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I. INTRODUCCION

Entre las numerosas especies frutficolas que en escala co
mercial se explotan en nuestro pais, el nogal pecanero (Carxa
illinoensis Koch.) es uno de los que ofrece mayores posibili-

dades econdmicas; no solo por su alta produccidn cuando llega
a2 la edad adulta, sino por la longevidad de los Arboles gque -
constituyen un verdadero patrimonio para quienes a esta acti-
vidad se dedican.

Bl nogal pecanero (Carya illinoensis Koch.) es origina—-

rio del sur de los Estados Unidos y Noreste de Léxico, siendo
los Estados de Chihuahua, Cozhuils y Nuevo Ledn, los principa
les productores, ya ocue juntos aportan algo mas del 60% de la
produccidén nacional total.

En nuestro pais en los ultimos afios se le ha dado un fuer
te impulso 2l cultivo del nogal, considerando lz diversidad -
de usos, tanto de la nuez, como de la madera, ya gue esta ul-
tima es muy preciada por su resistencia y vistosidad.

En Nuevo Leén se han introducido una gran cantidad de va
riedades me joradas de nogal, pero de ellas solamente la wes——
tern y la Jichita han mostradoe mejor adaptacién, siendo las -
que se recomiendan a nivel comercial (Flores 1973, citado por
Brison 1976).

Tomendo en cuenta que en la regidn el principal problema
es la falta de agua para riego, la escasa precipitacidn y las
eltas temperaturas, se hace necesario probar téenicas que nos
ayuden a conservar la humedad del suelo para el mejor aprove-
chamiento de las plantgs.

En base a esto se decidid llevar a cabo el siguiente tra
bajo de investigacidén, con el fin de evaluar el uso de cober-
turas:de paja y estiércol, para tratar de disminuir las pér—
didas por la evaporacidn directa del suelo y por otra parte -
se tiene la ventaja gue disminuye la erosidn, incrementa la -
capacidad retentiva del suelo, adicionz en cada aportacidén --
elementos minerales y orgédnicos, mejora el P.H. y la estructu
ra del suelo, reduce la salinidad y por lo tanto aﬁhda en-la
proliferzcidén de microorganismos benéficos en el suelo.



11, neVISION Db LITERATUHA.

2.1. Importancia del agua.

Es el elemento mds importante en todo ser vivo, pues g -
ella estidn conferidas funciones esenciales, sin la cual ningu
na de las actividades gquimicas § fisioldbgices que acompatian -
la vida y determinan el crecimiento tendria lugar; es la fuen
te principal del oxigeno y del hidrdgeno a expensas de la ——-
cual se forman las mzterias orgdénicas; disuelve y acarrea las
Msterizs minersles extraides del suelo y las sustancias elabo
radzs en la hoja, mantiene la respiracidén y la turgenciaz de -
los tejidos, constituye por gi mismz una fraccidén importante-
del peso de los vegetales.

Bl porcentaje de azua contenida en los vegetales varia -
infinitamente segin las especies y, en una misma planta, se—-
zin los b8rganos. Asi por ejemplo, €l heno secado al sol des—-—
pués de la fermentacidn, contiene alrededor de un 10% de agus
mientras cue la hierba tiernaz de los pastos contiene alrede—-
édor del 80% del .peso de la planta, de agua, y en alesunas hor-
talizas como la lechuga, ese porcentaje llega al 95% (Traves,
1962).

Ldemés de su papel fundamental de componente de la meate-
ria vegetzl (80-90%), el agua es indispensable para el meca—-
nismo de utilizacidn de los abonos. Las plantas en efecto, no
absorben los elementos nutritivos mds que en solucidn y pue—-—
den restringir las posibilidades de zlimentacidn de la planta
si existe en el suelo en cantidad insuficiente, y, en el 1imi
te, puede nacer imposibie esta alimentacidn.

‘Para constituir sus tejidos la plants debe de zbsorber -
cantiaozdes considerables de agua. Se estima oue hacen falta -
de 350 a 850 litros de agua, segun los cultivos, pars formar-
un xilogréamo ue materia seca. (mzfz, 350 lts.; remolacha zzu-
carera, 360 1lts.; trigo, 550 lts.; patata, 575 1lts.; =21fzlfa-

850 lts.) (3ros, 1966).
2.2. sateria orgfinica.
2,

2.1, Importancia de la materia orgénica.



la materia orgdnica més o menos fresca en vias de humifi
cacién o de mineralizacidn, también 1lamzda humus "joven" o -
"1ibre" porque todavia no estd fijada o lisgada a las particu-
las del suelo, sino simplemente mezclado con ellas. Son res—-—
tos vegetales que tienen una relacién C/N alta, superior a 15
gue provienen de los residuos de cosechas {(raices, rastrojos,
pajas, hojas) o de enmiendas organicas (estiércol, cultivos—-—
enterrados). En el curso de su evolucidn ésta materia orgdni-
ca libers procductos transitorios cue tienen un vzlor particu-
lar para la estabilidad de lzs estructura y pare la actividad-
bioldgica de los suelos. En el suelo evoluciona de acuerdo a-
la relacidn C/N y esta dependera del tipo de cultivo, parte -
de lz plants, edad de la plantz, etc.. Si es rico en nitrége-
no y pobre en celulosa (cultivos enterrsdos, tejidos jévenes-
con relacién C/N baja), las bacterias lo descompondrén rapida
mente, encontrsndo en ella el nitrdgeno que necesitan. Si por
el contrerio, se trata de residuos lignificados, ricos en ce-—
lulose y pobres en nitrdzeno (paias, cafias, estiércol muy pa-
jizo, con relazcidén C/N alta), la evolucidn tiene lugar més —-—
lentezmente., Los microbios han de reaglizar un esfuerzo mayor -
pars gtacer la paja y reducir leg relacidén C/N a las eproximi-
dedes de 10. Para ello han de extraer del suelo mayor canti--
dad de nitrdgeno, bloquedndolo durante més tiempo, para asegu
rar su propla multiplipacién y dejar en el suelo un humus es-
table rico en nitréeeno.

¢l pavel esencial del humus en el suelo reviste un tri--
ple aspecto: risico, ocuimico y bioldzico. kiejora las propieda
des fisicas del suelo, recgula y estimula la nutricidn mine—-
ral, zumenta la actividad bioldgica del suelo y eleva la capa
cidad de produccidn del suelo por consecuencia (%ros, 1976).

El humus contiene porcentajes variables de nitrdgeno, —-
fésforo y azufre; elementos importantes en la alimentacidn de
las plantas, ademds tiene una propiecad muy importante que --
consiste en su noteble hidrofilia, ys que puede 11eéér a rete

rier una czntidad de sgua egquivalente al 80% de su peso, cifra



elevada si se le compara con 1la cue contienen las srcillas, -
ya gue solo excepcionalmente sobrepesan el 18%. Esta propie~.

dad es consecuencia de su escasa densidad aparente.

2.2.2. Consecuencias Utiles debido al uso de la materia orga-
nica.

1. s la fuente mds considerable de anhidrido carbdnico, cuyo
gas interviene en gran numero de reacciones, como la gu€ pro-
duce acidos orsganicos.

2, Influye decisivamente sobre el zspecto de la tierra, ya -—-
cue le confiere un color mids obscuro a medida cue nos aproxi-
mamos a la superficie. Cuanto mds obscura sea la superficie -
del suelo, mayor serd el celor por ella absorbida lo cue tie-
ne gran im»nortancia en €l desarrollo vegetativo, especlialmen-
te si se treta de suelos frios y numedos.

3. Interviene en la alimentacidn de las plantas, ya cue en la
fase final de 1z desinteirscidn de los vegetales zparecen fés
foro, nitrégeno\y azufre cue son utilizsdos por los vegetales,
2si como en lz movilizecidn de los elementos existentes er —-—
los minersales del suelo. £ continuscidn se presenta la concen
tracidn normal de nutrientes en las nojas del nogsl, gue cuan
do zumenta o0 disminuyve, €s de espersrse un problema nutricio-~
nal (Conafrut, 1975).

SUELO SECO.

PARTES POR NILLON

4+
LY

N % P % K % g v Ca % in Fe Mn

2.70 - 0.14 0.75 0.40 0.70 50 100 350

4, Interviene en la actividad microbiana y en el intercambio-

ionico.

5. Actda sobre las propiedades fisicas de los suelos corri—--
-

giendolos, tanto en el caso de gue sean muy compactag como —-

cuando se trata de tierras sueltas. Estas caracteristicas fi-

sicas determinardn la diponibilidad de zgua para el nogal de-



acuerdo a sus diferentes texturas, como se muestran a continua
cidn (Soto, 1981).

TEXTURA C.C. |WARCHITEZ|AGUA DIS- |DENS. APA-[AGUA DISPONI-=
DEL SUELO| (%) PERM. (%)} PONIBLE %|RENTE G/cc|BLE ecm/30 cm.
Arenoso 8~10 3.5- 4.5 4.5- 5.5 1.60 2.0 =2.75
Migajén

arenoso 14-17 6.0- 7.5 8.0- 9.5 1:57 3.0 -4.,25
Kigajén

arcilloso 19-24 7.5-11.0 9.5-13.0 1.48 4.75-5.75
Arcilloso 27-35 15.0-19.0 12.0-16.0 1.44 5.75-6.75

6. Actla directamente sobre la fertilidad de los suelos {(Mela,
1966). '

2.3. Salinidad.

2.3.1. Origen.

Las sales presentes en los suelos salinos proceden de la-
meteorizacidn de los minersles y rocas que constituyen la cor-
teza terrestre, la cual tiene la siguiente composicidn media--

(segdn Clark, citado por Pizarro 1978).

BELEWMERTO % ELERENTO %

Oxigeno 49.13 Hidrégeno  1.00
Silicio 26.00 Titanio 0.61
Aluminio 7.45 Carbono 0.35
Hierro 4,20 Cloro 0.20
Caleio 3.25 Fésforo 0«12
Sodio 2.40 Azufre 0.10
Magnesio 2.35 Fanganeso 0.10

-

Potasio 2l



De estos elementos, los que participan en las sales de -
los suelos salinos son: Ca, Mg, Na, XK, Cl, S y C. Y con menor

frecuencia N, B e I.

