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RESUMEN

Tesista: Porfirio Mesta Montelongo.
Carrera: Ingenieroc Agrénomo Fitotecnista
T¥tulo de la tesis: Evaluacién del Efecto Residusl del Abonade con Compost, en algunas
caracterfsticas Ffsicas y Quimicas del suelo, después del sexte ci
clo de aplicado, y su influencia en el cultive del trigo (Triticum
asstivum L,), bajo riegzo en Marfn, N.L.

Asssorado por: Doctor Rigoberto Vdzquez Alvarado,

El presente expesrimento, se llev8 a cabo en el Campo Agricoela Experimental
de la Facultad de Agronémia de le U,A N.L., ubicada en el municipio de Marin, N,L., sn
el mes de Diciembre del afio 1985, El clima dominante es frido o seco, el tipo de sue-
lo exixtente es calcdrec_arcilloso con bajs cantidad de materia orgédnica y con um pH -
g8lcalino., las caracterfsticas mds fdcilments observables en los suelos de esta regién
es la formacién de costra y la afloraciém de las sales,

Cabe mencionar que el experimento en general consté de sels etapas, dende .
cada etapa era un ciclo de cultivo, El primer ciclo se inicié con el cultive del fri-
jol en el aTio de 1983, delimitdndese el lote experimental el 20 de Julio del misme a¥o,
£l experimento se dié por concluido en el sexto ciclo, por considerar que el efecto re

sidual del compost se ha agotado casi en su totalidad, basade esto; en los resultades
de los cicles anteriores.

Las veriables estudiadas fueron materia orgdnica, conductividad eléctrica,
pH, médule de ruptura, humedad del suelo, densidad aparente, para éstas variasbles, se
determinaren dos muestras de sunelo de 0 - 15 cm, y de 15 = 30 cm, de profundidad. Tam
bién se determiné el mimero de plantas emergidas, altura de plantas, mimere de espigas
por metre cuadrado, dureza de la costra medida direoctamente coen el penetrémetro, peso
de materia seca, rendimiento por metreo cuadrado y rendimiente por hectdrea.

Los aobjetivos del presente trabsjo fueron:

1.- Determinar si afin exists efecto residuval significativo del compost, des
pués de seis ciclos de aplicade,

2.- Observar si ocurren cambios en las propledades fisicas y quImicas del -
suslo,

3.- Determinar ls désis Sptima que presente mayor efecto residual,

4.- Hacer sugerencias a los agricultorss aledafios sobre los bensficios de -
&éste producto.

El diseho experimental gue se utiliz8 fué el de bloques al z2zar, con trece
tratamientos y tres repeticiones, el arreglo de los tratamientos fué el cusdrado deble,
donde los niveles de compost fueron 0, 25, 50, 75y 100 Ton/Ha.

Izs variables gue resultaron significativas mostradas por los anflisis de -
varianza (ANVA), fueren médule de ruptura del subsuelo (p 0,002),F rendimiento de gra-



ne por metro cuadrado (p=0,015). A estas varilables, se les realizé la prueba de com-

paracién de medias de los tratamientos por medio del métode Tuckey, para conocer cual
tratamiente es msjor,

El andlisis de correlacién, se 1lev8 &8 cabo en este experimento, en el cual
tomaron parte todes las variables bajo estudio encontrande le siguiente:

La variable Rendimiento del grano /Ha; resulté altamente significativa -_ .
{(p-0.001) -0.4665 con 1ls variable pE 15 - 30 cm. La variable M,0., 0.15 correslacions .
significativamente (p-0.015) _0.3%79 con la variable CE O - 15, De igusl msnerz la va
riable CE 0 - 15, resulté altamente significativa (p-0.003) -0.4399 con la variable &
de Humedad O - 15. las varisbles restantes, presentan valores menores del 45% o bien
no son de gran importancia, por lo que se opté no reportarlss,

El anflisis de regresifn del médnlo de ruptura del subsuelo, resultd no si
nificativa para el efecto lineal y cuadrdtico del nitrégenc, el efecto cuadrdtico de
compost ¥ la interaccién compost-nitrégenc. Para el efecto 1lineal del compest, resul-
té significativa con una R%= 214, El andlisis de regresién para el rendimiento en gra
no de trigo, resulté significativa encontrando que el efecto del compost es el que me-
jor explica la diferencia entre tratamientos con una R2= 314, Para los dos casos, se
considera un porcentaje bajo,

Por lo antes mencionado, se concluye gue si se cumplié con los objetivos -<
del experimento, ya que se logré determinar que todavIa eriste efecto residual para al
gunas caracterfsticas ffsicas del suelo, asf como para el rendimiento del grane por -

hectdrea, También se logrd observar gque siguen occurrierdo cambios en las propledades
del suelo,

En general conclufmos que las aportaciones de compost, sf logran mejorar -
las caracteristicas ffsicas del suelo, modificando la dureza del suelo y disminuyendo
la alcalinidad del mismo., Con estos resultados; se permite una m4s fdcll emergencia -

de las pl€ntulas, por lo tanto, un rendimiento mayor; el cusl dard un incremento en -
los recurses econémicos,

En cuanto a la désis &ptima econdmica y fisiolégica para el rendimiento en
grano de trigo, se calcula que las mds eficlentes son 2

Désis éptima Pisiolégica

Conpost = 57.2866 Ton/Ha,
Nitrégeno = - §,521= 0 Kg/ Ha.

Désis 6ptima Ecomémica

Compost = 41,700 Ton/Ha,
Nitrégeno = 33,16 Kg/ Ra.



SUMMARY

Thesis of. Porfirio Mesta Montelongo
Carreer, Agronomy Fnytotecnist Engineer
Thesis Titule, Evaluation on the residual effects of compost on some Physi-
cal and chemical properties of soll, after the sixth cicle -

aplied and its influence on irrigated wheat (Triticum Aesti-
vum L,), Marin, N.L.

The present experiment was carried out in the Evperincntal Statien of
Agronomy Faculty of the U.A.N.L, in Marin, N,L., on December 1985. The predominating
weather is arid or dry, the type of soil is calcareus clay soil with low quantity -
of organic matter and with an alecaline pH. The most easier observables characteris
tics in soils of this Region is the crust formation and the salts outeroping.

Is worth to mention that the experiment in general consisted on six --
stages, where which stage was a farming cicle. The first cicle started with beans
stablishing the experimental field on July 20 of 1983, The erxperiment finished on
the sixth cicle, because the residual effect of the compost was almost finished, a-
ccording with the results of the cicles before.

The variables studied were organic matter, selectric conductivity, pH,
modullus of rupture, soil humidity, bulk density, for this vardable two samples -
were taken at 0-15 em, from soil and 15-30 ¢m, from subsoil.

Also, the emerged plants rumber was determinated, the high of the . -
plants, spike mumber by sguare metre, crust hardess directly measure with the pene-
trometer, cry matter weight, yleld by square metre and yield by hectare.

The objectives of this work were,

1.~ Determine if still exist significative residual effects of compost
after six cicles aplied.

2,~ To observe if there are changes in the physical and chemical pPro.-
perties of soll.

3.~ Determine which is the optimum level with better residual effects
on the soil.

L. Make suggestons to the farmers about the benefits of the product.

The experimentel design used was the blocks with thirteen treatments
and three replications, the treatment arrangment was the doble square, where the --
compost levels were O, 25, 50, 75 and 100 Tons/He.

The variables that resulted significante shown by the analysis of va-
rianze (ANVA) were modulus of rupture of the subsoil (p 0.002), arnd the grain yield
by square metter (p= 0.015). The comparing test of the treatment were made by the
Tuckey method, to find out which is the best treatment.

The correlation analysis was taken at this erperiment, in which 211 -
the variables studied took side, findingz the following,



The grain wield variable/Ha, and pH at 15-30 em, resulted with great -
significance (p 0.001) - 0.4665. The 0QM, at 0-15 and EC at 0-15 em. correlationed
significative (p-0.,015) --0,3479. In the same way the CE 0-15 variable resulted -
great significance (p-0,003)-0,43%9 with the € of humidity 0-15. The rest of the
variables show lower values than 45% or they were not significant, so the conclusion
was do net report them.,

A second degre equation was used to run all the variables that resul—
ted with significant level.

The regresion analysis for modulus of rpture from subsocil, resulted -
not significant, in the lineal and quadratic effects of the nitrogen, the quadra—
tic effect of the compost arnd the compost-nitrogen interaction. For the lineal e-
ffect of the compost resulted significant with RZ = 21 4. The regresion analysis -
for the wheat grain yield resulted significant finding that the compost effect is,
the wich most explain the difference in treatments with RZ = 314, For the two ca-
ses, the RZ £ is considered to low.

For the above gievn, there was a conclusion that the experiment obje-
tives were succefull obtained, It was determined that still exist residual effect
for some soll physieal characteristics ard the grain yield by hectare., Also it was
observed that continue occur changes in soll propleties.

In general we conclude that compost can be utilized to improve the phy
sical characteristics of the soll modifing crust hardness and decrease its alkalini
ty. With this results permit an easier emergency of the cultivars and by the other
harmd a better yield which one will increase the ecconomic resocurces,

About the most plentiful physiological and economic dose for the the -
wheat grain yield is calculate that the most efficlient are:

The Physiological plentiful doses

Compest = 57,2866 Tons/He.
Nitrogen= -9.5421 0 Kg/He.

The economic plentiful dose:

Compost = 41.700 Tons/He.
Mitrogen= 33.16 Kg/He.



1. INTRQDUCCION

Con el tiempo, &l hombres se fué transformando de vagazbundo en sedentario, -
Se desarrollaron familias, tribus y poblados y con ellos llegl el desarrollo del arte
que llamamos agricultura, Mds adelante el hombre aprendié gque ciertos suelos mengua-
ban en su produceidn cuando eran cultivados continuamente, La prdctica de anadir des.
pojos animales y vegetales al suelo, para restablecer la fertilidad, se desarrelld pre
bablemante a partir de sstas observaciones, pesre se desconoce dénde y cufndo se inicid
realmente la fertilizacién orgdnica (42).

Algunos de los mé&s importantes problemas cuys solucién conducliona el desa—.
rrollo técnico de la agricultura mexicanz, es el de abastecer las tierras de agua, sho
ra en los dltimos aflos; es el de mantener las propiedades del suelo, Méxice ss un - =
pals de clime tropical, con una estacién de secas, el inviernc y una de 1luvias, de du
racién cada vez menor a medida que se avanza en direccién norests, Por ess la mayorfs
de las tierras, que son las 1llamadas de temporal, se secan répidaments, no conservan -
el agua y reguieren lluvias aleatorias una parte del afic para poder sostener cultivos
o plantaciones, Para dar solucién a estos problemas, en los dltimos aRos, se ha 1leva
do un mds amplio conocimiento de la planta y de la quimica del suele, lc cual ha condu
cide al perfeccicnamiento de la fertilizacién orgdnice (6).

Una solucién es mediante incorporaciones de materia orgédnica, modificarde -
asf las propisdades ffsicas y quimicas del suele, aumentande la capacidad de retencidén
de humedad, mejorando sl intercambio de cationes y algunos factores mis, '

En zonas de agricultura intensiva come sen los distritos de riego, asf come
en dreas de temporal es frecuente encontrar tisrras que son consideradas como indtiles
para el desarrolloc de alpgdn cultivo (considsradas por les agricultores)., Esto es debi
de al empobrecimiento de las condiciones ffsicas, quimicas y biolégicas del suele pro-
vocadas por la continua siembra de cultives en un mismo suelo, mfs adm si es menoculti
vo y sin restituir 1z materis orgdnica gue se ha ido degradande.

Una disminucién de 1la M.0, (materia org€nica), dd per resultado sueles cem-
pactos, suelos sncostrados, rafces superficiales, mayor desagile y suelos aterronades,
Ia M,0, del suelo puede conservarse mediante el empleo abundante de los excrementos a.

gricolas, de los residuos orgdfnicos en descomposicién, del abonado cen liejas verdes o
blen compost.

Los agricultores de todo el mundo conocen el valor de los ebonados de cerra
les, no asf la importancia del efecto residual del abonado industrial 1llamade“compost™
De 2hf la urgente necesidad de poder planificar nuestros recursos técnices encaminados
a resolver el problemas de las bajas produccionss de cosechas causadas por las altera—

ciones en las propiedades ffsicas del suelo, es por esta cuestién la impertancia de
llevar a cabo el presente experimento,

El compost puede ser considerado como un mejorador orgdnico del suelo, gue

se produce & partir de los desperdicios sélidos urbanos como son los estlércoles, dese
chos urbanes, residucs de cosecha, etc...

Los objetivos e hipéStesis que se formularon para ests trabajo sons
OBJETIVOS

l.- Determinar sl adn eriste efecto residuzl de la aplicacién de cempost --



realizada el verano de 19813,

2,- Observar y registrar si ocurren cambios en las propiedades ffsicas y -
quimicas del suelo,

3,- Determinar la désis 6ptima que presente mayor efecto residual,
4,.. Hacer recomendacinnes a los agricultores aledafios sobre los beneficies
de este producto, asf como también sobre las désis Sptimas de aplica.-

¢ién que presenten mayor efecto residual,

HIPOTESIS

Hoz No existe diferencia significativa entre los efectos residuales del _-
compost de los tratamientos.

Hi: SY existe diferencia significativa entre los efectos residuales del
compost de los tratamientos,



2.- Ravisién de Literatura

2.1 Genaralidades sobre el cultive del trigo

(Triticum sestivum L,)

Los orfgenes de alpunos de los cereales de grano m{s importante, son des.
conocides, muchos comenzaron a cultivarse antes de que se registraran muches hechos
histéricos, En la parte suroeste de Asia, ya era el trigec una cosechz importante ..
desde los primeros registros histéricos (18),

Se atribuyen al trigo diversos orfgenes, La mayorfa de las opiniones se.
#ialan como cuna del trigo a la Asia menor, Siria, sur de Yugoslavia, Bulgarias, Cri.
mea y montaTias del Caucaso, Al cultive del trigo, se le atribuye una antigiedad de
5000 a®ios antes de Jesucristo, en tierras de Siria, época en que se supone ocurrié -
el diluvio (19).

El cultivo del trigo se ertiende ampliamente en muchas partes del murdo,
En las dos fltimas décadas la distribucién del cultivo sigue extendiéndose debido a
que se va obteniendo un gran mimero de variedades nuevas de 2ltos rendimientos y - -
principalmente a la demanda de mayor cantidad de alimento por el 2umento de la pobla
cién murdial (35). -

El trigo fué introducido en México por los Espafoles en el siglo XVI, poce
después de la conguista, Su importancia radfca, quizds por ser una especie que tie-
ne un amplio rango de asdaptacién y por su gran consumo en muchos palses, Durante la
primera mitad de este siglo, la produccién de alimentos de México, estaba estancada.

El pafs estaba importando 1la mitad de su trigo, actualmente, México produ-
ce 2.5 millones de toneladas de trigoe por afio (cifra de 1980), lo cual hace que el --
trigo sea el tercer ceresl cultivado en importancia, después del mafz y sorgo. (35).



3. PROPIZDADES FISICAS Y QUIMICAS DE 1.OS S' 0S5 QJE FFCTAN LA EM RG ACIA
DE LAS PLANTULAS,

3.1 Propiedades F{sicas
3.1.1 Estructura del suslo

Las partfculas fundamentales del suelo (arena, limo y arcilla), se presen-
tan por lo comin, en forma de agregados. L2 disposicién o arreglo de estas partfculas

individuales y sus agregados en patren«s definidos determinados se 1lla~ma estructura -
(40).

Un grénulo es un agrezado natural del suelo, La estructurz afecta 1a pene.
tracién del agua, el drenaje, la asreacidn y desarrollo de rafces, afectando asf la --
productividad del suelo y las facilidades de labranza, La estructura, especialments -
en el suelo superficial, puede ser alterada por las labores de cultivo, mientras gque
la textura no camblia por las operacionss usuales de laboreo,

El tipo de estructura del suelo se determina por la forma general de les a-
gregados, Los tipos de estructura son: Granular, migajosa, laminar, blogues, blegques
subangulares, prismf{tica y columnar, Siendo consideradz la granular come la més impor
tante en la produccién de los cultivos,

En suelos que presentan un deficlente porcentaje de materia ergénica, el se
eado de las arcillas humedecidas, producen efsctos de encostramiento o cementacion (es
la concreciém que se forma dentro del suelo a causa de la precipitacién de szles disuel
tas en las aguas de filtracién) suficientemente fuertes para mantener la agregacidn -
adn si el suelo es rehumedscido, El efecto de cementacidn retarda la emergencia de 1la
plédntula,

El apelmazamiento de les agregados del suelo disminuye el tama¥o de los ma.
croporos, la permeabilidad y la asereacién., Las labores de preparacién del terrenc y -
de cultivo 1llegan & ser diffciles, deblido & lo terronosc y a2 la candiciédn dura del sue
lo. -

De todes los factores en la génesis de los granulos {humedecimiento y seca
do} las heladass y el hielo, actividad fIsics de les animales, labereso del suelo, dagra
dacién de la M,0,, etc...), o1 de mayor importancis es la materia orgfnica, ya que - -
ejerce una influencia estabilizadora de los agregados, Ls floculacién es el primer pa
50 en la agregacién del suelo (40), -

El enlace f¥sico de las partfculas se realiza a través del micelio a manera
de hilos o filamentos de los hongos y actinemicetos, Cuando esta fuerza de unién es -
fuerte, mayor serd el esfuerzo aportado por la lluvia u otros agentes necesarios para
producir la dispersién de las partfculas gue determina sl posterior encostrsmiento, -
Cuando el suelo presenta una altz estructuracién y estabilidad estructursl, solamente
1luvias muy intensas pueden producir encosiramiente muy severo, En cambio, en suelos
débilmente estructurados, la sola saturacién, es suficiente para la formacifén de cos-
tras muy rasistentes, En suelos encostrades, el grado de sstiructuracién y estabilidad
de los agregados es bajo (33).

3.,1.,2 Textura

La textura del suslo se refiere al porcentaje de arena, limo y ar illa de



un suelo, las fracciones segin sea el tamatic (arena, limo y arcilla), se denczina -
separados del suele (33).

Lz textura tiene mucha importancia en las propliedades fisicas, quimices ¥
blolégicas qus caracterfzan el suelo (3).

En el campo, la textura se determina por lo comin, medisnte o1 sentido del
tacto, El suelo se frota entre el dedo pulgar y los demds de preferencia en estado hi
medo, la arena se siente rasposa y sus partficulas pueden verse con facilidad a simple
vista, el limo cuando estf seco; se siente como si fuera harina o polvo de talco, Los

materiales arcillosos en estado seco se siente duro y pegajoso cuando estdn himedos
(&0).

Los suelos qus presentan problemas de encostramiento, presentan texturs -
ercillosa, Les fuerzas de cohesién entre las partIculas de arcilla son fuertes, provo
ofndose la formacibn de costras bajo condiciones como el bajo porcentaje de materia
orgdnica, asi como el clima seco existente (3),

En suelos encostrados, se ha observadc que la textura es diferente del -

material que se eriginaron. BEn forma general, hay un enriquecimiento de particulas me
nores de 100 micras en detrimento de las fracclones mds gruesas (36).

3.1.3 Densidad aparente

La densidad aparente se define como el peso por unidad de volimen de suelo

seco, el voldmen considerade incluye las particulas sélidas del suelo y el espacio po-
TOS0,

Los suelos arenosos son relativamente em espacio poroso total, su demsidad
aparente varia de 1.2 a 1,8 gr/cm3 ¥y los suslos de textura fina (arcillosa) varfa su
densidad de 1.0 a 1.6 gr/cm3 las densidades aparentes sumentan con la profundidad en

el perfil del suelo. Esto se debe a m{s bajos niveles de M,0,,mencr agregacién y mds
compactacién,

La compactacién forza 2l material s&lido; esto reduce el espacio poroso to-
tal y aumenta la densidad aparente, Las labores de cultivo aumentan el espacio poroso
y disminuyen la densidad aparente (33).

3.1.4 Color

El color del suelo, es un resultado de la luz reflejada desde el suelo y de
perds de la combinacién de tres simples variables del color: el tono, valor y croma, -
Las variacionas en el color del suelo se debe; principalmente, al contenide de M.0. gue
preporciona tintes negros a gris obscuro, a algunos compuestosy como el hierro que cau-

san los matices rojos, parde y amarilloes, y el sflice {czl) y otras sales que producen
colores claros, blance y gris (40).

En regiones 4ridas y semidfridas donde el problema del encostramiento es mds
severo, predominan las coloraciones claras, debido 2 su bajo contenido de M,0.,, & pesar
de que estos suelos pueden ser ricos en arcilla, lo cual produce también coloraciones
obscuras, &stas a veces no se presentan, debido a la naturaleza calcérez del matsx»izl -
parietal y a la acumulacién de Ca Coq (Carbonato de Calcio), sTlico y otras sales que -
producen colores claros, blanco y grgs, debido al clima seco y mal drenaje ( 3, 40).



3.1.5 Infiltracién

La infiltracién se rafisre a la penetracién del agua en el suela., Percola—
cién, es el movimiento del agua a través de una columna del suelo hacis niveles infe—
riores, especialmente en suelos saturados o casi saturados,

Algunos de los factores que influyen sobre la infiltracién son{ Una superfi
cie compacta, la cual parmite menos infiltracién, el impacto de ls 1lluviaj reduce la -
infiltracién al causar el sellado de los poros. Las superficies del suelo con vegeta—
cién, teniendo mayor velocidad de infiltracién que los suelos desmudos. Los suelos ca
lientes permiten mayor infiltracién del agua gue los suelos frios, Suelos con grandes
agregados establess al agua tienem una infiltracién mfs alta, Altas proporciones de M,
0. en sl suelc superficial syuda a sumentar la infiltracién (33).

