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1. INTRODUCCION.

La fruticultura va tomando cada vez mavor incremento en
el pais, Yy en el mundo enr general. Debido a 1la gran
redituabilidad de esta rama de la Agricultura, gue reporta
grandes ingresos por unidad de superficie, ha llegado a
comprenderse que la actividad fruticola representa unoc de los
medios mﬁs importantes para lograr el mejor aprovechamiento de

las cada vez mis escasas superficies de cultivo.

Un grupo de plantas al que se les ha dedicado escasa
atencidn es al de los que pertenecen 1los frutales silvestres
de México. En Areas extensas de Nuevo Ledn se encuentran
formando parte de su flora, especies silvestres como anacua,

ébano, brasil, mezquite, coma, pino pilonero, etc.

En la FAUANL actualmente se esta desarrollando el
proyecto titulado: Estudio botaAnico y potencial fruticola vy
maderable de especies silvestres en el estado de Nuevo Ledn,
en el cual se estan realizando estudios sobre 1a especie
Pithecellobium {flexicaule X. {ébanoc), por ser muy abundante
y su gran importancia como Arbol! maderable vya que de ella
se obtiene carbén de alta calidad, también se usa para postes
de cerca en construcciones rurales y para la fabricacidén de
muebles. Se recomienda para la fabricacidn de mangos para
cuchilieria fina, construcciones marinas, armazones de casas Y

puentes de caminos.



En algunas 1localidades la semilla es apreciada como

complemento alimenticio.

La mabhuacrata o ébano predomina en la selva baja espinosa
caducifolia en clima subdridos, suelcs profundos aridos con
temperatura media anual superior a 18° c. y precipitacién

inferior a 700 mm ¥ su altura esta entre los 5 m y 10 m.

El presente trabajo tiene como objetivos:

1. Comparar el efecto del fertilizante organico
(gallinaza) con diferentes dosis, scbre el

crecimiento v desarrcllo del &bano.

2. Determinar el comportamiento del fertilizante
inorganico {(urea) con diferentes dosis, sobre el

crecimientc y desarrollo del ébano.

3. Evaluar el efecto de una mezcla (gallinaza y urea)
con diferentes dosis, sobre el crecimiento vy

desarrollo del &bano.

Cabe mencionar que dicho trabajo ez una continuidad de un
trabajo experimental anterior efectuado por los compafieros,
Sergio Resendez Torres vy Salvador Velazquez Casados, los
cuales hicieron la primera aplicacidén de 1los fertilizantes

mencionados anteriormente. (mayo 89). (4, 18, 23)



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1 Clasificacidn taxondmica

Reinn: vegetal

Subreino: embriofitas.

Clase: angiosperma.

Subclase: dicotileddneas.

Familia: Fabaceae.

Subfamilia: mimosoideae.

Géneros Plihecellablum.

Especie:s flexicaule.

Nombre cientifico: Plbecellsbium fecdcaule XF.

Sinonimia: tdenenoio flexxicaulio {BEenth),
Britt, JMmeoa {ecicaule {Benth);
Ebony of texas; é&bano de México,
acte, ajcte (Huasteco, S.L.P.)3
guaypinole (8in.).

Nombre comtnt: ébano. (24, 246, 28)
2.2 DESCRIFPCION BOTANICA DEL EBAND.

Arbusto o arbol hasta de 15 m de altura, ramificaciones
rigidas vy cortas armadas con espinas estipulares, la corteza
es de color gris palido en las ramas jovenes. Foliolos de tres
a seis pares por pinna. Con un tronco de 1.2 m de diametro.

Las flores en densas espigas usualmente de 2 a 3 cm de largo vy



2 cm de ancho, amarillas, fragantesi el fruto es una legumbre
gruesa, de valvas rigidas, lefiosa de 10 a 20 cm de largo y 2

cm de anchoj semillas de aproximadamente 1 cm de largo de

color rojo obscuro. (21)

2.3 OBSERVACIONES DEL EBANO.

La madera de este aArbol es muy dura, por lo que se le
utiliza en la obtencidén de postes para cerca, otros usos que
recibe son en la fabricacidén de muebles y como combustibles,
en forma de carbdn o lefa. Las semillas son comestibles; una
forma de comerlas, es hirviendo las semillas inmaduras
("verdes") que reciben el nombre de “"mahuacatas"; otra forma
de consumirlas es'tostando y moliendo las semillas maduras,
obteni éndose una bebida sustituto del café., Ademas, debido a
su espeso follaje vy al hecho de que es perennifolio se le

utiliza como Arbol de sombra. (24)

2.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

El é&banc (Plhecellsdlum flecicaule ¥.) se presenta en el
Sur de México, en pequefias zonas de la ctuenca del Papaloapan,
asi como en partes bajas de la cuenca del HRalsas e Istmo de
Tehuantepec, vy en Tamaulipas, Sonora, Baja California y el

Noreste del pals.

En el sureste de San Luis Pptosi el ébano (Plleceliobium



S

flexicaule L.) de acuerdo a Rzedowski (19&66), forma un bosgue
espinoso representado por una comunidad de 8 m a 10 m de alto,

cuyos arboles cubren menos del 30 % de la superficie,

De acuerdo con Gonz&Ales—Medrano (1972) citado por
Rzedowski (1978). En 1la regién de Matamoros, el bosque
espinoso pasa hacer una variante del mezguital donde predomina
Pithecellobluwm {lexicaule ¥. Esta comunidad tiene de &6 m a 8B m
de alto y presenta un estrato arbustivo con numerosas especies
espincsas. La misma comunidad 1a reconoce F. Miranda vy

E. Hernandez X. (19464) del este de Nuevo Leén.

El ébano de texas (Pithecelledium {flexicoule F.) (Benth.
Coult), es= un arbol nativo ornamental que crece extensivamente
en el sur de Texas. También se encuentra en #] norte de 1la

peninsula de Yucatan vy el norte de la Sierra de Naolinco.

(17, 2%

2.5 DISTRIBUCION CLIMATICA.

F. Miranda y E. Hernandez X. (1944), indican gue el &bano
(Pithecellobium {flexicoule X.) ecs predominante de la selva
baja espinosa caducifolia, que se caracteriza por el promedio
de leguminosas espinosas bajas (4 m a 8 m). For lo tanto, se
desarrolla en climas subaridos o en suelos profundos
francamente aAridos, con temperaturas media superior a 18°C v

precipitacidén inferior a 700 mm.
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Es especie dominante de 1la selva baja caducifolia
espinosa del norte de la planicie costera del golfo, en suelos
derivados de materiales calcareos, muy arcillosos y
frecuentemente con una capa de arcilla impermeable a poca
profundidad y con problemas de drenaje. 5e encuentra asociada
con Scacla unipupo, Hcacia forneoiana, Preoenis loevipata vy

Fhylleotylen BSroasiliensio. (17, 21)
2.6 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LOCALIDAD DE MARIN, N.L.

Este municipio comprende una superficie de 129 km® limita
al norte con el municipio de Higueras; a1l este con el
municipio de Dr. Gonzalez; al sur con el municipio de

Pesgqueria y al oeste con el municipio de Gral. Zuazua.

La cabecera municipal se localiza en el poblado Marin,
que s=e encuentra ubicado a los 25° 53°de latitud norte y a los
100° 03’ longitud ceste con respecto al meridiano de Greenwich

y & una altitud de F93 msnm. (24)

2.6.1 Clima.

DPe acuerdo a 1la clasificaci®on climatica de Képpen
modificada para 1l1la Reptblica Mexicana por E. Garcia, el
municipio de Marin se encuentra bajo la influencia de dos
subtipos climaticos BSO Y BSI’ lps cuasles pertenecen al grupo

tde climas secos o esteparios. La precipitacién anual media es
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de 520 mm y existen dos periodos de lluvias, untc en el mes de
mayo y otro de agosto a septiembre. La temperatura anual media
es de 22° a 24°C. con heladas ocasionales, principalmente en

el mes de enero. (24)

2.6.2 Vegetacidn.

La Comisidn Técnico Consultiva para la Determinacidn
Regional de 1los Coéficientes de Agostadero (COTECOCA) ,
determina para el municipio de Marin, N.L. 1los siguientes

tipos de vegetacidn:

1} Matorral alto espinoso con espinas laterales (sitio Da (k)

62).

2) Matorral mediano subinerme (sitios Db(k)é2, Db(k)&7 vy

Db (k)70).

3) Bosgue caducifolio espinoso de Pasoenis (sitio Belk)62).

(24)

2.6.3 Geologia.

Los afloramientos en el Area de estudio son de rocas
sedimentarias de 1la era mesozoica, principal mente del
cretacico superior g inferior. Estas rocas son principalmente

calizas con pedernal, areniscas y lutitas. (24)

Z2.6.4 Suelos.

lLa mayor parte de 1los suelos pertenecen al grupo



ferozen, peroc también se presentan los grupos litosol en las
lomas vy cerros, fluvisol en los cauces de 1los arroyos vy
regoscl en las partes bajas de los taludes de cerros vy

sierras. (24)

2.6.5 PROFPIEDADES FISICAS.

El conocimiento de las propiedades +fisicas, permiten
conocer mejor las actividades agricolas como: 1 aboreo,
fertilizacidén, drenaje, conservacién de agua y suelo, manejo

de residuos vegetales y animales.

