¥.0.

#de muestras en c/orden.

Menoe de 1.0% 4.9% )
1.1 - 1.5% 8.0%
1.6 - 2.0% 20.9%
2.1 -~ 2,5% 16.6%
2.6 ~ 3.0% 15.4%
3.1 - 3.5% 8.9%
3.6 - 4,0% 6.6%

Mds de 4,0% 18.9%
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En la tabla anterior se observo gue el porcentaje mds -

frecuente de materia orgdnica es de 2.0% aproximadamente.

Contenido de materia orgdnica en el perfil del suelo.
Ortiz V. (12) dice que el suelo mineral superficial o -
capa arable puede contener desde trazas a 15 6 204 de mater-
i orgdnica. Como es de esperarse el contenido de materia -
orgdnica es generalmente mucho més bajo en el subsuelo que -
en losg horizontes superficiales o capa arasble, debido & que
la mayoria de los residuos orgdnicos tanto en los suelos ——-

cultivados como en virgenes estdn incorporados o depositados
en la superficie, (ver Pig. 4).

Figurae 4. Pérdida de M.O0. y N. (N X 20) en los suelos de cli
mas de latitudes medias, en Buelos virgen y despu-
ée cultivados. Puentes Ortiz V. (1l2).

Ortiz clasifica los suelos segin su contenido de mater-
ia orgdnica en la Tabla 3 .

La materia orgdnica comunmente se determina por 21 mét-
odo de combustidn himeda propuesto por Walkey y Black. El ~-
procedimiento se basa en la determinacién de carbono orgdni-

co multiplicando esta cifra obtenida por 1.724
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Se enstima que la materias humificade en los suelos cont-
iene el promedio de 5 % de nitrégeno total y 556% de carbono,
de donde resulta el cociente C/N = 11.6 : 1.0 y la relacién

C/M. 0, =1,0 ¢ 1,724 ., De igual manera la relacién ¥.0./N es
de 11,6 X 1.724 o alrededor de 20: 1

Tabla 3. Jlasificacidn usada comunmente para juzgar el cont-
enido de materia orgdnica en los suelos minerales o

inorganicoes.
o NIVELES DE M.O, INTERPRETACION.,
} Menos de 1,0% Muy pobre.
1.0 = é.o% Pobre,
2,0 a 3.0% Medio,
3.0 & 65.0% Rico.
¥Mds de 5.0% Muy rico.

Buckman (2) da un ejemplo sobre el contenido de materia
orgénica en los suelos de Ohio y Missouri, cultivados duran-
te largos periodos comparados con sus equivalentes virgenes,
indican una reduccién en el promedic de 35% respecto a su --
nitrégeno. Esto quiere decir un mayor © menos descenso prop-
orcional en la materia orgdnica total. (Ver Fig. 4). Un des-
censo del contenido de materia orgdnice del 30 al 40% es —-
peligroso y no debe sobrepasarse, porque puede al fin resul-

tar un definitivo descenso en las cosechas.

Segun Collins (3) hay una disminucidn continua de la —-

cantidad totel de M.O. con la profundidad, aunque haya un —=
transporte constante de humus coloidal dispersado hacia la -
parte baja del perfil (ver Fig. 5). Esto se debe & gue hay -

una descomposicidén continua en todas las profundidades, a —-
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causa de los microorganismos y ademds a gque parte de la fra-

ccién humus llege a asociarse furrtemente con la fraccién --
mineral del suelo y no es capasz de desplazarse hacia la par-
te baje del perfil.

En elgunos suelos llamados podsoles, y en menor extenc-
idén suelos podsélicos o similares, se acumula materia orgén-
ica en una zona més profunda del perfil, tal como se inddica
en la curva B de la Figura 5 . Esto indica una forma particu
lar activa de transporte de la materia orgdnica coloidal —-
como consecuencia de las condiciones fisicas y quimicas del
medio ambiente.

Buckman (2) clasifica los suelos segiin su contenido de
materia orgénica en dos grupos: Los minerales y los orgdnic-
os. Los suelos cuyo contenido de materia orgdnica va del 20

al 25% hasta en algunos casos, del 90 al 95% se llaman sue——

los orgdnicos.

—>

Superficie
del terreno

#—Profundidad

Figura 5. Distribucién de 12 materia orgdnica en los suelos.
(A) es un suelo tipico cultivado. (B) es un podsol
Fuente: Collins (3).
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Fuentes de materia orgdnica del suelo.

La fuente originaria de la materia orgdnica ea el teji~-
do vegetal Buckman (2). Bajo las condiciones naturales las -
partes aereas y raices de los 4rboles, arbustos,hierbas y --—
otras plantas naturales proveen anualmente de grandes canti-
dades de residuos orgdnicos. Una buena proporcién de plantas
son extraidas comunmente de los suelos cultivados, pero par-
te de sus tallos y hojas y todas sus raices son abandonadas
en al suelo, Como estos materiales son descompuestos, digew-
ridos por los orgdénismos del suelo de muchas clases, llegan
a constitufr una parte de los horizontes subyacentes, por —-
infiltracidn o incorporacidén fisica.

Los animales son c¢considerados como fuentes secundarias
de la mmteria orgdnica del suelo, Algunas formas de vida ani
mal, especialmente las lombrices, cienpies y hormigas juegan
también un importante papel en la mudanza de residuos veget-

ales.

Ciclo de la materia orgdnica en el suelo.

Segln Ortega (11) el término materia orgénica de un su-
elo incluye todos aguellos materiales de origen vegetel o --
animal que se encuentran en diferentes estados de descompos-
icidn en el suelo. Es indudable que si parte de estos mater-
iales vegetales no sufren en su totalidad descomposicién ha-
sta la produccidn de bidxido de carbono y agua, los compone-
ntes resultantes de esta descomposicidn parcial se ecumular-
édn en el suelo e impartirdn a 1 un color caracteristico.

El comportamiento de la materia orgdnica en el suelo se

presenta en la .Pigura 6 . Este ciclo de la materia orgdnica



12
del suelo es un proceso rdpido o lento dependiendo de difer-

entes factores ambientales los cuales vamos a estudiar.

Factores que determinan el contenido de materia orgdnica de
los suelos.

Jenny citado por Passbender (6) indica que los conteni-
dos de materia orgdnica y nitrégeno de los suelos los deter-
minan, en primera instancia el clima y la vegetacidn y que -
los afectan factores locamles como el relieve, el material —--
parental, el tipo y la duracidn de la explotacidn de los su-
elos y de sus caracteristicas quimicas, fisicas y microbiol-
Sgicas,

Algunas funciones climatoldgicas sobre el contenido de
carbono y nitrégenc encontradas por diferentes autores en —-
zonas tropicales, hallo una relacién inversa entre la mater-
ia orgdnica, el nitrégeno, y la temperatura, es decir, que -
al aumentar la temperatura decrecid el contenido de materia
orgdnica y nitrégeno de los suelos; en forma complementaria
se puede esperar que existe un aumento del contenido de la -
materia orgdnica con la altursa.

Para las condiciones de Colombia se encontraron que al
aumentar la tempratura promedio snu2l en 5.03°C gse reduce el
contenido de cerbono & la mitad, y al disminuir ésta en los
mismos 5.03°C se duplica el contenido de cerbono. Las temp-
eraturas medias promedio pars California, E.U.A. son 14,69°C,
lo que implica una menor susceptibilidad de la materia orgd-
nica de la regidén templada a cambios de temperatura.

Entre los factores loceles que influyen el contenido de
materia orgdnica de los suelos de dreas tropicales hay que -

considerar el relieve, la exposicidn e inclinacidn de los —-
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Componentes
resistentes
= Residuos
Vegetalé§1 Descompos-—
- ieidn Componentes
simples
§
Planta b
» Descomposicidn
lenta
Inmovilizacién
Minerelizacidn
L répida
Nutricién
vegetal
Te jido
microbiano
Productos finales
simples
. COs, y Hol Humus
NH, y NO3
S04, HpPO4, HPOL™H| Aiineralizacidn
catt, Mg*t, Boro, lenta
Mot+++

Figura 6 Ciclo de la materia orgédnica en los suelos. Fuente:

Ortega (11).
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suelos que influyen por un lado en el microclima y determina

también, en parte, el grado de erodabilidad de los suelos., =
Como efecto de la erosidn se depositan en el fondo de los —-
valles las capas superficiales de los suelos de zonas altas
aque provocan un aumento en el contenido de carbono en ellos
y una disminucidn en las cimas de las colinas.

Fassbender (6) por otro lado considera el material par-
ental de los suelos que tiene un efecto indirecto sobre el -
contenido de carbono. Rocas ricas en minereles y elemantos <
nutritivos, como las cenizas volcanicas, permiten el desarr-
ollo de un vegetacién exhuberante coh alta produccidén de re-—
stos vegetales con un resultado de grandes contenidos de ma-
teria orgdnica. En sedimentos meteorizados y translocados --
gque son pobres en elementos nutritivos, especialmente Ca, hNig
y K,se desarrollan formaciones vegetales esporddicas que im
plican contenidos bajos de carbono. Un papel similar corres-
ponde 2 la edad o grado de desarrollo de los suelos; en los
sustratos recientes se tienen generalmente buenas reservas -
de elementos nutritivos con buen desarrocolo vegetal y alto -
contenido de materia orgdnica, mientras que con el avance —-—
del grado de evolucidn de los suelos se observa en ellos, ——
por lo general, una disminucidén del contenido de materia or-
génica.

Entre las caracteristicas intrinsecas de los suelos hay
gue considerar especialmente el contenido y el tipo de arci-
llas y su reaccidn. Es de esperar gue al aumentar el conten-
ido de minerales arcillosos de los suelos se obtengs un efe
cto de estabilizacidn de la materia orgdnica y un sumento en
su contenido. Esta mezcla no solo es mecdnica sino aque 8 --—-—

través de interacciones entre ambas fracciones resultan —--
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enlaces guimicos que contribuyen a una gran estabielidad de

los complejos formados. Segin detos publicados por Geenland
citado por Fassbender (6) entre el 50 % y el 85 % de la mat-
eris orgdnica se presenta en complejos organominersles. como

se ve en la Tabla 4 .

Tabla 4. Contribucidén de los complejos organominereles en la
materia orgdnica. Fuente: Geenland (6).

Suelo Mé&todo de % de 4 de materia
separacidn. C orgdnica en
total. comlejos org-
ancminersles,
Rendzina Sedimentacién en 66.5
benceno-bromo-fenol.
Podsol Sedimentacidn en 1.6 89.6
Chernozem solueidn Toulet. 4.4 85.1
Hendginha. Flotacidn 5.8 54.3
Suelo pardo de
estepa 3.2 68,1
Limo rojo Dispercidn 2.2 Tl.5
Rendzina ultrasonica y 5.8 88.4
Latosol sedimentacidn 1.7 97.8
Solonets salino 1.0 T6.4
Suelo pardo salino 0.6 51.6

La formacidén en el suelo de'los complejos organominera-
les es mayor cuando es mayor la actividad microbiana y la --
mineralizacién en el mismo; asi se producen continpamente --
radicales que participan en la sintesis dc¢ comvlejos.

Se ha demostrado enlaces de minerales arcillosos con mo
léculas de alcoholes, azicares, aminodcidos, aminas, protei-
nas, enzimagy, asi como de compuestos aromdticos simples como
el fenol. Tambiém substencias humicas de diferente grado de

polimerizacidén reacciénan con las arcillas ¥y 6xidos del su-
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elo .

La estabilidad de los complejos organominerales depende
primero del tipo de enlace entre las fraccicnes. Se puede di-
ferenciar entre: 1) enlaces quimicos del tipo idnico, 2) enl-
aces dipolares por efecto de las fuerzas van der Waals, 3) -
enlaces coordinativos de H de los gue resultan comvlejos in-
estables.

La importancia de los complejos orgaenominerales radica
en la estabilizacién producida en la materia orgdnica; los -
productos de mineralizacidn de los restos vegetales y anima-
les y los productos del proceso de humificacién no son susc
eptibles a otros cambiog por atagque de microorgenismos .