Los suelos con problemas de encostramiento ven disminuida la velocidad de
infiltracién del agua. Esto lo relacicnan a la baja conductividad hfdrica de la cos-
tra, debido a un arregio muy cerrado de las partfculas gue determinan una reduccién en
la porosidad total y fundamentalmente de la macroporosidad,

Los suelos encostrados presentan infiltracién entre lenta y muy leanta dada
1a gran cantidad de arcilla que poseen, asi como el bajo porcentaje de materia orgfni-
ca, aunado & la existencia de capas impermeables a poca profundidad (36).

3.1.6 Permeabilidad

Ls permeabilidad depsnde bdsicamente de la distribueién y tamahic de los po-
ros del suelo, cuando mayor es el nimero de macroporos mayores es la permeabilidad,

Generalmente, 1la psrmeabilidad del suelo dismimuye con la profundidad, a -
medida que las capas del subsuelo son mds compactas, &l igual gue la infiltracién; tam
bién la permeabilidad pusde controlarse mediante prdcticas de administracién adecuadas,
El cultivo contimio reduce la permeabilidad, a diferencia del desarrollo de hierbas de
raices profundas que la aumentan (K0),

La permeabilidad de un suele varfa con su estado de humedad y generalmente
disminuye a medida que el suelo se vuelve mds seco.

En los suelos encostrados; la permeabilidad disminuye debido & que la costra
impide la entrada libre del agua 21 suelo, provocando que penetre mencs cantidad de a-
gua y disminuyendo la permeabilided (28),

31,7 Punto de marchitamiento permanente (P,M,P) y Capacidad de campe (C.C.)

El P.M.P. es aquel porcentaje de humedad en el cual la planta se marchita y
es incapaz ds recobrarse; &sto, es debido a que fuerza de succidédn de 1la planta es exac
tamente igual a la presisn negativa que el suelo ejerce al suelo, La fuerza con el a-
gua es retenida en este punto es de 15 atmésferas (26).

Veihmeyer y Hendrickson (1948), indicaron que el P,M.P, se acepte general .
mente como el limite mds bajo del agua aprovechable para las plantas cuando estas se
desarrollan en un suelo no salino,

El agua aprovechable por los cultivos, es la que se encuentras retenida en.



tre los valores de tensién de C.C, y P.M.P, ¥ su cantidad depende mucho de la estructu
ra, textura y cantidad de ¥,0. del suelo principalmente. La compactacidn de 1los sue
los encostrados, reduce mucho el contenido de humedad que pusden admitir (29).

la C.C., es la cantidad de agua retenida en el snelo, una ves drenado el ex-
ceso y en ol que la velocidad de movimiento descendente del agua ha desaparecide pric.
ticamente, por lo general esto ocurre a los dos o tres dfas después de una 1lluvia
riepo en suelos permeables, de texturas y estructura uniforme,
gua es retenida en este punto, es de 1/3 de atmésfera (26).

o .
La fuerzz con que el a.

Conocer en el suelo el valor de 1la C,C,, os de gran utilidad para estimar -
la cantidad de agua que estd presente y que puede disponer la planta,

Los suelos encostrados, por su alta compactacién possen poco espacio poroso

por ende su capacidad de retencién de humedad aprovechable se ve dismimiida notablemen
te,

3.2 Propiedades Quimicas
3.2.1 Conductividad eléctrica (C.E.)

La conductividad de una solucién depernde da el nimero de icnes que centiene,
A madida que la concentracién iénica dismimuye, la conductividad eléctrica es menor, -
las conductividades bajas son evidencia de que la velccidad de movilizacién de slemen.
tes mutritives es baja o de que algunos de ellos estdn totalmente ausentes (26),

El exceso de sales solubles en el suelo, se debe principalmente a la influ

enciz de las filtraciones, drenajes y a las aguas de irrigacién, seguidas por evapora.
cién y por cuapotranspiracién (3).

Cuando las sales solubles existentes en el suelo, estdn en exceso provocan
la mals germinacién de los cultivos, restringiendo el desarroclle y rendimiento de los
cultivoes sensibles, ademds se tiene una elevada presidn osmética gue impide la absor—
cién de humedad y de nutrientes en cantidades adecuadas, Los suelos salinos presentan
un coeficiente de marchitemiento alto y bajs la cantidad de humedad obtenible (40).

En las regiones dridas y semidridas con suelos encostrados, donde hay poca
lluvia y elevadas temperaturas, existe una tendencia & acumular sales solubles cerca .
de la superficie. Durante la época lluviosa, &€stas sales pueden moverse & las capas -
infariores del suelo, pero después de la estacién de lluvias las altas temperaturas -.
promueven la evaporacién intensa llevando asf de nuevo las sales & la superficie (30).

3.2.2 Capacidad de intercambio catrénico (C,I.C.)

A la capaclidad de intercambio de citiones, se le define como la suma total

de cat%oges intercambiables absorvidos, sxpresados en miliequivalentes por 100 gr de -
suelo 3 .

La importancia del intercambio de cationes es gque evita la lixiviscién de

los nutrientes solublaes de fertlllizantes inorgédnicos debido 2 ese intercamble catiéni-
co (3).

Las caracterIsticas del suelo cambian con la proporcién de iénes intercam-..



biables presentes, Los cationes intercambiables sstdn en equilibrio con los cationes
en solucidn, si los cationes de la solucién son absorvidos por las plantas, éstas son
renovadas al efectuarse el intercambio de cationes, de esta forma los catlones inter.
cambiables son una fuente de nutrientes para la planta (33).

En suslos encostrados teSricamente tendrfan un C,I,C. alto por su elevade
contenido de arcilla, pero cuando predomina la montmorillonita de tipo expansive, el
C.I.C, disminmiye, Esto se explfca debido a que los i6nes se movilizan al interior en
tre los eristales de arcilla cusndo &sta se encuentra himeds (expandida), con la per-
dida de humedad ss contrae, guedando los iénes atrapades inaprovechables a la planta,

la escasez de M,0,., la cual actda como regulador de la humedad, hace gque la contrac-
cién es mfs severa (28),

3.2.3 Reaccién del suelo {pH)

Algunos cultivos se desarrollan mejor en condiciones de pH dcido, mientras
que otros no, asf mismo los microorganismos pierden efectividad en 1la fijacion del

nitrégeno atmosférico, como el caso de Azotobdcter que pierde su efectividad en pH de
6.0 (33).

En las regionss dridas el pH del suelo es generalmente mds elevado que en
las regiones himedas, algunas razones serfan las siguientes: Las aportaciones de M,0O,
son inferiores que en los climas lluviosos, al escassar la humedad, hay una menor ac-
tividad microbiana, menor percolacién y drenaje gque producen pérdidas de Ca y Mg. Pre
cipitaciones que no drenan, pero que son capaces de elsvar por capilaridad las sales
disueitas haciéndolas pasar de los horizontes inferiorss s los supsriocres (30),

3.3 Materia Orgdnica del suelo (M.0.)

La materia orgdnica del suele consiste en cualquier sustancia de origen or
gfnico, es decir, proviene de la descomposicién de plantas y animales, a medida que -
se forma M,0, nmueva, una parte de la vieja pasa a2 mineralizarse,

Buckman y Brady (1966), senalan que el contenido de M.0. en el suelo, estd
alrededor de 3.5%. En Marfn, N,L., el porcentaje promedio des M,0,, es de 0,6-.1.8% el
cuzl es considerado como moderaraments pobre, Asf como squf existen muchas zonas con
deficiente contenido de materia orgdnica, es por esta razén que este punto representa
una gran importsncia en el presente sstudio, no solo por su influencia en el crecimien
to de las plantas, sino también en las propledades ffsico.quimicas del suelo,

3¢3.1 Aspsctos generales de la ¥,0,

Uno de los factores que més contribuye & 1z fertilidad de los suelos, es -
el contenido de materia orgdnica, &ésta es una fuente de mutrimientos para la planta,
1a M.0Q,, modifica las propiedades fIsicas del suelo, como la esctructura al fomentar
la granulacién} aumenta la capacidad de retencién de humedad y la parmeabilidad, ade.
nds mejora las propiedades fisicoguImicas del suelo como el intercambio de catienes,
Ung dismirucién de la M.O, del suelo, d€ por resultedo suelos compactes, sueles ate-
rronados, rafces superficisles y un mayor desagie., La M.0., puede conservarse median

te el empleo zbundante de excrementos agricolas y de los residucs orgdnicos en descom
posicién (40).

La M,0, favorece la formacién de agregados en el suelo, Pequenas cantida.
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des 0 nada de materia orgfnica produce pocos o ningdn agregado. Los sistemas de co-
sechas que mantienen el suelo cubiarto con plantas en desarrollo o con desechos de -
dstas, favorecen a la formecién de grandes cantidades de agregados, lo cusl hace al
suelo productive (39).

la materia orgdnica es la principal fuente de ensrgfa para los microorga-
nismos del suelo, sin ella la actividad biogufmica serfa practicamente nula (11).

la importancia de la aplicacién de M,0. al suelo es 12 de devolverle al .
suelo todo agquello que el cultivo a consumido, El factor limitante en este aspecto,
son las enormes cantidades gue se requerirfan, del costo y la composicién de dichos

materiales (41).

Ia M,0, sgragada al suelo se modifica para ajustar a la estructura guimi.
ca del suelo, cuarndo se descompone la M,0,, se liberan ciertas sustancias similares
a la goma que tiernden a crear mis agregados estables al agua en el suelo (40),

3e3.2 Funciones de la M,Q, en el suelo

Los fines que se persiguen con la incorporacién de M,0., &1l suelo son los
siguientes;

1.. La materis orgfnica del suelo reduce el impacto de las gotas de llu-
via y favorecen la infiltracién lenta del agua. Por lo tanto reducs
el escurrimiento superficial ¥ la erosién habiendo mayor cantidad de
agua aprovechable para el mejor desarrollo d4e las plantas,

2.,. La descomposicién de la M.0., produce sustancias y sglutinantes mi—
crobianos que ayudan a estabilizar la estructura deseabls del suelo,
De este modo el suelo favorece una buena agregacién y permeabilidad,

3.- Al descomponerse las rafces de las plantas dejan conductos a través
de las cuales penstras el agua y el orfgeno de la atmésfera, esto fa.
vorece un desarrollo mas vigoraoso de las ralces de los sigulentes ..
enltivos.

-~ 18 M,0,, incrementa la capacidad de retencién de agua,

5.~ 1la M,0., al descomponerse produce {cidos orgdnicos y biéxido de car-
bono que ayudan a disolver minerales, como el potasio, 1los cuales -
son absorvidos mds fdcilmente por las plantas en desarrcllo,

6.,- los residuos orgdnicos sobre la superficie reducen las pérdidas de -
suelo provocadas por la erosién eélica,

7.- las cubiertas de residuos orgfnicos bajan la temperatura del suelo
en el verano y conservan el suelo mds caliente durante el invierno,

8.~ Les pérdidas de agus por evaporacién son menores cusnde se dispone -
de residues orgdniceos en el suelo.

9.- Un suelo de 2lto contenido de ¥,0,, tiene mayor capacidad de zgua a-
provechable para el desarrollo de las plantas gque al mismo tipo de .
suele con menos M,0,
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10.- Ayuda en 1ls capacidad amortiguadoraz de los suelos atenuanio los cam.
bios quimicos rfpides cuando se sgregzan los fertilizantes,

11.- El humus (M,0. descompuesta), constituye un almacén de los catlones -
intercambiables y aprovechables (Ca,K,Mg).

12.. Favorece sl desarrollec de los microorganismos del suelo, por ejemplos
los gue fijas nitrégeno (Azotobacter y Clostririum), requieren M.O.,
que se descomponga con facilidad y de la cual obtienen carbono. Sin
el carbono la fijacién de nitrégeno, serfa imposible,

13,. 1a M.0., reduce la alcalinidad de los suelos, debido a la liberacién
de dcidos orgdnicos por parte de 1la materia orgdnica,

14.. La M.0., fresca, facilita la obtencién del fésforo dsl suelo en les
suelos dcidos, Al descomponerse la M,0,, libera citrados, oxalatos,
lactatos que se combinan con el hierro y el aluminio con mé&s rapidez
que el fésfore, como resultado es la formacién de un mimero menor de
fosfatos insclubles de hierro y a2luminie y la disponibilidad de mds -
fésforo para el desarrollio de la planta (33,40),

3.3.3 Compesicién de 1a materia orgdnica,

La composicién de la M,0., del suelo ha sido un problema diffecil para los
quimicos del suelo, Una de las principales dificultades es la imposibilidad de als.
lar 1a M.0. de la parts mineral del suelo (14),

los constituyentes primariocs de 1a M,0., del sueloc son los mismos tejidos

vegetales que se forman a partir de la fotosIntesis y de las sustancias inorgénicas -

simplas. Tales como: Carbohidratos, lignina, grasas, aceites, cerss, resinas, protel
» pigmentes, stc... (8).

Si el suelo se presenta una buena aereacién, los compuestos finales de 1la
degradacién son? bidxido de carbono, agua y compuestos simples de N,P y S (10),

3.3.4 Descomposicién de la M,0,

la descemposicién de 1la materia orgdnica, es realizada principalmente por
los organismos del suelo, también ocurre ests descomposicidn por algunas actividades
quimicas y fIsicas, tales como la hidrélisis y cambies fIsices,

La descomposicién de 1la M,0,, depende de la relacidn C!N, la mfs adecuada
es 1la relacién 1011 si es menor, el material es descompuesto més rdpidamente por 1los
microorganismos, Si es mayor, su descomposicién es més lenta, ys que los microorga-

nismos tendrdn que extraer una mayor cantidad de nitrégeno del suelo para bajar la re
lacién C.N del material vezetal,

Materiales con amplis relacién C:N de 80:1 como 1la paja de trigo se descom
pone lentamente, dehido a que la pajs contiene insuficiente nitrégeno para satisfacer
los requerimientos del desarrollo de 1los organismos gque intervienen en la descomposi.
¢ifn., Ls alfalfa y el trébol tienen una estrecha relacién CIN de alrededor de 20231,

estos materiales se desconponen ripidamente y proporcionan una cantidad relstivamente
grande de M,0, (humus y nitratos),
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Ls temperatura es una condicién importante en la descomposicién de la M,0,,
por parte de los microorganismos, sl rango 6ptimo de la tewmpsratura es entre 21 y 38°C
fuera de este rango se reduce la descomposicién., La cantidad de agua excesiva provoca
una descomposicién mds lenta, debido a una aereacidén deficiente para los organismoes -~
del suelo (33).

Bajo el proceso de descomposicién, se produce un grupo de compuestos de es-
pecial importancia en la fertilidad del suelo, estos compuestos: son dcidos, tanto or-
gfnicos como inergdnicos que son conocidos por tener un efecto disolvente sobre cier—
tos minerales, La degradacién depende de el contenido de humedad, aereacién, y tempe-
ratura del suelo, Cuando un suelo seco se humedece, se presenta una descomposicién i
niciazl rdpida después de 5.10 dfas, producidniose un equilibrio entre la producecidn de
biéxido de carbone y los nitratos, posiblemsnte durante el secado del suelo se rompen
los débiles enlaces de slgunas de las particulas de humus y de la supsrficie de arci—
1la? como consecuencia estas partfculas llegan a8 ser mfs susceptibles al ataque de los
micro y macroorganismos (18),

Birch (1958), demostré que cada vez que el suelo es humedecide después de -
permanecer seco, una clerta cantidad de humus se dispersard si el suelo es agitado con
agua, Sin embargo, sl se sgrega carbén activede y se mezcla con el suelo, &l flujo de
descomposicién se detiene (11),

3.3.5 La energla de 1la M, 0, del suelo y su transferencia

Los microorganismos del suelo no solo deben poseer materiaz pars su sintesis
tisular, sino también energfe, Para muchos microorganismos las dos cosas son obteni_
das de la M,0, del suelo (11)

3.3.5.1 Energlz potencial de la M,O,

Ls materia orgdénica contiens una considerable energfa potencial, de
la cual una gran proporcidén es f4cilmente transferible a otras formas latentes o es 11
berada en forms de calor. Los tejideos vegetales, tazles comc los enterrsdos sn sl sue—
lo, tienen un valor té&rmico aproximado de 4 a 5 kilocalorfas por gramo de sustancia -
afrea seca. La aplicncidn,de 10 ton, de estiércol, por ejemplo! conteniendo unos 2300
kg. de materiz seca, puedsn afedir de 9 a 11 millones de kilocalorfas de energia laten
te. Un suelo que contengs un 4% de materia orgdnica lleva de 330.400 millones de kilo
calorfas de energfa patencial por hectdres de suelo cultivable, de esta gran cantidad
de energfa llevada por 1la M,0., del suelo, solo una parte es usada per los organismos
del suelo; el resto es sbandonada en,forma de residuos o bien se disipa en forma de ca-
lor., La pérdida por calor representa una renovacién grande y contfnua de la energfa .
del suele (11).

3.3.5.2 Tasa de pérdida de energfa de los suelos

Algunos cdlcuvlos reslizados por la Estacién Expsrimental de Rothamsted
Inglaterra, en dos terrenos de campo de Broadback, dan una idea sobre la energfa que -
se disipa de los suslos, Se calculé que 2.25 millones de kilocalorfas por hectfres e.
ra la pérdidaz anuel en un suelo de produccién baja, no abonado, mientras que un susele
con aportaciones de estiércol eran unos 33 millones de kilocalorfas las abonadas al ex
tarior'.

3.3.6 Conservacién de lz M,0. del suvelo

Ls conservacién de 1la M, 0,, &5 dificil y bajo una labranza contfma es casi
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imposible, esto es todavia mds diffcil en climas 4ridos y semidridos a consecusncia de
1la continua temperatura elsvada, El mantenimiento de la M,0. en un nivel satisfacto.-
rio con suelos cultivados, se consldera en general, como uno de los principales de 1la

agricultura, el suministro de residuos orgf€nicos es limitado y 1la mayor parte se oxi.
den con bastante rapidez (33).

Segdn Waksman, citasdo por Tamhane y Bali (40), aseguran que es necesaria la
lignins para conservar la materia orgdnica del sumlo! por consiguients debe agregarss
al suelo, materiales que sean ricos en lignina, Waksman, plensa gque las legumbres seon
necesarias para mantensr el nivel de 1la materia orgdnica, Allison, sin embargo, es de
la opinién de gque la cantidad de resfduos orgdnicoes es mds importante que la propor.
cidn C!N en la conservacidn de la M,0, Russel, citade por Tamhane (43), a partir de .
axperimentos de Ruthemted, ha demostrado que 30 aTios de cultiveo contfrmo de mafz agote
da la M.0, del suelo en casi 66% y el trigo normal contfruo, en un 40%., El sgotamient
to de 1la M,0,, se redujo considerablemants mediants una rotacién de 3 aTos de mafz a-
vema y trébol. Con esta rotacién la pérdida de M,0., Ni& de 15%.

En cordiciones de labranza contfrmua, Melsted, mencliona que se necesitan mds

o menos 5 toneladas de paja por acre , o su equivalente para conservar la materia orgd
nica (40)0 -

Un sistema eficaz, para la conservacién de la M.0, en los suelcs, es gue la
materia orgdnica se rermeve mediante la incorporacién de abone animal, abono verde, -

resgduos orgdnices en desceomposicién, incorporacién de las basuras domésticas, etc...
(40).

3.4 Propiedades biolégicas del suelo (Los organismos del snelo)

El suele no es una mass muertz; en el suelo existe vida, la vida del suelo
consta de las rafces de las plantas, lombrices, protozoos y nomatodos microscépicos,
bactérias, hongos, algss, algunos mamiferos, artropodes y gastropodos. L meyor 3im.
portancis de estos organismos son los cambios bloquimicos inducidos por ellos mismos,
Cambios como dividir la celulosa, lignina, goma, azicares, almidones y protefnas. O
agregar materia orgdnics, mejorar la sereacién del suelo y fijar nitrégenc atmosféri_

co en el caso de las algas, Los macroanimales del suelo radfca su actividad en la -
pulverizacién y granulacién de tierra (11,40),

Son los arganismos del suelo los causantes de muchas de las transformacio-

nes quimicas en el mismo. Desempefian un gran papel en 1la constitucién de la fertili.
dad del suslo y en mantener los nutrimentos en forma obtenible (40),

34,1 Nutrientes
3.4.1.1 Elementos escenciales para las plantas

En la actualidad, se dice que 16 elementos son escenciales para el -
desarrollo y la reproduccién de las plantas superiores} estos elementos estén relzcio
mnados en la tabla 1 y clasificados de acuerdo con sus fuentes, ya sea procedente del
aire y agua, ya de los sflidos del suelo y segin sean utilizados por las plantas en
proporciones mis o mencs grandes, Por ejemplo, no es rarc para un cultivo, como el .
trigeo, remover 112 kg. de nitrégeno por hectirea. El coeficiente de berc arrastrada
por el misme cultivo puede ser menor de 25 & 35 gramos (11).
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Tabla # 1 Elementos mutritivos escencizles y sus fuentes para el desarrollo de las
plantas,

Elamentos escenciales usadas en El ementos escenciales usados en
cantidades relativamente grandes cantidades relativamente pequefias

Del aire y agua De sélidos del suelo De los sélidos del suelo

Carbaono Nitrégeno Calecio Hierro Cobre

Hidrégsno Fésforo ¥agnezio Manganeso Zine

Oxfgeno Potasio Azufre Molibdeno Cleoro
Boro

3.4,1,2 Proceso de 1la ingestisn de nutrimentos

Las plantas supsriores obtienen la mayor parte del carbono y oxfge.
no directaments del aire, por fotosintesis, El nitrégeno,fésforo y potasio, se pro.
porcionan al suelo, comurmente en forma de estiércol y de abonos de comercios. Ast
mismo el calcio y el magnesio se dan, casi siempre, en forma de caliza, El azufre .
ademfs de existir en el spgus de 1lluvia, va corrientements al suelo en forma de ingre

dients incidental en algunes fertilizantes, como estiércol, superfosfato y sulfato a
ménico.