2:6.5.1 Textura.

En el municipio de Marin, N.L. la textura del suelo que
predomina, es de tipo arcilloso, Farra (1985), gue corresponde
a los suelos pléasticos, 1llamados pesados, dificiles de
trabajar cuando estan mojados; por su fuerte poder adhesivo
que al secarse forman un encostramiento por el encogimiento de

las particulas.

2.6.5.2 Estructura.

Es importante conocer la estructura de un suelo porgue
influye en 1la mayoria de 1los factores que 1o afectang
aireacidén, lavado, permeabilidad, como también la resistencia

de 1la penetracidn de raices, la emergencia de plantulas vy la
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erosidn, etc. Segqgun Garcia, este suelp posee una estructura
subangul ar, citado por Parra (1985), su caracteristica

principal es la formacidén de terrones.

2.6.5.3 Consistencia.

La consistencia de un suelo. se refiere a la fuerza vy
estabilidad de los agregados de éste, es decir, a la magnitud
y clase de su cohesién; refiriéndose al contenido de humedad
en el suelo con la atraccién entre particulas. Estudios
realizados por Garcia (197%9) indican que la consistencia de

estos suelos son de tipo duro. (22)

' 2.6.6 PROPIEDADES QUIMICAS.

Las propiedades quimicas del suelo, tales como:
naturaleza, cantidades de minerales Yy materia organica,
intervienen en la formacidén de diferentes tipos de suelo;s cada

uno de éstos se refleja en el rendimiento de los cultivos.

2.6.6.1 pH.

Generalmente los efectos del pH son indirectos en el
desarrollo de las plantas. Hay evidencia que del rango de 4.0
a 9.0 1la actividad del ién hidrédgeno, por si mismo, no es
per judicial para éstas. El pH qQque predomina en esta regidn es

de 7.5 Parra (1985), suelos pardos c&lcicos.
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2.6.6.2 Materia organica.

Con respecto al nivel de la materia organica, 1los suelos
de esta regidn estan dentro de la clasificacidén; pobre (p) o
medi anamente pobre ((mp). Esta es importante para el
mantenimiento de la buena estructura del suelo, fertilizacién
organica e inorganica, 1la facilidad.de trabajo, asl como 1la

actividad biolégica del suelo. (22)

2.6.7 MINERALIZACION.

El putriente del suelo gque requieres un vegetal en mayor
cantidad es &1 nitrégeno. 8in embargo, a pesar de su funcidén
critica en 1la nutricidén vegetal, el nitrdégeno es asimilado
casi completamente en el estade inorganico en forma de nitrato
o amonio. For otro lado, 1la mayor parte de 1los materiales
nitrogenados encontrados en el suelo o gue se agregan en

forma. de residuos es organico y por lo tanto no aprovechable.

La conversidn del nitrdgeno organico al estado
inorganico, mAs mé&vil, se conoce como mineralizacioén del
nitrégeno, un proceso anaAlogo a 1la liberacidén de 002 a partir
de los materiales carbonados en el gue ambas transformaciones
dan ctomo resultado la liberacién de los elementos en formas
inorgAnicas. Segdan estudios hechos recientemente se ha dicho
que una estimacidén exacta del nitrégenc mineralizado de 1la

materia organica del suelpb durante la temporada de
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crecimiento, se requiere para hacer que el fertilizante

nitrogenado sea correcto en sus recomendaciones. (1,9).

2.6.7.1 CICLO DEL NITROGENO.

La disponibilidad biolégica del nitrdédgeno, Ffosforo vy
potasio es de considerable importancia econdmica porque son
los.principales nutrientes vegetales que se derivan del suelo.
De los tres, el nitrédgeno es el més susceptible a las
transformaciones microbianas. Este elemento es 1a unidad
estructural clave de la molécula de proteina sobre la cual se
basa toda 1la wvida vy por consiguiente es un componente
indispensable del protoplasma de plantas, animales Y
microorganismos. Depiuu a 1o posic1®n critica del suministro
de nitrdégeno en la produccidén de cultivos y en la fertilidad
del suelo, wna marcada deficiencia reduce la produccidén y la
calidad de las cosechas; vy también a causa de gue es uno de
los pocos nutrientes del sueloc que se pierde por
volatilizaciédn asi como por lixiviacidn, requiere de una

conservacidn y mantenimiento constante.

La historia completa del nitrdgeno, en relacidén con la
vida wvegetal, supone toda una serie de eventos, algunos de
los cuales tienen lugar en las células de microorganismos del
suelo y algunos en los tejidos de los vegetales superiocres. A
esta serie de eventos se 1le conoce como el "ciclo del

nitrégeno”.
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Para que el ciclo del nitrégeno EEa efectivo,

forzosamente tiene que pasar por tres caminos importantes que

son: amonificaciodén, nitrificacidn y en cierta forma un proceso

de pérdida que es la desnitrificacién.

a)

b)

Amonificacién. En el proceso de putrefaccidén, los complejos

de compuestos nitrogenados de los vegetales muertos y de

los tejidos animales son desintegrados en una cantidad de

compuestos mas simples; la mayor parte del nitrédgeno se
libera bajo la forma de amoniaco. Este proceso se le
denomina Yamonificacidén” vy es producido por una gran
cantidad de microorganismos diferentes, entre los gque se
incluyen bhongos filamentosos v actinomicetos, ademads de
numerosos grupos de bacterias. La cantidad de ameniaco
formado por el material nitrogenado en putrefaccidén se
halla influenciado pors

1) La cantidad de carbohidratos disponibles.

2) La composicidn quimica del material nitrogenado.

3) Los microorganismos involucrados.

4) La acidez, aireacién y humedad del suelo.

Nitrificacién. El1 amonifiaco formado por la descomposicidn de
las proteinas y otros compuestos organicos nitrogenados
puede ser atacado por las bacterias nitrificadoras vy
transformado en nitratos. El primer paso es 1la oxidacidén
del amoniaco en nitritosi intervienen dos oéneros de

organismost J4litwwosmenao y Nineoececcuo.



c)
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Ninguno de estos dos organismos pueden oxidar los nitritos

que producen, los que son oxidados a nitratos por un

organismo diferente, el Hineobdacten. Las condiciones

edaficas que favorecen la nitrificacidén son:

1) Valores de pH en el lado alcalino.

2) Inexistencia de grandes cantidades de carbohidratos en
el suelo

3) Buena aireacién.

Desnitrificaciodn. Gran nGmero de organismos son capaces de
reducir los nitratos a nitritos y amonfiaco;} esto ocurre en
los tejidos de los vegetales superiores, tal como se ha
visto con anterinridad; Sin embargo, ciertos organismos del
suelo pueden reducir los nitratos hasta llegar a nitrdégeno
molecular. Estos organismos son conocidos como bacterias
desnitrificadoras, e incluyen una cantidad de especies,
siendo Bacterlum deonltrificanos una de las mejor conocidas.

Este proceso solo tiene 1lugar en 1la ausencia de
cxigenn' atmésferico y es mucho mas efectivo cuando en el
suelo hay una. provisiédn abundante de carbohidratoss

normalmente no se produce en suelos bien cultivados. (1, 16)

2.7 FERTILIZACION.

Fertilizacidén nitrogenada.

La técnica de la fertilizacidn se ha desarrollade en todo
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el mundo a causa de su extraordinaria rentabilidad pero es
definitivo que el agricuitor en su explotacién es el que debe
comprobar los resultados practicos para que su utilizacidon sex
efectiva. Estos resultados deben ser econdmicos, pues éste es
normalmente el objeto de la explotacidén agricola. For 1lo
tanto, 1la técnica de la fertilizacidn persigue mejorar la

rentabilidad general de la agricultura.

La fertilizacidn nitrogenada tiene gran importancia, ya
gue el nitrdégeno es el "motor vital” de la planta. Este nombre
se le adjudica porque el nitrégeno es un integrante
caracteristico de todos los compuestos de albtUmina, de 1la
clorofila y de muchas enzimas y realiza en el ntcleo de 1la
célula y dentro del protoplasma funciones muy importantes. Sin
nitrégence no hay albaGmina vy sin albamina no hay vida. El
plasma tiene que sintetizar primordialmente l1a albtmina del
plasma, para disponer de las condiciones precisas al iniciar

el metabolismo en general.

El movimiento del nitrdédgeno en relacidn al movimiento del
agua y al desarrollo de la planta, se encuentra, determinado
en parte, por 1la taza de nitrificacidédn. Las bacterias
nitrificantes, se conocen que son inhibidas por un bajo pH.
Una incubacidn de laboratorio y un experimento de campo, se
condujeron para estudiar la nitrificacidn del NH4 suministrado
por el sulfato de amonip (AS), por el fosfato de diamonio

(moléculas de AP), y por 1la urea, fuentes de nitrdédgeno gque



producen un medio ambiente con diferentes pH, particularmente
cuando se aplica a un suelo moderadamente Acido y de pobre pH.