ILe reaccidn del suelo influye igual en el contenido de
materia orgdnica. Por lo.general se haencontrado gue en los
suelos dcidos, & valores de pH menores que 5.0, se produce -
una acumulacidén de la materia orgdnica que se debe a difere-
ntes rezones: Por un lado, el pH influye en el contenido y =
composicidn de los microorgrnismos dc¢l suelo; bajo condicio-
nes dcidas se limita la accidén bacteriana y de la macroflora
y se faborece la reproduccidén de hongos, resultando una men-
or eficiencia en la mineralizacidén y humificacidn con la con
Seduénte acumulacidn de la materia orgdnica; ovor otro lado,
la reaccidén del suelo determina la saturacidn del complejo -
de intercambioc de los suelos; bajo condiciones dcidas aumen-
ta el "Al" cambiable que tiene un efecto estabilizente de --
los complejos organominerales y tembién se nroducen deficie-
ncias de "Ca y HNg" para.los microorganismos llevendo igualm-

ente una scunulacidn de carbono.
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Variaciones y correlaciones de la materia orgénica y el ni-
' trégeno del suelo,

Buckman (2) nos hebla de dos grunos que influyen en es-
tas varisciones y correlaciones, siendo: A) la influencia —-
del clima y B) el efecto de la textura, drenaje y otros fac-
tores.
la influencia del c¢lima.

Pasando desde un clima mds calido a otro més frio, la -
materie orgénica y el nitrdgeno de los suelos comparables —-
tienden a aumentar. Al mismo tiempo, la razon C:N aumenta en
algo. La descomposicidn de la materia orgdnica se acelera en
climas cdlidos, mientras gue en los friocs la regla es una —-
pérdide mds lenta. En zonas de condiciones de humedad unifor
me y de vegetacidn semejente, el promedio de materia orgdni-
ca total y de nitrdgeno aumenta unas dos 0 tres veces por —-—
cada 10.0°C de disminucién de temperastura, segin el promedio
anual de la mismea,
en cuanto a' humedad efctiva en general, bajo condiciones co-
mparaebles, el nitrdgeno y la m teria orgdnice aumentan a me-
dida que es mayor la humedad efectiva del suelo. Al mismo ti
empo la razdén C:N resulta mds alta. Estoc es especialmente pa
ra tierrss de pastizales. }

Ia textura del suelo siendo constantes los otros facto-
res, parece influir sobre el porcentaje de humus y de nitrég
eno presentes.Un.:suelo arenoso, lleva por lo general menos -
materia orgdnica y.nitrbgeno que otro de textura finz. Esto
es debido probablemente al wmenor contenide de huredad y a la
mEs rdpida oxidacidn que existe en los suelos ligeros. Tamb-
ién la adicibdn natursl de residuos, por lo general ws menor

en los suelos ligeros. Para ejenplo tenemos la Fabla 5.
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Tabla 5. helacinnes entre la textura del suelo y los contens
idos aproximedos de materia orgdnica de cierto nim-
ero de suelos de California del Norte E.U.A. Fuente
Buckman {(2).

Tipo de suelo No. de % de materis orgédnica
suelos Capa arable subsuelo

Arenas de Cecil 15 0.80 0.50

Iimos arcillosos

de Cecil, 10 1.32 Q.56

Arcillas de Cecil. 27 1.46 0.064

Por otra parte, los suelos pobremente drenmsdos a-.-causa
de sus altas .cifras de hmmeédad y relativa pobre airescidn -
son cesi siempre mucho méds ricos en materia orgdnica y ni-
trégeno que sus equivalentes mejor drenados. Por ejemplo, —
los suelos que yacen & 1o largo de los srroyos son a menudo
més ricos en materia orgénica. Egsto eszdebido en parte a2 su
pobre drenaje, asi como al lavado que reciban de sus tierras

cercanas mds sltas. (Ver Fig. 7).

Suelcs de pradera Suelos forestles
% nnoo
& 0 2 68 0
Prof,
en cm,
80 em
Bien Mal Bien Mal
drenados ' drenados

Figura 7. Contenido de materia orgdnica en los suelos., La -—-
consecuencia de un drensaje pobre es un alto conte-
nido de materia orgédnica, en especial en 21 horiz-
onte superficial, Fuente: Ortiz (12).
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Normalmente, un cambio muy marcado sucede cuando un sue
le virgen, ya sea un bogque o0 pradera, empieza a ser cultiv-
ado. Se establecen gradualmente nuevos ¥ méds bajos niveles
de materia.orgdnica y nitrdégeno. Ver Figura 4, No es sorpre-
ndente por lo tanto, hallar tierra cultivaca con cifras muc-~
ho més bajas en materia orgdnica y nitrégenc, de un 30 a un

60% menos que su eguivalente de suelo virgen.,

Caracterizacidn de la materia orgdnica de los suelos.

Collins (3) divide a la msteria orgdnica en diferentes
fracciones. En una de estas frecciones de la materia orgén-
ica es reconocible como  procedente de determinadas plantas y
a veces se le llama "materia orgdnica no descompuesta"™, por
ejemplo las hojas gue se acumulan en el suelo de los boscues.
la segunda fraccidn principel de materis orgénica es la col-
oidal y se forma por descomposicidn de la fraccidn visible o
ligera. Ee imposible determinar el orircen de este msterizsl -
mediante un examen microscédpico. Esta es la fraccidn humus y
se encuentra en todas las profundidades del n»erfil del sue-
lo, z2ungue la mayor concentracidn estd cerca de la suverfic-
ie del suelo,

Fassbender(6) dice gue la materias orgdnica estd constitui
da por compuestos de origen bioldgico gue se nresentan en el
suelo. El edafén consiste en los orgédnismos vivientes del --
suelo o see su flora y su fauna. El humus estd compuesto por
los resgtos postmortales vegetales y animales gue se encuent-
ran en el suelo y que estdn sometidos constantemente a proc-
cesos de descomposicién, transformacidn y resintesis; tambi-
en sge definen como aguellos componentes mineralizables que

ge acumulan en el suelo.
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Los restos animales y vegetales que se depositan en el -

Bhéib son objeto de su degradacidén o descomposicidn hasta —-
los componentes elementales de las proteinas, carbohidratos,
y otros, en el proceso de ls mineralizacidén. Los productos -
resultantes pueden ser objeto de nuevos procesos de respnte-
gis y polimerizacidén dando lugar a nuevos agregados quimicos
que reciben el nombre de dcidos humicos, de caracteristicas
¥ propiedsdes especificas. Este proceso recibe el nombre de
humificacidn. |
Buckman (2) define al humus como un complejo, y mejor -
como una mezcla resistente de sustancias oscuras, amorfas y
coloidales que se han modificado a partir de los tejidos or-
iginarios o0 han s8ido sintetizados por varios organismos del
suelo. Segin Ochse (13) todo el humus es materia orgdnica, -

aun cuando no toda la materis orgédnica es humus.

Naturaleza y caracteristices del humus comparadas con las --
arcillas silicias.

Buckman (2) prvpune gue ¢ humus es coloidal, pero a —-
diferiencis del coloide mineral del suelo es amorfo y no cri
stalino. Ne¢ obstante, su superficie y su capacidad de adsor-
ciédn excedén con mucho a las presentadas por cualgquiera de
las arcillas. La capacidad de intercambio de cationes de las
arcilias silicias alcanza por lo general de 8 a 100 miliecu-
ivalentes por 100 gramos. Comparandolas con las canacidades
de cambio para los humus bien desarrollados,.de suelos mine-
rales, en agudo contraste, éstas alcanzan cifras de 150 a —-
300 meq./ 100 gramos. En general, la oreserncia de 1.0% de ——
humus en un suelo mineral bajo condiciones templado- himedas,

produce una capacidad de cambio d< unes 2 meq. por 100 gram-



os de suelo, La cifra comparativa para las arcillas sélo llgl
ga‘ a2 un valor medio de 0.5 megq./ 100 grs. de suelo,

Respecto al agua adssorbida, el contraste es del mismo -
orden, El total de humus sintetizado de un suelo mineral pu-
ede ebsorber de una atmosfera saturade unos 80 a 90% de agua.
La arcilla puede adquirir posiblemente del 15 al 20% de agus.

Buckman (2) la baja plasticiadad y cohesiédn del humus es
un aspecto prdctico importante. La persistencia de este cons
tituyente en los suelos finamente texturados ayuda a aliviar
las caracteristicas estructurales desfaborables inducidas —-—
por grandes cantidades de arcillas. Esto ss debido a un cons
iderable sumento de la granulacibn gque se ve aumentado de —w
une manersa marcada.

Otro caracter fisico es el color dado a los suelos por
el humus. Hay que observar el desarrollo definitivo del pig-
mento negro en el humus varia con el clima. En los suelos de
Chernozer (tierra negra), gue estédn en las regiones semidri-
das del norte, con lluvia anual de 508 mm., el pigmento es -
oscurc y abundante. En las zonas tamplado- htmedas, ia pigme
ntacién es menos intensa, mientras que la coloracidn mds pa-
lida se da en el humus de los trépicos y semitrépicos. Bl -
color puede us&rse siempre satisfactoriamente como una medi-
da comparativa de la cantidad de materia orgdnisa presente -
en los suelos,

El humus del suei0 comd coloide, estd orgdnizado cssi -
en iguad.forma que la arcilla. La lignina modificada, los ——
poliurdnidos, las proteinas arcillosas, y sin duda, otros —-
contituyentes funcionan también como micelas complejas. Bajo

condiciones ordinarias, éstas llevan inumerables cargas neg-
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ativas., Pero en lugar de estar constituidos principalmente -

de " S5i, O, Al y Fe como los cristales sflicos, las micelas
himicas estdn compuestag de C, H, O, N, S y P, as{ como otr-
os elementos, las cargas negativas proceden de grupos -COOH
y —OH'indicados, de"los cuales el H puede ser reemplazado —-
por intercambio catiénico. El humus coloidal puede ser repr-
esentado por la misma férmule estructural usada para la ar-

cilla (ver PFig. 8).

e

H - micelsa
B

Figura 8. Representacién de una micela de humus en su capac-
idad de intercabio con todas las bases. Fuente:
Buckman (2).

Una caracteristica importante del humus es la capacidad
de "esbe colmide cuando me satura con iones de H* para aum-
entar la aesimilacidén de ciertas bases nutrientes, como el -
Ca, K, Mg, Parece que un humus -H, 8l igual que el el caso -
de la arcilla -H, es el que actla casi siempre como 4cido —-
ordinario y puede reaccionar con minerales del suelo en la -
forma requerida para extraer sus bases. El humus dcido tiene
una rara capacidad de efectumr tal trasferencia, por lo que
en comparacidén, el dcido orgénico es fuerte. Una vez realiz—
ado el cambio,‘las bases as{ afectadas son liberadas en cond
icidn de absorcidn débil y son facilmente asimilables por ——
las paantes suveriores. Para ilustrar se muestra la siguien-

te reaccién:
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KA15i30g + thumus[--_---:}r HS5i3A108 + Klhumus

microclina silicato potasio
decido absorbido

Pigura 9.- Bcuacidn que muestra el potasio intercambisdo del
estado molecular al de adsorbido, en cuya condi-
cién se manifissta como fdcilmente asimilable por
las plantas superiores. Fuente: Buckman (2).

Para Ortis (12) el humus consiste de tres principales -
grupos de compuestos orgdnicos: Lignina modificada la cual -
es muy resistente & la descomposicidn microbiana; las prote-
inas que estdn protegides por las ligninas y arcilla, y los
poliurdénidos que son sintetizados por los organismos del sue
lo,

El humus puede contener tanto como el 30% de poliurdni-
dos, en suelos represemtativos los porcentajes de lignina y
proteinas varian de 25 a 50%. El humus contiene aproximadam-
ente el 5% de nitrégeno y el 60 % de carbono,

El fraccionamiento del humus se indica en la Figura 10
Yy consiste en separar el humus de los residuos vegetales in-
solubles en dlcali y de la humina insoluble en NaOH diluido
(2%€) formando un sol coloidal. Partiendo de -este sol de hum-
us, la fraccién hlmica se presipita con dcido, dejando un —--
sobrenadante amarillo pajizo, la fraccién filvica.