2.3.2. Salinizacidén de los suelos.

Llas aguas cargadas de sales procedentes de la meteoriza-
cién de la corteza terrestre se acumulan en las depresiones -
suBterréneas, constituyendo mantos fredticos salinos o bien -
superficialmente dando lugar a charcas, lagunas, lagos. La ——
evaporacidén y la transpirascidn consumen grandes cantidades de
agua, pero no afectan pricticamente a las sales disueltas, --
por lo que aumentan la concentracidn salina de las aguas.

Cuando las aguas fredticas salinizadas se encuentran pro
ximas a la superficie del terrenc (menos de 3 m.), este puede
salinizarse como consecuencia del aporte capilar de sales pro
cedentes del agua fredtica, que se acumuilan en los horizontes
superiores. '

Las szles acumuladas pueden permanecer en la solucidn —-
del suelo en cuyo caso, su principal efecto es dificultar el-
desarrollo de los cultivos. Otras veces, cuando el contenido-
de sodio es elevzdo en relacién con los demds cationes, este-
elemento puede ser absorbido por el complejo de cambio en can
tidades excesivas. En este caso las particulas arcillosas pue
den dispersarse, €l suelo pierde su estructura y se hace im——
permeable.

2.3.3. Solubilidad de lgs sales.
tsta propiedad es muy importante, ya gue cuanto mayor es
la concentracidn salina de la solucidén del suelo, mayor es su

efecto- perjudicial.

2.3.4. Sales mis importantes.
En relacidn con los suelos salinos son: sulfato de magne
sio, sulfato sddico, cloruro sédico, y le siguen en importan-—

cia, carbonato sdédico y cloruro magnésico.

2.3.5., Conductividad eléctrica.

Una de las formas de expresar la szlinidad de una solu--
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cion, consiste en expresar la cantidad de sales disueltas en-

un volumen de solucidén, como el gr(sal)/lto., otra forma es -

indicar el nimero de meqg/lto.. Una forma simple y suficiente-

a muchos efectos, es expresar la salinidad de una solucidén —-

por medio de su conductividad eléctrica.

Una solucidn conduce la electricidad tanto me jor cuento-

mayor sea su concentracidn en sales. Esta magnitud (C.E.) se-

utiliza para medir la salinidad tanto del extracto de satura-

¢idn de un suelo como del agua de riego.

Ejem. C.E. DE LAS AGUAS. C.E. a 25°C.

Agzua media de los rios 0.2-0.4 mmhos/cm.
Agua del mar mediterrédneo 63 " "

Agua de 1lluvia 0%15 * "

Agua de riego de salinidad media 0.75-2.25 " "
2.3.6. Indices fundamentsles de la czalidad de agua de riego.

2.3-

6.1. Conductividad eléectrica (C.E.)}: Concentracidén de una

solucidn (segin U.S. Salinity Laboratory).

CLASIFICACION C.E. a 25°C. CONCENTRACION

(thos/cm.) DE SAL gr/lto.

LI TN RO

QO aQ
MW R

Asua de baja salinidad 0-250 0

Agua de salinidad media 250-750 0.2 5
Agua eltamente salina 750-2250 0.5-1.5
Agua muy altamente ‘salina 2250-5000 1.5-3.,0

Agua de beja salinidad. Puede usarse vara riego de la ma-
yor parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de sue-
lo con muy poca probabilidzd de cue se desarrolle salini-
dad. Se necesita alain lavado, pero este se logra en con-
diciones normales de riego, excepto en suelos de muy baja
vermeabilidead.

Agua de salinidad media. Puede usarse siempre y “cuando ha

ya un grado moderado de lavaco, en casi todos los casos ¥

sin necesidad de practicas especiales de control de la sa



linidad, pueden producir las plantas que son moderadamen—
te tolerantes a las sales,

C.3 Agua altamente salina. No puede usarse en suelos cuyo dre
naje sea deficiente. Aun con drenaje adecuado se pueden -
necesitar pricticas especiales de control de salinidad, -
debiendo por lo tznto seleccionar aguellas especies vege-
tales tolerantes a sales. .

C.4 Aguas muy altamente salinas. No es apropiada para riego -
bajo condiciones ordinarias, pero puede usarse ocasional-
mente en circunstancias muy especiales. lLos suelos deben-
ser permeables, el drenaje adecuzdo, debiendo aplicarse -
un exceso de agua para lograr un buen lavado; se deben se
leccionar cultivos altamente tolerantes a las sales.

2.3.6.2. Relacidn de adsorcidén de sodio (R.A.S.)e.
Este Iindice expresa la posibilidad de oue el agua de rie
£0 provogue la sodificacidn del suelo, 1o gue depende de la -

proporcidn de Ke respecto a los demds cationes.

Se define por la ecuacidn: R.A.S.= e
v los cationes se expresan Ca + Mg
en meg/lto. 2

Los valores de R.A.S. oue permiten clasificar el agua de
riego en sus distintas clases dependen de la C.E. de esa agua.

CLASIFICACION oo S

C.B.= 100 Cebe=_T750

Jmhos/cm. Hmhos/cm.
3.1 Agua bajz en sodio 0 - 10 0 -6
3.2 Agua media en sodio 10 - 18 6 - 12
S.3 Azuz alta en sodio 18 - 26 12 - 18
S.4 Azua muy =2lta en sodio > 26 > 18
Bl

Azua baja en sodio. Puede usarse para €l riego en la mayo
ria de los suelos, con poca probabilidad de slcanzar nive
les peligrosos de sodio intercambiable. No obstante, los-
cultivos sensibles, como alzunos frutales y zszuacates, —-—-—

pueden zcumular cantidades perjudiciales de sodio.



3.2 Azue media en sodioc. En suelos de textura fina el sodio -
representa un peligro considerable. lids aun si dichos sue
los poseen una alta capacidad de intercambio de cationes,
especialmente bajo condiciones de lavado deficiente, a me
nos gue el suelo contenga yeso. kstas azuas solo pueden -
usarse en suelos de textura gruesa o en suelos organicos-
de buena permesbilidad.

S.3 Agua alta en sodio. Puede producir niveles tdéxicos de so-
dio intercambizble en la mayor parte de los suelos, por -
lo gue estos necesitan prdcticas especiales de mane jo, -—-—
buen drenzje, facil lavado y adiciones de materia orgini-
ca. Los suelos yesiferos pueden no desarrollar niveles =—-
perjudiciales de sodio intercambiable cuando se riegan ——
con este tipo de aguas. Puede necesitarse el uso de me jo-
rzdores guimicos para sustituir al sodio intercambiable;-
sin embargo, tales me joredores no serdn econdémicos si se-
uszn zguas de muy alta salinidad.

S.4 Agua muy alté'en sodio. ©s inadecuzada para el riego, eX--
cepto cuando su salinidad es baja o media y cuando la di-
solucidn del calcio del suelo y la aplicacidn de yeso u -
otros me joradores no hace antiecondémico el empleo de esta
clase de aguase.

Nota:— Al igual cue en el caso de la C.E. advertimos gue no -
hazy que confundir el R.A.S. del agua de riego con el de -
la solucidn del suélq (Pizarro, 1978; U.S. Departament of
Agriculture, 1965)., \

En la grafica 1 se observa la clasificacidn de las aguas
por medio de la combinscidn de los indices de conductividad -
eldctrica (C.E.) y la relacidn de adsorcidn de sodio (R.A.S.)
(Leal, 1980).
2.3.6.3. Clasificacidn de las asguas de riego de acuerdo a la—
tolerzncia de lzs plantas al elemento boro.

rl boro es un elemento menor escencial en las plantas; -
pero es recuerido en bajos contenidos, pues por encigé de es-—

tos limites es tdéxico paras las plantas.
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Como podemos observar en el cuadro 1, el nogal podri ser
irrigado con aguas oue contengan desde 0.3 hasta 1.0 ppm de =
boro, por 1o que se considera un cultivo sensitivo.

2.3.7. Efectos de la salinidad sobre plantas y suelo en gene-
ral.

2.3.7.1. Efecto salino sobre las plantas.

Las sales disueltds en la solucidn del suelo afectan a -
las plantas 2 través de dos mecenismos diferentes: mediante -
un aumento de la presidn osmdtica y por su efecto téxico.

Efecto de la presidn osmética: A medida gue zumenta la -
concentracidn osmética de la solucidn del suelo, zumenta su -
presién osmética y llega un momento en que las raices de las-
pPlantas no tienen la fuerza necesaria de succidédn para contra-
rrestar esa presidn osmdtica y, e€n consecuencia no absorben -
el agua del suelo. Tanto es asi que el caridcter de halofitis-
mo (tolerancia a hébitos salinos) se debe a adaptaciones mor-
foldgicas o fisioldgicas de las plantas gue les permiten ab--
sorber agua de soluciones de elevadas presidn osmética.

Bl otro mecanismo por €l ogue las sales afectan al desa-—-
rrollo de las plantas es la toxicidsd. Parece gue la toxicl--
dad de las sales no es debido al efecto directo de sus ionesy
sino pue estos inducen alteraciones en el metabolismo, Ocasio

nando la acumulacidn de productos tdxicos.

2.3.7.2. Efecto de lz salinidad sobre el suelo.

Sobre la estructura: Es el principal efecto de la salini
dad sobre los suelos. Y €sta propiedad depende de la flocula-
cidn de los coloides y de la cementacidn de los mismos forman
do agregados. For esta razdn los efectos son tanto mas pronun
ciados cuanto meyor es el contenido de coloides, es decir ——-—
cuanto més arcilloso es el suelio. s£jem. cuando el contenido -
de sodio adsorbido =zumenta, las fuerzas de atraccidn disminu-
yen mucho y las arcillas tienden a dispersarse perdiendo su -
estructura. s

Sobre el P.H.: fn generel para reducidas concentraciones
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Cuadro 1. Clasificacidn de lazs aguzs de riego de acuerdo a la
tolerancia de los cultivos al contenido de boro —=-—
(Leal, 1980).