La mayor parte de los mutrimentos penetra en las rafces de las plan
tas bajo la forma de iénes, ya sean aniénes o cationes. Un suelo fértil proporciona
grandes cantidades de aniénes y cationes en equilibrio razonable., Es la M,0, del -

suslo 1la que sirve como almacén principal pare los aniones, Casi todo el nitrégeno
es retenido en el suelo por la materia orgdnica (40).

3.4,.1.3 Efectos de las condiciones fIsicas del suelo en la nutrie.
cién de las plantas,

Los hoyancos de 1la labranza, los suelos de superficie aterronada, -
las costras superficiales o la falta de agregacién del suelo, pueden reducir la obte
nibilidad de nutrimentos por una de estas razones,

1.- Al restringir fisicamente 1a preolongacién de la rafz, en especizl la
penetracién,

2.~ Al restringir el intercambio en el suelo de oxfgeno y biéxido de car.
bDnO.

3.- Al retardar el desarrollo de las bactérias nitrificadoras, el nitrfge
no del suelo pusde parmanecer como protefna inobtenible en lugar de -
descomponerse para liberar amonio o iénes de nitrato obtenibles,

.o Al reducir la infiltracidn de agua, &sta puede pasar a ser el primer
Tactor Limitante del desarrollo des la planta, incluso aungue todos -
los nutrimentos ses hallen presentes en cantidades adecuadas,

§8590
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Los suelos de las regiones dridas son$ en general, mds sltas en todos

los constituyentes importantes (rnutrientes), a excepcién de materia orgdnica y nitrége
no (11),

3.4,2 Ciclo del carbono

ElL carbono es el constituyente comin en toda la materia orgdnica, Como con
secuencia, sus movimientos durante la digestién microbiana de los tejidos son extraor-
dinariamente significatives, Mucha da la energfa sdquirids por la fauna y la flora en
el suelo viene de 1la oxidacién del carbone} como resultado, su anhfdride es deszlejado
contfnuamente y en grandes cantidades, Los cambios variados que este elemento proveoea

dentro y fuera del suelo, son designados como“ciclo del carbono” y se muestra grédfica.
mente en 1la figura # 1,

El diéxido de carbono es convertide a carbone orginice principalmente por -
la accidn de organismos fotocautotréficos, El1 anhfdrido carbénico puede resultar de la
descomposicidn de cuslquier sustancia orgfnica. Al ser digeridos los compuestos de -
los res¥duos vegetales, el anhidrido carbénico es expulsado, esta es la principal fuen
te de este pas, a pesar de que peguefias cantidades de €1 sean excretados por las ral.
ces de las plantas y sean incorporados al agus de 1luvia. El anhfdrido carbénice del
suelo, expulsado tanto en verano como en invierno, escapa al fIn & 1la atmésfera en su
mayor grado, donde de nuevo puede ser usado por las plantas, asi el ciclo gueda comple

to. (5). /’_{i:"“w<f‘*\
/ Fotosfntesis

c on la
123651'192-4/”

Produccién
de azdcares y
aimidone

Animales

N\

Restos verdes Esti ércol

A la atmésfera

! ,
\ y residucs de siega /

R i del
323212n§33feaco3- Actividad Miercbiana

Arhfdride ~q~__h___,_ﬂ=«/”/)
e e BT Carbénico

P“erdidas por drenaje CO, y carbonatos y bicarbonatos de Ca, Mgz, K, setc...

Fig. # 1 Representacidn en diagrama de las transformsciones del carbono, 1lamada vul-

garmente c¢iclo del carbono. Se indica 1z importancis del COp, tanto deniro
como fuera del suelo,
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3.4,3 Bl ciclo del nitrdgenc

Dursnte todo &1 aho, al nitréeenoc de ruchas for—as snt~a y sale del suelo, -
algunes de estas forras son controladas r€s o menos por el hoabre ¥ otros no, 12 contf.

nuidad de estzs transformaciones es debido a los procesos ffsicos y bielésicos que co s
tituyen el ciclo del nitr&peno (Fie. # 2) (11).

El nitrégeno, es uno de los elementos rds susceptibles a transfor-aciones mi

crobianas, tzmbién es uno de los rutrientes gue se pierden por voletilizacifn y lixiva_
cién,

3.4.3.1 Fineralizacién del nitrézeno

Para que el ciclo del nitrégenc sea efectivo, forzossmente tiene que .

pasar por ires caminos inmportantes que son? amonificacién, nitrificecién y desnStrifica
cién (11),

3.4,.3.1.1 knenificacién

Le transforracidn de los co~pusrstos nitro-enados or fnicos en .
amonifco, se llama aronificacidén, La amonificaciédn tiene lugar como resulirdeo de la zc
cién producidas por los microorpanismos., Parte del amorifco o aminofcidos se utiliza -
para reforzar las proteafnas del cuerpo de los microorgznismes. Utilizan compuestos ora
génicos como su fuente de nitrépeno, pero cuarmio 1la materia orgfnica tiene una propor.
cién muy emplis de CtN (es dmcir, eriste una propercién msyor de rateriz orgdnica ro ni
trogensda), los~ organismos emplean nitratos o smoniden si lo hay disponible en el sueln,
Asf, el efecto importante después de 1z spreracién de grandes cantidedes de carbehidra-

tos oxidables con faecilidad, come ls mel2za o la paja, serfa lz inmovilizaclén del ni-
trato y amonifco.

Nunca debe producirse un cultivo irmediatamente después de 12 .
agregacién de cantidades grandes de resfduos carbonosos, de otra manera, el cultivo pa.
decerfz la falte de nitr8geno disponible, Otra desventaje para los cultivos es el ca.

lor producide por resultado de la descomposicién de uns cantidsd des materis orgdnica -.
(40),

3.4.3.1.2. Nitrificaciédn

La nitrificacién es un proceso serfpico que implica la produc—

cién de nitratos & partir de las sales de gzmonio, Fsto es obra de bacteriss sutotrédfi.
cas,

La transforacién del nitrégenc en el sueslo puede describirse -
con brevedad como sigue?

Nitrégeno orgfnico Fi3 + Nitrosomonas NO, + Kitrobacter + Energls

NO5 + Fnergfa

~noni ficacibn KEitrificacién

Iz nitrific-c*8r tiene lupar por lo menos en dos etaprst a—~mif

I.Jr“
co & nitrito y nitrito & nitw2*s Fst s dos p-sos son reslizados ro= grupos dife~ n.es

de bzcterias? nitrosc-ones y nitrobrcter resp ctivemente. 12 conv »sién de I'C en ''(3,
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es m{s rdpida que NHq en NO;. Esto ®s uns ventaja porgque cualquier acumulacién de NOp
serfa t6xica para las plantas (40),

3e4.3.1.3 Desnitrificacién

Al proceso que origina la conversién del nitrato del suslo en
nitrato gaseoso y 6xido nitroso, se 1llama desnitrificacién, Esto se refiere a que hay
muchos organismos capaces de reducir los nitrites, nitratos y el amonidcoe. BEn el sue-
lo 1la reduccién hasta llegar al nitrégenc melecular, este procedimiento se debe a la -
ausencia de oxigeno (0O2) atmosférico y es mucho m€s efectivo cuando en el suelo hay u-

na provisién sbundante de carbohidratos, normalmente no se produce en suelos bien cul.
tivados (40)

Ciclo del Witrégeno

Vo - Np en la Atmésfera Aa\\

N
En el agua d
1luvia, por .
rayos y cont
minacién.

l fi/,s Carnivoros \\\\‘ﬁl

Herbfvoroes

organismos muertos

Evaporacién Mantillo, Estiércdl}_ﬁ

N&duwlos de
las raices

L]

Bacterlias fijadoras
de N,

Nitrificéiclﬁn NHA4 J

D Drenage
Fig, # 2 Parte principal del eiclo del nitrégeno

Fig, # 2 Parte principal del ciclo del nitrégenc



3.4,.4% Humus

Cono un resultado de la descomposicién de residuos vegetales y sinteslis de o
muchos compuastos, el suslo contiene un nimero enorme de compuestos orgfnicos en varios
estados en descomposicidén, Humus es la palabre empleads psra referirse a2 la M.0,, que
ha sufridec una descomposicifn extensiva, ¥ ques es bastants resistente a cuslquier alte.
racibn posterior (29).

El principal producto gque se sintetiza es un complsje de ligninz y protelna
gus expertos designan como lignoproteinato,

En los suelos cultivados mmeve décimos de la M,0,, del suelo pueden consis..
tir en humus perfectamente mezclados con coloides inorgénicos y se denomina un complejo
de arcilla y humus (40).

Una de las propiedades mds importantes y caracterfsticas del humus en su con
tenido de nitrégenc, sl cual varfa genesralmente de 3 & 6%, aunque la concentracién de =
nitrégenoc pueds ser con frscuencia menor o mayor que estos datos, El contenido de car.
bono es por lo general de 55 a 58%, Otra propiedad importante del humus; es su alta --
capacidad de intercambioc catifnico, el cual estf ssociado con algunos grupes quimicos -
activos como lo es el carbéxilo (.COOH) (29).

Lz basura, fuertements enriquecida con los componentes carbénicos, a través
de los procesos de compost, en distintas etapas, muestra un escalonamiento claro en las
transformaciones, particularmente en las condicionss aercbias, con intervencidn de mi.
groorganismos; primero es un mecanismo oxidativo de polisacdridos, oxidacién de pépti.
dos, grssas, ete.., con la posible resintesis y formaclién de sustancias hifmicas de colo
racién obscura (8).

Un trabajo desarrollado por Bastida V. y LavIn donde se trata de 1dentificar
el grado de transformacifén del compost. Concluyen gue las basuras de dreas metropolita
nas, se& pueden considerar como un sustrato fermenticible, capasz de humificarse en dis.
tintas etapas, siendo las mds fuertes en la segunda y tercer etapa,

El hurus mejorz las condiciones fislco-quimicas del suelo como estructura, -
humedad porocidad, almacén de mitrientes, aereacidédn, pH, neutralizacién de sustanclas -
téxicas, retisne los fertilizantes, etc... 1La posible transformacién de meterial de -
compostas & humus bfsicamente radica en la intervencién de microorganismos, es decir,
que el papel de estas es muy importante en la formaciédn de humus, son los que’ descompo-
nen y resintetfzsn la materia orgdnics,

En un experimente utilizande composta experimental procedente de los desper-
diclos de Tequila Sauza, de 12 cusl existe fundamentalmente lignina que es un material
de diffei] ataque microbiano, por lo cual fallan muchas técnicas 2l aplicarlo como abo
no, Debido a esto se planted utilizar compost-estiércol de gallinaza en algunas unida.
des sxperimentzles, Los autorses de este sxperimento concluyen que la transformacidn es
nds fevorable an las compostas enriquecidas con estiércol de gallina que la composta s0

1a (37).
3.5 Encostramiente superficial

3¢5.1 Generalidades del encostramiento

El problema del encostramiento aparece principalmente en sualos de zonas dri
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das y semidridas donde se presenta un bajo contenido de M.0., en el suelo, 8sf mismoj.
en suelos con una baja estabilidad estructural., 12 baja estabilidad proveca que un

suelo al humedecerse por la 1luvia o el agua de riego, al secarse se forme una costra
super{icial, :

Dicho encostramiento, representa un serio problema econémico y ecolégico, -
debido a los frecuentes fracasos en la emergenciaz de la pldntula gque estd germinando,
provocando la resiembra y atrasos en la implantacién de los cultivos y por consliguien-
te aumentando los costos de produccidn. El retraso siempre traerf{ pférdidas en la cose
cha, debido a un perfodo disponible m{s corto para qus se desarrolle la planta (27).

Mdnez Ramfrez J, 1986 (31), cita que en el municipio de Galeana, N,L,, en -
tierra de temporal, durante el ciclo primavera_verano es cuando ss presenta el perfodo
critico del encostramiento, &ste crea a su vez una germinacién y emergencia desiguel -
de las pldntulas, por lo que crsa problemas en las etapas avanzadas del cultive por el
diferente sstado de desarrollo de las plantas., El problems del encostramiento del sue
lo, se refleja con mayor intensidad en los cultivos de maiz y frijol. El encostramien
to no tiens gran importancia durante el ciclo de inviernoc, por lo gue no es problems,

En general el encostramiento tiene efectos directos en el erecimiento de la
planta ¥y un efecto indirecto en los procesos del suelo., El efecto indirecto incluye -
la obstruccién mecdnica a la emergencia de 1la pldntula que estd germinando y dafio & -
las rafces, mediante la formacién de torceduras, debido a la baja penetrabilidsd de -
las mismas. El efecto indirecto de la costra en el suelo, incluye una disminucién en

la tasa de percolacién del agua, aumento en el escurrimiento y 1a inhibicién de 1la ac.
tividad microbial (27),.

3,5,2 Formacién de la costra

Las costras del suelo son formadas como resultado de la compactacién super-
ficial del suelo, debido a una fuerza externa, Esta fuerza es debida al chogue de las
gotes de 1lluvia y a2 la energla radiante del sol cuando el suelo se seca, Cuando las -
gotas de 1lluvia caen en el suelo seco, se produce una disgregaclién de los agregados,
seguido por la dispersién y orientacién de las partfculas mds finas y la obstruccién -
de los poros al llevarse a cabo su penetracién en el suelo. Forméndese de &sta manera
una capa compactada de una mayor densidad global. Segin McIntyrs (1958), la costra de
suelo asI formada consta de dos partes: La primera es una capa delgada de aproximada.
nente O0,imm de espesor, que se forma en la superficie por compactacién resultante de -
la accidn de la gota de 1lluvia, segurdo; las partfculas dispersas que surgen del cho-
que, son arrastrados por el agua que se filtra, obstruyen los poros irmediatamente por
debz jo de 1a superficie y forman una capa de porosidad disminufda, cuya permeabilidad
se reduce unas 200 veces en comparacién con la gue tendrfa un suelo sin disturbio, en

cuanto a la capa superficial su permeabilidad es reducida en 2000 veces aproximadamen.
te,

El secamiento externo y la fuerza de tensién superficial, causan una inter-
accién y reorientacién de las partfculas dispersas, dando lugar a una contraccién del
suelo, El reacomodo de lss partfculas en 1la caps inmediata a la superficie puede pro-
ducirse por aflojamientc ¥ dispersién de agregades cuando el suelo es mojado hasta sa-
turacién, como ccurre en el riego de superficle, Durante la infiltracién del agua, se
forma una zona compactada, la cual se vuslve dura al secarse (10).

Evans y Buol (1968), wWilding y Schmidt (1968), citado por Baver 1973, indi-
can que en los suelos vIrgenes, también hay rompimiento, pero no dispersién de las par

<0



tfculas, es por eso que no existe ls ensolvaciém y la permeabilidad de la costra ests
en funcifn de 1la permeabilidad de la capa delgada suparficial, Como conclusién a #s.

to, es gue la causs principal del encostramiento, es la dispersiédn de las partfculas
del suelo y no el deshaciamiento de éstas,

3.5.3 Efectos causados por el encostramisnto del suelo

En todos los cultivos de zonas semidridas, la compactacién y encostramien-
-to del suelo son los problemas mfs serios para su desarrollo, Después de la siembra,
es muy frecuente que caigan lluvias seguidas de dfas solesrdos, formérdose asf las cos
tras superficiales, las cuales son una barrera para la emsrgencia de la planta, La -
humedad, estructura y textura del suslo, influyen ampliamente en la durezz de la cos.
tra, La costra obstruye mecdnicamente la emergencia de la2s plantas, el uso de cubler
tas de paja, estiérecol, sustancias qufmices y el laboreo sdecuvado son algunas de las
medidas que se han sugerido para prevenir la formacién de la costra (27).

Gensralmente, cuardo las costras son muy frecuentes, impiden la circula—.

¢ién del oxfpeno del suelo, provocando el ahogamiento de las pldntulas antesde emer--
ger & la mauperficie (34).

Cuando las costras son fuertes y de una gran densidad, pueden impedir la .
asreacién ba jo condiciones de humedad, si los poros de la capa encostrada contienen a
gua suficiente impidiendo la difusién de oxIgeno en el suelo., La difusidén no es res-
tringida significativamente en el caso de costras secas, I1a faltas de asreacién pusde
perjudicar la germinacién de las semillas y disminuir la poblacién de plantas en el -
suelo, En un trabajo en que se evalud la germingcién de las semillas de frijol bajo
condiciones de campo, en un suelo que presentaba una capa fina de arena, se encontré
que no hubo disminucién en la germinacién en donde se obtuviéron valores del méiulo -
de ruptura de 5=108 1.b/cm3 (aprox, 3 milibars), afn cuando los efectos del encostra.
riento de la superficie fueron marcadamente evidentes, Sin embargo, cuando el porcien
te de sodio intercambiable se aument$ superficialmente en el sue%o, se encontrd que -
los valores del médulo de ruptura se incrementaron & S=273 1lb/em”’ (aprox. 6 milibars)

¥ ninguna semilla emergfa debido al sumento de 1a fuerza mecdnica de la costra por la
presencia de sodio intercambiable (10),

En un estudio hecho sobre el efecto de la compactacién en el crecimiento y
desarrollo del pasto azfl en un 204, esto durante los cuatro meses de sstudio, duran.
te un perfodo de 9 dfas en Agosto, la compactacién redujo el uso de agua de 3.5 a 11%
Esta respuesta aparente, puede ser debido primeramente a la alteracién en las propie.
dades de retencién de humedad y consecuentemente el crecimiento de la espiga (4).

Lz compactacién del suelo es uno de los factores con mds influencia en el
crecimiento de las rafces y el rendimlento de las cosechas, La profundidad de las ra
fces, es influenciada por la dureza de la costra y el porciento de arcilla, la cual -
es en funcién de la durezs critica (dureza en la cual es detenida la elongacién de .o
las rafces), Investicadores encontraron que la dureza critica tuvo un rango de 60 a
70 bars para texiura de cuarzo y de 25 bars para suelos arcillosos, Estos datos nos
sirven para fijar la influencia de la mecanizacién en el crecimiento de las rafces y
determinar las bases de la necesidad del uso de lsbranza profunda o minimizar los e-
fectos adversos de la dureza excesiva del suelo por la compactacién (4).

El encostramiento de los suslos puede ser controlade con una cobertura de
M.0., que la protege de la accién de las gotas de 1luvia, ys que la M.0,, promueve la
formacién de agregados estables que resisten la dispersién (10).
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Se puede prevenir el encostramiento del suelo, mediante las siembras en hi.
medo durante las primeras etapas de germinacién, ya que mediante este sistema la semi.
1lla germina y emerge bajo buenas condiciones de estructura y humedad del suelo, aunque

posteriormente se puede presentar el fenomeno de encostramiento, pero ya sin efectos -
negativos para las pldntulas,

También existen agentes acondiclionadores del suelo gque pueden ser utiliza.
dos para prevenir el encostrado, un acondicionador, es el poli-acrilo-nitrito hidroli
zado en forma de copolimeros comunmentes 1llamado super slurper., Estos acondicionadoe.™
res son sustancias activas aplicadas en solucién (aprox, de 10 a 20 kg/ha del producio
en solucién con 1000 1ts, de aguna). No solamente reduce la fuerza de la costra y el -

rango de infiltraciédn, sino que sumenta la retencién de agua., Otros asgentes soniVAMA
{£¢ido maléico y acetato de vinilo)$ HPAN, etec...

Debido al alto costo de estos agentes acondicionadores del suelo son muy po
co usados por los agricultores, S61lo se usan en trabajos de investigacién (23).

Una de las formas mfs importantes, quizfs la principal, para prevenir el en
costramiento en el caso de que no se tengan los recursos econémicos disponibles, es el
manejo de los suelos, Entre los objetivos de la remocién del suelo con implementos a-
gricolas, se menciona el de mejorar las cordiciones ffsicas del mismo, con el fIn de -
crear un ambiente favorable para la germinacién y desarrollo de las plantas cultivadas,
Esto no siempre es alcanzado, debido a razones inherentes a las caracterfsticas de los
suelos, accién de la maquinaria y condiciones en las cuales se rezlizan las labores.