Leén (10) habla de la importancia del humus y algunas -
de las principales funciones del humus son las siguientes:
A) Amortigua el pH.

B) Mejora la estructura facilitando la reaccidn y la aereac-—
ién.

C} Es un depésito de elementos guimicos.
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Figura 10 Fraccionamiento del humus. Fuente: Ortiz (1Z2)
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D) Es fuente de energia,

E) Ayuda a reducir los cambios de temperaturs.

Origen de las cargas negativas d¢ los coloides.

Ortiz V. (12) los colpbides orgénicos ususlmente contie-
nen mayores cantidades de cargas negativas que parecen aume-
ntar con la descomposicidn de la materia orgédnica. Estas ca-
rgas electroquimicas.pueden originarse de iones HY de los --
grupos carbdéxilo, fendlico.e imidico, segin las expresiones

gue se muestran:

R0~ O- R=—C 2
"o | | >n-
—

R_C*‘o
Radical Radiesl : Radical
farbéxilo Fendlico Imidico

La ionizacibén de estos radicales es mayor en el grupo -
carbdxilo (54% de las cazgas negativas), sigue el grupo fen-
8lico (36%) y al final el radical Imida (10%).

Anteriormerte se dijo gue las cergas aumenfaban al des
componerse la meteria orgédnica, por lo que es importante con
oncer este proceso de descomposicién desde que los residuos
eran reconocibles hasta el estado de humus,

Seglin Leén (10) la descomposicidén se realiza fundament-
almenté bmjo dos procesos:

A) Humificacidn que es la sintesis de nuevos compuestos
conocidos con @l nombre de humus.,

B) Mineralizacidén que es su degradacidén a formas elemen
tales como H,0, CO,, NHj , NOJ , POz , SO , HS .

Ochse (13) habla sobre la descomposicidén de &4 materia
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vegetal y formacidén de humus. Los tejidos vegetales contien-

en aproximadamente 75% o mds de agua, el resto estd constit-
ufdo por azlcares, almidones, ligninss, grasas, célulosas, -
hemicelulosas, compuestos pécticos, 4cidos, pigmentos, ceras
resimas, aminodcidos, proteinas, alcaloides, dcidos nucléic-
0s y minerales. Los materiales que casen sobre el suelo y las
raices del suelo, son rdpidamente reducidas a fragmentos por
termitas, hormigas y otros animales roedores, asi como por -
los homgos y bacterias. En seguida los organismos del suelo
atacan el material pulverizado y se inicia su descomposicidn
guimica y bioldgica. Algunos factores que determinan la velo
cidad y grsdo de descomposicién son: La relacidn carbonoi:ni-
trégeno, la cantidad de sgua y la composicidn quimica del —-
materiéi vegetativo, las clases de organismos del suelo que
se encuentran presentes y las condiciones del pH, temperatu=
re y humedad del suelo. El orden general de descomposicidén -
es en primer lugar la remocidnde szles solubles ovor la lluv-
ia y el agua del suelo, en seguidas la pérdidesuscesiva de =
azGcares y almidones, hemicelulosas, celulosas, proteinas, -
gresss y aceites, ceras, ligninas y finalmente cenizas. LOs
azlceres, almidones, celulosss, hemicelulosas y pentoasss, -
son mds o mehOS descompuestas en forma intense y se pierden,
en tanto gue las cantidades de proteinas y cenizas permanec-
en escencialmente constantes y la de lignina aumenta.

Bajo condiciones templadas, cuando se agregan materiai-
es vegetales al suelo como en el caso de la. incorporacidn de
abonos verdes, se presenta un incremento notable en 1a evol-
ucidn de bibxido de carbono (CO,) dentro de unas. cusntas se-
manss. Los slmidones y azlcares son integramente utilizadcs

en aproximadamente 200 dias y las celulosas en 300. El1 con-
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tenido inicial bajo en proteinas tiende a aumentar a medida
que las hemicelulosas y celulosas dircminuyen, sin embargo es
aiterado por liberacidén gradual de émonio y nitratos duvrsnte
los Gltimos estados de descomnosicidn de la celulosa.

Ortiz V.(l2) indica, gue materiales con relacién C:N de
80:1 como la paja de trigo, se descompone ientamente debido
a que la paja contiene insuficiente nitrégeno pera satisface
er los requerimentos de deserrocllo de los orgsnismos que im-
tervienen en la descomposiciédn.

Materiales con amplia relacidén C:N forman cantidades r¢
lativamente vequefias de humus y nitratos. La alfalfa y el -
trébol tienen una estreche relacidén C:N de a.rededor 20:1. -
Estos materiales se descomponen rdpidamente y proporcionan -
une camtidad relativamente grande de. khumus y nitratos.

De este modo los materiales._més jovenés se descoxrponen
mds rdpidamente que los teiidos mds viejos debido al balance
faborable de nutrientes.

El rango Sptimo de temperatura para la descowposicidn -
es entre 21 y 389C, las temperaturas fuerade este rango ret-
afdardn la sctividad de los organismos del suelo.

Si una cantidad excesiva de zgua estd presente en el —-
suelo, los nimeros y clases de organismos benéficos en la --
descomposicidn decrecen debido a uns aireacidédn deficiente, -
Sin embargo losg organismos del suelo prosperan & més bajos -
niveles de humedad que las plantas superiores.

Buckman (2) sefiela que la descomposicidn, tamto de resi
duocs vegetales como de materia orgénica del suelo no es méds
gue un proceso de digestidn enzimdtica. Los productos de es-
tag actividades enzimdtices, pueden ser cdasificados, por —-

conveniencia, en tres categorias: 1) energia epropiada por -
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los organismos o liberada como calor; 2) Simnies productos -

finales; 3) el humus.,

Los productos simples de descomposicidén de la materia -

orgénica mds comunes son:

Carbono = CO,, CO3, CO;H™, CH,, G4+

Nitrégeno = NHZ, NO3, NO3, Np

Azufre = 8, SH,, 8503, 507, S,C

Fosforo = PO,H3, P04H=

Otros = Hy0 , O,,Hp , OH™, K*, ca**, Mg**, etc.

Buckman (2) habla de lz intervencidn de hongos, bacteri
as y actinimicetes del suelo y la descomposicidén de la mater
ia orgdnica. Al igual gue las bacterias y actinomicetos, los
hongos no contienen clorofila y devenden para su energia y
carbono, de la materia orgdnica. Los hongos son muy abundan—
tes en suelos dcidos, y efectuaﬁ una peocuefia deacomposicidn
y digestidn de los residuos orgdnicos en los suelos dcidos -
de jados por miridpodos, colémbolos y otros animales.

La celulosa, almidbén, gomas, ligninss, asi como protei-
nas y azlcares sucumben al atague de los hongos. Las bacter-
ias del suelo heterdtrofas, toman directesmente su energia y
carbono de la materia orgdnica del suelos Los actinomicetes
aparentemente reducen a las formas mds csencillas de la mater
ia orgdnica del sudlo, atin a los compuestos mds resistentes,
como la lignina.

Segin Buckman (2) la importancia de la razdn C:N es de-
bido a dos casos principalmente: 1) La competencia para el -
nitrégeno asimilable aparece cuendo los restos tienen una —-
relacién C:N alta, y son afiadidos a los sueglos, 2) Debido &
la constancia de esta razén en los suelos, el mantenimiento

de csrbono, y & su vez de la materia orgdnica, deoende en no
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peqguefio grado del nivel del nitrégeno en el suelo. Im ejemp-

lo: supongamos que tratamos con un suelo cultivado represen-
tativo de uma buena condicién de nitrificacibn. Los nitratos
estén presentes relativamente en grandes cantidades y, desde
luego la razén C:N es pequefia, En general los organismos des«
sintegredores actian en pequefia escala de actividad y las —-
producciones de COp estdn reducidas al minimo (ver Fig. 11),

Ahore supongamos grandes centidades de residuos organic
os con un alta razdén C:N (por ejem. 50:1) incorporades al su
elo en condiciones para poder soportar una vigorosa digestie
én. Ocurre un cambio rdpido y la flore heterd8trofe se vuelve
activa y se reproducelactivamente abandonando CO, en grandes
cantidades, bajo estas condiciones, el nitrégeno en forma de
nitratos desapzarece practicamente del suelo debideo a la dem-
anda inusiteda e intensidad de 1los microbios, de este eleme-
nto, a fin de fabricar sus tejidos; y &l cabo de cierto tie-
mpo el nitrégeno estd en pequefiisima cantidad, o no queda —-
nadse de é1, ni sigquiera en forma amonizcal, esto es, en for-
ma asimilable para las plsntas superiores. Cuando se produce
la desintegracidén, la razén C2N de los materiales vegetales
decrece, pues el carbono va perdiendose y el nitrégeno se —-
conserva.

Esta condicidn persiste hasta que la humificacién qued-
e casl completa, en cuyo momento las actividades de los micr
organismos degenerztivos gradualmente va siendo menor, deb-
ido 5 una fslta de oxidacibdn fdcil del carbono. A medida que
estas cifras disminuyen asi como el CO, va expulsandose, el
nitrégeno cess de estar eh supremacia y puede empezar & ori-

ginarse la nitrificacidén. Los nitratos aparecen de nuevo en
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cantidad y las condiciones originales prevalecen de nuevo, -
excepto algin tiempo después en que el suelo es ya rico tan-
to en nitrégeno como en humus. La razén C:N en los suelos —--—
templado-hlimedo, sobre todo si estén cultivados, se estabili
za corrientemente cerca de 10 a 12:1.

Periodo de la devresidén de los nitratos.

El intervalo puede ser largo o0 corto segin lzs condici-
ones, El ritmo de degradacidén puede alargar o gcortar el ve-
riodo, segsin los cases y desde luego, aplicando mayores cant
idades de residuos, serd alargado el tiempo de nitrificecidn.
También a menor relacidn de C:N de los residuos avplicedos, -
habrd un acortamiento del ciclo en su curso.

Relacién C:N en los suelos.

Estd bien establecido gue la razdén C:N tiende a disminu
ir en los suelos de las regiones dridas, al revés de las hi-
medos cuando las temperaturas anuales son aproximadsmente -——
las micsmas., Bs menor en las regiones mds cdlidas aue en las
mids frias, siempre gue las lluvias sean casi de igual macon-
itud, También la razén es mencs en los subsuelos, en general
que vara los correspondientes pisos superficiales. La razdén
C:N en la materia orgdnica de un suelo cultivado casi siemv-
re es de 8:1 a2 15:1, siendo el término medio de 10 a 12:1,
Segin Tamhane (17) al descomponerse la materia orgdnica 3e -
lTos suelos, se combierte en humus con uvna relacidén C:N apro-
ximaede de 10:1. Los suelos chernoceno (suelos negros lateri-
ticos), tienen una proporcidén C:N mds baja que los suelos --—
podzol a causa del pH mds elevado del chernoceno.

Cuando se agregen a8l suelo residucss coh una proporcidn
C:N alta, aumenta la poblavidén microbiasna del suelo en espe-

cial la de los amonificadores y fijadores de nitrbgeno, ade-
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mds se libera uns gran cantidad de biéxido de carbono. btn -

este prdceso, todo el nitrégeno mineral,amonigcal y del nit-
treto se inmoviliza porgue estd empleado para la sintesis de
las proteinas del cuerpo de los microorganismos. Cuando la -
descomposicién de los residuos orgénicos frescos ha continua
do hasta el grado gque la proporecidn C:H se reduce 20:1, mds
0 menos, y tiende a aumentar el nitrdgeno disponible en el -
suelo, La Fig. 12 muestra el efecto de 1=z alfalfa con una -
proporcidén C:N reducida (1l3:1) y de la paja de avena con uma
proporcién C:N emplia (80:1) sobre la disponibilidad del nit
régenc. Cuando se agrege al suelo paja de trigo o de avena,
se reduce el nitrégeno disponible, Este tiempo, vor supuesto,
varia con la humedad, la temperstura y la fertilidad general
del suelo. Si el cultivo se siembra durante este periocdo, el
desarrollo se reducird.