La falta de nitrégeno se manifiesta por un desarrocllo
menos intenso, especialmente de l1os érganos vegetativos. El
color de las plantas verdes toma un tono mas claro,
amarillento, a causa de una perturbacidn de la producciédn de
la clorofila. El ciclo vegetativo se acorta y se produce una
madurez prematura. Las plantas quedan pequefias y producen
menos frutos. For el contrario el exceso de nitrégeno se
manifiesta por la aparicidén de una coloracidén azul ado-verdoso-—
intenso en las hojas. Si falta al mismo tiempo acido fosfdrico
y potasio, se observa una hinchazdén de los tejidos, se reduce
la resistencia contra parasitos (mildiu, roya). Se retrasa la
madurez. La relacidn entre 1las partes vegetativas Yy
regenerativas de la planta se invierte (relacidn desfavorable
entre granos: paja). Los cereales tienden a encamarse debido a
una resistencia menor del talleo. El1 fésforo también es
importante, pero hay suelos suficientemente ricos en este
nutriente, una wvez que 1la planta desarrolléd su aparato
radicular, y las cantidades necesarias son pequefias comparadas
con el nitrégeno. Por 1o tanto estos dos nutrientes, nitrégeno
y foésforo, son los mas importantes; y mas especialmente el

nitrégeno el cual se necesita en cantidades wvarias veces

superiores. (14,19,27)

2.7.1 GALLINAZA.

2.7.1.1 Aspectos generales.
10346
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El estiércol es un abono de baja cencentracidn y un
me jorador de suelos. Su uso en la agricultura data de varios
siglios atrids cuando era utilizado como danica Forma de
incrementar la +fertilidad del suelo. sSin embargo, la
irtroducciédn de fertilizantes minerales frend el interés por
uwsar los estiérceles; de tal manera que en las Gltimas
décadas, poca tecnologia se hablia generado para utilizar
apfopiadamente este wvalioso desecho de la ganaderla vy 1la

avicultura.

Los estiércoles son una magnifica fuente de nitrdégeno,
f&ésforo, potasio y elementos menores. La disponibilidad de
estos nutrientes difiere de los fertilizantes minerales, por
lo que su conocimiento es ¢til para realizar un adecuado
manejo de estos desechos. For otro lado, 1la aplicacidén al
suelo también favorece el medio fisico, no obstante su abuso
suele provocar toxicidad por exceso de algunos nutrientes o

por sales.

Dentro de los estiércoles se ha observado que el qué
aporta los mayores beneficios es 1a gallinaza, cuando ésta se
aplica combinada con fertilizantes quimicos. For otro lado la
respuesta de los cultivos al estiércol de gallina depende de
su  composicién quimica en donde se puede afirmar que esta
composicién depende del tipo de alimentacidén, clase y edad de
las aves, asi como también de la conservacidn, y desecacidn al

que se sometid dicho abono.
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Las cantidades de elementos nutritivos del estiércol no
estan completamente disponibles para las plantas, cuando
menos, durante los primeros meses después de la aplicacidn del
estiércoil, sin embargo, conforme pasa el tiempo, estos
nutrientes son liberados paulatinamente para ser aprovechados

por las plantas. (5, 7)

2.7.1.2 Importancia.

Los estiércoles proporcionan al sueloc materia organica
(M.0) la cual mejora las propiedades fisicas Yy quimicas del
suelo como por ejemplo! reduce la densidad aparente, mejora la
estructura, aumenta 1la captacién vy retencidn de humedad,
aumenta la capacidad de intercambio catidnico, regula el pH,

favorece la disponibilidad de nutrientes, etc.

La gallinaza esta considerada dentro de 1los estiércoles
calientes. Estos tienen una evolucidn mas rapida que otros
estidgrcoles debido a que estan mas concentrados, se calientan
y maduran mas faAcilimente y tienen una accidn rapida mas o
menos prolongada. Este tipo de estiércoles esta mas indicado
para suelos pesados, talientan el suelp vy activan de esta

forma la vegetacidn, gracias a una mineralizacidn més rapida.

El término gallinaza se aplica a las deyecciones de las
aves, principalmente gallinas, es un material relativamente

rico en nitrégeno, va que las aves no eliminan 1la orina
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separadamente de las heces. En la siguiente tabla se wve una
comparacién de el estiércol de gallina con la de otros

animales.

Cuadro No. 1 Composicidén porcentual media del estiércol de

gallina comparado con las de otros animales.

Clases de

animales. HO N P05 K0 Cab MgO S0,
Vaca 80 - o5 . 23 . 60 - 80 . 20 .10
Caballo 60 .70 .25 7S . 60 . 40 20
Cerdo 895 . T .35 « 30 X X X
Cabra 70 <45 « 30 . 20 « 60 X ¢
Dve ja 65 1.45 .50 A3 1.75 .70 .50
Gallina 10 1.50 1.00 L340 1.20 .30 . 60

Nota:_ Los datos donde aparece el asterisco (¥), no se dan

a conocer por ser poco confiables.

La proliferacidédn microbiana es répida vy los principales
nutrientes se acumulan durante 1a maduracidn. Las bacterias
participan en la transformacién del fésforo de los suelos y en
la amonificacidn que aumenta durante 30 a 35 dias, mientras
que 1las bacterias nitrificantes Y desnitrificantes se
multiplican a partir de la segunda fase de maduracidn. Después

de 45 a 60 dias, 1a maduracién finaliza.

La maduracién del estiércol consiste en una serie de
transformaciones microbianas vy bioquimicas del estiércol
fresco hasta el estado de estid¢rcol seco o maduroc. La
maduracién generalmente lenta, es una mineralizacidn de los

productos organicos, con produccidén de materia mas sencilla
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y directamente asimilable por las plantas.

El estiércol
erosidn, aumenta su

aumento de densidad

2.7.1.32 Composicidn

En general la

plantass pues les

fésforo y potasio,

&l ser incorporado al suelo reduce 1la
permeabilidad; disminuye las pérdidas y el

de la cubierta vegetal. (2)

de la gallinaza.

gallinaza, es un magnifico abono para las
proporciona principalmente nitrégeno,

asil como también varios elementos menores.

Segan Jacob (1973) la composicidén aproximada de 1a

gallinaza seca es la siguiente! citado por Farra (1985).

Nitrégeno N2 5.0 %
Oxido de Calcio Cal 4.0 %
Ac. fosfoérico PZDS 3.0 %
Sulfato 803 2.0 %
Potasio KZD 1.5 %
Oxido de Mg. MgO 1.0 % (7, 12)

2.7.1.4 Método de aplicacién.

El abono puede ser aplicado directamente al terreno tan

pronto se saca del gallinero, haciéndose la distribucidén a

mano o por medio de una estercel adora.

La gallinaza debe secarse hasta que el contenido de
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humedad sea aproximadamente del 10 al 3§12 %Z pues con ello se

facilita el empaque y almacenamiento del producto. (11)

2.7.1.5 Conservacidn de la gallinaza.

Para la conservacidn del excremento aviar en condiciones
mas favorables que 1las naturales, es necesario emplear
compuestos que impidan o retarden la descomposicién del acido
drico y la urea, o gue permita al amonfiaco ser menos volatil.
Fara tal fin se recomienda el superfosfato de calcio, que al
reaccionar con el amoniaco, fija éste tanto tiempo segGn sea

la cantidad de yeso que contenga.

Debido al gran contenido de yeso del superfosfato simple,
se le considera muy superiocr a otros y su eficiencia aumentara
si se aplica a diario, ya que ademas aumenta el contenido de
fésforo, 1o que incrementa el valor fertilizante del estiércol

aviar.

Se sefala también a la cal hidratada como atil para la
conservacién del nitrégeno, ya que se previenen los dafNos del
Acido Grico y aumenta el pH, hasta un punto donde 1a actividad
bioltgica se suspende. Después de la carbonizacidn, 1la cal
pierde su efectividad para seguir evitandoc 1la pérdida de
nitrégenn, por 1o que se aconseja gue la gallinaza tratada con

cal sea incorporada al suelo inmediatamente.
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La practica comtGn de almacenar el abono de corral en 1los
campos de lops cultivadores es muy defectuosa. De ordinario,
los excrementos y la cama se recogen cada mafiana y se colocan
en montones en espacios abiertos. El1 montdn de abono permanece
expuesto a 1la lluvia y al seol y tiene lugar una pérdida

considerable de nutrimentos.

Mas o menos, la mitad del valor fertilizante del abono se
pierde durante varios meses de exposicidn a la intemperie. Al
descomponerse, una cantidad considerable de amoniaco se pierde
por volatilizacidn. No se hace ningan intento sistematico por

recoger la orina, Que es rica en nitrégeno y potasio.