Un laboreo excesivo cuando el suelo tiens un bajo contenido hidrico conduce
& la pulverizacién de los agregados del mismo, En este caso la energfa aportada psra
la destruccién de los agregados, se debs a dicho laboreo, por lo tanto lluvias de me-
nor intensidad y duracién son suficientes para provocar el encostramiento superficial.,

Ahmad y Roblin (1971), citado por Alemdn Valdez (4), observaron que la emer
gencla de las semillas bajo la costra, era solo posible por 1la rajsdura que &sta d4f lu
gar, adends observaron que las semillas crecfan en forma horigontal bajo la superficie
y emergerfan si podfan llegar a alguna grieta formada por la costra,

Harmerton (1961), en sus experimentos sobre la infiuencia del tamano de los
agregados en la emergencia de las semillas de betabel, reporté$ que el separado fineo, -
dié un menor tiempo para el 50% de emergencia (7.64 dfas), a comparacién de los separa
dos bastos (8,16 dfas)., Esto va también directamente relacionado con la profundidad -
de la sismbra, ya que cuando es muy profunda (3 8 cm), la emsrgencia serd muy poca. A

quf se establece una interaccién entre el tamano de los agrepados y la profundidad de
3iembrs,

3e5.4 Medidas para prevenir la formacidn de la costra

Existen varias medidas para prevenir la formacién del encostramiento, sien-
do las m€s importantes las siguientest Adiciones de M,0,, labranza, manejo sdecuado
del subsueln, coberturas, drenajes, irrigacién, métodos especificos de conservacién

del suelo. Ve &stas, el uso de cubiertas de psjas y estiércol, sustancias quimicas ¥y
el laboreo son de las mds importantes,

Se sabe poca de los efectos de los fertilizantes en la estructura del sueleo,



Tadricamente, fuertes aplicaciones de sales de sodio deben causar dispersién en los a-
gragados, Tal deteriore de 1z estructura probablemente no ocurrird cuando se siguen
pricticas normales de agricultura {10).

Lutz y colaboradores (1966), obtuvieron de los fertilizantes fosforados;e—
factos importantes en la sazén del suelo, Disminuyé le resistencis del suelo y aumen-
t8 1s capacidad de retencidn de agua, lo que atribuyeron a la sustitucién de los idnes
OH™ por i6nes de fosfato en los bordes de las particulas de arcilia, esto causaba la &
gregacién (23).

Se sehala que en suelos de bajs sstabilidad estructural, donde las fuerzas
de cohesién entre partfculas son débiles el laboreo previo, en condiciones de excesiva
humedad, propicia el encostramiento,

La rotacién de cultivos tiene influencia en la agregacién y estabilidad de
los agregados. Esto erplfca la importancia de zumentar la agregacién y estabilidad de
los agregados mediante rotacién de cultivos (23).

3,5.5 Evaluacién de 1a resistencia de 1z costra

Morton y Buchele, citados en Baver (10), han ideado técnicas pars medir 1la
fuerza con la que se rompe la costra del suelo &stas soni el penetrémetro y el mé&dulo
de ruptura,

El penetrémetro, que simuls una pldntula mecdnica, con el gue se mide la --
fuerza necesaris para empujarlo de abajo hacia arriba a través de una capa de 7,6 cm,
de suelo compactado e diferentes densidades globales,

3. 5.5.1 M&dulo de ruptura

Los suelos de compsctaciédn normal fuertemente secados en el campo tie
nen gran dureza y cohesién, El grado de esta cohesién varfa con la estructura del sdE
lo, pues la porosidad determina el ndmero de particulas por unidad de voldmen, la poro
sidad est{ relacionada con el nmimerc de contactos superficiales, ILa cohesiédn de los —
suelos secos se determine midiendo 1la resistencis a la ruptura de los ladrillitos de-
seddos, Esto es el m&dulo de ruptura; el médulo de ruptura también se emples como In-
dice de encostramiento del suelo, empleo que se basa en dos suposicionest 1) las pro-
piedades f{sicas de los ladrillos simulan las de las costras natursles, 2} el mé&dulo -
de ruptura representa la fuerza de las plantitas recién nscidss para romper estas cos-
tras,

La dureza de la costra de un suelo es al resultado de las interaccio-
nes en procesos f{sicos y fisicoquifmicos complejios, El m&dulo de ruptura es mayor pa.
ra las srcillas mont-morillonfticas que para las caolinfticas en igualdad de composi.
cifn por tsmano de partY¥culas, el impacto de las gotas de 1luvias y el consiguients ba.
tido producen valocres elevados,

Richards (1953), citado por Bavert{ propuso la prueba del médulo de -
ruptura para disimular el encostramiento, el cual ha side el mfs utilizado,

Otro métode para medir 1la evaluacidn de la costra, es el propuesto .-
por Parker y Tsylor, (1965),el cual consiste en la resistencia a 1la penstracién de una
sonda en el suslo (10).

Un tercer método es el gue utilizaron Mortor y colaboradores {1%60),
en el cuszl la resistencia de lz costra se hace con referencis & 1la pldntula naciente

(10),
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3.6 Compost
3.6.1 Generalidades sobre &l compost

La expresiéfn hacer compost; signiffca actualmente mezclar o colocar en un

montén, diversos materiales de desecho, de mode que al descomponerse se conviertan en
humus,

Saurin (1970), citado por Cota y lavin (13), define composta, como un pro-
ducto negro, homogéneo, sin restos burdos y que se presenten como un granulade graeso,
Al mismo tiempo lo senals como un produéto himico y calcico, con valer fertilizante -
nada desspreciable por lo que aporta al suelo slsmentos muy importantes en su composi-

cién, asf como un mejoradoer orgdnico de suelos, que se produce a partir de los desper
dicios séliidos urbanos, -

La compostificacién moderna se inicid en 1930, cuando en varios pafses se

pretendfa acelerer el proceso a través de la descomposicién aerébica y el manejo meca
nizado (&1).

Se sabe gque cuando el compost ha sido correctamente preparado, es mis rico
en elementos nutritivos fdcilmente aprovechables por las plantas gque el estiércol de
corral comfn y corriente (41),

El uso de basuras fermentadas es aconsejable pars las plantaciones de {rbo

les frutales y para los pastizsles, las partes mds finas para la horticultura y la =
floricultura (28).

Los horticultores en general, prefieren el compost al estiércol de corral,
Pricticamente las grandes pérdidas de nitrégeno que sufre el compost durante la des—
composicién hacen de &1 un material mucho mds caro que el estifrcol de corral; lo en-
carese mds todsvfa las manipulaciones gque requiere y mano de obra adicional que desbe
pagarse, El horticultor en pequeno prefiere &l compost por los beneficios asegurados,

la simplicidad de su uso y porque de ningdin modo podria obtener suficiente estifrcol
de corral {(41).

la gallinaza es un ingredlente valiose cuando es aTadlido &l compost por —.
ser demasiado concentrada, En el montén da composte, unas capa de gallinaza de 3 om.

de espesor puede sustituir con ventaja a otra capa de 10 a2 13 cm, de estiércol de va.
ca o de caballo,

Se ha dicho que una aplicacién de 5 ton, mét/ha de buen compost es sufi_
ciente para satisfacer las necesidades de cultivos, este dato es bastante optimista,
depende por supuesto; de la condicién original del suelo, Es mfs probable que se ob-
tengan busnos resultados aplicando 10 ton, Mét/he anuales, y bien podrfan necesitar.

se 15 y adn 20 ton, Mét/ha al a2To pars proporcionar suficientes elementos mitritivos
a un cultivo del cual se esperan buenos rendimientos (41).

3.6.2 Preparacién del compost

Saurin (1970), menciona que el compost consiste en una téecnica utilizada -
para procesamiento de resIiduos sélidos come basuras y que comprende dos faces., Una e
tapa fermentativa, que se inicia con unz fase aerobia sctiva que despufs pasa a ser .

muy lenta, ¥y otra etapa que se realiza bajo la accién de aire o bien en silos y aire
forzado con un mejor control del fenémeno,



El compost pusds obtensrse a nivel de granja o en plantas industrislizadoras
de basura de las cindades,

En la planta industrializadora de basura de la ciudad de Monterrey, N.L., la
basura se somete a la elaboracién dal compost de la sipguiente manera!

1.~ Recepcién, 1a basura se coloca en una banda mévil donde son separados
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manualmente los productos que no son fermentables (sustancies inflamables,

plezas metflicas, piedras, vidrio, etc...) ¥ squellos que de alguna for-
ma u otra son todavfa asprovechables,

2.- Se muelen los productos restantes, 1s M.0. es triturada por medio de la
aceiédn de martillos contra la parrilla.

3.- Se pasa 2 un cribado con el fin de obtener un mesterial mds puro.

k,. Se deja al aire libre, szgregéndole agua pars que se desarrolle el proce.
so de fermentacién, Cada guince dfzs se mueve el producto con el fin de
que erista asrescién, durante dos meses para su fermentaciédn complets,

5.- Se pasa & un cribado finsl,

o= S& lleva a czbo el envasado, La composta obtenida de la molienda fina -
se deposits en una tolva para su envasado,

Al concluir estes pasos, se obhtiene como producto el compost en una produc-
cién de 175 a 200 tons, por dfa ( en la ed, de Monterrey, N.L.)

El compost también puede prepararse a nivel de granja de la siguiente ma
nerat

Se recomienda colocer los diferentes materisles en capas, con la finalidsd -
de regular hasta donde sea posible la proporcién correcta entre carbohidratos y protei.
nas., Los resfduocs vegetales que son mayormente carbohidratos; se colocan econstituyendo
una capa de 15 cm, de espesor, Arribas de esta, se coloca una capas de estifrcol de -
10 em, (materisl prot&ico), sobre el estidércol se coloca una capa de suelo laborable de
-5 cm. De estz manera se va constituyendo hasta alcanzar un montén de 1.5a 1.8 m, -
de altura,

En condiciones normales no se dispone de 18 cantided suficiente de estiéreol
por lo gque se procurar{ alternar lo mejor posible el material protéico con el material
hidrocarbonade de los desechos disponibles,

Cuando se shade poco o ningin estifrcol 2 1la pila de compost, se dsbs agre-
gar fertilizante para estirular la rdpide multiplicacidén de los microorganismos necesa-
rios para el procesoc de descomposicién, debe esparcirse sobre cada capa de suelo, no a-
plicéndose juntos el estiércol y el fertilizante, Se recomienda aplicar el superfosfa.
to, ya que ademés de proporcionar fésforo, retiene una parte del amonidco formedo,

Cada capa que se coloca en el rimero de compost, debe rociarse con agua, - -
pues &sta ayuda al proceso quimice de la hidrélisis, FEl aire también debe tensr 1libre
#cceso 8 la masa para qQue se reslicen los procesos aerobios y no los anaerobios que pro
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vocarfan pérdides de nitrégeno, Cuando los materiales orpgfnicos se descomponen, se re-
ducen a un cuarto de su voldmen, &sto hace que el compost, kileo por kiles, sea mucho mds
rico en elementos nutritivos que el estiércol de corral, sin importar las pérdidas ine.
vitables gue se presentaron durante 1z desecomposieién (¥1).

Existen algunos factores que influyen en la fermentacién como lo son la ae.
reacibén, humedad, relacién C:N,

Ia aereacién es el factor bdsico del proceso ¥ determina el tipo de fermenta
cién que se obtiene. Se debe tener una buena ventilacién del producto, de tal forma --
gue 1a produccién de gas earbénico sea contfrnua, Lo anterior, se logra velteando las
pilas frecuentemente o bien con ventilaciones forzadas en los procesos acelerados,

La humedad es el segundo factor importancia, ya gue un exceso de humedad, --
trae consipgo problemas en la molienda, y 1la posibilidad de que la plasticidad de 1la ma-
teriz orgdnica obstruya los conductos naturales de ventilacién. Cuando el gradoc de hu.
nedad es bajo, es necesario agregar agua, pues en cotra forma, al slcanzar el periodo

termofIlico, la evaporacidn llega a ser tal,que el contenido de agua no es suficiente
para mantener el proceso,

El carbono (relacién C:N), es la fuente principal de energfa para los micro-
organismos termofflicos, ya que se estima que dos terclos son quemados y convertidos en
gas carbénico y un tercio entra & formar parte del protoplasma de los nuevos organismes.

Esto es importante para la formacifn de proteinzs en combinacién con el nitrégeno absor
vido, =

Durante la fermentacién ocurren pérdidas importantes gue puedsn llegar hasta
un 304 de la materia s&lida como resultado de la transformzciédn del carbono en gas vold
t4l y por la evaporacién durante la fermentacién, debido a las 2ltas temperaturas que —
se zlcanzan y que es claramente visible cuando se voltean las pilas (41).

3.6.3 Disponibilidad del compost

Le gran cantidad de desperdicios orgdnicos, urbanos y rurales ha llegado a
ser un problema en las zonas densamente pobladas, debido a esta cuestién desde la déca-
da de los treinta, en varios pafses se pensé darle una mayor utilidad a los desechos sé
lidos (basuras), la cual se 1llevé a cabo por medio de lo que hoy se conoce como compost.

Informes proporcionados por la planta industrializadora de basura de la cd,
de Monterrey, N,L.,, ¢itan que una vez procesada la basura, se obtiene una produccién de
175 a 200 tons, diarias, con lo cual se asegura que sf existe disponibilidad de este -

producto, Cabe mencionar que actualmente se reciben de 350 a 400 tons, de basura en la
planta industrializadora,

En la planta de basura, se tiene un promedio de reccleccién mensual de
20,000 tons., las cuales se utilfzan de la siguiente manerad

Basura convertida en compost - - - - 65%
Sub-productos obtenides ---- B%
Desperdicios e oo om 279

te 654 de compost hace un total de 155,000 tons., anmuales, cantidad sufi.
ciente como para cubrir superficies de 15,600 has/ afio, si se recomiendan 10 ton./ha,
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s6lo que con el uso del compost, es necesario hacer uso de abonos quimices como fertili
zantes, pero en menor cantidad qus el recomendado usualmanta,

El problema a el que se enfrentan los agricultores en la obtenclién del com-
post, no es su disponibilidad, pero sf el alto costo del producto y el costo de trans.
porte de las grandes cantidades que se utilfzan, Es por eso que una sugerencia personal
encaminada a las personas allegadas a la planta industrializadora y en especial al Go.
bierno de este Estado, es que sean allos los que soporten caesi todos los gastos para la
fabricacién de este abono y venderlo a leos agricultores a precios mfs bajos que los ac.

tuales, para que de esta forma se interesssen en el compost que es muy poco conocido en
mestre pafs,

3.6.4 Composicién quimica del composi

La composicidén del compost varia segin la procedencia de los materiales em-
pleados, las costumbres, nivel de vida, etc... Por conslguiente entre mds variades se-
an los materizles orgdnicos, mejor serd el balance de el valor nutritivo del producto
(#1).

Elizondo Solana A, Carlos, Rubio M. David (1974), muestran las caraaterfsti.
cas fIsico.quimicas del compost utilizado y obtenide de la planta industrializadorzs de
besura de la cd, de Monterrey, N,L.

N totsl (%) - 0.656
F&sforo (Kg/ha) & 77, 14
Potasio (Kg/ha) = 177.0
M.0. (%) - 11,79
Carbono (%) - 6,84
Relacién CIN = 10.4/1
Protefna (%) - 3.375
Merro (Rg/ha) - 5.0
Manganeso {Kg/ha) - 112, 5
Boro (cualitative) - NO
Cobre {ppm) -- 1.65
Zine (%) - 0.13
pPH (1%:1) - 75
Ca CO3 (%) - 66.5
Arena” (%) - 63.12
ILimo (%) - 16.40
Arcilla (%) & 20,48
Textura - Migaién arcillo arenoso

3.6.5 Efectos de 1a splicacién del compost en el mejoramiento de las propie.
dedes fIsicas y quimicas del suelo,

3.6.5.1 Efeacto residual

1a relacién del sfecto residusl de los fertilizantes orgdnicos e inor-
gdnicos ha sido muy poco difundida por las dependencias dedicadas a este punto, Es por
esta cnestiédn que se 1s ha brindado uns importancia mayor a este aspecto en el presente
trabe jo.

En cuanto a los fertilizantes inorgdnicos hay resultades de su efecto
residusl tan espectaculares como los reportades por Shairer, E, (1957), en Alemania -
donde en suelos de bosque ha sido posible recuperar cantidades apreciables de N, Py K
resultado de aplicaciones hechas 15 & 50 afos antes,



Cook y Davis (1957) dan una serie de datos que muestran el efecto re-
sidual de elementos mayorsa y micromutrientes, 1lamando la atencién sobre la necesidad
de cambiar las dosificaciones de fertilizantes, debido a que el P y K no se acumulan -
en cantidades proporcionales y gl cabo de los afios se tienen proporciones desbalancea-
das de los elementos, Concluyen ademfs que los micronutrientes agregados en los ferti

lizantes pueden ser benéficos en algunos suelos, pero pueden acumularse en cantidades

téxicas si se mantienen fertilizaciones altas,

Como anteriormente se menciona, el efecto residual de los fertilizan-
tes orgénicos es muy poco conocido y mds aln sobre el efecto residual del abonado en -
compost, ya que existen pocos trabajos experimentales sobre éste,

Baeyens (1970), citado por Villaroel (44), En suelos arenosos) la M.
0., actfa especialmente el primer ano, en suslos francos o pesados, el efecto de 1a M,
0., subsiste incluso hasta el cuarto aFo.

En climas c4lidos existe mayor actividad blolégica y 1la desc®rposi—
¢ién es tan grande gque los residuocs orgdfnicos se mineralizan muy rdpidamente, por 1lo
tanto su contenido de humus =5 muy bajo. En sueles tropicales cubiertoc de bosgue, el
contenido de humus y de nitrézeno es bastante bajo en contraste con las zones de pasto

en donde la descomposicién es lenta y gradual, fermentdndose grandes cantidades de hu-
mus.

El compest al incorporarse sl suelo, se descompone lentamente, pero -
sl el material es suculento la descomposicién es m4{s rdpida, con la consecuencia que
el diéxido de carbono contenido en el aire del suelo se lave lo que serd de beneficio
3 1a planta en agquellos suelos de textura ligera (28).

El efecto residual de la M,0,, se dsbe al hecho de que las plantas s&
lo saprovechan una parte de nutrientes el primer afio, que segin el autor, es por el pa.
so de fosfato monocflcico o tricdlecico. Tembién Buckman y Brady (1966), encontraron -
que ol efecto residual de 1a M,0,, se debe en gran parte a la lenta descomposicién y a
provechabilidad de este sustrato, por parte de 1a flora microbiana, ademds menciona -
qus una aplicacidn sistemftica de M,0,, rebastece el humus, el N, P ¥y X y elementos -

traza en el suelo, Aproximadamente el 20% de 1la M,0., se convierte en humus y el 80%
es mineralizado (29).

Los rendimientos més altos se obtienen cuando el abono orgdnico es -
complementado con fertilizante qulmico y que las diferentes d&sis aplicedas, tienen un
efecto residual muy semejante hasta 2 afios después (32).

A continuacidédn se mencionan algunos datos de trabajos experimentales
por parte de la Plenta Industrializadora de Desperdiclios S6lidos Urbanos de la Cd. de
Monterray, N,L. y alzunos particulares que han introducido en sus lotes o ranchos el a

bonado de compost, asf como algunas ventajes de este abono orgdnico sezdn se ha obser-

vado, Cabe sefialar que no se trabajo en el punto de la duracién del efecto residual .
del compost.

En terrenos del Sr. José Guadalupe Chapa, se encuentra el lote indica

do como lote 895, seccién 23, de la segunda Unidad Distrito de Riego en San Juan Muni

cipio de Dfaz Ordaz, Tamps.

En este lote se 1lev8 a cabo la sienbra del culiivo de mafz a los cin
co dfas del mes de Marzo de 1985, anteriormente se habf¥a reszlizado le incorporacién
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del abonado de compost a razén de una tonelada por hectdrea. En esta dres se delimité
el efecto de orilla, es decir, el primer surco no se aplicéd compost, después de &ste a
einco surces se le hizo 1la aplicacién de compost y & los siguientes cinco surcos no,

Esto =e realizé con la finalidad de observar las diferencias sntre uno y otro, la cual
fué cumplicada, ya que fué posible identificar diferencias en cuante a color. robustes
de 1la planta y altura de la planta (mfs notoria), El tamafic de la mazorcs fué mayor -
oen el 4drea con incorporacién de compost. Esistid una difersncia de altura entrs 15 a

20 pulgadas a favor del compost, ademds las plantas con compost espigaron # o 5 dfas -
antes que las no aplicadas,

Se observ$ que al afio de haberse aplicado el abone orgdnico, ya no e.
xistfan diferencias tan marcadas como en un principio, sungue en el segundo ciclo de 2
plicado el compost todavia presentaba algunas diferencias con respecto al testigo, -.
Concluy8 25T que el efecto residual en este trabajo donde la aplicacién de compost es
de 1 ton/Ha. es unicamente de un ¢iclo de cultivo principalmente porque considero que
1a cantidad de aplicacién es muy baja, recomendaria que se llevara a cabo otros experi
mentos con cantidades de aplicacién mayores desde S hasta 10 ton/Ha, con el fin de co-
nocer la désis &ptima y la duracién del afecto residusl,

En el rancho ® Ia Gloria “ Municipio de Rfo Bravo, Tamaulipas, se hizo
une incorporacién de compost en el suelo a dos freas; a una de ellas se le aplicé - -
6 ton/Ha y a 1a otra 2 ton/Ha, las aplicaciones fueron realizadas los primeros dfss de
Diciembre de 1984, Fl1 objetivo de estas aplicaciones era observar el comportamiento -
del compost en relacidn con el terreno de esas 2ona, ya que el tarreno presenta un pro.

blema anejo de una £res con alto contenido de salitre y nunca habfa nacido el mafz, -
ain con aplicaciones de fertilizantes guimicos.,

Este trabajo se inicié con el cultivo de ma¥z, sembrado el 20 de Fe.
brere de 1985, Los resultados obtenidos fué que en ambas aplicaciones nacié el culti.
vo existiendo mayor dificultad para emerger en donde se aplicarcn 2tonfHa, ademfs se -
observé una gran diferencis en el tamahno promedio de las mazorcas en el £rea con 2 ton

Ha de compost era de 10 - 15 cm, ¥ en el 4£rez con 6 ton/Ha el tamaTo de la mazores
era de 18 - 20 em,

En el siguiente ciclo de cultivo en el drea donde fué aplicado el com
post a razén de 2 ton/Ha de emergencia, fuf muy irregular, mientras que en el drea de
aplicacién de 6 ton/Ha, se observé el mismo desarrollo al ciclo anterior, Concluyé -
que con la aplicacién de compost, se restablecid la fertilidad del suelo que era esté.
rll a causa del alto contenido de salitre, sflo que deberfan de realizar aplicaciones
mayores de compost para lograr equilibrar el contenido de sales pormedio de la materia
orgdnica y asf al mismo tiempo tener un mayor efecto residual del compost.