El cultivo de ia alifalfa ayuda & liberar con més rdpid-
ez nitrégeno disponible en unss dos semanas, siempre gue se-
an Sptimas las condiciones de humedsd y temperatura.
Relacién C:N en la mineraslizacidén y humificacidn.

Fassbender (6) explica gque la relacidn C:N es variable
en el sustrato a mineralizerce de acuerdo con les especies y
la edad de las mismas, Plantas jovenas y graminess generalm-—
ente presentan relaciones C:N alrededor de 20:1; al madurar
un tejido bajs el contenido de proteinas y minerales, aumen-
ta el de ligninea; el resultado: un incremento de la relacidn
C:N a valores mayores de 30:1., Asi decrece la susceptibilid-
ad del sustrato a la mineralizaciédn.

Ortiz V. (12) ejemplifice ia forma ue como utilizar los
datos de la relacidén C:N en la agricultursa,

Para calcular las necesidades de nitrégenc requerido en
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la descomposicibén de un material vegetal incorporado al sue

lo, se considera.que:

l.- La mmateria orgédnica contiene aproximadamente 40% de car-

bono.

2.- Aproximadamente el 35% del cerbono en la materia orgéni-

ca sefija en humus.

3.- El1 humus contiene una relacidn C:N aproximadamente de =%

10:1.

Ejemplos: Calcular laz cantidad de nitrdgeno que serd —-
mineralizada para el cultivo inmediato siguiente a la incors
poracidén de 1.5 tons. de follaje seco de trébol Hubam que 4+
contiene 3% de nitrdégeno.

1500 X .40 = 600Kg. de carbono de materia orgdnica.

600 X .35 = 210 Kg. de carbono fijado en humus.
210 X .10 = 21 Kg. de nitrdégeno fijado en humus.

1500 X .03 = 45 Kg. de nitrdgeno total incorporado.

45 &« 21 = 24 Kg. de nitrdégeno mineralizado y que puede
ser aprovechsdo,

Calcular la cantidad de nitrdgeno que serd mineralizsda al -

incorporar al suelo 1l0.0 tons. de paja de trigo que contiene

0.7% de nitrégeno,

10000 X 0.40 = 4000 Kg. de carbono en la materia orgénica.
4000 x 0.35
1400 X 0.10

10000 X 0.007= 70 Kg. de nitrdgeno incorporado.

70 - 140 = =70Kg. de nitrégeno.

1400 Kg. de carbono fijedo en humus.

Il

140 Kg. de nitrégeno fijado en humus.

La conclusién es gque se requiere un compierento de 70 -
Kg. de nitrégeno para logrer le complets descomposicidn de -
la paja y no habrg mineralizacidn inmediata de la misma. Ap-

roximadamente solo el 2,5% de nitrdgeno total contenido en
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ia meteria orgdnica del suelo es aprovechable en un ciclo de

cultivo,

Passbender (6) explica como influye la temperatura sob-
re la mineralizacidén de le materia orgdnica. la mineralizac-—
ién se inicia & los 16°¢ vy aumenta hasta alcanzar su méaximo
entre 30 y 40°C.De esto resulta que & temperatura relativam-
ente baja se producen mgs restos que los due se mineralizan
y a temperaturas mayores de 25 - 28°C, l1la materia orgdnica -
disminuye 1o aue implica que la temperatura critica de aprox
imadamente 25°C es decisiva en’ia produccién y degradecién —
de los restos vegetales, cuando se presentan temperaturas --
demasiado altas como ocurre en muchas zonas tropicales, se -
presente una asceleracién de ia degrsdacidén de.dos restos ve-
getales en el suelo que causa greves problemes en su fertil-
idad.

Los procesos importantes de la mineralizacidén de la mate-
ria orgdnica son: amonificacién y nitrificacidén., lLa amonifi-
cacién segin Buckman (2) es le formacidn de NH3 por los org-
anismos del suelo, como un producto de la descomvosicidn de
compuestos orgdnicos nitrogenados. El NH3 se forma por organ
ismos como hongos, actinomicetos y bacterias aerobicas y ana
erobicas. La proporcién de La amonificacién depende de las -
condiciones del suelo, naeturslezs de la materia organica y 4
de la naturaleza della poblacién microbiana.

Fassbénder (6) dice que Los aminodcidos resultantes pu-
eden ser considersdos como sigue:

1) metabolizados por los microorgenismos (inmovilzacién); --
2) sbsorbidos por arcilas formando complejos organominerales
3).incorporados en la fraccidén de humus; 4) utilizados vpor

las plantae; 5) mineraiizasdos hasta transformscidn en amonio.
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Ortiz V. (12) explica la nitrificacién: Es 1la convercie

én de nitrégeno amoniacal a nitrégeno nitrico., Esto es condu
cido principalmente por dos tipos especificos de bacterias,
referidas como nitrificantes que son mds activas en los sue-
los ricos. La conversién del amonio & nitrato incluye dos -~
procesos dietintos, segun las reacciones siguientes:
2NH3l+ 302 —-——-§> 2HH02
2HNOo + Op ———=- } 2HN03

+ 2H20

En la primers reaccién intervienen las nitrodomas y los
nitrosococcus y en la segunda nitrobacter. Los dcidos nitros
80 y nitrico no existen como tales pero estdin combinados con
elementos bdsicos formando sales. La reaccién Sptima para -
los nitrificadores son los pH 7.0 a 8.0 . Buckmar. (2) repre-
senta la nitrificacién como sigue:

2NH; + 30 -gxidagidn > 2NO5 + 2Ho0 + 4HY 4+ enereia
4 2 enzimética> 2 2 &

oNOT + 0, -2%idacifn N oNOT + energis.
2 2 enzimética> 3 &

las transformaciones se producen més facilmente cusndo
el calcio correspondiente estd presente.

Lag rescciones nos muestran gue la nitrificacién tiende
a aumentar la dcidez del suelo,

Segtin Tamhane (17) la agregacidn de fosfato faborece el
proceso de nitrificacidn. Los organismos nitrificasdores son
aerobicos y tienen una necesidad elevada de oxigeno. La tem-
peratura es de 37°C y el proceso tiende a menos de 59C y a
més de 55°C. Existen varios procesos de descomposicidén de —-
diferentes meteriales de la materia orgdnica del suelo, ent-

re ellos estdn la oxidacidén del azufre:
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Ortiz V. (12) el azufre es liberado de su combinacuédn -

orgénica y eventualmente aparece en forma inorgdnica, usual-
mente como HoS y ouizd como azufre libre. Estos productos --
inorgédnicos son oxidados por bacterias especificas a H2803 y
H,504.

la transformacibén de azufre orgdnico a inorgdénico es la
que se llama oxidacidén del azufre. Cuando el dcido sulfuroso
se forma usualmente se combina con algunos elementos mineral
es del suelo para formar sulfitos de Ca, Mg, Na y K. Estos -
son luego oxidados a 804 + Grandes cantidades de azufre en -
forma de sulfato se piemden por lixivizciédn.

Otro proceso en la descomposicibn es la oxidacidn y re-
duccibn del fierro y del manganeso. Grupos especificos de --—
organismos intervienen en la oxidacidén de éstos. El mangsne-

g0 oxidado es menos soliuble y menos aprovechado.

Conservacién de la mmteria orgdnica del suelo en regiones —-
himedas,

Tamhane (17) explica qQue la conservacién de la materia
organica es dificil en todas partes y bajo una labranza con-—
tinua es casi imposible., Cuando se desarrollan cultivos, el
sistema de cultive proyectado para conservar la materia org-
dnice ha de incluir aquellos cultivos que den por resultado
aumentos de meteria orgdnica. La Fig. 13 muestra que los cu-
ltivos mds labredos, como con el msiz, dan por resultado una
pérdida de materia orgdnica de 2% al afio. El trébol rojo da
un 2% de aumento en la materia orgdnica cada afio. Por consi-
guiente un afioc de trébol rojo y un afio de cereales conservan
la materia orgédnica del suelo., Esto es eficaz si se dejan —--

los resigdguos del cultivo en el suelo.
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Figura 13 Ganancia o perdidp de materia orgdnica del suelo

en diferentes sistemas de cultivo. Fuente: Tamhane (17).
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Conservacién de la materia orgénica del suelo en regiones --
semidridas y dridas.

Tamhane (17) es dificil conservar la materia orgédnica -
en los suelos gue estédn en estos climas debido a la continua
temperatura elevada, En la Fig. 14 se muestra las pérdidas «
de materia orgédnica del suelo bajo sistemas diferentes de -—
cultivo en Dacota del sur E.U.A.

El suministro de residuos orgénicos en la agricultura «
es limitado y la mayor parte de estos materisles se oxidan -
con bastante rapidez. Se ha concluido que la cantidad y la -
naturaleza de los coloides inorgénicos del suelo influyen —-
sobre el indice de pérdide de carbono y sobre la cantidad de
humus formada de materisles vegeteles que se descomvonen con
facilided.

Leén (10) recomienda aplicacién en forma gradual de ma-
terial nutriente a largo plazo como son: residuos de cosech-
as, pulpa de café, residuos de empacadoras, deshechos de ca-
fia, compust urbsno y estiécoles.

Tamhane (17) dice gque todos szben de la importancia de
los zbonos al suelo, pero no saben como emplearls con més =-
eficacia; por ejemplo si se agrega paja al suelo sin ocoue se
haya descompuesto primeroc, crearia uns escases de nitrdgeno
disponible a causa de la actividad microbiena y el cultivo -
siguiente padezge las deficiencias,

Buckman (2) explice el problema de la regulacidén de la
materia orgénica y lo divide en partes:

Fuente de reserva.— Una de las formasg de afiadir materia
orgénica es enterfando vlantas verdes en estado jugoso (eg
tiercol verde) y es una vprdctica muy satisfsctoria cuando --

puede incluirse en la rotacidn.
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Otra fuente es el estiércol de granja.- Cuando se aplic

an de 22 a 23 toneledas por hectdrea durante la rotacidén qui
nguenal, se incorporan de 1100 a 1700 Kgs. de materia seca -
por hectdrea y por afio en el suelo. Otras fuentes son el ra-
strojo, el segundo corte y los restos de raices.

Rotacién de cultivos en relacidn con el mantenimiento -
del humus.- Los cultivos en surcos se asocian a la depreciae~
cidén del nitrégeno, en lugar de una estabilizacién econdmica
y ¥ con la reduccién de humus en vez de su acumulacién. ias
semilias pequefias estdn en la misma categoria como trigo y -
avena., El usoc de una'rqtacién conveniente, junto con el esti
ércol y fertilizantes comerciales se puede ver en la siguie-

nte Tabla.

Tabla 6 Contenidos de materia orgdnica y de nitrégeno de te-
rrenos con suelos no fertilizados de Wooster, Chio,
E.U.A., después de ser cultivados de varias maneras
durante 32 afios. Fuente: Buckman (2).