La cama adecuada para absorber toda 1a orina, un mejor
método de almacenaje y el refuerzo con superfosfato ayudan a
reducir las pérdidas del abono. La importancia especial en el
cuidado del abono es conservarlo protegido de 1a intemperie

hasta que se extiende sobre los campos. (20)

2.7.1.6 Refuerzo del abono.

FPara reforzar el abono se utiliza superfosfatc por tres

razones fundamentales:

1Y Para reducir las pérdidas de nitrdégeno como amoniaco.
2) Fara aumentar el porcentaje de fésforo en el abono, a +in

de convertirlo en un fertilizante mejor equilibrado.
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3) Para aumentar la eficacia de la wutilizacidn de fsforo en
suelos que tienden a absorber el fésforo.

Para reducir 1los olores y controlar las moscas, puede

agregarse al abono cal hidratada, piedra caliza molida vy

borax. (7)
2.7.1.7 Influencia de la gallinaza en el suelo.

Fara emplear debidamente 1la gallinaza, comoc cualguier
otro abono, es necesario tener en cuenta l1a naturaleza del
suelo donde ha de aplicarse y la clase de cosecha que se

pretende abonar.

No todos los suelos tiemen las mismas necesidades en
cuanto a calidad y contenido de abomo, vy cada planta tiene

exigencias particulares en nutricidén.

‘El estiércol de gallina se considera como abono apropiado
para las gramineas forrajeras, malz, sorgo, mijo, pasto sudan,
asl como para cosechas destinadas a 1la proteccidn del suelo

como abono verde.,

Teuscher establece que una tercera parte del total del
nitrédgeno aplicado por medioc del estiédércol e=s aprovechao el
primer affo; una tercera parte se pierde vy el resto se puede
aprovechar en los dos 0 tres afios subsecuentes, de tal manera

que los efectos benéficos de 1a aplicacidén duran tres o cuatro
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afios después de ella. For lo tanto, 11la +frecuencia de
incorporacién de estiércol &l suelo debe ser de cada 3 & 4
afios, ©O sea cuando desaparezcan los efectos residuales de la

Gltima aplicacién. (11).

2.7.2 UREA.

2.7.2.1 Aspectos generales.

Uno de 1los avances cientificos que mayor repercusidn
tuvieron scbre la vida de la humanidad-es el descubrimiento de
la nutricidn mineral de las plantas. Anteriormente se creia,
gue las plantas se nutrian de las substancias organicas, que
contiene el estiércol, vy como la cantidad de estiércol es
limitada, 1las posibilidades de aumentar los rendimientos de
los cultivos, nutriendo mejor las plantas, eran minimas. El
descubrimiento gque las plantas se nutren de elementos como el
nitrégeno, que abundan en la naturaleza, cambid totalmente el
panorama, e hizo posible aumentar varias veces los

rendimientos.

Entre 1los cientificos que mas contribuyeron a esta
revolucién debemos mencionar a Liebig. Partidario convencido
de la nutricidén mineral, que todavia se discutia, Liebig tratéd
de aumentar 11os rendimientos en 1la préactica, aplicando
fassforo, uno de 1os principales nutrientes. E1 primer ensayo

fracasé, porgque se usd fosfato mineral insoluble de muy lenta



24
accidén, perc esto no desalentd a Liebig; hizo soluble el
fésforo del fosfato mezcléandolo con Acido sulfGrico. Y desde
entonces empezd a generalizarse el uso de fertilizantes

minerales.

La urea fue aislada por primera vez de la orina humana en
1773 por Rovelle. En 1828, Wohler consiguid su sintesis a
parfir de cianato amdnico, experimento que sirvidé para probar
que la urea, producto del metabolismo del organismo animal,
podia sintetizarse de sustancias inorganicas. En 18468, Basarg
descubridéd otro método de preparacidn Ven el laboratorio que

consistia en la deshidratacidn del carbonato aménico.

Sin embargo, hasta 1920 no resultd Ffactible desde el
punto de vista comercial la fabricacién de urea. En este aho,
E.I. du Pont de Nemours inicid la produccidn industrial de
urea a partir de la cianamida cilcica en el Canad&. En 1922,
los alemanes lograron sintetizar la wrea directamente del
amoniaco y del didxido de carbono, vy como este nuevb proceso
fue patentado por 1G- Farben, Alemania mantuvo un monopolio
casi completo de-la fabricacidn de urea hasta 1935, afio en el
que Imperial Chemical Industries Limited de 1a Gran Bretaffa

surgid como competidor.

En el Japdn, Claude Nitrogen Industry Co. iniciéd 1la
produccidén de urea en pequefie escala a partir del carbamatc de

amonio en 1926, vy pasd a vun método de sintesis directa de
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fabricacidn de urea por calentamiento del amoniaco ton diéxido
de carbono a presiédn que posteriormente se empleoc en todos los

paises en la fabricaciédn industrial de urea. (6, 19).
2.7.2.2 Obtencidn de la urea.

Se obtiene al hacer reaccionar al amoniaco con el bidéxido
de carbono a presién y temperaturas elevadas!

NH3 + C02 —b CD(NH2)2

La wrea tiene un contenido de nitrédgeno organico de 46 %

y 45 % si el producto ha s=ido re:ubiértc. (23)
2.7.2.3 Reacciones en el suelo.
Al ser aplicado rapidamente se disuelve con el agua que

contiene el suelp. Fosteriormente se transforma a carbonato de

amonio.

CD(NH2)2 + ZHZD > (NH4)2CD3
Enseguida el carbonato de amonio se descompone en amoniato ¥y
CDZ' El amoniaco con la humedad cambia a hidréxido de amonio Yy
al disociarse éste, el amonio producido es retenido por 1las
particulas pequefias del suelo, quedando en esta forma a
dieppsicidn de la planta. Este amonio puede ser transformado a

nitratos por el proceso conocido como mineralizacién del

nitrégeno. (23)



2.7.2.4 Caracteristicas de la urea.

£ E=s un cuerpo perteneciente al grupo de las amidas,

posee un 46 % de nitrédgeno amoniacal,

ureico.

A una temperatura de 5°C.

gramos/litro de agua vy 1192

Su peso especifico aparente

Se presents fisicamente

trasldacidos.

For su alta higroscopicidad
mezcle
se aplique de inmediato.
(18-446-00)

de amonio

productos.
Como todos los
e aplique al suelo,

cuando

pé&rdidas de nitrégeno hacia

2.7.2.5 Ventajas en su aplicacién,

¥ La urea es el fertilizante

cocn otros fertilizantes,
La mezcla

es maAs notable

fertilizantes,

26

que

o mas exactamente

se disuelven hasta 780

gramos/litro de agua a 25°¢c.

es de 840 gramos/dm?

como perdigones blancos

no es recomendable que se

a menos gque la mezcla

de urea con fosfato

que con otros

debe procurarse que

se cubra a fin de evitar

la atmbésfera. (23)

nitrogenado s&élido de mayor
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concentracidn, por 1o que resulta mas econdmico que
otros, por ahorros en fletes, maniobras, almacenaje vy
aplicacidn. Una tonelada de urea equivale a 2.25
toneladas de sulfato de amonio & a 1.4 toneladas de
nitrato de amonio. Su presentacién en perdigones
facilita su aplicacidn con fertilizadoras. La urea es
recomendable para 1la fertilizacidn de todos 1los
cultivos y en algunos como el arroz, se prefiere por su
economia en la aplicacidn, sobre todo si ésta es con

avidn.

En frutales, flores y hortalizas, puede aplicarse =al
follaje para suministrar cantidades complementarias al

nitrégeno gue se aplicd al suelo.

En algunas ocasiones puede aplicarse en forma
s¢lida sobre el follaje en aplicacidn aérea, como en el
caso de la €afia de azdcars sin embargo estas
aplicaciones se realizan sélo cuando no se pudo hacer a

tiempo, la aplicacidén al suelo.

En el caso de cultivos como el maguey mezcalero puede
aplicarse directamente en 1las axilas de las pencas
inferiores, una vez que se ha iniciado el temporal de

lluvias. (22)
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2.7.2.6 Desventajas.

¥ La aplicacidén de urea al suelo crea una pequefia pérdida

de calcio del suelo,

X La urea es un fertilizante concentrados; por tanto, sus
concentraciones mas altas pueden dalar 1las ralces de

las plantas si su distribucidn es desiqual.

¥ En suelos Acidos o calcéreps y con temperaturas
el evadas, se pueden observar algunas pérdidas de

nitrédgeno por volatilizacién de amoniaco.

X Alta higroscopicidad.

¥ Carencia de otros nutrimentos acompafiantes. (22,23)

2.7.2.7 Formas de aplicacidn.

Los nutrimentos utilizados por las plantas difieren en la
forma en que pueden ser aplicados mas eficientemente como
fertilizantes, por las diferencias en sus propiedades
guimicas, la cantidad necesitada por las plantas, la actividad
bioldgica v quimica del suelo y su solubilidad, 1a cual wvaria
de acuerdo a su formulacidn y condicidn Fisica (Cook vy

Hulburt, 1975).