TOILERANTES SuMITOLERANTES SENSITIVAS
4.0 ppm 2.0 ppm 1.0 ppm
Espédrrago Giresol (Nativo) Nogal
Palma Papsa Pera
Palma datilera Algoddn (Pima) lianzana
Remolacha Azucarera Tomate Cereza
langlar Chicharo Ciruelo
Alfalfz Rabano Uva
Gladiola rrijol Silvestre Durazno
Cebolla Oliva Albsricogue
Nabo Cebada Naranjo
Col Trigo Aguacate
Lechuga Maiz Limén
4anzhoria Wi jo Toronja
2.0 ppm Avena 0.3 vopm
— - Calabaza

Pimienta

1.0 ppm

de sal, el P.H. de las aguas fredticas puede ser elevado, pe-—
ro a medida gue aumenta la salinidad decrece el ¥Y.H.. Para sa
linidades de mds de 50 mmhos/cm las aguas suelen ser neutras.

Valores de la C.zZ. del extracto saturado del suelo en re
l=cidn con sus efectos sobre los cultivos.

C.E.e (mmhos/cm.) E F E C T 0 s
0= 2 e Despreciables. -
2 = B s ey kendimientos restringidos en culti-

Continda...
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C.E.e {(mmhog/cm.) E P E ¢C T 0 S

vos sensibles.

v B s w s an Rendimientos restringidos en la ma-
yor parte de los cultivos.

8 - 16 —— e Rendimientos satisfactorios solo en
cultivos tolerantes,

> 16 e Muy pocos cultivos dan rendimientos

satisfactorios.
(Pizarro, 1978).

2.3.8. Bfectos de la sazlinidad en los nogales.

tn el nogal el sintoma de dario por efecto de salinidad -
se manifiesta en el margen de las hojas, muriendo el tejido --
primero en el dpice; posteriormente esta necrosis se extiende
hacia el centro y cuando el 70% de la hoja esta dafiada se des
prende. El dafio se presenta primero en las hojas més viejas -
va cue lo causa un proceso de acumulacidn de sales y 1dgica——
mente las de mids edad tendridn mayor acumulacidn oue las jove-
nes.

Los nogales estdn clasificados como de "Baja tolerancia-—
a las szles". £n una investigacidn llevada a cabo en la Uni-—-
versidad Agricola y Kecdnica de Texas E.U.A., por los docto—
res Farague y Storey, se demostrd cue la toxicidad de las sa-
les a los nogales se debe al efecto tdxico del ion cloro.

De acuerdo con Runkles, se puede declr oue cuando el ——-
azua de irrigacidn tien@ entre 1000 y 1500 ppm de cloro, esta
no debe ser utilizada en nogales; por supuesto gque esto no es
un limite fijo, pues puede variar nmucho dependiendo de la com
rosicidn fisica y guimica del suelo y de la cantidad de agua-
gnlicada.

De acuerdo con Wilcox, estudios de campo y laboratorio -
han concluido cue szguas con mas de 2.5 meg/lto. de C.S.R. no-
son recomenisbles para riego; aguas conteniendo 1.25 a 2.9% —-=-
meg/1lto. son marginales, y zouellas conteniendo menos de 1.25
meq/1lto. de C.3.R. son buenas. \

C.S.R. = Carbonato de sodio residual.
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meg/lto. = Milieguivalente por litro.

Se cree oue buenas practicas de manejo y uso de me jorado
res de suelo pueden hacer posible el uso de algunas aguas mar
ginales para riego. _

Se supone gque las raices por donde la planta toma més s
cloro estan localizadas en la tercers parte hacia zfuera de -
1la copa del Arbol.

los nogasles provienentes de semilla varian mucho en la -

tolerancia al ion cloro y también en la cantidad tomada por -
las rafices de cada uno.
_ Se estan haciendo investigaciones para seleccionar plan-
tas gue vienen de semilla y gue no toman el ion cloro; una --
vez logrado esto, serd posible cultivar nogales en regiones -
en donde el zgua de riego contenga cantidades altas de cloro-
(Conafrut, 1975).

2.4. Aplicacidn de coberturas al suelo.

La aplicacidén de coberturas al suelo como una técnica de
laboreo debe entenderse como la aplicacidn de residuos orgéni
cos en la superficie del suelo que en algunos casos, segin la
forma de laboreo del suelo, pueden ser incorporados al suelo,
considerando que la aplicacidn de residuos organicos tienen -
propdsitos bAsicos de producir cambios fisicos y quimicos, --
asi como bioldgicos del suelo.

2.4.1. Coberturas de rastrojo.

La cobertura =al suélo con residuos vegetales constituye-—
una prdctica agricola, por la cual se colocan sobre la super-—
ficie del suelo los materiales orgénicos. Las capas de rastro
jo se han utilizado con el propdsito de provocar efectos fisi
cos, qﬁimicos ¥y bioldbgicos; pero més comunmente para me jorar—

lzs condiciones fisicas del suelo.

2.4.1.1. 2fecto sobre las condiciones fisicas del suelo.
Jacks y otros, citados por la F.a.0. (1376), ykésta cita

da por Antezan= (1978), serialan gue la cobertura de protec——-

cidn conserva la humedad del suelo, mejora la tasa de infil--
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Eracidn del agua, disminuye la temperatura del suelo, controle
las pérdidas por escorrentia y erosidn, reduce el crecimiento-
de la mala hierba y la competencia gue esta hace a los culti-—-
Vos y mejora la estructura edafoldgica.

Stalling (1975), citado por Antezana (1978), al probar —-
por 4 afios el efecto de la paje, aserrin, olotes de maiz, ho--
jas de encino y hojas de pino como cobertura en cultivo de ——-
maiz, encontré un dptimo mantenimiento del contenido de hume--—
dad del suelo, incluso durante el periodo més critico del desa
rrollo de la planta, #si mismo un control completo del escurri
miento superficial. También sefiala que el material vegetal pro
duce efectos mads deseables cuando se deja sobre la superficie-
gue cuando es enterrszdo.

F.£.0. (1972), citada por Antezana (1978), sefiala que una
vez creadas las condiciones para el almacenamiento mdximo de -
1z humedad, a través del ordenamiento del suelo, es escencial-
mentener las pérdidas de humedad del suelo al minimo. E1 manto
de rastrojo sobfé la superficie del suelo puede impedir en ——-
cierto grado la evaporacidn en zonas en que las lluvias son eg
tacionales y errdticas, lo cual favorece una me jor distribu-—-
cidn de la humedad del suelo durante el ciclo vegetativo del -
cultivo.

Campos (1982), en su experimento de efecto de captacidn -
de lluvia, estiércol y rastrojo sobre la humedad del suelo y -
produccidn de la asociéqién maiz-frijol, encontrd cue la cober
turz de rastrojo conservd la humedad en mayor provorcidn que -
el estiércol, manteniendo niveles de 34 - 81% de humedad apro-
vechable durante todo el ciclo de maiz-frijol, pero no produjo
incrementos significativos sobre el rendimiento.

Tiédale y Nelson (1966), mencionan gue los residuos vege-—
tales aplicados 2 la superficie del suelo o dejados en ella a-
partir del cultivo precedente, se utilizan pasra reducir la Dér
dida del suelo y el desarrollo de hierba, asi como para conser

\'.

var lz numedad del suelo.

2.4,.1.2. rmfectos sobre el rendimiento.

0068L4
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Evan y otros (1975), citados por Antezana (1978), =21 uti
lizer residuos de cosecha como cobertura en cultivo de maiz -
bajo condiciones de secano, encontraron incrementos de rendi-
miento del orden de los 1,300 kg/ha con respecto a las super—
ficies no tratadas; determinaron zdemds que el incremento en-
condiciones de riego fue sdlo de 330 kg/ha en las superficies
tratadas con respecto a las no tratadas.

Antezana (1978), en su experimento de “influencia de la-
captacidn "in situ" de agua de lluvia, cobertura de rastrojo-
y fechas de siembra en la produccidn de maiz de temporal" en-
contrd cue el rastrojo ejerce un efecto positivo en la conser
vacidén de la humedad aprovechable del suelo y consecuentemen—
te sobre el rendimiento, a2l sumentar de 0.5 2 1 kg de rastro-
jo de maiz aplicado como cobertura por m2.

2.4.2. Cobertura de estidrcol.

2.4.2.1. Importancia del estiércol.

Segin 3ros (1976), "“El estiércol representa suma impor—-
tancia en la agricultura debido a ogue es la principal fuente-
de humus producto de la explotacidn del ganado". E1 valor del
humus depende del estado de fermentacidn al que ha llegado. -
En el caso del estiércol bien descompuesto, 1,000 kg de es——-
tiércol corresponden a 100 kg de humus y segin su contenido -
de paja, puede tener de 40 a 80 kg.

2.4.2,2. Propiedades especizales del estiércol.

s un szbono compuesto, pero no completo, ya oue es evi—-
dentemente pobre en fédsforo. Es a menudo aconsejable, sobre -
todo cuando se usa para cultivos de cereales, corregir esta -
condicién reforzando con cantidades convenientes de superfos-
fato o de cuzlouier otro fertilizante (Buckman y Brady 1977;-
Teuscher y Adler 1976). Thompson (1966), citado por Villag ——-
rroel (1979), recomienda agregar con frecuencia 23 kg de 0=20
-0 por tonelazda de estiércol, suponiendo que no se eTplee nin
gin otro fertilizante.

Segin Bzeyens (1970), el estiércol es un zbono de accidn



17

bastante lenta =zungue prolongada, ya que en €l se distinguen-
dos efectos: un efecto realmente inmediato y un efecto rema—-
nente. En tierras arencosas, el estiércol actia durante el pri
mer afio especialmente, mientras que en suelos francos o pesa-
dos el efecto subsiste durante el segundo, tercero e incluso-—
cuarto aifio.

2.4.2.3., Utilizacidn del estiércol.

Segdn Teuscher y Adler (1965), “"La aplicacidn de grandes
cantidades de estidrcol, superiores a las 10 toneladas met/ha
es antiecondémica como lo indica la experiencia, siendo mds —-
practico aplicar de 8 a 10 toneladas met/ha y emplear fertili
zzntes inorginicos como suplemento" y el momento més apropia-
do para la aplicacidn del estiércol dependerd mucho de las —-
circunstanciss locales.