Materia orgdnica Nitrégeno
Cultivos toneladas Kg. por
por hectdrea, hectdres

Terreno.-originario segado 43,2 2.216
Nafz (siega continua) 15.8 0.8%56
Avena (siega continua) 28.1 1,451
Trigo (siega continua) 27.2 1.339
Mafz, avena, trigo, zulla, trébol 33.1 1.574
¥afz, trigo, zulla (zulle por 29 afios)  36.5 1.813

Segun Leén (10) para francia se han establecido dos co-
eficientes para el balance de materia orgdnica. Se calcula -

que en los suelos calcareos de clima temvnlado, se pierden --
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anugalmente 1500 Kg./Ha.; en frutales en paris se estimesn pé-

rdidas de (0.6 a 1.0 ton. de humus estable por hectdrea,

La humificacidn finaliza con la formacidén de humus esta
bles K en clima templado fresco en 3 afios. El humus estable
no es un sustrate adecuado para 108 microorgznismos y se de-
scompoﬂe de 1 a 2% en clima templado fresco. Siendo el porc-

entaje de humus mineralizado cada afio el Kp ver Tabla 7,

Tabla 7 Valores de coeficientes utilizados en nuestro medio
para el calculo de humificaciébén: fuente Gaucher cit-
ado por Ledn.

Material o condicién Xy K,

Estiércol de granja bien descomp. (6 meses) 50.0

Estiéreol de granja poco descomp. (5-6 sema.) 32.5
PRjBssssnunisisu s eBensuEsuBEuas i s v gy LI=L00
Residuos de leguminosSBS.eccecsccsccocsonsssess L1L2=18.0
Alfalfa y abones verdeSc.ceecsoscecscsccansacssss. 20+30.0
Cultive en INvernaderf.csssssnssnsssrensnssnsisassss Fub
Cultivos horticolatceeseisosssvovissssssvssansnisnsss 2.0=3,0
Suelos irrigados de regidn c8lidB.eccevscceccens snmws Swl
50nelos BrenoSO..cesrsencsnrosesevassovoessnssnnsosenas 240
Suelos limoOSO0S..ssseveccsorcccrssssosssosssscsssssses LoaB=1.7

Suelos Brcillosos DATLSINOSsesnsnsnsssnssssensssmnns Dol

El Ko depende de ias condiciones del medio; légicamente es -
mds elevado en un clima caliente con suelos bien aereados -
Yy de pH neutro o ligeramente alcalino, 0 en los que sufren -
laboreo excesivo,

Leén (10) nos da algunos resultados sobre aplicacidn de
materia orgédnica al suelo y son: Lz aplicacidén de bagazo de

cefla no incrementa el contenido de humus de los oxisoles y -
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ultisoles, pero en éstos Gltimos incrementa el contenido de

humedad a tensidn beja. Cuando el bagazo se quema en el terr
eno dbate casi un 100% el movimiento del agua y se tieme me-
nos humedad a baja tensidn.

Cuando se utilizamon hasta 70 toneladas de cachaza en -
oxisoles, no se incrementd el contenido de materia orgdnice,
pero en l1os ultisoles si fué significativo.

La avnlicacibén de 20 a 27 toneladas por hectdares de fri-
jol terciopelo entre dos periodos de cultivo no se incremen-
té en contenido de humus en oxisoles. Las hojas de café fue-
rén mds efectivas que el zacate oangola para inhibir 1z tox-
icidad de aluminio, Debido a la posibilidad de incremento de
ia capacidad de intercambio de cationes y a un efecto guela-
tante,

Los oxisoles resvonden mejor que los ultisoles a la apl
icacién de abonos verdes, estos ultimos tardan mds, vero si
incrementan su contenido en humus.

Tamhane (17) hablas sobre el sbono de corral: El abono -
de corral incluye la excreta sbélida y licuida del ganado, —-
mezclades con una pequetia cantidad de paja gue se utiliza —-
para lecho de 1los mnimales. la composiciédn media de nitrége-
no, fésforo y potacio de la excreta animal fresca se ve en
la tabla 8.

Tamhané (17) Estiércol y egua disponible: Datos de 1a -
estacién experimental de Rothansted en Inglaterra mostrados
‘por Tamhane. Se aplicaron 14 tonelsdes anuales por acre de -
estiércol de gansdo bovino durante 100 afios. Una parcela si-
milar no recibid estiércol, los resultados muestran cue laz -
capa srable de la parcela abonada es capaz de suministrsr -

0.7 pulgedas mds de agua disponible para los cultivos cue 1z
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varcela aue no recibid estiérceol.

Tabla 8 Contenido de nitrégeno, fésforo y potacio en excret-
as de diferentes animales. Puente: Tamhane (17).

N P20s K50
Origen < % %
Yacas y bueyes Estigércol 0.30 0.20 0.10
Orina 1.00 Vestigios 1.40
Ove jas y cabras Excremento 0.75 0.50 0.45
Orina $i. 45 0.05 2.00
Caballos Estiércol 0.50 0.30 0.50
Orina 1.35 Vestigio 1.25
Cerdos Excremento 0.60 0.50 0.50
Orina 0.40 0.10 0.30

Es recomendable almacenar correctamente el abono de co-
rral, debido a que la mitad del valor fertilizante del abono
ge pierde durante varios meses de exposicidén a la intervperie.

Buckman (2) Los beneficios del abono verde son: En pri-
mer lugar es el abastecimiento de la materia orgdnica del —--
suelo., También afiade nitrégeno y puede ser grande O pequefia
la cantidad dependiendo si el cultivo enterrado es leguminoe
sa, mayor es la cantidad de nitrdgeno. El abono verde ejer-
ce una influencia consevadora sobre los nutrientes del sue-~
lo, ya gue proporciona constituyentes solubles que pueden, -
de otro modo perderse en el derenaje o la erosidn. Influye
en el sumento de aprovechamiento de los constituyentes inor-
génicos del suelo., También actds como alimento de los organ-
ismos del suelo y tiende a estimular cambios bioldgicos.

Las caracteristicas deseables de nn abono verde son:
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l.~ Un crecimiento rdpido; 2.- PFollaje abundante y suculento
Y 3.- Habilidad de crecer biem en suelos pobres.

El uso préctico del abonoc verde: l.- En regiones de po-
cea lluvie se debe tener precaucidn debido 2 que la humedad -
disponible para el cultivo que seguird es utilizada por el
abono verde o por procesos de descomposicidén y el suelo due-
dﬁ ligero y abierto, 2.- Se deben de enterrar los abonos —-
verdes cuando su suculencia estd al méximo.

Tamhane (17) habla de los abonos y los rendimientos de
10os cultivos: dice que todos los cultivos responden al uso -
de los abonos en masa. La respuesta real varia segin ias co-
ndiciones. En la India y Paquistdn se ha ohtenido una respu-
esta del 25% al 50% en los arrozales mediante el empleo de -
estiércol bovino, a razdn de 40 lidbras de nitrdégeno por acre
(4046.0 m2).(por supuesto, se hallarian presentes otros nut-
rimentos). la respuesta ha sido similar con el trigo, la ca-
fia de azlcar y otros cultivos. El abono de algodén a razén -
de 7000 Kgs. por acre, aumentard el rehdimiento del arroz -~
palay en un 45% en el estado de Maharashira.

Ochse(13) nos dice que las leguminosas son preferidas -
como cultivos de cobertura debido & que agregan nitrdégeno al
suelo y generclmente sus raices no compiten seriamente con -
el cultivo principal.

Vergara C. (19) menciona algunas ventajas del estable-
cimiento de leguminosas: Pijan nitrdégeno atmosférico, Evita
la erosidn por escurrimiento de agus y por accidn del viento;
retiene la humedad en el suelo propiciando una infiltracidn
y almacenamiento de agua, disminuye la evaporacidén del agus

porgue los rayos del sol no inciden directamente en el suelo,
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por su agresividad ahogan o eliminen las malag hierbas; aum~

entan la capacidad de intercambio de bases del suelo lo que

permite el aprovechamiento méximo de los fertilizantes en
iz nutriecidén de las plantas. Se aumenta la nitrificacidén en
la capa del suelo enriquecido por los abomos verdes., Hay au-

mento de actividad microbiansa.

Leguminosas recomendadas para incrementar la materia orgédni-
ca del suelo,
Algunas lezuminosas recomendadas por Vergara (19) son:

Veza comin o hebo (Vicia sativa L.) y Veza velluda (Vicia --

villosa Roth.) para suelos arenosos, sembrandose & principi-
08 de primavera o en otofio, es para climas frios y debe sem-

brarse al voleo. Kudzu (Pueraria phaseloides) de rdpido cre-

cimiento, impide la erosiédn del suelo en terrenos accidenta-
dos, su germinacidén es muy deficiemse, Debe establecerse por
guia a 1.5 mts. entre plantas y surcos. Pica Pica Manza 0 —-

Nescafé (Mucuma aterrima H.), leguminosa muy agresiva que -

acaba con malezas en el sureste de Veraoruz, se debe establ-
ecer & 2.0 mts. entre plantas y surcos.

Los resultados de aplicar Pica Pica Manza en el sureste
de Veracruz son: Se ha incrementado de 1.5 tons. de maiz sin
uso de leguminosas, & 3.0 tons. por hectdrea con el uso de =
la misma.

Vergara (18) trabajé con le Puersria pheseoloides (Kud-

zu) como cobertura en plantaciones de hule (Hevaa brasilenc-

is); concluye: A los 18 meses de edad de la Pueraria se obt-
uvo un rendimiento de materia seca de 8500 Kgs., a los 36 --
meses se obtuvo un rendimiento de materis orgdnica seca de -

11200Kgs. por hectdrea.
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La Pueraria aumente el pH en los horizontes de O a 30 -

cms., Tembién su contenido en materia orgdnica, en nitrdgeno
y en la cepacided de intercambio catidnico. La cobertura co-
ntrola las malas hierbas y reduce los costos de mantenimien-
to de la plantscidén. Las plantas de hule crecierdén mds con -

la Pueraria, de 9 & 14% que sin elila.



MATERIALES Y METODOS

Se efctuo una investigacidén en la regidén de Tuxtepec, -
Qaxaca, Ejido San Bartolo, esta regidn se encuentra situada
en la latitud norte 18° 05* y la longitud 96° 08* al oceste -
de Greenwich. La altitud sobre el nivel del mar es d2 19.0 -
mts.. El clima (8) segin el criterio de K&ppen es: Aw 2 ah,
El significado de la simbologia es:
Aw.~ Clima sub-~htmedo.- (lluvias en verano) ﬁor 10 meénos 10
veces mayor la cantidad de lluvia al mes méds himedo de la --
mitad del aio,
W2 .- La relacién P/T mayor gque 55.3 el mds hiumedo de los —-
subhimedos.
a .~ Verano c41ido .- temperatura del mes mds caliente may-
or de 22°C,
h .~ Caliente con temperatura media anual superior a 18°C,

Las temperaturas media mensual y snual se observan en -

la siguiente tabla.

Tabla 9 Promedio de temperaturas mensuales y anual en grados
centigrados. Fuente: Ituarte (8).

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN., JUL. AGO, BSEP. O0OCT, -
21.3 22.3 24.5 27.2 28.3 27.9 26.5 26.9 26.5 .25.3

NOV. DIC.. anual afios obs.
23.5 21.9 25.2 23

En la Fig. 15 se establece la temperatura media anusl -
para la regidén. El promedio de las precipitaciones para Tux-
tepec se muestra en la Tabla 10, En la Figura 16 se muestran

curvas de la precipitacién media anual para la regidn.
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Tabla 10 Promedio de lluvia mensual y snual en mm., en la zo-
na de tuxtepac. Fuente:Ituarte (8).

ENE. PEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO.
32.0 38.6 42.7 38.9 83,2 380.3 572.5 1368.9

SEP, 0CT. NOV, DIC. anual afios obs.
430,0 230.0 84.5 60.9 23863.8 19

En cuanto a suelos de la regidn Hernandez (7) encontré
suelos de encinares en la zona de Tuxtepec con las siguient-
es caracteristicas: El tipo es lateritico rojo {(inmaturum),
de topografis: ligeramente ondulada con pendientes de O a -
2%, de exposicién horizontal, con drenaje bueno y origen pro
bable de aluviones antiguos, con un espesor de materia orgé-
nica (01 y O02) 10 cm, El horizonte Ay tiene las siguientes -
caracteristicas: Tiene una profundidad de 0 a 30 cms. y el -
color 7.5 YR 4/2 (café oscuro}, la textura al tacto: .limo ar
enoso, de estructura terronosa muy débil (2em.), no hay rea-
ccidén al HCL, el drenaje es regular y ls centidad de raices
es regular no hay grave presente y existen concreciocnes de -
color negro, duras y pegueias,

La Secretaria de Programecidn y Presupuesta 10r otrz --
perte clasifice los suelos de la regidén de San Bertolo Tuxt-
epec, como feozem haplicos predominantes y regosol eutricos
como secundarios, de textura media y de fese fisice gravosa.
(1¢).