En general exxisten tres formas de aplicacidn de 1os
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fertilizantes para 1los distintos cultivos, éstas sons
directamente al suelo, en el agua del riego y en aspersiones
sobre el follaje. Las aplicaciones al suelp presentan un gran
ntumero de variantes, dependiendo del cultivo por fertilizar,
de las condiciones locales del suelo y clima, del fertilizante
en €i Yy de los recursos fisicos o materiales que se tengan
para efectuar 1la aplicacién. En la actualidad estas
apiica:iones al suelo se realizan en banda, que es la forma
mas generalizada para cultivos de hilera y tiene algunas
modalidades como sencilla, doble o maltiple, l1os cuales pueden
ser en forma superficial o incorporada al suelos al voleo, que
normalmente se efectla para cultivos de cobertura vy también
puede ser superficial o incorporados &l suelo y por dGltimo en

forma mateada, que también puede ser superficial.

Los objetivos inherentes a la forma de aplicacién del
fertilizante, se pueden resumir en tres aspectosi eficiencia
de 1la colocacidén, prevencidn de dafios a las <semillas o
plantulas y conveniencia y economia, los cuales redundan en la

utilizacidn de los nutrimentos por las plantas. {135)



3. MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo se realizé en el Campo Experimental
de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. que se localiza en
el municipio de Marin, N.L. el cuAl geograficamente se sitda a
25953° tatitud Norte Y 100°03° de Longitud Oeste con respecto
&l Meridiano de Greenwich vy @& una altura sobre el nivel del
mar de 393 m. Ademas el municipio de Marin, N.L. se encuentra
bajo la influencia de dos subtipos climaAticeos BS5o vy EBESs los

cuales corresponden al grupe de climas secos o0 esteparios.

For lo que respecta a las condiciones climatecldégicas que
se presentaron durante el periodo en que estuvieron 1las
plantas en el campo ( 26 de agosto de 1988 al 21 de noviembre
de 1988) se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Datos de temperatura registrados del mes de agocsto
de 1988 al mes de noviembre del mismo afio en el

experimento de fertilizacidn nitrogenada en ébano
Pithecellobium flexicaule ¥. en Marin, N.L.

1988

Ago. Sept. Oct. Nov.
1. Temp. % max. (°C) 34.6 32 29 29
2. Temp. % min. (°0) B3 20 16 10.5
3. Temp. X mensual °c) 28 26 22 20
S. Temp. extrema max. °cH 40 34 36 38
&. Temp. extrema min. (°C) 19 13 11 1
7. H.R. promedio diario (%) 68 68 71 o7 +
8. Evaporacidén total (mm) 148,00 133.01 111.11% 114.?2‘
9. Evap. promedio diario (mm) 4.77 4.43 3.58 3.83
10. Precip. total {(mm) 160,50 144.62 15.42 =
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3.1 Materiales.

Fara 1a realizacién de este experimento se trabajé con
84 plantas de é&bano, vya establecidas en macetas de bolsas
negras de polietileno, cabe re-alcar que dicho experimento es
continuidad de un trabajo anterior (ver tesis de Resendez T.
5. y Velazquez C. 5. mayo de 1989), en €1 cual se aplicaron
cuatrc niveles de fertilizante inorganico (urea) vy cuatro
dosis de fertilizante orgénico (gallinaza), asi comoc una
mezcla de ambos. Se utitizaron etiquetas para la
identificacidén de los tratamientos, regla para medir la altura
de las plantas, espatulas para remover la tierra de 1las

macetas, balanza granataria.

3.2 Métodos.

Disefio del experimento.

Al llevar a cabo la presente investigacidédn se utilizaron
las unidades experimentales del trabajo anterior (ver tecis de
Resendez T. 5. y Velazquez C.5. mayo de 1989) el cuil Fue
ectablecido bajo un disefio de blogues completamente &l az ar,

utilizando el miemo disefic para esta investigacién.

En un primer experimento se estudiaron los efectos de los
fertilizantes; inorganico (urea) y orgénico (gallinaza) con
diferentes dosis ademés de ur testigo, gener ando 9

tratamientos. Ee tomd una planta como uwurnidad experimental,
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pero como tenian diferente altura se bloqued con respecto a
este factor; se formaron & blogques, lo cuadl da un total de 54
unidades experimentales. En la Figura 1 se muestra el croguis
del experimento uno (ver apéndice pag. 5S4 ). Los tratamientos

se describen a continuacidédnt

Ta testigo (sin aplicacidn)
Ta2 250 mg Nrsbolsa (urea)
Ta 500 mg  N/bolsa {(urea)
Te 750 mg N/bolsa (urea)
Ts 1000 mg N/bplsa (urea)
To 250 mg N/bolsa (galliinaza)
T? S00 mg N/bolsa (gallinaza)
Te 750 mg N/bolsa {gallinaza)
Te 1000 mg N/s/bolea (gallinazal

En el segundo experimento se compararon los efectos de
mezclas de ambos fertilizantes mas un testigo, obteniéndose S
tratamientos. La unidad experimental fué una planta vy se
consideraron nuevamente & blogues, lo cual da un total de 30
unidades experimentales. En l1a Figura 2 se proporciona el
croguis del experimento dos (ver apéndice pag. S5 ). Los

tratamientos son los siguientes:

T1 testigo (sin aplicacidén).

T2 250 mg N/bolsa (mezcla de urea y gallinaza).
Ta 5S00 mg N/bolsa (mezcla de urea y gallinaza).
Te 750 mg N/bolsa (mezcla de urea y gallinaza).

Ts 1000 mg N/bolsa (mezecla de urea y gallinazal.
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El modelo estadistico (para ambos experimentos) es el

siguiente:

Yijz g + T2 + 35 + £1j

i= 1,2,...9 (para el exp.1)
i= 1,2,...5 (para el exp.2)

3= 1.2,...6 (en ambos exp.)

donde:

Yi j= representa l1a observacidn del efecto del i-ésimo

tratamiento en el j—-ésimo blogue.
H= media verdadera general.

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento.

f3i= efecto del j-ésimo blogue.

£ij= error experimental en la ij—é&sima unidad
experimental.

Las hipdtesis a preobar son 1las siguientes (en ambos

experimentos):

Ho.: No existe diferencia significativa entre los

efectos medios de los tratamientos.

Hi.: Existe diferencia significativa entre los

efectos medios de los tratamientos.
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Se efectuaron andlisis de varianza para probar las
hipotesies (cuwando 1la wvariable fue nomero de hojas se usd la
transformacién Vx para las observaciones). En los casos que

fue necesario se hicieron comparaciones de medias.

Determinacidn de cantidades de fertilizantes para obtener las

dosis requeridast

El contenido de nitrégeno de la gallinaza fue determinado
medi ante el método Kjeldahl en el laboratorio de suelos de 1a
F.A.U.A.N.L. obteniéndose un 2 % de nitrdédgeno puro vy Ffué
utilizada como fuente orgaAnica de nitrdédgeno f(analisis
efectuado en el trabajo anterior), como fuente inorganica se

utilizd la urea con un 46 % de nitrégeno.

Fara determinar el contenido del nitrdgenc puro se

hicieron los siguientes calculos:

Cantidad de ureat

100 mg de urea ———————————- 45 mg de N puro
X  m——————— 250 mg de N puro.

¥= 543.4782 mg. de urea

¥= .54F47 g. de urea.

Cantidad de fertilizante determinado con su dosis respectivas:

250 mg N/bolsa
S00 mg N/bolsa

. 54347 g. de urea
1.0869 g. de urea



1.6304 g. de urea = 750 mg N/bolsa
2.1738 g. de urea = 1000 mg N/bolsa

Cantidad de geallinaza:

100 mg de gallinaza ——————————= 2 mg de N puro
n ——————————— 250 mg de N puro
¥x= 12500 mg de gallinaza.

»= 12.5 g. de gallinaza.

Cantidad de gallinaza requerida para cada dosis:

12.5 9. de gallinaza = 250 mg de N/bolsa

25.0 g. de gallinaza SO0 mg de N/bolsa

37.9 g. de gallinaza = 750 mg de N/bolsa
1000 mg de N/bolsa

90.0 g. de gallinaza

Cantidad de mezcla (urea y gallinaza).

Urea 271739 g e 125 mg de N puro
gallinaza 6.2 g —————————uno 125 mg de N puro
w= 6.5217 g de mezcla ———==———=- 250 mg de N puro

Se utilizd una dosics de 125 mg de N puro por cada una de

las fuentes para obtener la mezcla de los 250 mg de N puro.

Cantidad de mezcla requerida por dosis:

6.5217 g de mezcla = 2250 mg de N puro

13.0435 g de mezcla = S00 mg de N puwro
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19,5652 g de mezcla = 750 mg de N puro
26.08469 g de mezcla = 1000 mg de N puro

Manejo de las unidades experimentales.

No existid un calendario +ijo de riego, &£iho qQue 5se
procedid a hacerlo cada vez que el suelo y el cultivo 1o
requerian, por lo general fué cada ocho ¢ diez dias. Antes de
cada riego fué necesario una roturacién en el medio de cultiveo
ya que se presentaron Problemas de compactacidn causados por
la textura arcillosa. En cuanto a problemas de malezas, solo
hubo infestaciones de zacate johnson (FPerphum haelenence), pata
de gallo (Bpneden dactiyilon £) Y trompillo (FPelanum

elaegnifelium) que se contropld satisfactoriamente en forma

manual.