Roger (1933), citado por Trocme y Gras (1979), indicd —-—
gue la aportacidn de 100 toneladas met/ha de estiércol antes-
de plantar persles motivd una ramificacidn mds intensa de las
raices y por tanto, un mejor aprovechamiento del suelo. Esto-
tradujo en un considerzble sumento del porte de los érboles -
en relacidn a los testigos.

Stallings (1975), citado por Antezana (1978), en Wooster
Ohio en 1953, encontrd ocue el rendimiento del maiz con 22 ton.
de estiércol por hectérea como cobertura produjo 522 kg/ha ~-
més de maiz gue un terreno similar con una cantidad igual de-
estiércol incorporsdo al suelo.

De acuerdo con Viflarroel (1979), este encontrdéd que en -
el cultivo de frijol, laz aplicacidén de los =2bonos organicos -
(estiércol y gallinaza), favorecieron significativamente en -
el incremento de los rendimientos de grano y rastrojo espe——-—
cialmente este dltimo, y no asi cuzndo fueron aplicados combi
nados con la fertilizacidn bdsica N - P, encontréndose entre-
ambas fuentes orgdnicas efectos similares. También encontrd -
en sus gndlisis al suelo del experimento de invernadero y en-
base 2 los andlisis foliares de los experimentos de invernade
ro ¥y cempo, gue la adicidn de gellinaza o estiércol vacuno —-
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elevd la diponibilidad de Zn, Mg y Fe.

Campos (1982), encontrd que la =2dicién de estiércol no -
produjo incrementos significativos en el rendimiento. Pero si
afectd favorablemente la humedad del suelo al incrementar el-
tiempo de humedad aprovechable. _

2.4.3. Aplicaciones de estiércol con paja.

Segin Baeyens (1970), el estiércol con paja se calienta-
mids fécilmente, ya que contiene muchas sustancias hidrocarbo-
nadas fermentadas.

Campos (1982), concluye cgue los incrementos obtenidos —-
por la adicidn de estiércol y rastrojo no justifican econdmi-
camente su uso. Aungue no debe descartarse su aportacidn pe-—-
riddicemente por la mejoria en las condiciones fisicas y nu—-
trimentales del suelo, que acarrea a largo plazo.

Tisdale y Nelson (1970), han comprobzdo gue los residuos
de estiércol con paja filtran lentamente el 2gua y permiten -
una mayor venetrabilidad. Cuando se utiliza estiércol con pa-
ja aconsejan adicionar sproximadamente 250 kg de sulfato de -
amonio por hectdrea, con el objeto de suministrar la cantidad
de nitrdgeno necesario para gue tenga lugar la descomposicidn
de la paja.

Coca (1982), en sus estudios sobre la influencia de apli
caciones de estiércol, cobertura de paja y tres sistemas de -
labranza sobre el rendimiento del maiz de temporal; encontrd-
oue el método de labranza minima con adiciones de estiércol y
cobertura de pzaja, provécd en generzl mejores condiciones fi-
sicas del suelo, ya que redujo la compactacidn y la tendencia
de retencidén de humedad del suelo; perc el que obtuvo mejores
rendimientos fue el método de labranza convencional con apli-
caciones de estiércol y/o cobertura de paja.



I1I, FAToRIALES Y LETODOS.
3.1. Caracteristicas generales del lote experimental.

3.1.1., Ubicacidn geogrifica.

El experimento se desarrollo en la huerta de Nogal Peca-
nero del Campo Experimental de la F.A.U.A.N.L.; encontridndose
localizado en el kildémetro 17 de la carretera Zuaza - Marin,-
N. L.; siendo sus coordenadas geograficas 25023' latitud nor-
te y 100003' longitud oeste, encontrandose a una altura de —--=
367 m.s.n.m. E1l croquis del lote experimental se puede obser-
ver en la figura 2.

3.1.2., Suelo y clima.

En la regién el suelo es de tipo calcareo sedimentario;-
en cuanto al clima, de acuerdo con la clasificacidén de K&ppen
pertenece a semidesertico (BS1); la temperaturza media anuzl =
es de 21-24°C, con grandes oscilaciones durante el afio, pues-
se eleva a mis de 40°C durante el verano y desciende varios -
grados bajo cerp durante el invierno. lLa precipitacidn pluvigl
media znual es.aproximadamente de 450 mme.

3.2. Andlisis de suelo y =zgua.

Antes de iniciar el experimento se procedidé a obtener —-
muestras, tanto de suelo como del agua utilizada en el riego -
de los nogales. Las muestras de suelo fueron tomadas a una --
profundidad de 0-40 cm para cada uno de los tratamientos, las
cuales junto con 1la muestraz de agua fueron analizadas en el -~
leboratorio de suelos de la F.A.U.A.N.L.. Dichos andlisis fue
ron hechos con la finalidad de conocer las ceracteristicas fi
sico-quimicas del suelo, as!{ como tembién las condiciones del
agua empleadz en el riego de los nogales y clgsificarls de ——
acuerdo a su celidad (salinidad, sodicidad y concentracidn —-
del ion clore) y de esta maznera determinar si es apte para a3
cho riego.

3.3, laterizles utilizzdos.
- 20 4rboles de nogzl cultivar “wWestern".
- 150 kg de paja de sorgo.
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I M,
——
44 [3 M.
12 M.
36 M, A-2
B—1 '
A-3 A-20 ‘
* A-4 A-19 B -V
A
A-5 A-I8
A-6 A-t7
Y
B-II
A-T7 A-16 L
‘A-8 A-15 B-1V
Y
¥ §
A-9 A-19 []:D 20 Kg. de poja .
A-10 A3 E 20 Kg.de estiercol
B-111 Y
A-il 5 10 Kg.de poja
@ * 10 Kg.de estiercol
A-12 D Testigo
Y
A Arbol

—— e 8 Bloque

FIGURA 2. Croquis de la distribucion de lrotomientos en el lote experimental . Huerto

de nogal, Campo experimentol . F.A.U. A.N.L. Marin, N._ L .
1984 .
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- 150 kg de estiércol de bovino.
- Tractor con tanqgue.
—~ Botes de 20 lts.
- Barrena helicoidal.
" - Vernier.
- Cinta metdlica y regla de madera de 30 cm.
- Estufa de secado.
— Azadones y pales.
- Recipientes con tapas.
— Libro de cazmpo.
- Balanza granataria.

3.4, Métodos.

3.4.1. Tratemientos utilizados para evaluar la conservacidn de
12 humedzd del suelo.

Los tratamientos en cada unidad experimentzl constaron de
una planta de nogal de 1la misma variedad "wWwestern"; teniéndose
en total 20 plantas (8 afios aproximadamente) en el experimento

THATAMIENTO MATERIAL { cobertura ).
L oo o = = e 20 kg de paja de sorgo por arbol.
2 - - - - - — — 20 kg de estiércol de bovino por Aarbol.
Q- 10 kg de paja de sorgo mas 10 kg de es———

tiércol de bovino por &Arbol.
K 5 b o oo i = Testigo.

3.4.2. Eleccidn de las plantas utilizadas.

La eleccidn de laé plantas se planted en base a la unifor
midad de tamafio; tanto en altura como en el didmetro del tallo
del Arbol.

3.,4.3. Preparscidn del terreno.
- Las medidas del cajete de cada Arbol utilizadas fueron de
2 m. x 3 m. 3¢ eligid esta medida para un mayor aprovechamien—

to de los trztamientos, facilitar los muestreos de contenido -
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—de humedad, ademds de ser la més éptima de acuerdo a el volu
men gue habia de aplicarse (600 lts. por 4rbol), lo cue egui-
vale a una lamina de 6.67 cm.

Una vez con las medidas usadas se procedid a remover el-
suelo y & nivelar su interior, con la finalidad de facilitar-
la infiltracidén el agua, z2si como su uniforme distribucidbn-—-
dentro del cajete.

3.4.4. Aplicacidén de los tratamientos.

Esta operacién se realizd antes dGe inicierse el experimen
to. Las anliceciones de estiércol y paja se hicieron de acuer-
do a cada tratamiento, los cuales se distribuyeron sobre el ca
jete (3 m. x 3 m.). As{ como también se uso un trztamiento tes
tigo pare evaluar 1z efectividad del resto de los tretamierntos

3.4.5. Aplicecidn del riego.

=l riezo se realizé con botes de 20 1lts. aplicandose un-—
total de 30 botes por Arbol, 1o eguivale a un total de 600 --
litros en cade riego. Los rieszds se aplicaron ceda veéz gue se
sbatia el 50% de lz humedad aisponible, aplicandoss el urimer
rieg? inmedistamente desoués de aplicar los tratamientos.

3.5, Observaciones realizades.

3.5.1. Humedad del suelo.

Se tomaron muestrss de suelo de cada vlanta de nogal y -
se lieveron al laboratofio de suelos donde se determind el %—
de humedad para cada unz de las muesiras. ksto se realizdé ca-
da tercer dia después de aplicado el primer riego, hasta que-
en los:tretamicntos se abatia ¢l 50% de le humedzd disponible;
en este momento la humeded era restituida medisnte el riego.

Los porcientos Ge humedad fuveron determinados transfor--

mando los valores 6e peso obtenidos con laz sisuiente ecuacién

7 Humncaad = (Peso de suelo hlmedo — peso de suelo seco)®R100

Peso de suelo seco.
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3.5.2. Crecimiento vegetativo.

Para evaluar el crecimiento.vegetativo se eligieron 4 ra
mas de cada planta y de cada rema se eligid una rama secunda-
ria, la cudl se marcd con pintura de aceite y se etiquetd; 1lo
mismo se hizo con el resto de las ramas del arbol y con los -
demds drboles.

Las evaluaciones del crecimiento vegetativo se efectua--—
ron cada 15 dias; efectuando la primera el 4 de abril y la ul
tima el 18 de junio de 1984, teniéndose un total de 6 mues——-~

treos.