{08 resultados de log andlisis de un pozo agrologico de
ese luger son como & continuscidn se presenta: El horizonte
"A" es de profundidad de O a 23 em., la textura tiene 1l4% de

ercilla, limo 18% y arena 68%; la clase textural es miges jon
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arenoso y el color seco = 10YR 4/2 y himedo = 10YR 3/1, la -

conductividad eléctrice es menos de 2 mmhos. En el pH se usé
le relacidén agua suelo 131l = 4.8. El porciento de materia --
organica es de 3.0. La capacidad de intecambio de cationes

de 6.8 .

Horizonte "B": su profundidad es de 23 a 46 cms., la -
textura tiene 14% de arcilla, limo 18% y arena 68%; su clace
textural es migajon arenoso. El color del suelo: seco = 10YR
5/6 y himedo 7.5YR 4/4; su conductividad eléctrica es menor
de 2mmhos., en el pH se uso la relacidn 1:1 = 4.2, el proci-
ento de materia orgdnica es de 0,7% y 1la capaciﬁad de inter-
cambio de cationes es 3,0.(16).

Una caracteristica muy importante de los suelos de Tux-
tepec es el alto contenido de restos marinos en el subsuelo,
principalmente conchas y caracoles, 10 gue puede provocer un
alto contenido de carbonato de calcio en el suelo y pH neut-
ros o alcalinos.

Los materiales gue se requirierdn en este trabajo fuer-
on los siguientes: cinta métrica, pala tipo espada, estaces,
bolsas de pldstico, eticuetas y cubetas. En la metodologia -
se locslizardn tres lotes donde se encontraban vparcelas cul-
tivadas de maiz y sin cultivar en cad uno de estos, se pret-
endia que los lotes fueran diferentes en cuanto a textura de
suelo pare encontrar diferiencias en contenido de materia -~
orgdnica. En cada parcela de estos lotes que estaban cultiv-
edos y sin cultivar se establecieron cuatro parcelitas cde --
4 X 4 mts. {ver PFig. 17) y se hicieron en cads percelita 6 -
vozos en zig zag (ver Fig 18), donde se tomaron muestrss de

0 - 15 em (=suelo) y 15 - 30 cmr (subsuelo) de profundidad, se
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pusieron en cubetas las muestras de cada profundidad y desp-

pues se mezclardn, de donde se tomaron muestras compuestas -

de aproximademente 2.0 Kgs. por profundidad en cada parceli-

ta.

Esto se realizd en la semana del L6 al 23 de febrero de

1885 cuando el maiz tenia 2 meses aproximadamente, 3e anali-

zasrén en el laboratorioc 40 dias despues y se determind:

1.-

ray

Materia orgénica por el método Welkley-Bleck. Joekson —-
(9).

El pH del suelo por el método d=1l extrscto de pasta szt-
urada. Jackson (9).

La conductividad eléctrica por el método del extracto de
pasta satursda, Jackson (9).

Textura por el método de la pipetz. Palmer (14).
Densidad aparente por el método de ia psrafina. Aguirre
(1).

Capacidad de intercambio dec cationes por el método de la
trietanolamina. Jackson (9).

Color del suelo con la carte de colores munsel.,

Log tratemientos se distribuyeron de le siguiente mare-

Tret. FProfundidad

# Descripciones cms.

1 Lote 1 con cultivo 0 - 15
2 Lote 1 con cultivo 15 - 30
3 Lote 1 sin cultivo 0 - 15
4 Lote 1 sin cultivo 15 - 30
5 Lote 2 con cultivo 0 - 15
6 Lote 2 con cultive i5 - 330
7 Lote 2 sin cultivo 0 - 15
8 Lete 2 sin cultivo 15 - 30



9 Lote 3 con cultivo 0 - 15

10 Lote 3 con cultivo 15 - 30

11 Lote 3 sin cultive O -~ 15

1z Lote 3 sin cuitivo 15 - 30
Lote cultivado Lote sin cultivo

[£]

Figura 17 Lote con parcelas cultivadas y sin cultive, -
aproximadamente de 1 hcetdrea cads una y sus sitics de
muestreo donde cads muestre representae 1la mediz de & --
POZOS,



O
\
O

< 4.0 mt, >

Figura 18 Sitio de muestreo de 4.0 X 4,0 mts donde se tomar-

on 6 muestras de suelo y subsuelo para formar la muestra com
puesta.

Las formula utilizada para determinar correlacidn en

este trabajo son:
r o —Ss(dy © dy)
VE(dy)2. 3(ay)2

pare interpretar la mayor o menor significacidén de "r"

se utilizo 1la formula:

55



RESULTADOS

Para el contenido de materia orgédnice (tabla 11) el an-
dlisis de varianza (tabla 12) muestra que la diferiencia en-
tre lotes es altamente sigmificativa, y para el suelo y sub-
suelo es significativa. A1 efectuarse la prueba de D.M.S. se
encontro que en cuanto a lotes, el primero tenia mayor cant-
idad de materia orgdnica gue el segundo ¥ el tercero, pero -
entre el segundo y el tercero no existioc diferiencis. Para -
suelo y subsuelo, el suelo tenia mayor contenido de materia
organica. (Ver Figura 17).

Para el contenido de arcilla (Tabla 13) el andlisis de
varianza (Tabla 14) reporta que hay diferiencia altamente —-
significative entre lotes,., Al efectuarse la prueba de D.M.S.
muestra que el primer lote tiene mayor cantidad de arcillas -
gue los otros dos lotes, en cambio entre los lotes 2 y 3 no
hay diferiencia. (Ver Fig. 18).

En cuanto a capacidad de intercambio de cationes (Tabls
as 15 y 16) indica que kabia diferiencia asltamente signific-
ativa entre lotes, y en la interaccidn lotes,con o sin cult-
ivo era significativa. Al efectuarse la prueba de D.M.S. dio
por resultado gque la cantidad de milieguivalentes ere mayor
en el lote 1 que en los otros dos, pero entre el 2 y 3 no =--
hay significancia. (Ver Fig. 19). Para la interaccién lotes,
con 0 sin cuitivo resulto: E1 lote 1 sin cultivo teni2 mayor
cantidad de meq., siendo estadisticamente igual al lote 1 -
con cultivo, pero-diferente a los demds, para un nivel de --
significancia de 0.05. El lote 2 con cultivo es diferente a
los demds a nivel de significancia de 0.05, peroc & un nivel
de 0.01 es igual a. los que tienen menor capacidad. Los demds

lotes son estadisticamente iguales. (Ver Fig. 20).
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Para pH del suelo (Tabla 17) el andlisis de variahza —--

(Tabla 18) muestra que so0lo hubo diferiencia significativa -
en la interaccidn lotes, con suelo y subsuelo. Al efectuarse
la pruebe de D.K.S. muestra que el lote 2 con suelo solo es
diferente estadisticamente al lote 1 con suelo, pero igual a
los demds, a2 un nivel de significancia de 0.05. ( Ver Fig. -
21).

Para densidad aparente (Tabla 19) el andlisis de varia-
nza (Tabla 20) muestra gue no hay diferiencia significativa,

Para conductividad electrica (Tabla 21} el andlisis de
varianza (Tabla 22) muestra que hubo diferiencia altamente -
sigaificativa entre el suelo y el subsuelo, y es significat-
iva en la interaccidn lote, cultivado o sin cultivo, y suelo
o subsuelo, Al efectuzsrse la prueba D.M.3. se encontro gue
el suelo tenia mayor conductividad electrica que el subsuelo,
Para la interaccién, el tratamiento 9 es igual estadisticam-
ente al 1 y 7, pero diferente a los demds para un nivel de «
significancia de 0.05. El tratamiento 1 a un nivel de signi-
ficancia de 0.05 es igual ectadisticamente a los tratamient.
os 7, 5, 11, 12, 4, 3, y diferente & los demds, pero a un ni
vel de 0.0l es igual estadisticamente al 7, 5, 11, 12z, 4, 3,
10 y 2, pero diferente a los demds. El tratamiento 7 a un ni
vel de 0.0% es igual a los tratamientos 5, 11, 12, 4, 3, 10,
2 y diferente a los demds, pare un nivel de 0,01 es igual a
los tratamientos 5, 11, 12, 4, 3, 10, 2 y 6, y diferente a -
los demds, Los tratamientos 5, 11, 12, 4, 3, 10, 2, 6 y 8 —
son estadisticamente iguales. {(Ver Fig. 22).

L.os andlisis de correlacidn muestran que entre materia

orgédnica y arcilla no es significstiva, pero para materia -——
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orgdnica y capacided de intercambio de cationes es signifie-

ativa con "r" positiva = 0.43 comprobandose con la prueba de
"t" a un nivel de 0.05; entre arcille y cepacidad de interc-
ambio de cationes es significativa con "r'" positiva = 0,54;
entre materia orgdnica y pH no es significativa; entre mate-
ria orgdnica y conductividad electrica no es significativa.
Los datos del contenido de limo se encuentran en .a t2db

la 23, ¥y color del suelo en la tabla 24.



DISCUCION.

Una vez realizados los sndlisis se obtuvo cue el con=
tenido de meteria orgdnica en los lotes fué diferente pero=
no tenian correlacidén con los contenidos de arciliz, por 1o
aue se puede decir cgue estén enrelascidn @ otros factores.
Fassbender (6) eits a jenny gue indica cuc los contenidos =
de meteria orgdnice estdn en relacidn al clima, ls wvegeta-—-
cidén, el relieve, el material parental, el tipo y durcscidn-
de la explotacidén de los suelos y sus caracteristicas cuimi
cas, fisic2s y microbioldgicas.

Los ccntenidos promedio de materia orgdnica de los lo
tes, usando 1ls tabla 3 de clesificacidn, se clasifican como
pobre el lote 1 y muy pobres los lotes 2 y 3. Fassbender =
(6) indica czue el contenido de materia orgénica en los sue-
los tropicales es bajo predominando entre 1.0 y 2.5% de cer

bono. Explica rue aproximadamente a temperaturas mayores de

250C se presenta una aceleracién de degradacidn de 1o mete-

ria orgénica, pero le producecidén de los restos a minergiizer
sigue giendo constante y no zumenta, esto provoca una dismi

nucién en el contenido de materia orgdnica; para la regidn=

de tuxtepec lss temveratures (tzbla 10) en O meses del 240 =
son suneriores s 25°C. ¥ la media anual es de 25.200., vor=

lo anterior se puede decir cue esta es una de lzs csusas ==

del bajo contenido de materia orgdnics en los suelos ansliza
dos.

Pars el andlisis del contenido d» meterie orgdnica en
tre el suelo y subsuelo se encontrd cusz en el suelo fué me-
ya@x esto es debido a ocue los residuos orginicos siempre son
depositados en l2 suverficis del suelo. Buckman (2) muestra

en la tabla % cgue el contenido de meteriz orgénica en los =



suelos es mayor gue en los subsuelos. 60

Para el andlisis de correlacidn entre materia orgdnica
y capacidad de intercambio catidnico es muy bsja pero posi-
tivae. kEntre arcilla y capacidad de intercsmbio de cationes=
muestran que es positiva de esto Passbender (6) explice que
los fendémenos de capacidad de intercambio de cationes se de
ben & las propiedades especificas del complejo coloidsal del
suelo que tienen cargas electrostdticas y una gren superfi=
cie.