El ataque de plagas Y enfermedades no fue de
consideracidn, VYya Qque al inicioc de la primera parte de la
investigacidén (ver tesis de Resendez T. 5. vy Velazquez C.S5.
Mayo de 1989), se aplicdé un fungicida {cupravit) Y  un
inseciicida {(clordano) como prevencioéon, durante el primero vy
segundo mes se hicieron dos aplicaciones de fungicida a razdén

de 1.5 g por un litro de agua, en el riego.

La aplicacidén de los fertilizantes fue el 26 de agosto de
1988 (para ambos experimentos). Las evaluaciones se hicieron
por etapas (periodos de 15 dias), a partir de la aplicacidén de

los fertilizantes, durante 3 meses. Lags variables estudiadas

fueron: altura de planta f(cm) y ndmero de hojas.



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los anAlisis estadisticos de los valores que reflejan el
comportamiento de las variables altura (cm) y namero de hojas
bajo estudio (en ambos experimentos) se presentan en los
cuadros 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, y 13, Que se
encuentran en el apéndice (ver. paAg. 53). Los valores de 1las

variables fueron obtenidos por etapas (periodos de 15 dias).

Fara 1la wvariable ntmero de hojas las inferencias

estadisticas se efectuaron en base a datos transformados.

En 1los cuadros I y 4 se muestran lps principales
estadisticos descriptivos, agui se presentan algunas
caracteristicas acerca de 1la conduccidn de las variables,

tales como: media, desviacidén estandar, etc.

A continuwacidn se discuten 1los resultados obtenidos en el

gxperimento uno para las variables estudiadas:

Altura de planta (cm).

El efecto de 1los tratamientos con respecto a esta

variable en las etapas 1, 2, 3, 4 ¥ 5, no resultd significativo

en el andlisis de varianza.

Comp en 1la etapa &6 el efecto de tratamientos fued

significativo (Cunadro 5, se procedidé a efectuar una
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comparacidén mGltiple de medias (Tukey, a= .05}, 1la cual se

muestra en el cuadro 7.

La mayor altuwa promedio fué 40.88 cm correspondiente a
la aplicacidn de 750 mg N/bolsa (urea) la cual difiere
estadisticamente de el promedio 26.42 cm que fue el menor

correspondiente al testigo, pero no difiere de todas las demas.

Ambos fertilirzantes no mostraron mucha diferencia en su
efecto sobre las plantas tratadas, en cuanto a esta wvariable.
La urea no mostrd la wventaja que generalmente tiene un
fertilizante inorgéanico de ser aprovechado mas rapidamente por
la planta sobre un organico (en este caso la gallinaza). Esto
debido al efecto de residualidad que prevalecia por la primera
aplicacidén ya que la gallinaza presenta efectos residuales muy

prolongados, ademas de otros nutrientes que contiene.

Numero de hojas.

En cuanto a esta wvariable se presentd diferencia
significativa entre el efecto de tratamientos en las etapas 1,
2, 3y 4 {Cuadro &), por lo cual se realizaron sus respectivas
comparaciones de medias (Cuadro 8). obteniéndose los

siguientes resultados:

Durante la etapa 1 se encontrdé diferencia signhificativa
entre locs efectos de los tratamientos (Cuadro &), haciendo una

ctomparacidn de medias (Tukey, a=0, 05) en el Cuadro B8, se
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observéd que el mayor namero de hojas promedio fué para el
tratamiento cuatro con 11.34 correspondiente a una dosis de
750 mg N/bolsa (urea) y el tratamiento siete con un promedio
de 11.08 con una dosis de 5S00 mg N/bolsa {gallinaza)l, los
cuales difieren estadfsticamente del tratamiento cinco (1000

mg N/bolsa (ureal) ), pero no difieren de todos los demas.

En la etapa 2, g2 wvolvid a encontrar diferencia
significativa en el efecto de tratamientos (Cuadro 6), al
efectuarese la comparacidn mualtiple de medias (Tukey, o= 0.05)
en ] Cuadro 8, s=e obtuvo nuevamente el promedio mas alto en
el tratamiento cuatro con un valor de 12.25 correspondiente a
una dosis de 750 mg N/bolsa (ureal), el cual difiere
estadisticamente del tratamiento cinco con un valor de 2.53
gue tenia como dosis 1000 mg de N/bolsa {ureal), pero no se

diferenci® de las demis.

Fara la etapa 3, nuevamente se presentd diferencia
significativa entre los efectos de los tratamientos (Cuadro &),
al efectuarse la comparacidn maltiple de medias (Tukey,oa=0.05)
en el Cuadro 8, se obtuvo de nueve el mayor promedio en el
tratamiento cuatro con un wvalor de 12.75 (750 mg N/bolsa
(ureal)) el cual se diferencid estadisticamente del tratamiento
cinco con un valor de 9.9%9 (1000 mg N/bolsa (urea)) pero no se

diferencid de todos los demas tratamientos.

En 1a cuarta etapa hubo diferencia =ignificativa entre
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los efectos de tratamientos (Cuadro 6), encontrandose el mayor
promedio mediante la comparacidn maltiple de medias (Tukey,
a=0.05) en el Cuadro 8 para el tratamiento cuatro nuevamente,
con un valor de 13,19 (750 mg N/bolsa {ureal)) difiriendo
estadi sticamente del tratamiento cinceo con un valor de 10.40
(1000 mg N/bolsa (urea)), sin existir diferencia significativa

con respecto a los demas efectos de tratamientos.

Como se observd no hubo mucha influencia del fertili:zante
en la produccidn de +Follaje de 1as plantas tratadas con
respecto al testigo, pero aun asi se viéd como el tratamiento
cinco con mayor proporcidn de N/bolsa 2 base de fertilizante
inorganico fué el mas bajoi esto debido a gque la dosis previa
paso el rango de dosis ©éptima Ffisioldgica vy dosis déptima

econdmica, llegando asi a la de Fitotoxicidad & esceso del

elemento.

Considerandoc ambas variables el efecto de bloques no fué
significativo, va que durante la sequnda fertilizacidn
nitrogenada se perdié la homegeneidad dentro de blogques debido

al efecto de los tratamientos de la primera aplicacidn.
Experimento dos.

En este experimento en los cuadros 9 y 10 se presentan
resumenes de 1los anAlisis de wvarianza de las variables
estudiadas altura de planta (cm) v ntmero de hojas, durante
seis etapas en donde se muestran los cuadrados medios de

tratamientos, ctuadrados medios de blogues, cuadrados medios de
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error, media general y el coeficiente de variacién,

Los resultados para cada variable se discuten a

continuacidns

Altura de planta (cm).

For lo que respecta a esta variable se presentd
diferencia significativa en la etapa & (Cuadro 9) que fué 1ia
altima, por lo que se efectud una comparacidn maltiple de
medias (Tukey, a=0,05) en el Cuadro 11, obteniendo 1a mayor
media para el tratamiento tree, con un valor de 33.58 cm (500
mg N/bolsa (mezcla)) este difiere de los tratamientos wuno vy
dos, gue presentan los valores mAs bajos pero no difiere
estadisticamente de los demds tratamientos que son el cuatro vy

el cinco.

De acuerdo a los recsultados obtenidos de 1a primera vy
segunda aplicacidén, se observd como la mezcla presentd efectos
mas lentos, ya que en la primera aplicacidén no hubo diferencia
entre tratamientos en ningdna de las etapas, en cambio en 1la
segunda aplicacidn si se presentd esta diferencia debido al

efecto acumulado de 1a gallinaza.

Namero de hojas.

Fara esta variable no =e encontrd diferencia
significativa entre tratamientos en ninguna de las etapas
durante el transcurso del experimento (Cuadro 10), esto debido

al poco aprovechamiento de los fertilizantes por parte de la
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planta debido a 1a rusticidad de la misma.

En el tranmnscursc de ecste experimento solo se encontréd
diferencia significativa para el efecto de bloques en la etapa

F de la variable namero de hojacs.

Anilisis de correlacidn.

Dentro del experimento uno (Cuadro 12), para la variable
altura de planta en la primera etapa se encontré que el grado
de ascociacidn lineal cton respecto & la wvariable ntmero de
hojas en las etapas dos, tres, cuatro, cinco y seis, no fue

significativo.

Durante 1las etapas dos, tres, cuatro, cinco ¥y seis la
variable altura de planta con respecto a la variable ndmero de

hojas &en todas las etapas, mostrd relacidn lineal directa

significativa

En el experimente dos (Cuadro 13), para las variables
altura de planta y namero de hojas 1a correlacidén noc fue

significativa en ninguna de las etapsas.

Fuede observarse ademas que la correlacidn lineal entre
una variable (altura de planta 6&6 namero de hojas) con ella
misma, pero en diferentes etapas, fué altamente significativa.

Fara ambos experimentos.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones.

Considerando 1los resultados obtenidos al finalizar la

investigacidn se llegaron a las siguientes conclusionest

Experimento uno.