3.5.3. Crecimiento del didmetro del tallo.

Se realizaron 2 mediciones: Una inicial el 20 de marzo -
de 1984 y una finzl el 25 de junio del mismo afio. Estas lectu
ras se efectuaron al nivel del injerto del nogzl con la ayuda
de un vernier, Con la diferencia de l1la lectura final menos la
lectura inicial, se determind el crecimiento del didmetro del
tallo de los nogales durante el experimento.

3.6. Disefio experimental y andlisis estadistico.

¥n cuanto al porciento de humedad y crecimiento vegetati
vo, se utilizd un diseifio de blogues al azar en parcelas divi-
didas; constzndo de 4 tratamientos, 5 repeticiones y 8 mues—-—
treos para la variable porcientos de humedad y 6 muestreos pa
ra la variasble crecimiento vegetativo.

Con los datos obtenidos de las observaciones registradas
se procedid zl andlisis respectivo de acuerdo al disefio expe-
rimental, cuyo modelo metematico es el siguiente.

Yijk = + Ti + Bk(3) + <j + (Te)ij + Eijk.
Donde; .

Yijk = tfecto de la observacidn del i-esimo tratamiento-
' en el j-esimo muestreo y la k-esima repeticién.
H = Zfecto general debido a lz media.
Ti = kfecto del i-esimo treztamiento.

Bk(j) = Efecto del blogue-k en el j-esimo muestireo.

cs ] = Efecto del j-esimo muestreo.
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(Tc)ij = Interaccidn entre el i-esimo tratamiento y el ———
muestreo-j.
Eijk = Error experimental. De la unidad experimental-ik-

en el muestreo-j.

En cuanto al didmetro de los tzllos, debido a que solo -
se efectuaron 2 mediciones, y para determinar si la lectura -
del diametro inicial afectaba la lectura del crecimiento del-
didmetro (didmetro finzl menos el didmetro inicial), se opts-
por usar un blogues al agzar con andlisis de covarianza, cuyo-
modelo matematico es el siguiente.

Yij = M + Ti + Bj + ¢¢¥Xij + Eij.

Donde:
Yij = Efecto de la observacidn del i-esimo btratamiento -
en la j—esima repeticidn.
J = Efecto general de la media.
Ti = Efeqﬁo del i-esimo tratamiento.
Bj = sfecto del j—esimo blogue.

c<Xij = Efecto de la covariable.

£1) = mrror experimental.



1V. RESULTAUDOS.

4.1. ¥orcientos de humedad.

En el cuadro 2 se muestran el ndmero total de muestreosy
el nimero de riegos dzdos a cada tratamiento, las precipita--
ciones presentadas durante el experimento, asi como el total-
eh porcientos de humedad promedios de cada uno de los trata—-—
nientos.

La figura 3, muestra los niveles de humedad promedios co
mo resultado de la aplicacidn de 20 kg de paja de sorgo (tra-
tamiento 1). Cormo se puede observar, después de dar el riego-
inicial, se efectuaron un total de 12 muestreos entes de dar-
el segundo riego; después de este, solo se necesitaron dar 5-
muestreos antes de dar el tercer riego y Ultimo; después de -
este riego se presentaron 2 precipitaciones de baja intensi--
dad: La primera entre el primero y el segundo muestreo des——=
pués del tercer riego (29.8 mm) y la segunda precipitacidén en
tre el tercero y cuarto muestreo después del tercer riego ——-—
(fué de 27.4 mm). Bl nimero de muestreos dados después del --
tercer riego, necesarios para zbatir la humeded hasta los ni-—
veles necesarios para volver a regar, fueron un total de 10 y
el nimero de muestreos dados durante todo el experimento al -
tratamiento 1, fueron un total de 27.

Los niveles de humedad promedio como resultzdo de la apli
cacidn de 20 kg de estiércol (tratamiento 2), se muestran en-
la figura 4. Como se puede observar, después del riego ini-—
cial se efectuaron 8 muestreos antes de dar el segundo riego;
después de este se necesitaron 5 muestreos antes de dar el -—-
tercer riego; después de este se necesitaron 3 muestreos pars
dar el cusrto riego; posterior a este Ultimo riego se presen-
taron ias 2 precipitaciones ligeras antes mencionadas: La pri
mera entre el primero y segundo muestreo y la sesunda precipi
tacidn entre el tercero y cuarto muestreo, Después del cuarto
riego se necesitaron 6 muestreos necesarios para abatir la Hﬁ
del suelo hasta los niveles necesarios para volver a regar —-
(18% aproximadamente). &l numero de muestreos efectuados du—-—
rante todo el experimento al tratamiento 2 (20 kg de estiér—-
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col de bovino), fueron un total de 22.

En la figura 5 se muesiran los niveles de humedad prome-
dios, como resultado de la =plicecidn de 10 kg de paja de sor
go mias 10 kg de estiércol de bovino (tratamiento 3). Como se-—
puede observar, tuvo el mismo comportamiento gue el tratamien
to 1 (figura 3), en cuanto al nimero de riegos, muestreos en-
tre riego y riego; solo difiere en que acui solo se efectua--
ron 8 muestireos después del tercer riego, dando un total de -
25 muestreos durante todo el experimento.

Los niveles de humedad promedio del tratamiento testigo-
(O kg de paja de sorgo y O kg de estiércol de bovino) se mues
tran en la figura 6. Como se puede observsr, tuvo el mismo —-—
comportamiento que el tratamiento 2 (figura 4), en cuanto al-
nimero de riegos (4) y total de muestreos entre riego y riego
(8,5,3 y 6 respectivemente).

la compzaracidn de los porcientos de humedzd promedios —-—
del suelo entre }os 4 tretamientos, se muestran en figura 7.

Del total de muestreos efectuzdos durante el experimento
solo se tomaron los primeros 8 muestreos para €l zsndlisis es-
tadistico, ya cue después de este muestreo se dio el segundo-
riego para los tratamientos 2 y 4 como se observa en el cua--
dro 2 y esto hace qgue 21 dar riegos asdicionales a unos trata-
mientos, estos esten en ventajs con respecto a los demds y es
t0o no 1o puede mostrar el andlisis estadistico.

Los valores de pofc;entos de humedad varian bajo una dis
tribucidén binomial, porilo que pzrs efectuar €l andlisis esta
distico, necesitaron ser transformados (cuadro 3) con la fina
lidad de que dichos valoTres tuvieran una distribucidn normal,
Varianzas homogenezs y poder hacer el anilisis estadistico co
rresponéiente.

kn el analisis de variaznza de los porcientos de humedad-
transformados (cuadro 4), se observa gue el efecto de blogue-
fué significativo y el efecto de tratazmiento fué altamente —-
significativo, al iguszl gue el efecto de muestreo; eﬁ-cambio-

en la interaccidn trztamiento por muestreo, el efecto fué no-



27

significativo.

Las comparaciones de medias de tratamientos, muestreos y
bloques, se muestran en el cuadro 5; aqui se observa que el -
tratamiento 1 y el tratemiento 3 son estadisticzmente igualess;
al igual gue el tratamiento 2 y el tratamiento 4. En cuanto a
la comparacidén de medias de muestreos, se nota el efecto a me
dida que sumenta el nimero de muestreo. En la comparacidn de-
medias de bloques, se observa que los blogues 1,2,3,y 5, se -
comportan igual estadisticamente, a2l iguzl gue los blogues 2,
3,5 y 4.

4.2. Andlisis del suelo.

in el cuadro 6 se muestran los resultados de andlisis —-—
del suelo correspondiente al tratamiento 1; clasificAndose co
mo un suelo arcilloso, moderadamente alcalino, no salino y —-
con un contenido medio de materia orgdnica.

Los resultados del andlisis de suelo correspondiente al-
tratamiento 2 se presentan en el cuadro 7; el cudl se clasifi
ca también como un suelo arcilloso, moderadamente alcalino, -
no salino y con un contenido medio de materia orgdnica.

Para 1los resultados del andlisis de suelo del tratamien-
to 3 (cuzdro 8), este se clasifica como un suelo arcilloso, -
moderzdamente alcalino, no salino y rico en materia organica.

Los resultados del andlisis de suelo del tratamiento 4 -
(cuadro 9), se clasifica 2l igual cue el tratamiento 3, como-
arcilloso, moderadamente alcalino, no salino y rico en mate—-

ria orgénica, ¥

4.3. Andlisis de aszu=a.

zn el cuadro 10 se muestran los resultados del andlisis-
de agﬁa del pozo utilizada en el riego de los nogales; clasi-
ficandose como un agua azltamente salina y con un bajo conteni
do de sodio (0381).

4.4, Crecimiento vegetativo.
. N
En el cuzsdro 11 se muestrzn los valores observsdos del -

Crecimiento vegetativo de los cuatro tratamientos durante 6-—-
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Cuadro 2. Porcientos de humedad promedios para cada tratamlen
to de acuerdo al nimero de muestreo y al ndmeroc de
riego, obtenidos a una profundidad de 0 — 40 cms. —

Campo Experimental F.A.UIAON.L. I\I&I"in, N.L. 1984.

MUESTREO |RIEGO | % DE EUMEDAD ( X )|RIrGO |% DE HUMEDAD ( X )
No. No. T ey No. 15 Ty
1 1 23,248 23.092 1 22,10 21.512
% 1 22.38 22,258 1 21.556 21.292
3 1 22.086 21.982 1 21.112  20.83
4 1 21.912 21.862 1 20.736  20.512
5 1 21.858 21.68 1 20.304 19.926
6 T 21.856 21.424 1 19.966  19.73
7 1 21.098 20.884 1 19.574  19.042
8 1 20.64 20.346 1 18.296 18.334
9 1 20.498 19.552 2 22.964  22.344
10 1 20.494 19.53 2 20.718 20.768
11 1 19.438 18.888 2 19.894  20.036
12 1 18.916 18.534 2 19.046  16.128
13 2 23.486 23.086 2 18.506  18.382
14 2 21.818 21.566 3 22.814 22.57
15 2 20.4 20.39 3 19.32 19.636
16 2 18.99 18.784 3 18.352 18.428
17 2 18.476 18.274 A 22.164 22.018
18 3 23.498,  23.1 PPy 20.778  21.3
19 PP,  22.832 22.66 " 20,328 20.656
20 n 22.706 22.394 PP, 19.768 19.976
21- PP, 22.326 21.9 d 19.146 19.44
22 " 21.46 20.976 L 18.376 18.268
23 " 20.736 19.646
24 " 20.048 18.942 |+ PPl(TlTs) = PF3(T,T,)
25 " 19.578 18.28 PP2(T1T3) - PP2\(.T2T4)
26 " 18.764 )
27 " 18.134
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Cuadro 3. Porcientos de humedad ajustados para efectuar el
anidlisis estadigtico.