El pH del suelo no tuvo correlacidn con el contenido =
de materia orgédnica, siendo el pH de neutro a alcalino prin
cipalmente. Tmehane (17) dice que log dcidos orgdnicos libe
rados de la materia orgdnica en descomposicidn ayuden a redu
cir l: slcalinidad d; los suelos. Esto no se realizs en los
suelos analizados y se debe principalmente al bajo contenido
de materia orgdnica y 2 la gran cantidsd de restos marinos =
aue al descomponerse dejon grandes cantidades de carbonato =
lo cual fué confirmado por otros autores (12)

En cudnto a conductividad eléctrice el contenido de sa=

les es mayor en el suelo gue el subsuelo, esto es debido a

que el mes de febrero la precipitacidn es baja (38.6MM.), ==

ver tabla 1l y las temperaturas son medias (Tabla 10). Por
lo anterior la evaporacidén del agua del suelo aumenta, lo ==
oue ocasiona un acarreo de sales &8 la psrte suvperior del ==

suelo,



CONCLUSIONES
Los contenidos de materia orgémica’ fueron mayores en el
suelo que en el subsuelo y es debido principalmente & =
que 1los residuos orgénicos siempre son devositados en =
la superficie del suelo.
Los aumentos en el contenido de materia organica provo-~
cardan sumentos en la capacidad de intercambio de catio-
nes debido & ls gran superficie de los coloides orggéni-
co8 y a8 sus cargas negativas residuzles.
Los suelos estdn clasificados como pobres y muy pobres-=
por su contenido bajo en materia organica.
Los aumentos en los contenidos de arcilla provocaron ==
aumentos en la cspacided de intercambio de cetiones, de
bido a que las arcillas tienen, una gran superficie y =

cargas negativas residuales,

La correlacidén, entre la materis orgénica y el pH no fué
significativa, pues el pH estuvo influido en narte por =
los residuos de conchss y caracatles marinos, los cue dejan

vrincipalmente cantidades grendes de carbonato de calcio=

al descomponerse.



RESUMEN

La materia orgdnica es importante pars le producidn agr
icola, ya que aumentos de esta probocam sumentos el la prod-
uctividad del suelo; debido a esto, se realizo el presente -
trabajo.

El experimento se establecio en la regidén de Tuxtepec -
Oaxaca, en el ejido San Bartolo, el mes de febrero de 1SGE&5,
se utilizaron tres terrenos situados en diferentes lugares,
los cuales se dividian en cultivados con maiz y sin cultivo,
en donde se establecieron 4 parcelas y se tomaron muestras -
de suelo (0-15 cm) y subsuelo (15-30 cm) en cada parcelsa.

Se andlizo en laboratorio el porciento de materia orgd-
nice, pH, conductividad eléctrica, textura, densidzd aparen-
te, capacidad de intercambio de cationes y color del suelo.

El disefio experimental usado para el andlisis estadis-~
tico fue un trifactorial; considerando como tratamiento los
tres lotes (L), presencia de cultivo (G), suelo y subsuelo -
(S), y las interacciones correspondientes entre ellos.,

los resultados muestran que la materia orggnica fue ek o3
erente entre lotes, entre suelo y subsuelo. La arcilla solo
muestra diferiencia entre lotes. lLa capacidad de intercsmbio
catidnico muestra diferiencia entre lotes y en la interacci-
én lotes por cultivo. E1l pH del suelo mostro aiferiencia en
la interaccidén lotes por suelo y subsuelo, En cuanto a la ——
densidad sperente no existio diferiencias estadisticas. Pa-
ra conductividad eléctrica solo hubo diferiencias entre sue=
lo y subsuelo y la interaccidédn lotes por cultivado y sin cu-
1tivo,

Los andlisis de correlacidén fueron positivos entre mat-
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eria orgdnica y cepacidad de intercambio de cationes con r =

0.43, y entre arcilla y capacidad de intercambio d: cationes
con r= 0. 54. Sin embargo la arcilla, el vH, y la coductivid
ad eléctrics no mostraron ninguna correlacidn con el conteni

da de materia orgdnicsa.
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SUMMARY

Organie matter is important to agricultural yield, as
increases of it cruse increases in goil productivitys; this
work was done upon that base.
The exveriment was established in the zone of Tuxtevec, Oa-
xaca, in the San Bartolo community, in February, 1985. Three
gites in different locations were used, which were divided
in non-cultivated and corn-cultivated, where 4 plots were
established and samples of the soil (0-15 cm) and subsoil -
(15-30 c¢m) were taken from each plot.
Percentage of organic matter, pH, electric conductivity, tex
ture, apparent density, cation interchange capacity and soil
color were laboratory =nalyzed.
The experimental design used for statistical snalysis was -
three-factorial; considering =s treatment the three plots -
(L), presence of cultivation (C), so0il and subsoil (S) and
the corresponding interactions beitween them.
The results show that organic matter was different between
plots and between soil and subsoil. The clay shows only di-
fference between nlots. The cationic interchange capacity -
shows difference between plots =2nd in the plot interaction
cultivation. The =0il pH showed difference in the plot in--
teraction per soil and subsoill. As for the apparent density
there appreared not any statistical differences. For electric
conductivity there were only differences betwwen soil and -
subsoil and the plot interaction for cultivated and non-cul
tivated.
The correlation analysis were positive between organic ma--
tter and cation interchangeée capacity with r=0.43 2and between
clay and cation interchange capacity with r=0.54. Neverthe-
less, the clay, pH, and electrical conductivity did not —---
show any correlation with the contens$s of organic matter.
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APENDICHE

Tabla 11 comcentracidén de datos de porcentaje de materia or-
gdnica en tres lotes, cultivados y sin cultivo, & dos profu-
ndidades con cuatro sitios de muestreo.

Lote Cultivo Profund. S 1 T I 0O
CmS . 1 2 3 4
1 con 0-15 1,33 084 1.28 9.87
1 con 15-30 1.18 0.82 0.92 0.61
1 sin 0-15 1.71 1.37 1.68 1,69
1 sin 15-30° . 1.61 0.91 1l.28 0.97
2 con 0-15 0.68 0.68 0.63 0.73
2 con 15-30 0.21 0.42 1.45 0.53
2 sin 0-15 0.73 0.77 1.45 0.53
2 sin 15-30 0.24 0.47 0.68 0.29
3 con 0-15 1.14 1.14 0.35 1.02
3 v con 15-30 0.15 0.77 0.77 0.92
3 sin 0-15 0.43 1l.27 1.39 0.20
3 sin 15-30 1.16 0.92 0.92 0.56

Nota: Cada media representa muestras combinadas de 6 sitios

nuestreados.
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Tabla 12 Anélisis de varianza pera el contenido de tateri. -
orsdnieca,

F. de V. GeL. 5.C. Calla F.Cal. ¥.Tedrica
0.05 0.01
Total 47 3.4317 0.1794
Lotes 2 2.4163 1.2034 10.8967% 3.32 5.39
Con o sin cul. il 0.2693 0.2993 2.698 Lol T TuB6
Suelo o subs. 1 0.5526 0.5526 4.9333% 4.17 7.56
Int. L £ C 2 C.4340 0.217C 1.957  3.32 5.36
Int. L X S 2 0.0937 0.0463 0.422  3.32 5.3y
Int. C'X S 1 0.0335 0.033% 0.303 4.17 7.56
Int. LXCXs 2 0.3019 0.1509 1.381  3.32 5.3%
Error 33 3.65%37 0.1109

* 3ignifieativo

++5ltamente signifiecativa

Int. = interaeeidn

L = lotes C = eon o sin cult. S = sueloc © subste.

Nivel de significancia
Factor X 0.05 0.01
Lote 1 = 1.19

Lote 2 = 0,82 I I

Figura 19 Comparacidén de medias para meteris orgdnica entre
lotes ordenados por su msgnitud, la prueba usade
fue D.M.S., las lineas indican gue 1los traztamient-
0s unidos por estas son estadisticamente iguales.,



69
Tablae 13 Concentracidn de datos del porcentaje de arcilla en
tres lotes, cultivados y sin cultivar, a dos profundidades --
con cuatro sitios de muestreo.

Lote Cultivo Profund. S I T I 0
cms . & 2 3 4
1l con 0-15 27.4 25.1 2148 21,0
1 con 15-30 12.6 24,2 26,0 40.9
L sin 0-15 5.0 138.0 24.6 29.6
3. sin 15-30 342 25.0 14,2 26.2
2 con 0-15 12.1 17.0 18,7 18.4
2 con 15-30 7.6 20.3 9.0 1.0
2 sin 0-15 i6.2 1&.6 4.0 12.0
2 sin 15-30 7.8 4.3 T.4 8.2
3 con 0-15 8.5 9.3 P 3 7.0
3 con 15-30 7.0 8.2 10.0 Teb
3 sin 0-15 8.1 8.4 Te5 4.8
3 sin 15-30 S.4 9.4 8.6 6.6

Nota: Cada media representa muestras combinadas de 6 sitios
muestreados,
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Tabla 14 An&lisis de wvarianza para el contenido de¢ arcilla.

F. de V. G.L. SeCo Ceide Fo.Cal. F.le‘riea
C.05 0.01
Total 47  3431.21 T4 .10
$itios 3 210.31  70.10 1.30 2,92 4.48
Lotes 2 1580.08 793.04 20.42¥F 3,32 5.3%
Con o sin cult. 1 138.75 139.75 3.60 4,17 T..506
Suelo o subs, 1. C. 4L 49.41 1.27 4.1 T.50
Int. C 2 T2.57 36.23 0.53 Je32 D543%
Lri 5 2 116.76 53 33 1laB0 3% 32 Dest
Int. 8 1 .32 C.82 002 41 T.ZH
Int. C X3 2 23:75 1157 ©.30 3a3E DHeiE
Error 33 1281.76 33.34
++ Altanente sicnificativa
Int. = interaccién
L = lotes C = econ o sin cult. S = suelo o subsuelo
Nivel de significancia
Factor X 0.05 0.,0%
Lote 1 = 21.61

Lote 2

11.41 I I
Lote 3 = 8.11

Pigura 20 Compasracién de medias con prueba D.M.S. para cont-
enido de arcilla entre lotes ordemados por su mag-
nitud, las lineas indican que los tratamientos un-
idos por estas son estadisticamente igusles,



Tabla 15 Concentracién de dotos de capacidad de intercambio

TL

catidénico en miliequivalentes por 100 gramos de suelo, en —-
& dos profundidades -

tres lotes,

con cuatro sitios de muestreo.

cultivados y sip cultivar,

Lote¢ Cultivo Profund. S I I o)
cms, 2 3 4
1 con .0-15 20.62 24.87 29.48 20.14
1 con 15-30 29,40 22.70 24.83 23.20
4 sin 0-15 27.51 28,98 28.66 28.80
1 sin 15-30 23.57 25.52 30.81 21.56
2 con 0-15 13.00 23.07 1¢.04 6.99
2 con 15-30 26.03 16.28 19,00 13.51
2 sin 0-15% 17.98 10.1i6 l.16 14.11
2 sin 15-30 2.87 10.52 15.59 9.45
3 con 0-15% 7.98 26.93 7.08 8.499
3 con 15.30 8.3 10.01 1C¢.01 17,12
3 sin 0-15 17.76 10.34 10.90 T.75
3 sin 15-30 9,06 10.78 11.84 8.59
Nota: Cada media representa muestras combinadas de 6 sitios

muegstreados,.
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Tabla 16 Andlisis de varianza para capacidad de intercaabio
catidnico.