Fara la variable altura de planta se encontré diferencia
significativa entre tratamientos en 1la dltima etapa. Al
efectuarse el anialisis de comparacidn mualtiple de medias con
el método de Tukey para esta etapa, se concluyd gque el
tratamiento cuatro que consistia en wna dosis de 750 mg
N/bolsa {(urea) fue en el que se obtuvo mayor promedio de
altura, pero no difiridé significativamente con los promedios
en el cual se aplicaron los tratamientos dos, tres, cinco,

seis, siete, ocho y nueve.

En cuanto a la variable nGmero de hojas al efectuarse el
andlisis de varianza se encontrd diferencia significativa en
las etapas 1, 2, 3 v 4. Considerando la etapa 1 se procedid a
efectuar una comparacidn multiplie de medias con el métoedo de
Tukey, obteniéndose el mayor promedio en los tratamientos
cuatro y siete con dosis de 750 mg N/bolsa (urea) vy 500 mg
N/bolsa (gallinaza), pero no exhibié diferencia significativa

con los tratamientos uno, dos, tres, seis, ocho y nueve.
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En las etapas subsiguientes 2, 3 y 4 para la misma
variable se obtuvieron los mayores promedios nuevamente en el
tratamiento cuatro con la misma dosis de 750 mg N/bolsa (urea)
pero de nueva cuenta no hubo diferencia signhnificativa con 1loes

tratamientos uno, dos, tres, seis, siete, ocho y nueve.

Fn lo que corresponde al analisis de correlacidn solo se
encontr® asociacitn 1lineal significativa entre las variables
altura de planta de 1a etapa 1, con 1la wvariable nGmero de
hojas de 1la misma etapa. Fara las etapas 2, 3, 4, 5, y 6 de
altura se encontrd correlaciédn significativa con todas las

etapas de la variable ntmero de hojas.
Experimento dos.

For 1lo que corresponde a este experimento soclo se
encontrd diferencia significativa entre tratamientos para 1a
variable altuwra, en 1a etapa 6, por 1o cual al efectuarse la
comparacién maltiple de medias mediante el método de Tukey se
cbtuvo el mayor promedio para el tratamiento tres
correspondiente a una dosis de S00 mg N/bolsa (mezcla) pero

sin tener diferencia significativa con leos tratamientos cuatro

y cinhco.

Fara la variable ntmero de hojas no hubpo diferencia
csignificativa entre efectos de tratamientos en ninguna de 1las
etapas evaluadas. En lo referente al analisis de correlacidn
no presentd asociacidén 1ineal significativa entre las

variables evaluadas altura de planta y namero de hojas.



5.2 Recomendaciones.

FPara subsecuentes trabajos, se hacen las siguientes
recomendaciones, las cuales serviran para orientar Y

perfeccionar las investigaciones posteriores a ésta.

Es recomendable continuar la investigacidén posterior a
esta. especie del ébano (Plheceliodlum {flexicaule X£.) sobre
fertilizacidén nitrogenada, pero & nivel de campo pars observar
el comportamiento de la planta en su ambiente natural, primero
obteniendo las plantulas en semilleroc en bolsas de polietileno
vy cuando tenga un tamafo ideal se establecera en el campo
preparando la cepa u hoyo en donde se colocaria, tomandose las

lectuwras cada 15 dias.

Se recomienda para 1a fertilizacidén de esta especie a
nivel de plantula de vivero una dosis de 750 mg N/bolsa (urea)
en una seqgunda aplicacidn ya que fué la de mayor respuesta en

las variables evaluadas.

Con referencia a la mezcla (urea y gallinaza) se

recomienda la dosis de S00 mg N/bolsa, para segundas

aplicaciones.



6. RESUMEN.

El presente trabajo se realizé en el Campo Agricela
Experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., que
se localiza en el municipio de Marin, N.L., para evaluar el
efecto de una segunda aplicacién de fertilizacidn nitrogenada
utilizando una fuente inorgdnica (urea) y una fuente crgdnica
(gallinaza) a diferentes dosis, en forma separada y 1la mezcla

de ambos; en el crecimiento Y desarrollo del ébano

(Plihecellodium flexicaule ¥.) .

Se realizaron dos experimentos por separado, uno de los
cuales consistid en la aplicacidn individual de wurea vy
gallinaza empleando 9 tratamientos consistentes ent testigo,
250 mg de HWN/bolsa (urea), S00 mg Nsbolsa (ureal), 750 mg
N/bolsa (ureal, 1000 mg N/bolsa (urea), 250 mg N/bolsa
fgallinaza), 500 mg N/bolsa (gallinazal), 750 mg N/bolsa

(gallinaza) y 1000 mg N/bolsa {(gallinaza).

En el segundo experimento se empled S tratamientos que
fueront? testigo, 250 mg N/bolsa (mezcla gallinaza—-ureal), S00 mg
N/bolsa (mezcla), 750 mg N/bolsa (mezcla) y 1000 mg N/bolsa
{(mezcla). En ambos trabajos se utilizdé el disefio de bloques
completamente al azar, el cual se tenfa establecido cuando se
did la primera aplicacidn de estos fertilizantes nitrogenados
realizando dicho bloqueec en base a la altura obteniéndose &

repeticiones para cada exxperimento.
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ios objetivos de esta investigacidn fueron evaluar el
efecto del fertilizante inorganico (urea), determinar el
comportamiento del fertilizante organice (gallinaza) vy €l
efecto de una mezcla ({(gallinaza y urea) con diferentes dosis

en el crecimientoc y desarrolio del ébano.

Solamente fueron estudiadas las variables numero de hojas

v altura de planta, haciendose evaluaciones cada quince dias

durante geis etapas.

Obteniéndose los siguientes resultados para cada una de

las variables de mayor interés:

El primer experimento presentd diferencia significativa
entre tratamientos en la tdltima etapa para 1la variable altura

de planta v en las etapas 1, 2, 3 y 4, para la variable ndmero

de hojas.

En cuanto a 1a segunda parte del experimento, solo se
encontré diferencia significativa entre tratamientos para la
variable altura de planta en la Gltima etapa, y en lo que
respecta a la variable numero de hojas no mostré significancia

en ninguna de las etapas evaluadas.
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Figura 1. Croquis del experimento uvno vy distribucidn de los

K1

RZ2

R4

R&

tratamientos de fertilizante inorganico (urea) vy
organico (gallinaza) en la evaluacidn del efecto
sobre una segunda fertilizacidn nitrogenada en ébano
(Plihecellobium flexicoule £.) Marin, N.L. 1988.

____________ 1.20 m ______
Fuente de nitrdégeno:
urea.
T7 T9 T4 T3 TS Ti= Testigo
TZ= 250 mg N/bolsa
T1 Té T8 T2
T3= 500 mg N/bblsa
T4= 750 mg N/bplsa
T2 3 T2 Té T7
TS= 1000 mg N/bolsa
T4 TS T8 TH
Fuente de nitrégeno:
gallinaza.
TS T? T4 T8 T2 Té= 250 mg N/bolsa
T7= 500 mg Ns/bolsa
T! To6 3 T7
T8= 750 mg N/bolsa
T9= 1000 mg N/bolsa
TS T8 T3 T7 Té6
T4 Ti T2 T9
T3 T7 Tt Té TZ2
T9 TS T4 T8
T7 T1 T2 T3 T8
T4 TS T9 Té6




Figura 2.
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distribucidn de los

Croquis del experimento dos ¥
tratamientos de una mezcla de fertilizante
inorgdnico y organico f{(urea Yy gallinaza) en la
evaluacidn el efecto sobre una segunda
fertilizacidn nitrogenada en ébano (PUhecellobium
Hexicoule ¥.) a diferentes dosis en Marin, N.L.
1988.
_________________ 1.20 8 ___ _ _ o

R1 T1 T4 TS T2 T3

R2Z T2 T1 T4 TS T3

R3 T4 T3 T1 T2 TS

R4 T2 T1 TS T3 T4

RS TS5 T3 T4 Ti T2

R& T1 TS T3 T2 T4

Fuente de nitrdgeno: mezcla (urea y gallinaza)

Ti=
T2=
TI=
T4=
TS

Testigo

250 mg N/bolsa
500 mg N/bolsa
750 mg N/bolsa
1000 mg N/bolsa



Cuadro 3. Estadisticos descriptivos
consideradas en el experimento uno,

de las
en una segunda

56

variables

fertilizacidén nitrogenada en ébano (Pltheceliobium
flexicaule £.) a diferentes dosis, Mardin, N.L.
Desv. Valor (L)
Etapas WVariables Media Est. Mipimo Maximo Rango C.V.
El Altura 22.68 5.54 13.0 F7.0 24,0 24.482
No. de hojas 103,17 28.02 45.0 178.90 133.0 27.1
E2 Altura 24,34 5.79 15.¢6 9.0 23.4 23.81
Np, de hojas 1192.91 3CG.9%9 &0.0 204.0 144,00 25.8&5
E3 Altura Z26.58 6.32 16.9 44,5 27.6 24,55
No. de hojas 130.20 3I4.55 692.0 232.0 163.0 26.53
E4 Altura 28. 00 7.11 17.4 47.5 J0.1 25.3F9
No. de hojas 13%.30 38.06 186.0 79.0 261.0 27.32
ES Altura 29.83 7.72 18.7 91.5 32.8 25.9
No. de hojas 146.83 40.68 80.0 283.0 203.0 27.1
E& Altura 31.57 8.28 19.8 53.9 F4.1 26.23
No. de hojas 155.54 43.58 84.0 298.0 214.0 28.01

Todos los datos concentrados en este
(ein transeformar).

cuadro son los originales.
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Cuadro 4, Estadicsticos descriptives de las variables
consideradas en el experimento dos, en una
segunda fertilizacidn nitrogenada en ébano
(Pihecellobium flexicaule X.) a diferentes dosis,
Marin, N.L.