TRATAMIENTO MUES=-
TREOQ I I1 I11 IV V')
1 29.6 28.59 28.45 28.55 28.93

28.66 28.52 28.66 27.62 27.76
29.06 28.45 27.49 27.69 27.49

29.0  28.18 27.06 27.28 28.04
29.33 27.69 27.35 27.49 27.49

28.66 27.97 27.2 27.56 - 27.97
27.83 27.45 26.85 27.49 27.13

27.42 27.02 26.61 27.42 26.49

20 kg de paja
de sorgo por
arbol. (1)

28.66 28.79 28.25 27.69 26.78
28.52 27.83 28.25 27.28 26,42

28.32 © 27.56 27.72 26.64 26.49
27.28 27.83 27.35 26.64 26.35

27.35 27.2 26.49 26.42 26.49
27.02 26.50 26.21 26.28 27.28
25.99 26.39 26.42 25.48 25.85
26.06 25.48 26.53 25.33 24.54

20 kg de estiér
col de bovino
por drbol. (2)

30.66 27.97 28.59 27483 28.45
28.62 27.83 28.52 27.76 28.04

28.52  27.79 28.32 26.99 28.14
_ 28.59 27.69 27.83 27.42 27.83
29.2 27.28  27.97 26.67 27.63

\28.14 27.42 27.69 27.06 27.56
28,32 26.85 26.92 26.06 27.83

27.9 26.56 26.42 25.99 2742

10 kg de paja +
10 kg de estiér
por Arbol. (3)

28.11 27.69 26.81 28.04  27.49

27.56 28.66 26.28 27.69 27.28
27.28 27.83 26.06 27.49 27.006

27.38 27 13 26.42 26,92 26.71
26.56 27.28 26.02 26.64 26.06
25.99 26.92 26.06 26.99 25.77

26.42 24 .88 25.7 26.21 26,13
25.62 25.53 25.1 25.1 2hs 33

Testigo
(4)

O] O\ H Wwh Hi-Jdon Wy & w oEm 000 PN R0 S W
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Cuadro 5. Resultado de la comparacidén de medias en la varia-

ble porcientos de humedad por la aplicacidn de co-
berturas orgénicas en nogal pecanero (Carya illi-—-
noensis Koch.) en Marin, N.L. 1984.

20 kg de
10 kg de
20 kg de

Testigo.

iuestreo

Muestreo

uestreo

Ifuestreo
Muestreo
inegtreo
kuestreo
huestreo

Blogue

Bloque

Blogue

Bloque

Blogue

raja.
paja + 10 kg de estiércol.

estiércol.
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Cuadro 6. Resultado del analisis de suelo correspondiente al

Tratamiento 1 en el huerto de nogal pecanero. Cam-
po Experimental F.A.U.A.N.L. Karin, N.L. 1984,

CLASIFICACION
DEToRMINACION ANALISIS
AGRONORICA
COIOR Seco 10YR 6/2 Gris cafesaceo

(Escala kunsell)
REACCION
(Relacidn Suelo-Agua 1:2)

TEXTURA

(Metodo del Hidrometro)

HMATERIA ORGANICA

Arena

Humedo 10YR 5/3

P.H. 8.5

24 %

Limo 24 4

Arcilla 52 %

2,277 %

(Metodo de Welkley y Blacx)

NITROGENQ TOTAL
(lhetodo Kjeldahl).

FOSFORO APROVECHAELE

(letodo Olsen).

POTASTIO APROVECHARLE
(hetodo de Peech y
English).

SALES SOLUZBLE3 TOTALnS

Puente asheztstone

0.12 %

1.0 p.p.m.

72 kg/ha.

C.t. 2 mmhos/cm.

a 25 °c¢.

Café.

oderadamente

alcalino.

Arcilloso.

Medioc.

liedlianamente
rpobre.

Bajo.

Muy pobre.

No salino.
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Cuadro 7. Resultado del andlisis de suelo correspondiente gl

Tratamiento 2 en el huerto de nogal pecanero.

Cam-

po Experimental F.A.U.A.N.L. lMarin, N.L. 1984.

DETERNMINACION ANALISIS CLASIFICACION
AGRONONICA,
COLOR Seco 10YR 6/2  Gris cafesaceo.

(£scala Nunsell). Humedo 10YR 5/3

R ACCION

P.Ho 8.3
(Relacidn Suelo-Agua 1:2)
TEXTURA SRPEnE. 24
Limo 24 »

(lletodo del Hidrometro).
Arcilla 52 %

MAT=RIA ORGANICA

(etodo de walkley y Black) 2.27 %
NITHOGENO TOTAL
0.113 %

(etodo Kjeldzhl)
FO3FORO APROVECHABLE
(Matodo Olsen). le2 7
POTASIO APRCV:CHALBLE

72 ke/ha.

(etodo de Peech y English)

S:LES SOLUBLES TOTALES C.E., 2 mmhos/cm.

Fuente /heatstone a 25 Ca.

Café.

Ioderadamente
alcalino.

LArcilloso.

}er diO .

Medianamente

pobre.

Bajo.

Iiuy pobre.

No salinco.
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Cuadro 8. Resultado del andlisis de suelo correspondiente al
Traztamiento 3 en el huerto de nogal pecanero. Cam-—
po Experimental F.A.U.A.N.L. Marin, N.L. 1984.

] CLASIFICACION
DETERMINACION ANALISIS AGRONOWICA.
COLOR Seco 10YR 6/2 Gris cafesaceo.

(Escala Munsell). Humedo 10YR 5/3 Café.
R&ACCION A lioderadamente
" P.H. 8.5
(Relacién Suelo-Agua 1:2) alcalino.
TEXTURA REEIE 14 &
Limo 32 % Arcilloso.

(letodo del Hidrometro). '
Arecilla 54 %

MATERIA ORGANICA

3.2 % Rico.
(Metodo de Walkley y Black)
NITROGERO TOTAL
0.16 % Kediano.
(Netodo Kjeldahl)
FOSFORO APROVECHABLL
) 1.0 p.p.m. Bajo.
(Metodo Olsen)
FOTASIO APROVECHABLE
72.0 kg/ha. Fuy pobre.
(lietodo de Peech y English)
SALES SOLUBLES TOTALES C.c. 2 mmhos/cm. TR

Puente wheatstone a 25 Qe




40

Cuadro 9. Resultado del andlisis de suelo correspondiente al
Tratamiento 4 en el huerto de nogal pecanero. Cam-
po Experimental F.A.U.A.N.L. Mar{n, N.L. 1984.

DETERIINACION ANALISIS CLASIFICACION
AGRONOKICA.
COLOR Seco 10YR 6/2 Gris cafesaceo.
(Escala Munsell). - Humedo 1O0YR 5/3 Café.
R-<ACCION ¥Moderadamente
P.H-‘ 8.‘4
(Relacidn Suelo-Agua 1:2) alcalino.
TEXTURA Arena 14 %
Limo 34 % Arcilloso.
(Metodo del Hidrometro)
Arcilla 52 %
MATERTIA ORGANICA
3.2 % Rieco.
(Metodo de Walkley y Black)
NITROGENO TOTAL
0.161 % Mediano.
(lietodo Kjeldahl)
FOSFORO APROVECHLBILL
1.2 p.p.m. Bajo.

(lietodo Olsen)

POTASIO APROVECHABLE
. 72.0 kg/ha. Muy pobre.
(Mietodo de Peech y English)

SATES SULUBLES TOTALLS C.E. 2 mmhos/cm. No salino.

Puente Wheatstone a 25 °c.
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Cuadro 10. Resultado del andlisis de agua del pozo utiliza—-

da en el riego del huerto de nogal peczanero.

Cam-~

po Experimental F.A.U.A.N.L. Marin, N.L. 1984

ANALIGSIS. DATOS OBSERVACIONES.
1 Gasto aforado. 1 1lto.
2 C.E. x 10° a 25 °c. 2000 Altzmente salina.
3 PY.H. T.1
4 Ca en me/1l. 8.6
5 Mg en me/1. A.7
6 Na en me/1, 6.7
7 K en me/1.
8 s—de cationes me/l. 20.0
9 COB en me/1. 0
10 903 en mesa. 5.5
11 Cl en me/1. 6.8 No recomendable.
i2 80, en me/), TeT
i NOB en me/1l. -
14 >_de aniones me/1. 20.0
15 S.E. en me/1. 11.4 Condicionada.
16 S.P. en me/1. 10.6 Condicionada.
17 R.A.S. 2.6 Baja en sodio.
18 C.S.R. en me/1. 0 Buena.
19 P.5.P. en me/1l. BE8.:'T Condicionzda.
200 B en p.p.m.
21 CLASIPICACTIORXN (3%
+ S.mn. = Salinidad efectiva.
S.P. = Salinidad potencial.
R.4.S.= Relacidn de adsorcidn de sodio.
C.3.k.= Carbonato c¢e sodio residual.
F.3.P.= Porcilento de sodio probable.



42

muestreos realizados durante el experimento. Como se puede ob
servar, el mayor crecimiento promedio por muestreo se presen-—
té en la segunda evaluacidn (segundo muestreo), para todos —-
los tratamientos; efectuando dicho muestreo, el 19 de abril -
de 1984.

&1 crecimiento vegetativo en el segundo muestreo para ca
da uno de los tratamientos (cuadro 11) fueron los siguientes:
Para el tratamiento 1 (20 kg de paja de sorgo por arbol), el-
crecimiento fué de 9.325 cm; parz el tratamiento 2 (20 kg de-
estiércol de bovino por arbol), fué de 9.15 cm; para el trata
miento 3 (10 kg de paja de sorgo mds 10 kg de estiércol de bo
vino por Arbol) dicho crecimiento fué de 8.745 cm y para el =
testigo fué de 8.35 cm.