En la huerta de cftricos del Sr. Francisco Cavzzos, ubicada en Gral,
Terdn, N,L,, se hicieron aplicaciones de compost en el afio de 1981 y 1982,

Todavia pzra Dicienbre de 1984, estaba en produccién mayor que en el

frea donde no fué aplicado el compost, lo cual indfca que el efecto residual adn esta-
ba vigente,.

Meek, Grahsm y Doravan (1982), realizaron un estudio para medir el e.
fecto residual del zbono en algunas caracteristicas del suelo, el experimento tuve una
duracién de nueve afios (1971.1979) ¥ se realizé en un suelo calcdreo, arcilloso-limozo
(en donde 1a fraccién de arcilla fu€ prinecipalmente montmorillonita) en el Valle Impe-
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rial, California, Se detectd que el fésforo aprovechable en el estrato 0-60 cm. de

profundidad, era el doble de aguellos tratamientos que recibieron 180 ton/Ha, de abo-
no que en los testiecos, El contenido de M,0. en el estrato de 0-30 em. también se in
crement§, del 1 al 3% en donde se aplics waterial orgdnico, La pérdida anual de M,O,
después de la aplicacién de abono fué del 5 al 79%. También el potasio intercambiable
se incrementd significativamente en el estrato 0-60 cm, aunque su cantidad decrecif .

marcadamente después del tercer aho de haberse aplicsdo el abono, tal vez a causa de
su lixiviacién (31).

Gowami, XK,P. citado por Arrecla, demuestra gue la aplicacién de 30 y
40 ton, métricas de estiércol por Ha. a cultivos en forma experimentzl producen efec.
tos residuales por 5 o 6 afes., La aplicacién de estifrcol también redujo 1a compacta
cién de 1a capa arable durante los dos primeros afios, también observé que se incremen
t8 el nimero de microorganismcs incluyende Azobacter y bacterias nitrificantes (7).

Hiroce, citado por Arreols, estudid el efecto residual de dos ahos -
de aplicacién de N, P, X v de estiércol de corral en un suelo podzbdico y se cbserv§
que o1 N, P v K 2bati8 el pH del suelo y el contenido de caleio y magnesio del mismo.
El anflisis de hojas (foliar) mostré un efecto residual de nitrégeno del estidrcol de
corral, Estos resultados ponen de manifiesto qmue los efectos beneficos de la M,0,, -

se extienden por varios afos, haciendo innecesarias las aplicaciones frecuentes de ..
cantidades considerables (7).

Herron y Erhart en 1965 (citado por Nieto Gzz, L.A.), hicleron un es
tudio en un suelo limoso, calcdrec: encontrando que cadas ton, inglesa de abono de bo-
vino (o cada 453.6 kg) que se aplicaba 3l suelo, producfa un incremento en el rendi.
miento de sorgo de grano equivalente 21 que producfan 11 libras de N quimico por acre
(59.9 Kgo N/Ha), Se observé que el valor residual decrecié la mitad cada ano hasta -
llegar al cuarto afio, despufs de la aplicacién del estiércol, cuando cada tonelada in

gless de abono dejé un resfduo equivalente a dos 1libras de N por azcrs o 10.9 kg N/Ha,
(30).

Acosta S, R, 1975} resalizé un trabajo para conocer el efecto residual
de la aplicacién de abonos orgdnicos (compost-esti‘ercol de vaca y gallinaza) e inor
nicos en la produccién de materia seca, Se reciabd la erperiencia obtenida durante --
tres ciclos de cultivoe! trigo, sorgo y mafg, en comdiciones de invernadero durante el

clclo 1974.1975, El resultado con respecto a2 1la aplicacién de abonos orgdnicos fué -
ol siguiented

En el cultivo de trigo la respuesta fué significativa y se encontré
que para producir materia seca, la gallinaza resulté 1z mds sficiente, siguiéndole el
sstidrcol y el compost al Wltime, En cuantoe a la désis en general para todos los abo

nos orgédnicos, se observé que es de 40 ton/Ha. para gallinazs y 60 ton,/Ha para estidr
col y compost,

En sorgo la aplicascién de abonos aument$ significativamente el rendl
miento de materia seca, siendo mayor la producciédn en el caso de gallinaza v mfs baja

en compost, En Mafz Ja cantidad de materia ssca se cbservé 1o mismo que envtrigo A

BOrgo.

Con la experiencia obtenida en este trabajo, se derivan las siguien.
tes conclusiones, De los abonos orgdnicos empleadosi la gallinaza reportéd los valoo
res mfs altos en la produccién de los tres cultivos, siguiéndole el estiércol y el -



m{s malo fué el compost. FEn los tres cultivos y para los tres abonos 1la respuests _.
mejor se ancontrd a la désis de 40 ton/Hs & valores mayores,no hubo diferencia signi-
ficativa apreciable (2).

3.6.5.2 EBfecto de la aplicacién del compost en la estructura del
suslo,

El compost modiffca 1a estructura del suelo. En los suelos arenoscs
sumenta la cohesifn y en suelos arcillos la disminuve, lo que permite una mayor asrsa
ci6n, un aumento considerable en la capa de rstencidn de la humedad y una mejor pene—
tracién de las rafces (28),

Es muy conocido que 1la M,0., en sus diversas formas Jjuega un papel .
muy importante en la formacién de agrecados y liberacién de rutrientes,

La aplicacién de grandes cantidades de M,0, produce un notable .incre
mento en la agregaciédn del suelo immediatamente después de ser incorporada, Sin ema
bargo, la efectividad de esta agregacifn depsnde de ia calidad del material incorpora
do, pues material ffcilmente degradsble agrega rdpidamente, pero su efecto es poco du
rable y material de lenta descomposiciédn, aungue requiere de mfs tiempo para actuar -
su accién es m4s durable (1i5).

Robinson, citade por Elizondo Solana (15), indfca que la M,0, asocia
da con la arcilla y presumiblemente absorvida a la superficie de esta forma la frac.
cifn mfs efectiva en 1la estabilizacién de los agrepados. Esta M,0., afecta las pro-
piedades de las arcillas impartiéndoles mayor estabilidad que cuando actuan solas, ya
que reduce su capacidad de inchamiento, elimina las fuerzas del aire atrapado y dismi
nuye su poder de inchamiento (15).

La disposicién de las particulas del suelo en agrecados mfs o menos
estables al agua, es un aspecto importante de 1la estructura del suelo. Los suelos po
bres de M,0., que contienen cantidades apreciables de sodio intercambiable, rara vesz
poseen agregados de tamano grande, estos suelos son duros y diffciles de roturar cuan
do estdn secos y tienen baja conductividad hidrdulica,cuando estdn saturados, tales -
suelos, debido a su baja conductividad hidrdulica cuando estdn saturados, se disper-
san ¥ desmoronan cuando son mojados por la lluvia o el agua de riego y pueden formar

una costra dura cuando la superficie se seca (16),

En suelos zbonados se incrementa la cantidad de suelo separado por -
la 1luvia simulada, decrece la dureza de 1a costra formada por las gotas de 1luvia,
S5in embargo, las grandes particulas separadas en los suelos abonados, son muy estables
en 2gua y no se arrastran con facilidad, La pobre formacién de costra y el aumento -
de agregados estables en agua, conduce a mantener el suelo en la superficie abierta a
la entrada de agna, Bn los suelos no abonados, la entrada de agua después de tres ho
ras de irrigaciédn, fué de 0.9 em. por hr. contra las de 3.5 cm. por hr. que hubo en =
las parcelas abonadas con 360 ton, mét., de abono/Fa/afio (después de 3 afios), No se -
encontré ningin efecto adverso en la aplicacién de abono en les plantas de mafz, ni -
en las propiedades del suelo (28),

No necesariamente se requleren grandes cantidades de M,0,, aplicadas
gl suelo, pues se ha encontrado que la aplicacién de pequenas cantidades de compost -
en bandas, directamente arriba de los surcos, induce a las gristas, las cusles facili

tan la emergia de las pldntulas (30).
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Anderson, citedo por Elizondo Solana (15), reporta que en mafz; la .
produceién se incrementd al aumentar el nivel de estabilidad de lecs agregados y que la
producciédn declina cuando este nivel es arriba del 50%, Este investigador estima que
la disminucién en la produccién a bajo nivel de agragados estables al agua, puede de—
berse a una pobre aereacién radicular y en altos niveles de agregaciénj Se presenta u
na excesiva respiracidén, consumiéndose el sustrato que de otra forma se hubiéra utili—
gade en funcién de desarrollo, :

Los materiales orgdnicos anadidos al suelo, cuando son afectados por
los microorganismes} ejercen un notable efecto en la formacién de grandes cantidades -
de polisacaridos y de otros polimeros orgénicos que actdan como agentes cementartes ac
tivos (15).

3.6.5.3 Efecto de la aplicacién de compost en la densidad aparente

La densidad aparente es una propiedsd f¥sica muy relacionada con la -
estructura del suelo, Un lugar que posee una buens agregacién del suelo y un alto con
tenido de M,0,, tendr{ valores de densidad mds bajos (30).

Meyer, citado por Nieto (30), encontré que la aplicacién de compost -
mejora la estructura del mismo, ya _gue la densidad aparente de los suelos tratados con
compost varfa de 1.16 a2 1,05 gr/cm gomparados con los suslos no abonados, cuyas den-
sidades variaron de 1.61 a 1,64 gr/ o

Elizondo Solana, Rubio Montaya (1974), concluyen gue las aplicaciones
de compost favoreciéron la permeabilidad del suelo en forma immediata, pero al final -

del ciclo ese efecto se perdié por completo. Esto indica que la densidad aparente dis

mimyé, ya que presentd una mayor agregacién y un mayor espacio poroso,

En suelos muy compactos y arcillosos, la adioién de M,0,, tiene efec-
tos floculantes formando pequehos conglomerados gramilares, dfndose asI msjores condi-
ciones de drenaje y aersacién., Indicando con &sto que se mejora la permeabilidad, asi
como 1a capacidad de retencién de agna, disminuyemdo la densidad aparente (28),

3.6.5.4 Efecto del compost sobre la infiltracién y captacién de hume-
dad en el suelo.

La ecaptacién de humeiad, se relacions con la estabilidad estructural,

el aumento de la cantidad de agregados estables a el agua conducen a mantener la super

ficie del suelo abierta a 1la entrada del agua,

Meek, et, al, (1982), citados por Nieto (30), encontraron que al usar
M.C. en suelos calcdreos arcillosos, habfa una correlacién negativa entre la infiltra-
cién de agua (horas) y 1la M.0,, es decir a mayor cantidad de M.0, en el suelo, menor -
tiempo le toma al agua infiltrarse, Determinaren que un incremento de 1% en el conte-
nido de materia orgdnics disminuyé un 31% el tiempo de infiltracién,

Guevara (1980), menciona que uno de los beneficios del compost, es ——
que mejora la estructura, permitliendo un aumento considerable en la capacidad de reten
cifn de humedad,

Elizondo et, al., setalan que 1a M,0, proveniente de la aplicacién ..
del composty incrementd la capacidad retentiva, de huredad en el suelo,

La aplicacién de .0, no sélo gumenta la infiltracidn, sino que tam.
bién dismirmye la evaporacién del agva del suelo, La M.0., funciona comno un retarda.
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dor de la evaporacién, especislmente cu:2ndo se 2plfca a 12 sunerficie, por lo que su _

uso puede permitir un mejor y mfs eficiente aprovechamiento del apua esntada por el -
sueleo,

Unger y Stewart (1974), citedos por Nieto (30), encontraron gue la a.
plicacién de M.0., no increrent6 el contenido de agua en 1as capas superficizles del -
suslo, sin embsrgs, obse™varon que la evaporaciédn disminuy8, BEsto lo atribuyeron a ..
que el agua debid moverse a mayores profundidades en el suelo, donde el sgva es menos

susceptible a perderse por evaporacién y se conserve mejor p2ra su consumo por las . -
plantas,

Vlams (1971), citado por Fromm (16), menciora que una de las razones
mis importantes para incorporar resfduos en los suelos de las regiones irrigadas es --
por efecto bené&fico sobre la infiltracién, especialmente en los suelos de textura fina
en dande 1la penetrzcién del agua es muy lenta,

Bezver L,D, (1930), encontrs$ que la zbsorcién de sgua por el suelo va.
rfa a2 consecuencia de la materia orzdnica de un 20 a un 40% en los suelos que investi.
gé.

3.6,5,5 Efecto del compost sobre el contenido de nutrientes del suelo

Ia rateria orgdnics proveniente del compost al descomponerse en el
suslo, trae como consecuencia 1a liberacién de los siguientes elementos?! nitrégeno, -
fésforo, azifre, carbono, czlcio, megnesio, fierro, cobre, zinc, molibdeno y boro, as?
como la formacién de dcidos orszdnicos indispensables para otras reacclones del suelo y

fijacién de algunos elementos. En svelos con un pH alcalino, tiende 2 neutralizarse,
debido a la neutralizacién de dichos 4cidos (43),

Anderson F.N., citado por Elizqndo Solans {(15), estudid el efecto de
compost y fertilizacidn nitrogenada durante 60 shos, concluyé que el compost es ds una
gran ayuda para mantener la productividad gracjas a la aportacién de nutrientes.

Cota G. Elia y Lavin S. (14), encontraron que las pruebas de fertili-
dad en suelos tratados con compost para siembra de frijol y hortalizas, demuestran 1la
influencia del humus-compost en el rendimiento vegetal, El desarrollo del frijol sem-

brado en el suelo ¢on compost miestran la formacién de un tallo suculento con creci.
mientc de longitud &ptimo,

Kristich M,A, ¥ Robinson D,0., citsdo por Mendoza T. (28), realizaron
un experimento en 1las Veras Nevadas en espinacas y acelga para cowparar ls efectividad
del fertilizante gufmico contra el compost, se reslizaron 2nflisis de varios elemen.
tost nitrégeno, fésforo, azifre, calcio, magnesio, cobre, etc;.., después de la aplica
cién de los tratamientos, se encontré que el contenido de nitrégeno en las hojas de es
pinsces y 2celpa y en las rafces de acelea 2 los 60 d¥as de crecimiento fueron signifi
cativarente mavores para tratamientos con altos contenidos de compost (129 ton,mé&t/Ha)
El fésforo y postasio en el suelo v plantas estuviéron directsmente correlacionadas =&
la cantidad de compost aplicado al suelo.

Guevera Linsres J,A. (22), conclnye que 1z producecién totel en melén
fué mayor con los tratamientos de estiércol comrarada con los tratamientos de compost.
De los estiércoles la oallinaz~ es la que reporta los volores rfs 21tos en la produc-
¢ién de Jos enltives p-obados,
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la incorporacién de M,0. 2l svelo, aurmenta la efectividad de la fer.
tilizecién gquimica, sobre todo en suelos calcd{reos y donde existe una notable pobreza
de nutrientes asimilables, La materia org4nica sirve como aportador de nutrientes ¥y
me jorador de la condicién nutritiva del suelo, Por lo ques tiene una importancia in-
discutible para rasolver las deficiencias de elementos en aquellos suelos que por sus
condiciones de clima y orfgen, la fertilizascién quimica no es efectiva,

3,6,5.6 Efecto del compost sobre la disponibilidad de nutrientes
vy 1= CIC

Cota G, Fl%a y Iavin S, (13), mencionan que es posible que el com.
post no solo aporte mutrientes al suelo, sino que también intensiffgue la capacidad -
de absorcién de nmutrientes por parte de 1la planta,

Elizondo Solana, Rubio Montoya y Alonso Fromm, mencionan que la actl

vidad microbiolérica se ve favorscida por 1a utilizacién dal compost, lo cual proepi.
cia una mayor liberacién de N-NO3,

Abbot J.L. y Tucker (1973), concluyen que el abono es una fuente e-
fectiva de f8sforo porque aumenté su contenido en los tejidos de alfalfs, algodén y -
cebada, en suelos calcdreos. AsY puede esperarse que los cultiveos utilicen el fésfo.
ro del suelo mfs efectivamente como resultado de la aplicacién 4 e abono, no importa
8l ol fésforo es de or{cen orgdnico, de fertilizante quimiceo fosfatado o fésforo nati
Vo del suelo, porgue un mejor medio ambiente trae por consecuencia mayor poblacién ¥
-actividad microbianma. Aquf se ha presentado la evidencia de que el abono es una wa-

liosa fuente de fésforo e importante para mantenerlo aprovechable en forms persisten.
- te en suelos calcédreos,

Goss D.W. v Stewart B,A, (1979), concluyen en su estudio que el a2bo-
ne de panado estabulado tiene mavor eficiencia de utilizacién gue el superfosfate, El
f8sToro del abono fué menos aprovechable inicialmente, A adecuados niveles, sin em-
bargo, se volvié aprovechable lo suficientemsente rdpido para surtir los requerimien—
tos de las plantas extendiéndose el perfiodo de adecusda aprovechabilidad mayor que el
superfosfato, Es de esperarse un procesc similar con la apliacién de compost.

Guevara Linares (22), menciona que uno de los beneficios del cempost
#s que proporcionan al suelo una mayvor capacidad de intercambio catiénico transforman

do los i18nes de los coloides del suelo en soluciones ffcilmente asimilables por la
planta,

Segfn Buckman y Brady (11), 1a materia orgénices es responsable} qui-
2f mfs que cualquier otro factor de 1la estahilidad de los agregados del sueslo, Gene.
ralmente se considera que por lo menos un 50% de la cepacidad total de intercambio de
pende de 1a materia orgdnica, asf como el BO% del intercambio de gases,

Millar (29), afirma que 1a capacidad de intercambio catiérico del hu
mus es una de las propiedades mds valimsas, y2 que por ella retienen los iénes que ..
sirven para 1a nutricifn y hacen posible su absorcién para 1a planta,

Existen evidencias que demuestran que la materia orgdnice contrares-
ta los efectes nocivos del sodio intercambiable en los suelos., Bower et, al,, cita-
dos por Elizondo Solana (15), encontrarom que anlicardo 123.5 ton/Fa de esti&rcol en
un suelo sé&dico se 2umentaba el grado de zg=eracisn del suelo y en consecuencla, lz .
velocidad de infiltracidén casi se triplicé,



4, MATERIALES Y METODGS

4.1 Localizacién del erperimento

El presente experimento, se 1levd a cabo en el campo agrfcola experimental
de la Facultad de Agronomfa de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon, ubicada en el -
municipio de Marfn, N.L., el cual se encuentra localizado en las coordenadas geogrdfi
cas 25 53’ latitud norte y 100° 03’ longitud oceste! altitud aproximada de 370 m.snm,

4,2 Clima y suelo

El clima que predomina en esta regién, segin la clasificacién de Kopeen, -
modificado por Enriqueta Garcfa es el siguiente?

(h') hx!' (e')
donde?
BSt = Clima seco o 4rido, precipitacién anual promedio de 573 mm distribul
dos principalmente en verano, siendo éste el menos seco de los cli-

mas BS,

(h')h = Temperatura promedio amual sobre 22 °C y bajo 18 °C, la temperatu-
ra promedio del mes mis frio,

x' = El régimen de 1luvias se presenta como intermedia entre verano e in-
vierno, con un porciento de 1lluvia invernal mayor al 184,

(e )= Muy extremoso, oscilacién anual de temperaturas medias mensuales ma-
yor de 14 ©°C (18),

las caracter{sticas principales del suelo en esta zona, donde se realizé

el experimento son: el tipo de suelo es calcdreo, de tertura arcillosa, con un pH de
7.5 (poco alcalino), su contenido de materia orgdnica es pobre o moderadamente pobre,

4,3 Materiales y Aparatos

Los meteriales y aparatos que se utilizaron para llevar a cazbo el presente
experimento song

a) Tractor, rastra, bordeadora, trillsdora

b) Herramientas manueles (azadones, palas, cints_métrica, etc,.,)

¢) Bolsas de polietileno y papel

d) Equipo de laboratorio de suelos

e) Semilla de trigo variedad Psvon F_76, Esta variable presenta las siguien

tes caracteristicas de interés, sesin el centro de investigaciones de la
F.AUANL.
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Caracteries Nescripeidn
DIas a madurez fisiolégica 150
Dfas a espigamiento 91 - 107
Altura de 1z planta 100 om,
Densidad de siembra 120 kg/Ha.
Color del grano blanco
Rezccién a roya fuerte
Tipo Harinero
Calidad del pluten fuerte
Epoca de siembre 10 Diec-5 Ene,
Porcentaje de germinacién 95%

Penstrémetro de cono, tipo militar.- Este aparato, sirve como vn medio ré.
pido para determinar la resistencia da penstracién de un suelo al romper 1la costra, -
Este instrumento consiste en una perilla de a2poyo, unz varilla de penetracién, la - -
cual termina en un cono y un anilleo indicador cuya deflexién depende de 1la dureza de
la costra y es registrada en la cardtula indicadors (Ver Fig. # 3).