J. de V., Tl S.C. Gl F.Cal. F.Tedrica
0.05 0C.01
Total 47 3153.64 67.10
Sitios 3 90. 98 30.33 1ad? 2.%2 4.51
Lotes 2 1924.42 962.21 37.08%+Y 3.32 5.39
Con o sin cult. i 32,44 32.44 1.25 4.17 T.56
Suelo o subs. 1 S5.74 5.74 Q.22 4.17 T.56
Int. L X C 2 134.52 92.26  3.55%  3.32 5.38
Int. L X 3 2 19.539 9.79 0.33 3.32 5.3%
Int. C X 3 1 20.15 20.15 0.73 4.17 T.56
Int. L XC X5 2 19.33 ;969 C.37 3«32 5.39

356.42 25.95

(N
L

srror

+ Es signifieativo
++ Altamente si:nificativa

Int. = interaccidn
L = lotes C = eon 0 sin cult. 5 = suelo © suabsuelo
Nivel de significancia
Factor X 0.05 0.01
Lote 1 = 25,66
Lote 2 = 13.67 I I
Lote 3 = 11.15

Pigura 1l Comparaciédn de medias con 1ls prueba D.M.3. para -
capacidad de intercambio de cationes en meq., ent-
re lotes ordenados por su msgnitud, las lineas in-
dican que los tratamientos unidos por estas son —--
estadisticamente iguales.



Descripcidn
Lote 1 sin cultiQo
Lote 1 con cultivo
Lote 2 con cultivo
Lote 3 con cultivo
Lote 3 sin cultivo
Lote 2 sin cultivo

X
26.93
24 .40
17, Lk
11.43
10.88
10.22

73

Nivel ce significancia

0.05 0.01

L

T

Figura 22 Comparacidn de medias con la prueba D.M.S. para -—-
capecidad de intercambio catidnico en meq. en la -
interaccidn lote X cultivo o sin cultivo, ordenad-—
0s por su magnitud, la linea a un lado indica que
son estadisticamente iguales.



Descripecidn
Lote 1 sin cultifo
Lote 1 con cultivo
Lote 2 con cultivo
Lote 3 con cultivo
Lote 3 gin cultivo
Lote 2 sin cultivo

X
26.93
24,40
17.11
11.43
10.88
10.22

73

Nivel de significancia

0.05 0.01

I 1

T

Figura 22 Comparacidn de medias con la prueba D.K.S. para —-
capascidad de intercambio catidnico en meg. en la -
interaccidn lote X cultivo o sin cultivo, ordenad-
0s por su magnitud, la linea a2 un lado indica que
son estadisticamente iguales.



Tebla 17 Concentracidén de datos de pH en tres lotes,

ados y s8in cultivo, a dos profundidades con cuatro sitios de

muestreoc,

Lote Cultivo Profund. S I 0

cms. 1 2 3 4
1 con 0-15 8.2 8.1 8.1 1.0
i con 15-30 8.0 8.0 8.0 7.9
1 sin 0-15 80 % T.7 6.9 6.8
1l sin 15-30 8.2 Ba 7.5 T.6
2 con 0-15 8ed 7.8 8.2 8.4
2 con 15-30 8.4 7.9 7.8 8.4
2 sin 0-15 8.0 8.4 8.4 8.4
2 sirn 15-30 Te3 7.3 7.0 8.0
3 con 0-15 7.6 7.9 8.0 6.7
3 con 15-30 8.4 8.2 7.6 8.0
3 sin 0-15% 8.2 8.2 8.1 8.2
3 sin 15-30 8.2 7.8 7.7 B2

74
cultiv-

Nota: Cada media representa muestras combinadas de 6 sitios
nmuestreados,
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Tabla 18 Andlisis de varianza para el pH del suelo.
F, de V. Tel S.C. C.. #.Cal. F.Tedricu
0.05 0C.01
Total 47 9.62 0.20
Sitios 3 QuTs Q85 Li6T 2.92 4.40
Lotes 2 0.3%5 0.17 1.13 3.32 5.39
Con © sin eult. 1 0.09 0.09 §.60 4,17 T.56
Suelo o subs. 1 0.00 0.0C 0.00 417 T7.50
Int. L X C 2 0.81 0.40 2.67  3.32 5.39
Int. L X S 2 1.47 0.73 4.57%* 3.32 5.39
Int. . C X 3 1 0.42 0.42 2,30 4,17 T.56
Int. L XC X 3 2 0.90 0.45 3.00 3.32 5.39
e aloh s 33 4,83 0.1%
Int, = interacecidn
L = lotes

C = econ o sin ewlt. 5 = suelo o subsueio

+ = Diferiencia significativa.

Descripcidn

Lote
Lote
Lote
Lote
Lote
Lote

Figura 23 Comparacidn de

2 en suelo

3

1l
3
2
1

en

ern

ern

en

ern

subsuelo
subsuelo
suelo

subsuelo

suelo

X

8.25
= &,0L
= 7.96
= 7.86
= T7.76
= 7.64

Nivel de significancia

0.05 0.01
—_ _r
-4

medias con la prueba D.M.3 para pH

en la interaccidn lotes X suelo o subsuelo ordens-—
dos por su magnitud, la linea a un lado indica que
son estadisticemente iguales,
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Tabla 19 Concentracidn de datos de densidad aparente del su-

elo, en tres lotes,

cultivados y sin cultivo,

a dos nrofund-

idadeg con cuatro sitios de muestreo, Datos en grs./mlt.

Lote Cultivo Profund. 3 I 0

cms ., 1 2 3 4
1 con 0-15 2.04 1.75 1.85 1.69
1 con 15-30 2.07 1.79 1.70 2.08
1 sin 0-15 2.04 L:58 1.72 1.89
1 sin 15-30 224 1.88 1.96 1.70
2 con 0-15 1 .67 1.78 1.26 2.31
2 con 15-30 1,76 1.87 1.77 1.50
2 sin 0-~15 1 .82 1.92 1.79 1.93
2 sin 15-30 1.86 1.82 1.86 1.95
3 con 0-15 1.89 2.05 1,41 1,50
3 con 15-30 1.93 2.06 1.41 2.22
3 sin 0-15 1.43 2.39 2.33 i1.61
3 sin 15-30 1.81 1.97 2.48 1.51

Nota: Cada media representa muestras combinadas de 6 sitios
muestreados. .
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Z=tlz 20 indlisis de variuanzoa para densidad aparente.

F. de V. Go.Le S.Ce. C.W. F.Cal. F. Teorica
V.05 GC.0L

Total 4T Jell 0.07

Sitios 3 0.12 0.04 C.05 2.92 4.51

Lotes 2 0.06 0.3 Q.37 332 5.39

Con o sim cult. 1 0.12  0.12 1.50 4,17 T7.56

Suelo o subsuelc 1 0.03 0.03 0«37 4.17 T.56

Int. L X C 2 0.03 G.01 C.12 3632 De 3

Int. I X § 2 0.03 0.01 g.12 3.32 5.39

int. C X 3 1 0.01 0.01 0.12 4.17 T.50

Ints L X C X3 2 0,02 O C.12 3.32 5.32

Error 33 2 .30 0.08

Ir%. = interaccidn

L = Lotes C = con o sin culitivo. S = suvelo o subszuelc
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Tablz 21 Concentrecidn de datos de conductividad electrica -
en mmhos/cm, en tres lotes, cultivados y sin cultivo, a dos
profundidades con custro sitiocs de muestreo,

Lote Cultivo Profund. s 1 T 1 O

cms, E 2 3 4
1 con 0~-15 662 621 662 580
1 con 15-30 646 538 538 331
1 sin 0-15 662 464 480 5d.3
1 sin 15-30 580 447 T04 397
2 con 0+~15 662 497 464 5860
2 con 15-30 464 480 497 431
2 sin 0-15 697 513 621 580
2 sin 15-~30 397 464 497 431
3 con 0-15 729 745 679 621
3 con 15-30 431 563 538 538
3 sin 0-15 497 538 596 513
3 sin 15=30 497 563 546 538

Nota: Cada media representa muestrss combinadas de 6 sitios
muestreados.
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Tabla 22 Andlisis de varianza para conductividad electrica.

F. de V. GeL. 3.0 G ol r.Cal. F. TelSrica
| C.05  0.01

Total 47  411743.32 8760.5C

Sitios 36815.74 12271.91 223 2,82 g 811

Lotes 21677.33 1C533.b0 2,02 3e 32 H.o335

Con o sin

cultivo 1 13167.19 13167.19 2.45 4,1 {50

Suelo o

subsuelo 1 90741.03 90741.03 16.39%Y 4,1 7.6

Int. L X C 2y 1.35350s 37 &r65.13 l.26 3.32 5.39

Int. I X C 2 £533.03 1266.51 O.01 3.32 5«39

Int., 3 X ¢ 1 1544.13 7 0.29 4,17 T-o B

Int.

L XC XS 2 50452.89 25226.44 @ 4.6t 332 5.35

Error 33 177281.51 5372.17

+ Ls signifieativo

++ Altzanerte siegnifieativo

Int. = interaccidn

L = lotes C eon ¢ sin ewultivo S = suelec o subsuelo
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#

9 Lote
1l Lote
7 Lote
5 Lote
11 Lote
12 Lote
4 Lote
3 Lote
10 Lote
Lote
Lote
8 Lote
Figura 24

Descrincidn

[F¥)

con
con
sin
con
sin
sin
sin
sin
con
con

con

NN W W W

sin

cultivo
cultivo
cultivo
cultivo
cultivo
cultivo
cultivo
cultivo
cultivo
cultive
cultivo

cultivo

Profund.
0 - 15
0 15
0 15
0 15
0 15

15
15

0

15
15
15
15

30
30
15
30
30
30
30

X
693.50
631.25
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Nivel de signific.

0.05

0.01

Comparacidn de medias con la prueba D.M.S. pers -
conductividad electrica en la interaccidn lotes X
cultivado o0 sin cultivo X sueloc 0 subsuelo ordena-
dos por su megnitud,
son estadisticamente iguales.

la linea 8 un ladc indica que



o1

Tebla 23 Concentracidn de datos de porcentaje de limo en tre-
es lotes, cultivados y sin vultivo, a dos profundidades con

cuatro sitiosg de muestreo,

;ote €ultive Profund, S I 0

cme. 1 2 3 4
1 con 0-15 36.2 35.9 54.4 55,8
1 con 15-30 70.8 48.0 48,2 35,5
1 sin 0-15 54.8 54.4 58.0 48.8
1 sin 15-30 26,6 52.0 41.0 46.0
2 com 0-15 70.6 67.6 6T.9 76.6
2 con 15-30 78.8 71.7 79.6 86.0
2 sin 0-15 68.4 64.0 68.6 T70.7
2 sin 15-30 50.4 45,7 38.4  56.%
3 con 0-15 12.4 2.2 9,0 46.4
3 con 15-30 39.2 36.4 43.4 1.0
3 sin 0-15 39.3 8.6 540 43.4
3 sin 15-30 44,3 11.0 22,5 39.8

Nota: Cada media representa muestras combinades de 6 sitios
Muestreados.
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Tabla 24 Concentracidén de datos de color de suelo en tres --
lotes, cultivados y sin cultivo, a dos profundidades con cua
tro sitios de muestrec.lLos datos son de suelo seco.

Lote Cultivo Profund. S I I 0
cms . 1 2 3 4

1 con 0-15 10YR$/3 10YR4/4 10YRA/4 10YRS/3
1 con 15-30 10YR5/4 10YR4/4 10YR5/3 1OYR6/4
I sin 0-15 5YR4/4 10YR4/3 1OYR3/3 5YR2.5/4
1 sin 15-30 10YR4/3 10YR4/3 10YR5 3 S5YR4/4
2 con 0-15 10YR5/4 10YR6/3 10YR5/4 10OYR5/4
2 con 15-30 10YR5/4 10YR6/4 10YR6/3 10YR5/4
2 sin 0~-15 10YR6/3 1OYR6/3 10YRS5/4 1OYRS5/4
2 sin 15-30 10YR5/4 1LOYR5/4 10YR5/4 10YR5/4
3 con 0-15 10YR5/4 10YR5/4 10YR5/3 10YR5/4
3 con 15~30 10YR5/4 1O0YR5/3 1OYR5/4 1O0YR5/4
3 sin 0-15 10YR5/4 10YRS5/4 10YR5/4 10YR5/4
3 sin 15-30 10YR5/4 10YR5/4 10YR5/4 10YRS5/4

Nota: Cada dato representa muestras combinadas de 6 sitios

muestreados,

vl3d26