La figura 8 muestra lz comparacidén del crecimiento vege-
tativo acumuledo promedio de los 4 ftratamientos. Como se pue-
de observar, el comportamiento del crecimiento durante los -~
muestreos fué similer. En el segundo muestreo se observa el -
mayor crécimien%o vegetativo y en orden decreciente los mues-
treos 1,3,4,5 y 6. t£n este dltimo muestreo se nota gue el cre
cimiento vegetativo tiende a cero (efectuado el 18 de junio -
de 1984), (cuadro 11 y figura 8).

En el andlisis de varianza (cuadro 12), se observa gue —
el efecto de blogue, tratamiento y la interzccidén de trata—--
miento por muestreo fqé no significativo; lo que significa —--
que los tratamientos no tuvieron efecto sobre el crecimiento-
vegetativo. Bn cambio, ‘el efecto de muestreo fué altzmente ~—
significativo; 1o cue significa cue hubo un gran efecto de —-
muestreo, principzlmente en los muestreos 1 y 2, como se ob-—-—

serva-al hacer la comparacidn de medias de muestreos ( cuadro-

13).

4.5, Crecimiento del difuetro de los tallos.

En el cuadro 14, se muestran los valores observados de—-~
crecimiento del diZmetro del tallo (variable Y) durante el ex
perimento. ostos veslores fueron obtenidos de la diferencia de

la lecturza del diZmetro finel menos 1la lecturas del didmetro-—-
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Cuadro 1ll. Valores registrados del crecimiento vegetativo en

cm (utilizados en el andlisis estadistico) por la

aplicacidn de coberturas orginicas en nogal peca-

nero (Carya illinoensis Koch.) en Marin, N.L. Mar

70~ Junio de 1984.

TRATA- MNUES-~ _
I II I1X iv v X
MIENTOS TR0,
1 5375 4.75 4.15 1.875 3.275 3.885
2 10.875 14.125 8.875 2.25 10.5 9,325
5 3 0.875 3.0  0.875 0.6 0.875 1.245
4 .4 0.95 0.45 0.275 0.525 0.52
5 0.225 0.35 0.25 0.15 0.3 0.255
6 0.15 0.2 0.175 0.125 0.162 0.1625
1 3.75 4.925 1.375 6.0 2.875 3.785
2 v 8.5 18.875 1.5 14.0 340 9,15
5 3 0.875 2.25 0.35 0.775 0.75 1.0
4 0.4 0.75 0.175 0.45 0.4 0.435
5 0.225 03285 Gul 0.25 0.2 0.22
6 0.175 0.2 . 0.075 0.175 0.15 0.155
1 6.125 6.0 2.25 2.25 2.625 3.85
2 14.375 10.525 3.375 8.25 Te2 8.745
3 3 0.625 . 1.225 0.5125 0.75 0.65 0.7525
4 0.475% 0.425 0.3375 0.45 0.30 0.3975
5 0.1875 0.15 0.1 0.3 0.125 0.1725
6 0.1125 0.125 0.1 0.15 0.1 0.1175
l 4-0 4.25 30625 3'5 3'875 3'85
2 10.5 9,125 10.375 4.625 7.125 8.35
A 3 1.2 1.125 1,125 0.75 0.875 1.015
A 0.6 0.475 0.375 0.325 0.45 0.445
5 0.175 0.25 0.2 0.225 0.25 0.22
6 0.125 0.15 0.15 0.15 0.175 0.15
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Cuadro 13. Resultado de la comparacién de medias en la va--

riable crecimiento vegetativo, por la aplicacién
de coberturas orgdnicas en nogal pecanero (Carya
illinocensis Koch.) en Marin, N.L. 1984.

<= 0.05 <= 0.01

20 kg. de paja

10 kg. de paja + 10 kg. de estiércol.
20 kg. de estiércol.

Testigo.

uestreo
hiuwestreo

Muestreo

uestreo
Iuestreo

Inuestreo

Blogue
Blogue

Blogue

Bloque

Blooue
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inieial (variable X).

La comparacidn del incremento promedio del didmetro de —
los tallos (cm) en los cuatro tratamientos, se muestran en la
figura 9. Como se puede observar, el tratamiento 1 (20 kg de-
paja de sorgo) registrd el mayor crecimiento en grosor del ta
llo, seguido en orden decreciente por el tratamiento 3 (10 kg
de paja de sorgo mds 10 kg de estiércol de bovino), después -
el tratamiento 2 (20 kg de estiércol de bovino) y por dltimo-
el tratzmiento 4 (testigo).

Uebido a gue solo se hicieron 2 lecturas de crecimiento-
del difmetro del tallo, una a2l iniciar el experimento y otra-
al terminar este; fué necesario incluir ls lectura del didme-
tro inicial (X) como coveriable, efectusr un anélisis de cova
rianza (cuzdro 16) y observar si el didmetro iniciel (X), —-—-—
afectaba el resultado del crecimiento del didmetro del tallo-
obtenidos (Y) (cu=zdro 14). |

rn el endlisis de varianza (cuadro 15) se observa gue el
efecto de tratamiento fué no significativo.

rl andlisis de covarianza (cusdro 16), muestra que el —-
efecto de la covarisble, tratamiento y blogue fué no signifi-
cativo; lo que significa oue la lectura del didmetro inicial-
no afectd los valores obtenidos de crecimiento en grosor del-
tallo y que ningin tratamiento afectd el crecimiento del did-
metro de los tazllos.

4.6. Condiciones climéticas.

Las tempersztures méximas y minimes diarias presentadas—-—
durante el experimento se muestran en la figura 10. Agui se-
observa gue los descensos més fuertes en las temperaturas mi-
nimas diarias se presentaron en marzo y abril,‘increméntando—
se en mayo y Jjunio.

tn cuanto 2 las méximes diarias, se puede observar oue -
las temnerstures mas zltas se presentaron durante abril y ma-
yo, rebszszndo los 40°C, incluso los 45°C (el 7 de mayo); pero
lz temperstures medis mensual mds slta se presentd en €l mes -

de junio con 20.8°C (cuadro 17).
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En la figura 11, se muestra la precipitacién y evapora——-
cién diarias presentadas durante el experimento. Como. se puede
observar, durante marzo y abril no se present§ precipitacién.-
Durante mayo algunas aisladas (dfas 1,8 y 24) de baja intensi-
dad y algunas continuas (del 15 al 20 y del 29 al 30). En ju—
nio se presentd una el dfa 14 y otras el 19 y 20. Todas fuerom
de baja intensidad, siendo el mes de mayo donde se presentd la
mayor precipitacién con 110.6 mm (cuadro 17).

EL mes con mayor evaporacién fue abril con 250.4 mm y le-
siguieron en orden decreciente los meses de mayo, junio y mar-
zo (cuadro 17 y figura 1l).

En cuanto a la humedad relativa, en abril se presentd la-
mis baja con 52%, siguiendole en orden creciente los meses de-
marzo, mayo y junio (cuadro 17).

Cuadro 17. Condiciones climaticas registradas durante el perio
do del experimento. Estacién meteoroldgica. F.A.U.-
AN.Le. Mar:fn, N.L. 1984.

L o

Mes ©Precipitacién Temperatura Evaporaciédn Humedad Relativa
Total (mm). Media (°C). Total (mm). Media (%).

MEIZO —m——— : 12.6 184.3 5706
Abril ———— V15.3 250.4 52,0
Hayo 110.6 19.7 245.4 68.0

Junio - 28.9 20.3 219.2 72.6
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V. DISCUCIONES.

Del total de muestreos realizados durante el experimento,
solo se utilizaron para el andlisis estadistico los primeros 8
muestreos, debido gue @l hacer aplicaciones de riegos adicio=
nzles a unos tratamientos, estos se ponen en ventaja en compa
racién con los demds. Estos 8 muestreos para los 4 tratamien-
tos fueron transformados debido a que los valores de porcien—
tos de humedad tienen una distribucidn binomial y uno de los-
reguisitos para el sndlisis estadistico es la distribucidn —-
normal y la homogenizacidn de varianzas.

En los resultados del andlisis de varianzszs de los por——-—
cientos de humedad del suelo, el efecto de los tratamientos -
fué altamente significativo, 1o gue demuestra ocue si hubo un-

efecto muy marcado de estos. En la comparacidn de medias de -
los tratamientos 1 y 3 y los trztamientos 2 y 4,.estos resul-
taron iguzles estadisticamente; pero en cuanto a los resulta-—
dos obtenidos y los efectos observados, el tratamiento 1 siem
pre se comportd més efectivo gue el tratamiento 3; mientras -
Que los tratamientos 2 y 4 tuviercon el mismo comportamiento.

£l me jor tratamiento observado y evaluado para la conser
vacién de la humedad del suelo fué el tratamiento 1 (20 kg de
paja de sorgo por Arbol); su gran efectividad concuerda con -
estudios hechos por Jacks y otros citados por F.A.0. (1976);
Stallings (1975); E£van y otros (1978) y todos estos a su vez-
citados por Antezana (1978), cuienes encontraron gque las apli
cacioneg de coberturas vegetales sobre el suelo, conservaban
mas la humedad, cue si eran estos incorporados. Esto es como
consecuencia de la disminuciédn de la evaporacidn, ademds de -
tener las propiedades de disminuir los riesgos de erosidén por
salpicado, reduce las perdidas de suelo por escurrimiento, —-
asi como también aumenta la infiltracidn del agua.