Aparato medidor del médulo de ruptura,- Bdsicamente consiste en una plata_
forma de madera, la cual tiene acoplado un marco del mismo material y una balanza gra
natoria, EL marco tiene en el travesamno una tuerca incrustada, en 1a cual va rascodo
libremente un tornillo} 2 su vez el tornillo 1leva soldada una navaja corta.pluma de
posicién ajustable en forma verticsl, de tal manera, que dicha navaja puede repgularse
hacia arriba o hacia a2bajo, hacierdo girar el tornillo y 12 navajs a la derecha o iz-
quierda, Ls funcién de 1a navaja es de cortar los pequefios ladrilles, provenientes -
de las diferentes muestras de suelo y que simulan la costra del cawpo.

Sobre el centro del plato de 1la belanza granatoria se acopld unz pegueba -
base que sostiene a2 los ladrillos, esta base es de madera,en 12 cual van incrustadas
dos navajas en forma paralela sobre los cuales se coloca el ladrille., La bslanza gra
natoria fué colocada de tsl forma, que el centro del plato de &sta quedarf Justo de-
bajo de la nevaja cortante, El aprarato se colocd de tal manera que, al agregar peso
a la balanza el plato de &sta, se eleve junto con el ladrille, el cual con un deter-
minado peso, serfa quebrado en su parte medi= gl ser p=esionado en contra de la nava.
ja cortante (Wig. # 4),



Ferilla de
apoyo

4 Anillo indicador

Cardtula indicsdors

Varilla de
penetracién

e
3.8 em.
I T

Fig, # 3 Penetrénetro de cono, tipo militar, modelo CN-G70
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L,4 Descripeién del método
L4 4,1 Descripcién del método usado

Este experimento es una continuacién de una serie de erperimentos, El -=
presente astudio corresponds al sexto ciclo, loa cuales tlenen 1la finalidad de eva—

1luar la residualidad como efecto del abonado con compost en algunas caracterIsticas
fIsicas y quimicas del suelo,

El primer ciclo de estudic se inicié en el 2%o de 1983 con el cultive del
frijol, delimitdndose el lote expsrimental el 20 de Julio de 1983, 1a preparacién -
del terreno {un barbecho y dos pasos de rastra), se realizé el 25 de Julio del mismo
ano, La toma de muestras pera determinar el contenido de materia orefnica se hizo .
el 1 de Azosto. El dfz 12 del mismo mes y afio, se realizé la aplicacién de compost,
incorporindose el mismo con un paso de rastra. La siembra de frijol se 1levé a cabo
sl 20 de Agosto, asf como tembién la aplicacién de la primers mitad del nitrégeno
(sulfato de amonio) y todo el fésforo (super fosfato de calcio triple).

A continvacién se presenta un resimen de las actividades 1llevadas a cabo,
durante el desarrcllo del experimento {en los seils cicleos),

Ciclo Biembra cultivo Variedad

1° 20-VIII-R3 wrijol CIANE

2 20-YIT-3 Trigo Pavon F-76

3° 9_VITI.84 Frijol Delicias -71
w2 21-XIT-84 Trigo Pavon F-76

5 15_VITI-B5 Frijol Pinto amarillo
6° 9_XII_-85 Trigo Pavon F-76

El lote experimental consiste de 3 repeticiones con 13 unidades experimen
tales en las cuazles se aleatorizaron los 13 tratamientos (Fig. # 5).

la preparacién del terrens se realizé de la sicuiente manerat Se elimind
la maleza en forma mecfnica, sacfndose la maleza del terreno. Posteriormente se dié
un paso de rastra, hacia el lado contrario con el fin de que el suelo quede en su si
tio original, Se evit8 mover los bordos y se conservé el estacado, evitario asf, po
sibles errores en el terreno que hiciéran se confundieran los tratamientos. Mas ade

lante se trazaron las regaderas utilizando para ello tractor con bordeadora de dis-
cos,

En la tabla # 2, se sefialan las labores culturales, asf como 1la toma de -
datos 1levados a cabo en el presente experimento.
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Fig. # &4 Vista lateral y anterior del aparato idsado para hacer las determinaciones
de m&iulo de ruptura,

Dorde J 1.- base de madera, 2.- bdscula granatoris,
3e= plato de la bdscula, 4,- soporte de madera, 5.- navajas que sostienen
el ladrillo, 6.~ ladrillo, 7.- navaja cortadora, 8,- tornillo ajastable, -
.- travesaftio,

Escala ¢ iem, = 4 com.
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Escala 1 ecm, = 400 em,

Fig. # 5 Croauis de la distribucién de parcelas en el campo, con sus tratamientos
correspondientes.



Tabla # 2,-. Labores resliz=das durante el experimento (sexto cic1o)r

Fecha Dfas transcurridos Labor reslizada

9~XII-85 - Sierbra

12.XT1-85 3 ler, rieco

2. 1-86 21 Pl4ntnlas emergidas

15 I.86 37 2% riego

29. I-86 51 Altura de plantas

13. II-86 66 Altura de plantas

17. IT-86 70 aef. riego

28. 11.86 81 Altura de plantas

18_III.86 99 4% piepo

10- Iv_86 121 Muestreo de suele
(D.ap. ¥ H®)

21. IV-86 132 Penetrémetro

28. IV-86 139 Maestreo de suelo
(M.0,)

3. V.86 144 Cosecha

Cabe senalar, que no fué necesario la aplicacién de ningdn agroquimice, de
bldo a la bajs inaidencia de plagas y enfermedades en el cultivo. Por otra parte, se
tuvo problemas leves con malezss principalmente en las primeras parcelas de el lado -
derecho de la repeticién II y III, las cuzles fueron controladas manualmente,

44,2 Diseflo experimental

En o] presente experimento, se utilizé un diseno de bleoques al azar, con -
tres repeticiones, cada una de las cusles contenfa trece unidades erperimentsles en -
donde se aleatorizaron los tratamientes., El arreglo de los tratamientos es un cuadra
do doble ( Ver Wig, # 6), este arreglo forma parte de los 1llamados factoriales parcia
les o incompletas, el cmal consiste en un arreglo factorial 5 por 5 (25 combinaciones)
dando por resultado la eliminacién sistemdftica de 12 tratamientos de las 25 combina-
ciones posibles, de tal manera que los 13 tratamientos restantes, hacen un recubrimien
to. uniforme del €rea de exploracién, minimizando el sesgo. Todo esto nos permite ..
probar también algunas interacciones cormpost_fertilizante (Ver tzhlas3 y 4), que re-
sultan de interés,
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Fig. # 6 Distribucién de los tratamientos segziin el cuadrade doble



Las hpétesis estadfsticas planteadas son las sigujientes:
Ho?: No eriste diferencia significativa entre los efectos residuvales
compost de los tratamientos,
Hy! S¥ existe diferencia significativa entre los efectos residuales
compost de los tratamientos,
Modelo propuesto: Yk = Bo + BIC + B2ZN + BBC2 + BLS-N2 + B5CN + ek
donde!?
vk = Media del K-esimo tratamiento
Bo = Constante paraméirica
Bl = Efecto lineal del compost
B2 = Efecto lineal del nitrégeno
B3 = Efecto cuadrético del compost
B4 = Efecto cuzdrdftico del nitrézeno
BS = Efecto de la interaccién compost.nitrégeno
C = Compost
N = Nitrégeno
ek =

E (e
rimental y r = nirero de repeticiones por tratamiento,

Tabla # 3 D6sis de compost y nitrégeno correspordientes a cada tratamiento,

Errog aleatgrio de 1a me%ia del K-esimo tratamiento, E (e) = 0,
Y=g Ir; donde s~ , es la varianza tedrica del error expe.

43

del

del

Table # 4 Désis d

Tratamiento Compost Nitrégeno (S.R.) Fésforo (S.C.T.)
1 0 Ton/Ha, 0 Kg/Ha. 50 kg/Ea.
2 0 50 50
3 0 100 50
b 25 25 50
5 25 75 50
6 50 0 50
7 50 50 50
8 50 100 50
9 75 25 50

10 75 75 50
11 100 0 50
12 100 50 50
13 100 100 50
S.A, = Sulfato de amonio

S.C.T. = Super fosfato de caleioc triple

6932!!!.
Nivel de Compost ¥g, de compost/parcels
0 0
25 80
50 160
78 250
100 320

S compost, aplicadas el verano de 1983 en cada parcela experimental



4.5 Recoleccién de datos
4,5.1 Variables con respecto al suelo

Densidad aparente (D.A.) Se tomaron muestras de suelo de la parcela til a
dos profundidades 0-15 cm. (DAT) y 15-30 em, (DA2), se colocaron en frascos, se eti.
quetaron y se metieron en la estufa de secado, durante 24 horas, una vez secas las --
mestras, se calculd la densidad aparente dividiendo sl peso de la muestra {seceo) en.

tre el volivmen dg la barrenz utilizada para obtener dichas muestras, La densidad se
expres§ en gr/cm”,

Contenido de materiz orgfnica (M.0.) Se obtuvo al final del ciclo de dos -
muestras obtenidas de 1a parcelas udtil, a dos profundidades 0-.15 cm (MO1) y 15.30 cm,
(M02), suelo y subsuelo respectivaments, Bsto se realizé utilizando la barrena de ca
ja. El método de laboratorio utilizado para determinar el contenido de M.O., fué el
de Wolkley y Black., Se realizé el andlisis de varianza con los datos transformados -
de 1la siguiente manera? Sen” 'y P, donde Sen~*, es la funcién seno inversa y P, es el
contenido de M,0. expresado como proporcién,

Dureza de la costra, medida con el penetrfmetro (PE) Esta variable se de-
terming utilizando un penetrémetro de cono, modelo CN . 970, con el fin de evaluar la
dureza de la costra, se cbtuvo del promedio de_cinco lecturas, tomadas para cada par.
cels ¥til y los datos fueron s justados (Lb/plgz), utilizande la gréfica del anillo ..
probador, Para efecto de anflisis de varianza los datos fueron transformados a Rares,

FS8dulo de Ruptura (MR) La determinacién del mé&dulo de ruptura, se realizé
con el fin de medir la resistencia mecdnica de 1la costra, Para esta determinaciédn se
tomaron en cuenta dos profundidades 0-15 em, (MR1) y 1530 em, (MR2)., Estas muestras
fueron obtenidas de todos los tratamientos de cada bloque experimental, Dichas mues-
tras fueron tamizadas {(malla # 20) y se 1llenaron 5 moldes, obteniémdose 5 ladrillos
de cada parcela experimental, Cada reja que contenfa 98 pequenos moldes (3,5 em. x 7
em, * 1 cm, ), Se coloc$ sobre una plataforms de 1ldmina se procedid al ilenado de 1los
moldes con las muestras de suelo correspondiente, Una vez llenados los moldes, se hu
medeciéron por trasporo, lo cual se logré aplicando agua que pasarfa por debajo de -
los moldes de tal manera que las muesiras se humedeciéron a través de 1la malla mosqui
tera que servia del piso al molde., Las muestras humedecidas se transladaron 2l cuar-
to de secado en donde eran secades g una temperatura de 50.55% °C hasta peso constante
el cual se obtenfa en 48 horas aproximadamente,

Una vez secas las muestras, se colocaban en el aparato, ideado para deter.
minar el médulo de ruptura, La bdscula granatoria se ajusta a cero, 1z navaja se co
loca de t2l forma que solo roce justo a 1la mitad del ledrille, En sepuida se aTzdfa
peso 2 la bdscula y se registraba el peso necesario para romper cada ladrillo., Se sa

ca un promedio de los 5 ladrillos fabricados de la muestra de suelo y los datos fue-
ron sustitufdos en la férmula siguiente’

S=3FfL/ 2bd?

donde?

F = Fuerza de ruptura en el centro del ladrillo

I = La distancia entre los soportes que sostienen al ladrillo (5,08 em).
b = Ancho del ladrille (3,5cm.)

d =

Espesor del ladrillo (1 cm,)



bs

Si F, se erpresa en dinas (gramos - peso x 980 cm,/seg,) y L, by d en cnm,,
el médulo de ruptura (S), estarfa expresado en dinas. Sin embargo, el médulo de -

ruptura %ambién puede expreszrse en bares o milibares { 1 Bar = 100 milibares =10
dinas/em<).
Ejemplol S = 3 FL/2bd?
F = 2000 gr.

S =3 (2000 gr) (5,08 cm)
2 ({ 3.5em){ 1 em”)

= 4354,285 gr/cm? (980 cm/seg?)
= 4267200 dinas/cm?
= 4,267 Bares

Humedad del suelo (HS), La determinacién de 1la humedad del suelo, se llevd
a cdbo a dos profundidades 0-15 em (FS1) y 1530 em, (HS2), ambas muestras fueron de -
cada unidad experimental con zyuda de la barrena, Dichas muestras fueron metidas en
sus respeciivos frascos, los cuales, se pesaron y etiquetaron respectivamente. Los =
frascos con la miestra se pesaron para obtener el pesc del suelc himedo, posteriormen
te se metidron en la estufa de secado a una temperatura de 50 °C, durante un tiempo -
de 24 hrs., Ls muestra ya seca, se pesa mievamente obteniéndose de esta manera sl va-
lor del pesc del svelo seco. Los datos obtenidos se sustituyeron en la férmuls de la
siguiente manera!

PSH - PSS
4 Humedad = —pgg —— * 100

De esta manera, se obtiene el contenido de humedad expresada en porciento.
Esta determinacién se llevd a cabo hasta el final del ciclo, Para llevar a cabo el a
nflisis de varianza los resultsdos fueron transformados asi?

Sen -VF-P donde: Sen
P

Seno inversce
Porciento de humedad

Reaccién del suelo (pH) Tste anflisis se reslizéd de las mismas muestras -
de suelo 0-15 em y 15-30 cm. de profundidad. 1a determinacién fué realizada por me-
dio del potencidmetro digital rarca Corning Mod. 105,

Conductividad eléetrica (CE) Se realizé para el suelo ¥y subsuelo por me-
dio del puente de Wheatstone siguiendo la marcha que presenta el laboratorio de sue-
105 de 18 F.A"U.AINOL.

4.5.,2 Variables con respecte a la planta

N Nfmero de pldntulas emergidas por metro cuadrado (NPF), Esta varisble se
obtuvo al re2lizar un conteo del nirero de pléntulas que erergiéron a los 32 d¥as des
pués de 12 siembra, Cabe mencionar que el corteo se realizé unicamente de las rlédn.
tulas que se encontraban dentro de un metro cvadrado, anteriormente deliritzdo en ca
da parcela experirental,




Nimero de espiras por metro cuadrado (NE) Se obtuvo esta variable al resli
zar un conteo del nimero de espigas de todas las plantas que se tenfan en un metro .—
cuadrado delimitade en c/u de las parcelas experimentales., Para efecto de la realiza
cifn del andlisis de varianza los datos fueron transformados:

NE + 1 donde; NE = Nfmero de espipas

,Peso de paja (PP) Esta variable se obtuvo de la diferencis de peso, con --
grano y sin grano de todas las plantass cosechadas en un metro cuadrado localizado al
centro de cada una de las parcelas experimentales, 1a cual fué expresada en gramos,

Alturs de le planta (AP) Se tomaron tres medidas de altura de planta. Las
mediciones se hiciéron con una regla de madera, desde la base de la planta hasta la -
punta de la espiga., Dichas medidas fueron obtenidas de cada unidad erperimental, to.

méndose en cuenta 10 plantas 2l azar, se midieron y posteriormente se obtuve la media
de los mismos,

Rendimiento de grano por metro cuadrado (RG1) Esta variable se obtuvo al
pesar el grano de todas las plantas cosecha en un metro cuadrado, el cual fué delimi.
tado al centro de ceda parcela. Estos valores fueron expresados en gramos.

Rendimiento de grano por hectdrea (RG2) Esta variable, se obtuvo al pasar
el grano de todas las plantas cosechadas de 1la parcelz dtil (8,6m“), el resultado ob-
tenido se transformo & toneladas por hectdrea,

L6



5, R¥SULTADOS

SCT = Sma de cuadrados de los tratsmientos

SCE = Suma de cuadrados del error

F cal = El valor de 1a F calculada

X Gral= Medis general de cade variable bajo estudio

4 c, V.= Coeficiente de veriacién en porciento

g.l. = Grados de libertad parz cada fuente de variacién
NS = No hay efecto significative entre tratemientos

* = FEriste diferencia significativa entre tratemientos
*x =

Eriste diferenciza altamente significetiva entre tratamientos

Como se observa en la table # 5, para la variable MRZ (Médulo de ruptura -
del subsuelo), se detecté diferencis z2ltamente significativa, Como existfa efecto -
significativo, es decir que sf hay diferencis entre tratamientos, habris que buscar
cnal de los tratamientos es el mejor, por medic de 1la comparacién de mediss en este
caso fué utilizada el método Tuckey.

También pera la variasble RG2 (Rendimiento en grano de trigoe por Nz), se de
tect$ diferencia significativa entre tratamjentos, segin el an{lisis de varianza -
(ANVA), por lo que se prosigue a conocer cual de los tratamientos es mejor por medio
de 1a comparacién de medias.

l2s rastantes variables en astudio resulteron no significativas,

Tabla # 5 Se hace referencia a los resultados donde se muestra un resimen de los anf

1isis de varienza de las varishles sstudiadas.

Variable SCT SCE F cal Sig. X Gral, ¢ c.V,
g.l. 12 24

NPE 449;7 738 98589, 344 0,550 NS 233,49 27.46
AP1 14,155 £3,963 0.912 NS 23,47 6,73
AP2 134,643 175,820 0.180 NS 38,14 7,09
AP3 158.857 W, 521 0,541 NS 64,78 5,84
NE 252198,312 308364,156 0,147 NS 648,46 17.48
HS1 7.873 39,614 0.950 NS 8,55 15,02
HS2 L9, 284 i, 273 0,103 NS 12,05 12,47
DAt 0.167 0.415 0,699 NS 1,42 9.63
DA2 0.206 0.473 0.585 NS 1.43 9.88
MR1 1.853 8. 340 0,928 NS 2.85 20,69
MR2 13.144 6,457 0,002 *¥ 3.52 14,73
PE 0.427 1,090 0,662 Ng L,00 5.30
pHA 0.240 1. 140 0,940 NS o1 2.95
pH2 0.£697 0,602 0,070 NS 7.32 2:32
CEl 0,502 1,331 0. 556 NS 1.21 19,38
CE2 1,254 2. 684 0, 506 NS 1.00 33,46
MOl 2.413 5.194 0, 535 NS 2.29 20,29
Mo2 L, 146 3. 574 0,053 NS 2.08 18, 55
PP 192127,797 2%037,125 0, 1R7 ¥S Fogak 16, 02
RG1  104988,516 74249, 781 0,015 * 388, 52 14, 32
RG2 5568883, 500 6716033 00 0,141 NS 325,80 15,42
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Podemos concluir con un 99% de seguridad, que solamente existe diferencia
en cuanto a efecto en los tratamientos 13 y 9 con respoecto a los demfs tratemientos.

Bn la tabla # 6, se indjca la corparacién de medias para la variable MR2
{M8dulo de ruptura del subsuelo), donde los tratamientos 1,2 ¥y 3 presentan lns valo-
res mis altos, es decir son los que presentan meyor resistencis a el rompimiento de
la costra del suelo, Por el contrario, los tratamientes 5,9 y 13 presentan los valo
ros mfs bajos, ZEstos resultados concuerdan de una forma satisfactoria con los espe-
rados segin la aplicacién realizsda a cada tratamiento,

Tabla # 6 Comparacién de medias por Tuckey, para la variable MRZ2, la cual resulté al
tamente sipnificativa entre tratamisntos.

Tratamiento Media o 01 o< .05

L, g T
w2 T 1 -

[y

P>
W F 00 00 0= O =\ B
b

(=

2.66 j

oo . Y

En la tabla # 7, se observa la compsracién de medias para 1la variable RG1
(Rendimiento del grano por metro cuadrado), se encontréd diferencias sipgnificativa en-
tre los tratamientos, Los valores mds altos fueron el tratamiento 4 (4473,10), el 6
(433.17), el 12(h430,12) y el 9{426,69). Por otro lado los tratamientos més bajos fue
ron el 2(3566.49), el 8(216,51) v el 13(251,73), Aquf habrfa que explicar que el tra-
tamiento 13 fué el m4s bajo, debida a que esta parcela tuvo prohlemss con malezas.