Desv. Valor (%)

Etapas Variables Media Est. Minimo Maximo Rango C.V.

El Al tura 18.72 4,092 10.3 26.6 16.3 21.85
No. de hojas 75.93 24.510 28.0 142.0 114.0 32.27

E2 ARlturs 19.53 4,925 10.4 33.4 23.0 25,21
No. de hojas 83.00 25,366 31.0 147.0 116.0 3J30.56

E3 Altura 21.43 S.154 10.8 39.2 28.4 24.05
No. de hojas 87.87 26.751 33.0 152.0 119.0 30.44

E4 Altura 23,06 4.958 11.3 36.1 24.8 21.50
No. de hojas 93.67 279.062 34.0 189.0 125.0 31.02

ES Al tura 24,99 $.723 12.0 38.2 26.2 22.%90
No. de hojas 98.60 30.147 36.0 163.0 127.0 30.57

Eé Altura 26.63 6£.088 12.8 39.7 26.9 22.86
No. de hojas 104.27 3JI0.617 39.0 170.0 131.0 29.36

Todos los datos concentrados en este cuadro son los originales.

{=in transformar).



58

Cuadro S. Resumen de los andlisis de varianzas reslizados para
la variable altura de planta, del experimento uno, en
el estudio del efecto de wuna segunda fertilizacion
nitrogenada en ébano (Plhecellodium fexicoaule X.) &

diferentes dosis, Marin, N.L.

C.M. C.M. C.M. (%)

Etapas Tratamientos Eloques Error Media General C.V.
El 43.887 NS 36.110 NS 27.371 22.68 23.06
E2 43.986 NS 32,284 NS 31.691 24,34 23.12
ES 68. 388 NE 32.437 NS 38.733 26.58 23.41
E4 90.141 NS 47.736 NS 42.988 28.00 3.41
ES 108.616 NS5 55.629 NS S0.437 2%2.83 23.80
Eb 139.168 % 76.455 NS S3.501 31,57 23. 18

NS Diferencia no significativa (0.05 < P)

¥ Diferencia signhificativa (0.0 < F < 0.05)

¥%¥ Diferencia altamente significativa {(F < 0.01)
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Cuadro 6. Resumen de 1os andlisis de varianzas realizados para
la variable ntumero de hojas, del experimento uno, en
el estudio del efecto de una segunda fertilizacidén
nitrogenada en ébanc (Plihecellobium {flexicaule X.) a

diferentes dosis, Marin, N.L.

C.M. C.M. C.M. (%)
Etapas Tratamientos El oques Error Media general cC.V.
E1l 4.058 X 1.588 NS 1.521 10,06 12.25
E2 4.175 % «.F4C NS 1.676 10.86 11.92
EZ 4.454 X 1.210 NS 1.918 11.31 12.249
E4 4.705 ¥ 1.774 NS 2.150 11.70 12.53
ES 4.735 NS 2,301 NS 2.329 12.01 12.70
Eé 4.485 NS 2.087 NS 2.728 12.36 13.36

NS Diferencia
X Diferencia
X% Diferencia

Nota: Los andlisis de varianza para esta variable se

no significativa (G4.05 < F)
significativa (0. 01 < F < ©.05)

altamente significativa (P £ 0.01)
realizaron

con datos transformados. Utilizando la transformaciodn VYV x.



Cuadro 7.
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Resumen de la comparacidn mdltiple de medias de los 9
tratamientos utilizados para la variable altura de

planta correspondiente a la sexta etapa del
experimento uno, en el estudio del efecto de una
segunda fertilizacidn nitrogenada en ébano

(Pllecellobium {flexicaule X.) a diferentes dosis,
Marin, N.L.

Tratamientos Medias
Testigo 26.42 b
250 mg N/bolsa {urea) 31.28 ab
500 mg N/bolsa (urea) 37.53 a b
750 mg N/bolsa (urea) 40.88 &
1000 mg N/bblsa (urea) 27.20 a b
250 mg Ns/bolsa (gallinaza) 30.83 ab

S00 mg N/bolsa (gallinaza) 31.48 a b

750 mg N/s/bolsa (gallinmaza) 31.05 ab

1000 mg N/bolsa (gallinaza) 27.48 ab

Para la comparacidén entre las medias de esta variable,
se usd &1 método Tukey (o= 0.05).
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Cuadro 8. Resumen de la comparacidn multiple de medias por el
método Tukey (a= 0.03) para los 9 tratamientos de 1la

variable numero de hojas, de las etapas

1,

Za

Sy 4

del experimento uno, en el estudio del efecto de una

segqunda fertilizacidn nitrogenada en ébano
(Plhecellodium {flexicaule X.) a diferentes dosis,
Marin, N.L.
Medias por etapas
Tratamientos El E2 3 E4
Testigo 10.48| ab }11.09(ab ll11.44 |abj 11.80 jab
250 mg N/bolsa (urea) 10.26|ab J11.01 jab 11.50 |ab}; 11.95 @b
S00 mg N/bolsa {urea) 9.54| ab 10.44 |ab 110.88 |abj 11.22 |ab
750 mg N/bolsa (urea) 11.54|a f12.25|a [12.75 |a [ 13.19 a
1000 mg N/bolsa (urea) B.7¢| bj 9.53| by 9.99 | bj10.40 | b
250 mg N/bolsa (gallinaza)| 2.92|ab{10.49|ab j10.84 |abj11.11 Lb
500 mg N/bolsa (gallinaza) |11.08|a §11.96 abEIZ.SI abj 12.91 |ab
750 mg N/bolsa (gallinaza)| 9.62|ab [j10.45 |ab j10.92 [abj 11.32 Lb
1000 mg N/bolsa (gallinaza)| .65 |ab j10.54(ab §j11.00 |abjj 11.38 [ab
. |

Los datos utilizados aqui fueron transformados, utilizando la

transformacion Vx .




Cuadro 9.

el experimento dos,

Resumen de leos andlisis de varianzas efectuados
de l1a variable altura de
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para

planta,

en el estudio del efecto de una segunda fertilizacidn
nitrogenada en ébano

(Plthecellobium {flexicaule F.) &

diferentes dosis, Marin, N.L.

c.M, C.M. C.M. (%)

Etapas Tratamientos Bloques Error Media general C.V.
E1l 12.549 NS 16.864 NS 17. 553 18.72 22.38
E2 10.212 NS 28.153 NS 26.097 19.53 26.15
3 13.017 NS 32.093 NS 27.883 21.43 24,64
E4 Z4.629 NS 29.395 NS 21.374 23.06 20.04
ES 68.451 NS 39.983 NS 23.801 24.99 12,52
E& 97.717 % 40.145 NS 24.164 26.63 18.45

Todos los datos concentrados en este cuadro son los originales
{ein transformar).
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Cuadro 10. Resumen de los andlisis de varianzas efectuados para
la variable ndmero de hojas. del experimento dos, en
el estudio del efecto de una segunda Ffertilizacidn
nitrogenada en ébano (Pithecellobium {lexicaule F.)
a diferentes .dosie, Marin, N.L.

C.M. C.M. C.M.

Etapas Tratamientos Elogues Error Media general C.V. (%)
E1l . 289 NS J.524 NS 1.832 8. 61 21.78
E2 .218 NS 3. 406 NS 1.797 g.01 19.94

3 1.152 NS 3.891 % 1.775 D BF 19.15
E4 1.703 NS 4.262 NS 1.903 F.35& 19.90
ES 1.704 NS 4.530 NS 1. 258 Z.81 19.75
E& 1.488 NS 4.448 NS 1.945 10.10 19,26

Los datos de esta variable aparecen transformados, utilizando
la transformacidn V x .




Cuadro

11.
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Resumen de la comparacidn mdadltiple de medias

efectuado para 1la sexta etapa de los =1
tratamientos de la mezcla (urea y gallinaza) del
experimento dos, para la wvariable altura de

planta, en el estudio del efecto de uvna segunda
fertilizacidn nitreogenada en ébano (Pithecellolium
flexicaule ¥.) a diferentes dosis, Mardin, N.L.

Tratamientos Medias
Testigo 2Z.78 b
250 mg N/bolsa (mezcla) 23.90 b
500 mg N/bolsa (mezcla) 33.598 a
750 mg N/bolsa (mezcla) 26.30 a b

1000 mg N/bolsa (mezcla) 23.57 a b

Fara la comparacion entre las medias de esta
variable, se usé el método Tukey (a=0.05).
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