El efecto del tratemiento 2 (20 kg de estiércol por ar—
bol) como cobertura puede considerarse como nulo, ya gue tuvo
un comportamiento semejante al testigo, tanto estadisticamen-
te como en formz visual. Esto se debid a que 1la centidad apli

cada de estiércol fué muy peguetia y no actud realmente como--
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cobertura,

Hay poca evidencia de gue el estiércol. se use como cober
tura, principalmente es usado como abono agricola de gran im-
portancia como lo indica Gros (13976), que "El estiércol repre
senta suma importancia en la agricultura, debido a gue es la-
principal fuente de humus producto de la explotacidn del gana
do". Asi también lo indica Stallings (1975), citado por Ante-
zana (1978) quien en sus experimentos incrementé los rendi——-—
mientos de maiz por hectdrea en 522 kg al usarlo como cobertu
ra que incorporidndolo al suelo. En cambio Campos (1982) en su
trabajo encontrdé que la adicidn de estiércol no produjo incre
mentos significativos en el rendimientc, pero si tuvo efecto -
favorable sobre el contenido de humedad del suelo, al incre—-
mentar el tiempo de humedad aprovechable.

Los efectos de estiércol en el crecimiento vegetativo y
crecimiento del didmetro de los tallos del nogal fué no signi
ficativo; esto pudo deberse a que todavia no es incorporado a
- la profundidad épropiada para suministrar los elementos nece-
sarios y crear las condiciones fisicas apropiadas para el de-
sarrollo del A4rbol, ya que los beneficios se obtienen a largo
plazo como lo indican Gros (1976) y Baeyens (1970), pero a pe
sar de gue tiene una gran cantidad de nutrientes los estiérco
les, son pobres en fésforo por lo gue es necesario aplicarlo
al suelo como lo indica Thompson (1966), citado por Villarroel
(1979) quien recomienda corregir esta condicidén aplicando —--
23 kg de 0-20-0 por tonelada de estiércol, suponiendo gue no
se emplee ningin otro fertilizante.

Los niveles de humedad obtenidos por 1la coberturz de es-
tiércol estuvieron muy por debajo en comparacidn con los obte
nidos por la cobertura de paja. Bsto concuerda con Campos ———
(1982) en su experimento ée efecto de captacidn de lluvia, es
tiércol y rastrojo sobre la humedad del suelo y produccidn de
la asociacidn frijol-maiz, guien encontird gue la cobertura de
rastrojo conserva la humedad en mayor proporcidn cue el es—-——
tiércol manteniendo niveles de 34-81% de humedzd. Estos mis--
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mos resultados en cuanto a la comparacidén de adiciones de pa-~
ja y estiércol los encontrd Stallings (1975) citado por Ante~
zana (1978), trabajando en Wooster Ohio en 1953 obteniendo =-
gue la humedad del suelo en el mes de agosto bajo cubierta de
paja fué de un 4%, mientras qué bzjo cubierta de estidrcol --
fué solo de un 3% en comparacidn al testigo.

Las aplicaciones conjuntas de estiércol y paja tuvieron-—
un efecto superior al del estiércol solo y similar =zl de las
aplicaciones de solo paja. Campos (1982) concluye gue los in-
crementos en rendimientos obtenidos por la adicidn de estiér-
col y paja no justifican economicamente su uso aﬁnque no debe-
descartarse el empleo periodicamente para mejorar las condi--—
ciones fisicas y nutrimentales del suelo gue se obtienen a —--
largo plazo. En cambio Tisdale y Nelson (1970), comprobaron -
cue 1los residuos de estiércol con paja filtran lentamente el -
agua y permiten una mzyor penetrabilidad. Estos autores tam——
bién recomiendan adicionar unos 250 kg de sulfato de amonio -
por hectdrea, con el objeto de suministrar la cantidad de ni-
trdgenoc necesario para gue tenga lugar la descomposicidén de -
la paja.

De acuerdo al andlisis de agua utilizada en el riego de
los nogales, esta fué clasificada con los Indices 0381 (Agua-
altamente salina y con un bajo contenido de sodio).

De acuerdo con la U.S. Salinity Laboratory citado por Pi
zarro (1976), el agua altamente salina (C3) no puede usarse —
en suelos cuyo drenzaje sea deficiente; ain con drenaje adecua
do se pueden necesitar pricticas especiales de control de sa-—
linidad, debiendo seleccionar acuellas especies vegetales muy
toleréqtes a las sales y de acuerdo a su bajo contenido en so
dio (S1) puede usarse para riego en la msyoria de los suelos,
con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio
intercambiable.

E1l contenido del ion cloro presente en el agua\fué ae —-—

6,800 p.p.m. cantidad muy elevada y por encima de la tolerada
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por el nogal como lo indica Runkles, citado por Conafrut ——-
(1975), que aguas de irrigacién con mids de 1000 p.p.m., de =
cloro no deben sexr utilizadas en los nogales; aunque indica-
también gue este no es un lfmite fijo, pues puede variar mu-—
cho dependiendo de la composicién fisica y quimica del suelo
y de la cantidad de agua aplicada.

Sin embargo, la alta concentracidén de sales puede estar
dada como consecuencia del alto contenido del ion cloro. Co-
mo lo indican los Doctores Faraque y Storey citados por Cona
frut (1975), quienes demostraron que la toxicidad de las sa-
les & los nogaleg se debe al efecto téxico del ion cloro.

En el andlisis de varianze para el crecimiento vegetati
vo y el crecimiento del didmetro de los tallos, el efecto de
los tratamientos fue no significativo estadisticamente, lo =
que indica que los tratamientos tuvieron semejante comporta-
miento ¥y no influyeron sobre los resultados obtenidose.

Esto es debido a que aunque los tratamientos 1 y 3 con-
servaron mds la humedad del suelo que los tratamientos 2 y 4
esta humedad abatida en estos Wltimos tratamientos ya sea —-
por evaporacidn o por absorcién radicular, era restituida —-—
cuando todavia no se alcanzaba el 50% de la humedad disponi-
ble y por tanto siempre tuvieron la humedad necesaria para -
su normal desarrollo; por lo que se considera que la humedad
no fue un factor limitante en el desarrollo vegetativo y en-~
el crecimiento del didmetro de los tallos de los nogales.

Hay que considerar que este trabajo es de continuacién-
(apenas es el segundo afio) y que sus verdaderos efectos se -
verdn-a largo plazo en cuanto a crecimiento vegetativo y cre
cimienfo en grosor del t2l1lo; cuando la paja y el estiércol-
aplicados se descompongan ¥y puedan ser utilizados por la ——-
planta.



VI. CONCLUSIONES Y RECOLENDACIONES,

En base a los resultados obtenidos se puede concluir y -

recomendar 1o siguiente:

o [ .

2).

3).

4).

5) .

6).

Los tratamientos gue mejor se comportaron y gue s€ reco-—
mendarian en regiones con caracteristicas similares a 1la=
nuestra son: 20 kg de paja de sorgo por Arbol y 10 kg de
pzja de sorgo mds 10 kg de estiércol de bovino por drbol.
El tratamiento 2 (20 kg de estiércol de bovino por &Arbol)
no actud como cobertura debido a su baja cantidad por dr-
bol, por lo gue se recomienda aumentar la dosis por Arbol
para que se desempefie como tal.

De acuerdo a los resultados de andlisis de suelo y agua,-—
en donde estos resultaron bajos en nutrientes y el agua -
con un alto contenido de sales. Es recomendable aumentar-
las aplicaciones de paja y estiércol al suelo y reducir -
a2l minimo las aplicaciones de fertilizantes quimicos.

La aplicacidn de las diferentes coberturas no influyd en
los resultados obtenidos de desarrollo vegetetivo y de —-
crecimiento de diametro del tallo de los nogales, por lo
que es aconsejable seguir efectuando aplicaciones perid_-
dicas de estos materiales, pues sus efectos se notardn a-
largo plazo.

El uso de los tratamientos 1 y 3 en nogales, drboles fru-
tales y otros cultivos, si se justifica; principazlmente -
en estas zonas semidridas donde el principal problema es
la falte de z2gua de riego.

En cuanto a la aplicacidn de estiércol de bovino como coO-
bertura, no debe descartarse su aplicacidn, pues aunque -
no actdie como tzl, su aplicacién periédica me jorard las -
condiciones fisico — quimicas del suelo aumentando la —-
produccidn de los cultivos.



VIiI. RESULsN.

K1l presente trabajo se 1llevé a cabo en el Huerto de No—-
gal Pecanero del Campo rxperimental de la F.A.U.,A.N.L., ubi-—-
cado en el municipio de larin, N.L., durante los meses de mar
z0, abril, mayo y junio de 1984,

E1l objetivo fué evaluar el efecto de coberturas de paja-
y estiércol sobre el proceso de evaporacidn del suelo y sus -
consecucncias sobre el desarrollo vegetativo de los Arboles -
de nogal. Para tal fin se seleccionaron 20 Arboles del culti-
var "western", con caracteristicas similares en cuanto a altu
ra y didmetro del tallo.

Las diferentes coberturas bajo estudio fueron: 20 kg de-
paja de sorgo por arbel (Tl), 20 kg de estiércol de bovino —-
por Arbol (T2) y 10 kg de pajz de sorgo mds 10 kg de estiér—-
col de bovino por &drbol (T3), cadz una con 5 repeticiones.,——-
Ademds de que se usé un testigo (T4), también con 5 repeticio
nes pares conparar la efectividad de las diferentes coberturas

El EStudio\se realizé bajo condiciones de riego, aplican
do 600 lts. de aguas a cada Arbol por riego sobre un cajete de
9 m2 aplicando dicho riego cuando la humedad del suelo era —-
ebatida hasta aproximadamente un 18%.

Las determinaciones que se hicieron fueron: Porcientos -
de humedad del suelo, andlisis de suelo para cada tratamiento,
andlisis de agua utilizada en el riego, crecimiento vegetati-
vo.y crecimiento del didmetro de los tallos.

¥l disenio experimental utilizado pare las variables por-
cientos de humedad y crecimiento vegetativo fue, un bloques -
2l azar en parcelas divididas y para el crecimiento del did-—-—
metro de los tallos fue un andlisis de covarisnza.

En cuanto al porciento de humedad (variable mds importan
te en el estudio), los tratamientos 1 con 3 y 2 con 4 se conm-
portaron igual estadisticemente; pero de azcuerdo a los datos-
Obtenidos y al efecto observado el mejor tratamiento fue el 1
¥y le siguieron en efectividad el 3, 2, ¥ 4. En cuanto al cre-—
cimiento vegetativo y crecimiento del didmetro de los tallosy-
no hubo efecto significefivo de los tratamientos.
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