Tzbla # 7 Comparacibdn de medias (Tuckey), para la varisble RG1 (Rendimiento de grano
por metro cuadrado, 1la cual results significativa entre tratamientos,

Tratamiento Medias o< « 01 < 05

I kL1310 T 7

6 433,17 T
12 430,12 T
9 L26,69
11 419,73

5 416,19 T
10 L0R, 30

1 392,17

3 374,72

7 371,73

2 35A.4G

8 316, 51 1 1 1
13 251,73 1 1
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Podemos concluir con una seguridad del 954 que solo existe diferencisa sig
nificativa entre el tratamiento 13 con respecto a los dem{s tratamientos,

En la tabla # B, se presenta el resdimen de los principales parfmetros es.
tadfsticos de las variables analizadas. Observando la sctuscidn de las variable ma_
teria orgdnica encontramos valores que eonsidere extremosos con minimo de 1,17 ¥y un
m€ximo de 3,29 en comparacién con la media general gque se encuentra en 2.0.2,2%, la
explicacién 1&gica serfa que &l valor minimo se encuentrs en el testico (sin aplica-
cién de compost) y el mdximo en la parcela de mayor aplicacién de materia orgdnica.

La variable PE (Penstrémetrso) muestra un valor mfnimo de 3,51 y un mdximo
de 4,68, el NPE (MSmero de plantas emergida en un metro cuadrado con un mInimo de 72
y un méximo de 360, Con la observacién de estas variable, se concluye que la dureza
de 1a costra est{ aumentando conforme se degradas el efecto residual del compost,

Tabla # 8 Resimen de los principales parfmetros estadfsticos de las variables estu.
diadas en el presente experimento (sexto ciclo) a los 1040 dfas después de
la incorporacién del compost,

Variable X General MInimo Meximo D, estandar 4 Coef. Desv,
NPE 233,49 72.0 360,0 66,35% 2745
APL 23,47 19,80 26,45 1.649 6,73
AP2 38,14 30,40 L, 20 3.225 7,09
AP3 64, 78 52,20 72.90 3,792 5.84
NE 648 U6 240,0 998,0 136,633 17,48
H51 8.55 6.24 11,90 1.323 15,02
ES2 12,05 9,32 15,52 1.676 12,47
DAl 1,42 1.02 1,67 0.135 9.63
DA2 1.43 1,09 1,70 0.13% 9,88
MR1 2.85 1.86 h,10 0.532 20,69
MR2 3.52 1.93 5.11 0.718 14,73
PE L,o0 3.51 h,68 0.219 5,30
pH1 7.41 6.90 7.76 0,205 2.95
pH2 7.32 6.83 7. 74 0.225 2.32
CE1 1,21 0.80 1.80 0.249 19, 38
CE2 1,00 045 2.17 0.325 33,46
MOt 2.29 1.17 3. 79 0,528 20,29
MO2 2,08 1.173 2.89 0, 501 18,55
PP 605,94 3773, 7 859,08 131,624 16,97
RG1 383,52 204,90 505,79 P, 73 14,32

RG2 429,80 1681,53 4276,92 582,439 15,42
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En la table # 9, muestra los resultados obtenidos de 1z variable mimero de
espigas de trigo. Se observa que el mimero de espigas a ido en aumento en los sizuien
tes ciclos con respecto al segundo cicloj esto, en furcién a qre también se presents
un incremento en el mimero de pldntulas emergidas, a causa de los efectos directos de
la materia orgfnica, como es reducir la resistencia de la costra del suelo,

DPIC = DIas posteriores a la incorporacién del compost.
Tabla # 9 Resultados obtenidos para la variable mimero de espigas de trigo por metro

cuadrado en los diferentes eciclos de cultives,

NUMERQ DE ESPIGAS

20 CICLO 4L° CcICLO 6° cIcLo

DPIC 105 648 o9k
Tratamiento

1 P 521 =96

2 336 388 606

3 366 506 612

& 437 432 46

5 330 b67 737

6 367 468 670

7 h21 517 726

8 406 352 620

9 381 535 686
10 375 503 654
11 355 502 629
12 440 bt 630
13 420 525 535

X 383 473,915 A9, 792



* DPIC = Dfas posteriores a la Incorporacién del Compost

lz tabla # 10, muestra una comparscién de los resultados obtenidos para la
variable densidad aparente se observa quej la media densidad aparente del suelo - -
(0-15 cm) va incrementdndose en cada ciclo de estudio (1.25 gr/em3_1,30 grfem”). Se
concluye que &sto es debido a3l baijo porcentaje de M,0,, exi<tente en lzs parcelas, -
Para densidad aparente ¢el subsuelo (15-30), se observa que también erxiste un aumento
(1.35 gr/emi-1,43 gr/em?), esto se considera 1&gico, debido a que la densidad aparen-
te aumenta con la profundidad del suelo, ya que el porcentaje de materia también dis-
mimuye,

Tabla # 10 Densidad aparente del suego 0-15 em ¥y subsuele 15.30 cm. Estos valores -
estdn expresados en gr/cm’,

D.A. SUELO D.A. SURSUELO
T BQr Ciclo 4° Ciclo 5°Cicle 6°Ciclo [3er. Ciclo 4°Ciclo 59Ciclo 6°Ciclo
DPIC 4873 614 851 971 483 625 851 971
1 1,24 1.29 1.27 1.39 1.39 1,31 1.37 1.39
2 1.37 1.21 1.27 1.47 1.3 1.29 1.34 1,46
3 1,24 1.81 1.37 1.43 1.41 1.27 1.7%9 1,47
4 1,20 1.25 1.35 1.42 1,37 1.3 1.39 1,47
5 1.28 g 1.30 1.37 1.33 1.28 1.41 1,27
6 1.26 1,17 1.25 1,41 1,28 1.28 1.37 1.53
7 1.33 1.21 1.21 1.45 1.39 1.28 1.4 1,46
8 1.36 1.81 1.24 1,54 1,33 1.36 1,44 1.46
9 1.24 1.17 1,32 1.26 1.39 1,32 1.41 1,30
10 1.18 1.18 1,34 1.51 1,32 1,36 1.3 1,47
11 1.26 1,10 1.26 1.45 1.39 1.31 1,37 1.37
12 1.16 1.30 1,26 1.51 1.33 1535 1,39 1,47
13 1.25 1.26 1.28 1.42 1.26 1.23 1,42 1.48
X 1,25 1.30 1.29 1,42 1.35 1.29 1.390 1.43



En la tabla # 11, se comparan los resultados obtenidos en la variable mé&du
lo de ruptura, como se observa los valores de 1las medias aumentan en cads ciclo, tan-
to para el suelo (2,674 a 2,846 bares) como parz el subsuelo (3,33 a 3.51 bares).

La explicacién a esto es que el efecto residual de 1a M.0, ha ido en deca.
dencia provocando un suelo m{s compactado,

Tabla # 11 Resultados obtenidos para la variable médulo de rurtura para el suelo . -
(0-15 em) y subsuelo(15.30 em), Valores expresados en bares.

¥, R. SUELO ' M. R. SURSUELO
T 3er Ciclo 4%iclo 5%iclo 6%iclo | 3er. ciclo 4%ciclo 5°c1c10 6%ciclo
DPIC 50i 632 869 990 501 632 869 990
1 3,470 2,960 3,270 2,819 2.990 3.773 5.573 3.991
2 3,486 2.636 2.730 2,610 2,910 h,553 5.593 L,737
3 3.103 3,096 3.113 2,734 3.213 3,840 5,225 4,098
4 2,353 2.723 3047 3.291 3.130 3.250 4,440 2,992
5 2.550 2.803 2.974 3,071 3. 33 2,983 4,050 2,935
é 2,736 2,436 3,174 2.921 2. 580 2.350 6,361 3.461
7 2,023 3.123 2,356 3.121 2.353 2,350 4,440 3,606
8 2.813 2.713 3.453 2.984 3.793 3.333 6.160 3,680
9 2,403 3,040 2.913 2.827 2,340 3,653 L 445 2,662
10 2.880 2,343 2. 326 2,713 4,030 2,086 4.311 3,867
11 2.686 2.950 2,718 2.633 L, 550 3,946 5,000 3,742
12 2.390 2.453 3,005 2.485 3,636 3.543 5.320 3,212
13 1,960 2,383 2,701 2.788 4,430 2.720 4,000 2.670
X 2,674 2,743 2.937 2,846 3,330 3.260 4.993  3.51
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La tabla # 12, muestra los valores de la variable penetrémetro en los ci. .

¢los de estudio, en los cuales se puede observar un aumento de las medias, concluyen
do que sumenté la dureza de la costra a consecuencia de la degradacién que ha sufri-
do el compost,

Tsbla # 12 Resultados obtenidos para la medicién de 1la dureza de la costra por el pe
netrémetro, después de 982 dfas de incorporado el compost.

PENETROMETRO
T  3er Ciclo 47Ciclo 5%Ciclo 6°Ciclo
1 2,684 3,812 3.903 3,976
2 2.846 3,943 3.871 3.940
3 2,406 3,852 4,102 3.956
L 2.800 4,050 4,011 3.948
9 2.615 3,606 L,079 3.977
6 2.337 3.928 3.929 3.977
7 2.499 4,107 4,079 4,250
8 2,291 3.859 3.973 b.029
9 2,291 3.820 4,033 3.873
10 2.707 4,706 3.996 3.903
11 2,430 3.887 3,933 4.030
12 2.430 3.873 L,108 b, o025
13 2.129 3,654 3,958 4,070
X 2,497 3.882 4,001 s, 02
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Tabla # 13 Resultados obteridos para la variable materia orgdnica presante en el suelo
(0-15 cm.) y subsuelo (15-30 em,) en el £° ciclo, después de 990 d¥fas de a-
plicado el compost,

Trataw.,M.0. % Suelo Tratam,M.0, 4 Subsuelo
DPIC 990 990
10 B2 13 2,50
13 2.64 7 2,414
12 2,55 10 2.25
4 2.46 11 2,20
9 2.36 12 2,09
7 2.27 b 2,07
3 2,27 9 2,04
8 2.2 5 2, 0
11 2,07 8 2,02
6 2,07 6 1.95
1 1.93 2 1,61
2 1.92 1 1.74
5 1,88 3 1,24
X 2,28 2,08

Clasificacién’ Sesdn Aguirre Cossio (3)

Ext, pobre 0.0 « 0,60
Pobre 0.,61- 1,20
Median. pobre 1.21- 1.80
Medio 1.81- 2.41
Median. rico 2.42- 3,00
Rico 3,01-4,.20

Ext. rico L 21 en adalante



En 1la tabla # i4, se hace una comparacién del contenido de M,0,, registra-
da en los ciclos anteriores con el ciclo actual (6° ciclo), después de 990 dfas de in
corporado el compost.,

De acuerdo a los resultados encontrados, se observa que el porcentaje de -
materia orgdnica, se incrementd en los primeros ciclos, alcanzando el mayor promedio
eh el cuarto ciclo, despuss de este ciclo ha dismimfdo el efecto residual de la mate

ria orgdnica encontrando un velor semejante en este Yltimo ciclo (secto) con respecto
al primer ciclo, es decir gue ha terminado el efecto del compost.

Tabla # il Contenido de M.0., existente en el suelo (0-30 cm), en los ciclos anterio__
res y después de este experimento,

MATERTA ORGANICA %
T fer Ciclo 2% Ciclo 3er, Cicle 42 Ciclo  5° Ciclo  6° Ciclo
DPIC 100 264 501 640 874 990
1 1.88 2.02 1.90 2452 1.95 1,86
2 1,80 1.99 1,50 2,53 1.73 1,86
3 2414 1.83 1.60 2,45 1.90 1.89
b 2,32 2,11 2.12 2,94 1.69 2,26
5 2,27 2.16 1.70 2.91 2,27 1.96
6 2.11 2,71 2,27 2.58 2,58 2,01
7 1,88 2.15 1,94 2.53 2,00 2.3
8 2.11 2.04 1.82 2,82 1.88 2.13
9 2.46 2.22 1.48 2.7 1.71 2.20
10 2,48 2.36 2.29 2.65 2,00 2,48
11 2,30 2,59 2.05 2,74 2.11 2,16
12 2.11 2,59 1.94 2.81 2,33 2.18
13 2.59 2.13 1.96 2.86 2.19 2.57
X 2.18 2.22 1.89 2.69 2,02 2.18



En la tabla # 15, se comparan los rendimisntos obtenidos de los diferen.
tes cultivos durante el experimento, pudiéndose observar un incremento promedio tan
to para el cultive del frijol como en el cultivo del trigo.

Este resultado era de esperarse, debido a los nutrientes que contiene el
compost y a las modificaciones sufridas en las propledades del suelo al incorporar
el compost,

Tabla # 15 Valores obtenidos para el rendimiento del grano de trigo por hectfrea en
los diferentes ciclos de estudio, después de 994 dfas de incorporado el

compost.
RENDIMIENTO DEL GRANO (Ke/Ha)
ler, Ciclo 29Ciclo 3Jer Ciclo LOciclo 50c3clo £%ciclo

T Frijol Trigo Fri jol Trigo Frijol Trigo
DPIC 105 272 L67 637 835 9%

| 675,60 2613.90 832.63 352840 1023.3 3685.12
2 660,16 2470, 20 905,65 3683, 30 1165.91 3177.69
3 850,56 2623,70 876.73 3277.70 1055.32 3673.84
b 905.90 2975,90 927.42 3509, 50 1313.28 3355,12
5 776,30 2443, 30 1207.98 3888,.80 1704,00 3B42,05
6 575,66 21492, 50 1070.83 3261,00 1077.00 352538
7 996. 53 2706, 30 1142,01 4028,10 1467,72 3103,84
8 1447,90 2814,60 1042,97 342,10 1695, 55 3616, 40
9 567.83 2822,90 1047, 56 3740, 60 908,76 3785.64
10 427.52 2575,60 1053.46 4042,90 1473,10 4185, 38
11 752,90 2714,20 1003.12 L4319, 20 1550.60 3947.69
12 922,86 2051,47 1153.47 4218.10 1829.49 3816,92
13 946,76 2900,10 B58.33 3920, 70 1614.06 2639,48
X R08. 19 2700, 33 1009. 24 3781, 56 1375.07 3565.73
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Fig., # 7 Respuesta al rendimiento en grano de tr%go con las variahbles nitrégeno y
compost aplicados de una muestra de 1 m“ por parcela, 62 ciclo a 994 dfas
después de la aplicacién de los tratamientos,

Ia figura # 7, nos permite observar gue eriste un ascenso conforme aumenta
la d6sis de compost hasta 50 ton/Ha,, después de esta d6sis se aprecia un
descenso en la grdfica, El conportamiento del nitrégenc es muy sirilar a
el del compost, ya interactuando el CN, se ve que el mayor rendimiento se

d4 con 50 ton,de compost/Ha y 50 kgs. de nitrégeno/Ha,



5,1 Restmen de los resultades en los ciclos anteriores

Unicamente se tomaran en cnenta alcunos apsectos importantes de los ciclos
anteriores. El tercer ciclo fué realizado con el cultive del frijol, en este ciclo -
se encontré que las variables dureza de la costra medida con el penetrdmetro y la den
sidad aparente del suelo resultaron significativos segin el estudio del anflisis de -
varianza (ANVA), Los valores mds bajos de dureza de la costra fueron presentados por
el tratamiento 13 y 9 basados en la comparacién de medias Tuckey, ésto era de esperar
se por ser de los tratamientos que mayor contenido de compost recibiéron., Por medio
del procedimiento de todas las regresiones posibles, se encontrd que la regresién pa-
ra esta variable es sieniélcativa Yy que es el efecto lineal del compost el que presen
t8 mayor efecto con una R°= 00,1201, sin embargo, es considerado como un porcentaje ba
jo para explicar la variacién enire tratamientos) para este caso no fué& necesario reg
lizar 1a falta de ajuste, por lo gque la ecuscién de regresién seria,,.,

Y = 2.693639 - 0.003254619 X 03

El hecho de que la R2, sea baja es debido en gran parte_a que el efecto 11
neal de nitrégenc, ha contribufdo a aumentar el porcentaje de 1la R“ en forma signifi_
cativa, 1o cual se exvlfca por el hecho de que el fertilizante quimico de nitrégenc
se aplicé hace un afio y obviemente no posee el mismo efecto residual del compost.

La densided aparente del suelo present$ los valores mfs bajos en los trata
mientos 12 y 10,mientras que los m{s altos los reportan el tratamiento 2, 8 y 7. 1a

regresién para esta wvariable, no fué significativa no explicando la variacién entre -
los tratamientos,

En el cuarto ciclo, se trabaié con el cultivo de trigo a los 648 dfas de
incorporado el compost, se encontré unicamente diferencia significativa para la varia
ble médulo de ruptura del subsuelo, es decir que sf existe diferencia entre los tra.
tamientos, Se hizo una correlacién para las variables estudiadas encontrande que el
penetrémetro resulté altamente significativa con la variable materia orgdnica del sue
lo ( p& .01) - 0.4978, De igzual manera esta misma variable correlacionf significatio
vamente con la materia orednica del subsuelo (p$ .05) - 0,3181. Por otrs parte la M,

0. del suelo resulté significativa ( p< .01) - 0,3064 con la variable M,0, del subsue
lo.

De acuerdo con el procedimiento de todas las regresiones posibles, se en-
contr8 gque el efecto 1ineal y cuadrftico para compost y nitréceno, asi como la interw
scciédn, resultaron no significativas {Ver tabla 1 del apéndice), por lo gque no expli-
cé le variacién de tal manera cue se obtuviéra un modelo general. Se procedié a uti
lizar otros modelos 1levando m cabo regresiones individuales haciendo variar los nive
les de nitrégeno y manteniendo fijos los de compost, encontrdndose que para los nive-

les 50 v 75 Kg., de N/Ha, una respuesta cuadrdtica significativa obteniendo los mode—
los siguientes:

Nivel 50 Kg de N/Ha,
4,553333 - 0,08086658 X 1 + 0,0007373324 11

Nivel 75 Kg de N/Fa, 2
Y = 3,70423 _ 0.0341594 X 1 + 0,.00006892569 X4



El quinto ciclo, se inicié el 12 de Agosto de 1985, con la siembra del cul
tivo del frijol. El anf{lisis de varianza para las variables en estudie, reporta que

la densidad aparente del suelo y pH del suelo y subsuelo resultaron significativas -
(p¢ .05).

La comparacién entre las variables con mayor correlacién fueron: porciento
de humedad (0-15 cm) comparada con M,0., (0-15), donde el modelo propuesto de la recre
sién cvadrftica fuf el gue mejor explicé la variacién entre tratamientos con una .-

RS = 19%, La D.A. (0-15) con respecto sl penetrémetro, es el modelo de regresién cua—
drf{tico el que mejor explfca la variacién (R = 184),

El andlisis de regresién para las variasbles significativas D,A, (0-15 cm),
pH (0-15), (15-30), resultaron no significativas (Ver tablas 2,3 y 4 del apéndice) pa
ra los efectos lineal, cuadrftico del compost y nitrézeno, asf como para la interac-
c¢ién CN, Por lo que no explicé la variacién de tal manera que se obtuvidra un modelo
general, No obstante se puede obtener un modele que explicara el efecto.
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6. DISCUSION

Una vez conclufdos los anflisis quimicos, fIsicos v estadfsticos llevados
a cabo en el presente exparimento, es posible realizar algunos comentarios o discu.
siones al respecto,

Uno de los objetivos que fueron la base para este trabajo, es determinar
81 adn existe efecto residval del compost después de 994 dfas de aplicado (sexto ci.
clo), para esto se planteazron hipétesis estadfsticas (Ver punto ik, 2). Apové&ndose
en los resultados obtenidos, se concluye que se rechaza la hipdtesis nuls (Ho) que
se plante8 y por consiruiente si existe efecto residual del compost después de 954 =
dfas de haberse incorporado al suelo, Esta afirmacién se hace en base a los resul.
tados del anflisis de varianzz llevados a cabo para cada una de las 21 variables es.
tudiadas, como se muestra en la Tabla # 5, Unicamente se encontrf diferencia signi-
ficativa para la variable médulo de ruptura del subsuelo (MR2)} ¥y rendimiento en gra-
no de trigo (RGl), En lo que respecta a las varisbles restantes, no sufrieron cama
bios lo suficientemente grandes comoc para dar resultados significativos. La explica
cién a esto es que el efecto residual que a¥n existe, es demasiado bajo o mulo, pero
ya en la prdctica, debemos considerar que 1z hipftesis Bo, es la que debe ser acepta
da, es decir que ya no existe afecto residual del compost, Alpgunos autores sehalan
que se puede obtener mayor aprovechabilidad de los abonos orgénicos si se incorpora
en cantidades pequenas a intérvalos cortos, que si se incorpora una cantidad elevada
en una sola 2plicacién como se realizé en este experimento,

Como nuestros cambios en las propledades fisicas y quimicas del suelo se
inician con 1la incorporacién del compost, es importante conocer la forms en que actub

a través del tiempo transcurrido, aumque esta variable materia orgénica no presents e

fecto significativo por el ANVA, es considersda como una de las variables en estudio
de mayor importancia, En los terrenos de Marin, N,L. y sus alrededores existen mi—.
chos tipos de suelo donde el contenido de materia orgdnica fluctda entre 1.8 y 2.0 %
raramente es mayor, en miestro trabajo se observé que el porcentaje de materia org4.
nica fué incrementdndose a través de los ciclos de cultivo conforme iba haciendo e~
fecto el compost aplicado (Tabla 13).

¥l mayor valor, se presentd en el cuarto ciclo a los 640 dfas de incorpo-
rado, después de este ciclo ha ideo decreciendo hasta igualar en este sexto ciclo el
valor presentado en el primero,

Para 12 M,0,, podemos conclufr que cumplié satisfactoriamente con sus fun
ciones como 1la de avudar a estabilizar la estructura del suelo favoreciendo una bue-
na agregacién y permeabilidad del suelo, al incrementar la capacidad de retencién de

ggua, disminuir la resistencia de la costra y la formacién de grandes terrones commec

tados fuertemente,

Una importante observacién es que lazs altas terperaturas provoceron una -
degradacién m&s répida del compost es por eso, su poca duracién del efecto res’ iual,
Por lo tanto puede concluirse que para los suelos calcdreoc-arcillosos de esta reeién
es recomendable hacer incorporacicnes pejuefias a int&rvalos cortes para lograr cbtew
ner un mavor efecto residuzl,

El valor de la densidad aparente tanto del suelo como del subsuselo, fué
aumentando desde los p=imeros ciclos hastz el Yltima ciclo a los ©71 dfas de incorﬂa
rado el covpost (Tabla £ 10).
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Normalmente la densidad aparente de los suelos arcillosos varfa entre 1.0
s 1.6 gr/cm3. En promadig los svelos de esta regibn sin aportaciones de M.0,, presen
tan un valor de 1,2 gr/cem’, en el presenta trabaj% con lazs diferentes incerporaciones
de compost el porcenteje se elevd hasta 1.4 grfem’ indicando un aumento en la D,A., -
es decir el suelo se compactaba conforme transcurrfan les ciclos del experimento,

las densidades aparentes aumentan con la profundidad en el perfil del sue-
lo, asto se debe a niveles mfs bajos de M,0,, menor agreracidn y una mayor compacta—
eién, Por lo anterior concluyd gue las aportaciones de compost dismimuyen la densi..

dad aparente al aumentar el espacio poroso del suelo locrando una infiltracién del a-
gua hacia el suelo mfs eficiente,

Se recomienda a aguellos que no tengan los recursos disponibles para apli-
car compost, presten mayor cuidado en la preparacién del terreno y las labores de cul

tivo, ya2 que si se realizan en una formz un tanto mds eficiente, sumentardn el espa-
cio poroso y reducirdn la densidad aparente,

El penetrémetro es un aparato que sirve parz medir la dureza de la costra,
Segdn los resultados obtenides en cada ciclo de esta serie de experimentos indican ..
que en los primeros ciclos la dureza de la costra es menor en comparacidn con el quin
to y sexto ciclo que presentan los valores mds altes (Tabla 12),

“sto se puede explicar en base a que el efecto del corpost ha conclufdo ca
51 en su totalidad, comenzando a presentar el suelo sus caracterf<ticas originales co
mo os 1la misma dureza de la costra y la formacién de grares terrones.

En cuznto al m&dulo de ruptura, esta variable resulté significativa para -
el subsuelo por lo que se procedié a realizar la comparacién de medias (Tuckey) cono-
ciendo asf el comportamiento de los tratamientos (Tabla # 6).

los tratamientos con valores mis altos resultaron el 1,2 y 3 mientras que
lor valores mds bajos los presentaron el tratamiento 12 y 13, estc era de esperarse -
porque los primeros tratamientos no recibiéron aportaciédn alpuna de compost, es por -
esta razén que presentan mayor resistencia al rompimiento de la costira,

Siguiendo el procedimiento de todas las regresiones posibles, se encontr§
gque los efectos lineal y cuadrdtico del nitrégeno, el efecto cuadrftico del compost,
as! como la interaccién del compost—nitrégeno resultaron no significativas. Mientras
que el efecto linesl del compost resultd significativa, por lo que se considers a es-
te afecto como el causante de la variacién entre los tratamientos, no siendo necesa-
rio realizar la falta de ajuste por resultar no significativa (Tablas 17 y 19).

Se obtuvo después el modelo completo y reducido de 1la regresién, el cual
se observa en la Tabla # 17,

En lo que respecta a la variable rendimiento en grano de trigo (RG1), pre
sent8 efecto significativo (ANVA), al realizar la comparacién de medias (Tabla 7)., se
observd que los tratamientos 4,6 y 12 fueron los que mejores resultados presentaron,
Se puede ‘discutir que mfs o menos Se adaptz a lo esperado, ya que entre los mejores
cinco treztamientos (4,6,12,9,11), se encuentran los que mayor aportacién de compost
recibiéron {Tabla 3), el ﬁnico trztamiento que se sale fue=a de lo normal, es el cuar
to, debido a que se esperaba que en primer t’errino se encontrara el tratemiento 6,97
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6 el tratamiento 11 porjgue serdn el calculo de la D,0,F., su mdximo efecto es con
57 ton/Fa. de compost y cero de ritrégeno,

Cabe mencionar que el tratemiento 13 fué el de menor rendimiento, debido
2 problemas con malezss no controladas a tiempo,

Para este variéble, se observ8 la correlacién con respecto a el pH del --
subsuelo, presentando una correlacién de -0,4665, despuds se procedid a realizar el
andlisis de regresién corraspordiente proponiendo sl modelo de regresién lineal, cua

drdtico, exponencial y lorarftmico siendo el modelo cuzdrdftico el gue mejor explica
12 variacién (Ver tabla 16)

El anflisis de regresién por medio del procedimiento de todas las regre.
siones posibles, resulté significativo pera los efectos lineal y cuadrdtico del com.
post y nitrégeno, asf{ como para la interaccién C2IN .

Encontrando que el efecto lineal del compeost es el que mejor erplica la -
diferencia entre tratamientos con una R* = 314 (Tabla 20), Se obtuvo después el mo-
delo completo y reducido de la regresiédn, el cual se observa en 12 tabla 18,

Por fltimo, se obtuve 1a désis &ntima econdmica y fisiolésica,

En generazl ee puede recomendar y concluir que la aportacién de compost al
suelo resulta ventajosa, ya que como se observa en el rendimiento del cultive de fri
jol como en el cultivo de trige (Ver tabla 15), se obtuvo un -incremento respsctiva.
mente debido a que con las aportaciones de compost proporciona elementos nutrituves
y adem{s un mejor uso de estos. Por dltimo recomendarfa que las aplicaciones sezn .
en cantidades pequenas y a intérvalos cortos para asf lograr un mayor efecto residuzl,

En la tabla # 16, se muestran los modelos propuestos regresién lineal, --

cuadrdtico, exponencial y logarftmico para explicar la variacién existente entre las
variables seleccionadas con respecto a su correlacién,

Se observé la correlacién existente entre la variable conductividad eléc-
trica del suelo con respecto a la variable humedad del suelo, registrando para dicha
correlacién un valor de - 0,4399, después se procedié a realizar el anflisis de regre
sién correspondiente encontrando que el anflisis de regresién logarftmica explfica me

Jjor dicha variacién correlaciﬁa, sin embargo, €l modelo logaritmico propuesto, sélo
explico un 20% la variacién (R 0,20638)

El modelo logearftmico obtenido es el sipguientel
Y

Bo + In By X4

¥

2.803 + (-0,74579) Log X4

Tambidn se estudié el efecto de la varisble rendimiento del pranofHa, con
respecto a2 el pH del subsvelo, Esta comparacién rresenté una correlacién del 464, en
su anflisis de regresién se obtuvo que el rodelo de regresién cuadrftico fué el que
mejor explicé dicha variacién con uns RZ = 0,21916

Modelo cnadrdtico 2
Y="PRo+ 381 Xy + B3 Yy

Y = 7863,250 - B2,75744 X]z
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AsY mismo se estudif el efecto de l2 variable materia orgfnica del suelo
caon respecto a cond., eléctrica del suele, Presentaron una correlacién del ¥, en -
su anflisis de resresidn, se obtuvo que el modelo de rerresién logarftmico, ™€ el
que mejor explicé dicha variacién con una R = 0,13868

Modelo lagarftmico

T =30+ Ln B Xy

¥

2.117262 + (0,9907027) Log X4

Tabla # 16 Modelos propuestos para las variables rds altamente correlacionsdas en el
presente experimento {serxto ciclo), después de 1058 dias,

Mod. Propuestos X 15 *X 06 X 21 ,.X 14 >< 17 X 15

Reg. Lineal

R. Cuadrdtica R%=0.21916

R. Exponencial

R. Locarftimica R2=0.20638 R2=O.13868
¥ cal B.877 10,292 5,096
Dorde. X06 = Porciento de humedad (0-15 cm).

X14

pH (15-30 cm)
X15 = Conductividad eléctrica (0-15 em).

X1i7?

Materia orgfnica (0-15 cm).

X21

Rendimiento del trige por Ha.



En la tables # 17, se muestra el modelo comnpleto de regresién para la varia
ble significativa médulo de ruptura del subsuelo, asy mismo se observa 12 falta de --
ajuste obtenida, con un valor de 2,36 resultando N.S. La F calculada de la repgresién
fué de 2,716, siendo &staj significativa, lo cual indfea que &l modelo propuesto es -
el adecuado, ya que explfca correctamente la variacién existente entre los tratamien.
tos ¥y no es necesario realizar la falta de ajuste.

Tabla # 17 Modelo completo y reducido de la regresién para la varishle siegnificativa
MR2 (M&dulo de ruptura del subsuelo) para el 6% cicle.

Variable Modelo completo ¥odelo reducido
Bo 3,130064 3. 130064
N 0,0121314 0.0121314
CN -0.0001291 -0.,0001291
c? 0.0001570 0.0001570
g -0.0100372
W2
F 2.71628
R? 0.21415
F de ajuste 2.360 N.S.




La Tabla # 18, indfce el modelo comrleto de regresién para la variable ..
significativa rendimento de t=igo, se realizéd la prueba de falta de ajuste resultan.

do en grano de trigco, se realizf la prueba de falta de ajuste resultando &sta no sig

nificativa (N.S5.) 1a F de ajuste obtenida fué& de 0,118 N.S. y 1a F calculada de la -
regresién fué de 3.366 siendo &sta significativa, 1o cual indfce que el modelo pro-

puesto es el adecusdo, ya gue explica correctamente la variacién existente entre los
tratamientos y no es necesario realizar la fzlta de ajuste,

Tabla # 18 Modelo completo y reducido de la regresién para la variable significativa
RG2 (Rendimiento del grano de trigo por hectdrea) para el sexto ciclo.

Variable Modelo completo ¥odelo reducido
Ro 380,R863h 2R0,R636

N2 -0,020154 -0.0201%%

N 1.666015 1,6A6015

cN -0,007359 ~-0,00785a

c? -0.010769

C 1.158921

F 3,05304

RZ 0.31628

F de ajuste 2,20 W,S,
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En les tablzs 19 y 20, se rresentan los resultados del andlisis de acre-
sién con todas las regresiones posibles, para de esta manera conocer los efectos 1i-
neales cuadrd{ticos y su interacciédn, En lz t=bles 19, 1s variable MR2, resulté <igni
ficativa para el efecto 1¥freal del compost, En la tabla 20, lez variable RGl, resul”

t6 significativa indicando que el efecto lineal del compost es el qua mejor explica
la diferencia de tratamientos con un 214,

Tabla # 19 Anflisis de varianza de la2 regresién parz la varisble m&dvlo de ruptura -
del subsuelo (IR2) en el serto ciclo,

S, S.Cs 2

Varisbles Rerresién Error F. cal Sie. R
N 1,69009 17.91802  3,48996 NS 0.0R619
CN 2, 41645 17,19166  2,53007 NS 0.12324
c2 3,81944 15,78867  2,R222R NS 0,10472
C 4,199073 15,L0G08  2,71628 * 0.21415

Tabla # 20 Anflisis de varianza de la regresién para la variable rendimiento en gra.
no de trige (RG1) en el serto ciclo,

8.0, S o
Variable Regresién Error . F, cel Sig. R
N2 42556, 29819 169723, 28042 9,279 * 0. 20051
N S51947,91048 1603%41,62813 5,831 * 0, 270
CB 61R14, 57479 15nk72,96331 4,792 % 0.29119
c 62236, 904 W 150042,63427 3,525 - 0.29317
C 67142, 36281 14 5147,17579 3,053 * 0.31628
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7. CONCLITSTOR®S Y SUGERWNCIAS

1.- De ascuerdo a los resultados obtenidos en el presente experimento, se concluye -
que el efecto residusl de 1z incorporacién del compost al suelo, es considerado como
inexistente o nulo; por lo que se acepta la hipftesis Ko} No existe efecto residuel
del abonado de compost, despuds de 994 dfas (sexto ciclo) de incorporado al suelo,

2,- En el presente experimento se obtuvo que 1l veriable médulo de ruptura del subsune
lo, fué altamente significativa, la variable rendimiento en grano de trigo por metro
cuadrado, resultéd significativa, el resto de las varisbles en estudic no presentaron
significancia, El anflisis fisico del suelo, en cnante 2 1la fuerza necessria para _.
romper la costra similada mediante un bloguecito de suelo, se realizé a los 990 dfas
de aplicado el compost,

3.~ Los resultados de Jos mejores tratamientos en las variables que presentaron sig.
nificancia soni parz F&dulo de ruptura, el tratamiento 9 (2.66 bar), el 132(2.6? bar)
y el tratamiento 5 con (2,33 bar), Para el rendimiento en grano de trige/m“ lo fue—
ron el tratamiento L{4L3,10 gr), el 6(433.17gr) y el tratamiento 12(430.12gr).

b, El mejor efecto del compost durante el desarrollo del experimento, basado en los
resultados de cada ciclo, irmdican que fué en el tercer y cuawto ciclo de estudio 1los
que reportan la mfximz eficiencia en efecto del compost. En les dos dlitimes ciclos -
se observd que & venido dismimiyendo su efecto, llegendo 2 presentar alcunos valores

semejantes a el primer ciclo,

5.- En todo el experimento, los tratamientos que meyor efecto producfan al suelo, e-
ran aquellos que contenfan arriba de &0 ton/9a, (50, 75 o 100 ton/Ha), rara vez en me
nor cantidad provocaban resultados satisfactorios.

6.- El anflisis de regresién para la varisble mé&duleo de ruptura del subsuelo por me.
dio del procedimiento de todas las regresiones posibles indfca que el efecto lineal -
dgl compost es el que explica de mejor forma la diferencias entre tratamientos con una

= 214, la cual es considersda eomo un porcanta je bajo, El andlisis de represién -
pera el rendimiento en grano, resultd sienificativa siendo el efecto lineal del com.
post el que erplfca mejor la variacién con urna R°=31¢  considerada como baja,

7.- No se encontré efecto residual significativo en la mayorfa de las variables estu
diadas. Esto se debié probablemente a que las désis aplicadas no fueron lo suficien-
temente altas en relacién a la pobre calidad de los suelos de esta regidédn (Marin, N.L)
pars lograr un efecic residual o por el contrzrio alargar mds el efecto, Esto se pue
de atribuir a que el efecto del nitrégenc es muy carto, debido a 1la volatilizacién o
del amonidco,

8.- Se detectd un incremento en el contenido de materia orgdnica a través de los pri
meros cuatro ciclos, presentardo en el cuarto el porcentsje m€s alto con 2,69%, des-

pués de este ciclo ha dismimufdo considerablemente como consecuencia a que el efecto

del compost también a decrecido.

9.~ Ia durezz de lz costra del suelo redida con el penetrémetro, se observd que fué
en el tercer ciclo cuando menos resistencia present§ (2,40 bares) a la ruptura, des—
pués de este eciclo 1la costra del suelo se hz presentado mfs resistente 2lcanzando *as
ta 4.0 bar po™ poder rorrerla,



10.- El1 mfmero de espiras por metro cuadrado, viene a contradecir el punte anterior,
ya que se detectd que aumentd proporcionalmente en cada ciclo donde se trabajo con .
trigo, la dUnica explicacién 2 esto es que el mimero de plfntulas emergidas en el sex
to ciclo, sea similar en promsedio 2 los cicles 2 y 4, pero que gracias a las condi-_
clones climfticas favorables presentadas en el invierno de 1985, haya presaentade un
mayor macollamiento, lo cual dié lugar a aumentar el rendimiento,.

11.- En cuanto 21 rendimiento en grano de trigo por hectdrea, se considera como un -
beneficioc que auxilia economicamente de una maners importante al agricultor en la a_
plicacién de compost, para que de este modo pueda ser redituable la incorporacién al
presentar rendimientos elevados, despuds de 994 dfas de aplicado el compost.

12.- En forma general, considero que el erperimento cumplid con los objetivos presen
tados en su inicio, Lo dnico en que no estoy de acuerdo son las altas cantidades =
que hay que aplicar, lo cual implica una fuerte inversién, por lo que sugiero que -~-
los agricultores realicen preparaciones de compost u otros abonos orgdnicos a nivel
granja. Cabe mencionar que en este experimento se utllizaron désis altas de conpost
porgue las propledades fIsicas y qi¥micas del suelo son deficientes,

Con respecto a las sugerencias a los agricultores aledahos a la zona don-
de se desarrolla el preseante experimento, se pueden hacer las siguientes sugerencias;
para el uso del material orgdnico (compost) manifestd altos efectos residuales cuan-
do se aplic8 en grandes désis., Esto representa un problema de tipo econémico, pues
una primera aplicacidn a un alto nivel no es pagada por la primer cosecha, mas sin -
embargo, se tiere la ventaja de los efectos residuales, lo cual implica que no se re
quiere comprar dicho producto en afios posteriores y de esta manera se tiene un aho-
rro, debido a los nuevos costos del producto,

Los beneficios se pueden observar en cuanto a la aplicacién de rutrientes
para los cultivos, capacidad de retencidn de humedad del suelo, modificacién de la -
estructura del mismo, damdo la mejor cama de siembra para los nuevos cultivos. Estos
serlan algunos de los beneficlos observados del compost en cuanto a las caracterfsti
cas del suelo y sus efectos en las plantas, En cuanto a las désis que se sugiere —-
sean utilizadas son del orden de 50 ton/Ha. para un efecto residual de tres aTos. Si
en un momento no es factible hacer una aplicacidn total de esta magnitud, se sugiere
hacer aplicaciones parciales por ato de 15 a 16 ton/afio, 1o cual es mds accesible P2
ra los productores que no puedan absporver los costos que implIfca la aplicacién y el
flete de dichos materiales al terreno del cultivo,

Se sugiere aune la incorporacién de dichos materiales se haga un mes antes
de la fecha de siembra con el objeto de evitar que el proceso de mineralizacidén vaya
a afectar las semillas que se siembren., Por medio de lo anterior se¢ garantiza el —-
tiempo suficiente para que el material orgdnico que se aplicé pueda aportar nutrien-
tes al nuevo cultivo y de esta forma no serfa necesario sportar nitrégeno para acele
rar la descomposicién de dichos materiales,

Una alternativa para tener un uso mfs eficiente de los materiales orgdni-
cos es por medio de su aplicacidén en bandas a el lado de las plantas por medio de lo
cual se reducen drfsticamente las désis que se deben aplicar, esta etapa de investi-
gacién se encuentra actualmente en proceso y posteriormente el proyecto Fertilizacién
Estatal de los principales cultivos bdsicos podrd dar informacién al respecto.
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experimento que abarca desde Diciembre de 1985, hasta Abril de 1986.

Observaciones climdticas registradas durante el ciclo del cultivo del

73

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Dias T °¢ PP{mm) P g PP (mmq T °C | PP(mm] T °C | PPlrm) T°C PP(mm)
1 21.0 13,0 20.5 14,5 24,3
2 11.5 13,5 20.5 19,0 27.0
3 10,0 12,0 22,0 22,0 26,0
b 15.0 18,5 17.0 19.0 9.8 25.7
5 15.5 12,0 18,0 20.3 26,0
6 10.5 10,5 15.5 21,0 25.5
7 13.5 15,0 15.0 20,0 26,0
8 15.2 3.5 16.5 22.5 26.5
9 20.0 7.0 10.0 b |26.0 24,8
10 20.0 9,0 10,0 24,0 24, 2
11 19.5 11,0 6e5 28.0 26,0
12 7e5 12,5 6e3 1.7  |24.5 29,0
13 8.0 12,0 10.0 .2 [23.5 29,5
14 5e5 11.0 18,5 22,0 28,0
15 762 12,0 22,0 22.5 24,0
16 8.5 15,0 24.0 22.0 22.5
17 9.5 17.0 28.0 25.5 25.5
18 15.2 18,0 23.5 23.0 24,0
19 9.5 18,5 27.0 16,5 28,0
20 10.8 2.5 17.5 25,0 17.0 25.5
21 14.0 1,8 18.5 15,0 14,0 25.0
22 16,2 18,0 19.0 17.0 24,0
23 17.2 16,0 14,5 18.0 23.0
24 14,0 13.0 19.0 20,0 24,0
25 3.0 18.5 19.3 21.3 25.0
26 13.2 16.0 22.5 22,0 25.5
27 15,2 5.0 20.3 22,0 28.5
28 15.0 12,0 16.5 23.5 26,0 11.4
29 7e3 19.0 22,0 24.0 |12.5
30 20.0 18.0 22.3 24,0
31 20.5 18.0 24,0
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En 1a tabla anterior, se muestra el andlisis ds la correlacién de las variables bajo estudlo,
Se realizf uma seleceidn de las variables que mejor. correlacionan torando las siguisntes) Por.
ciento de humedad dal suelo (HS1), pH (0-15 em), CB (0-15 em), MO (0-15 cm), Rendimiento del .

grano por Ha,

las varlables restantes, presentan valores menores del 45¢ o bien, no son de gran {nportancia
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Y = 2,713466 - (0.004387679) C + (0,006196476) N + (0.000002957) C2

+ (0.00008570916) N? + (0,0000226512) CN.

2.90

2.80

2,70
2,60
2,50 -

2,40 -

2.30

Lectura del Penetrémetro (Bares)

2,20 |

75

0 25 50 75
C@POST (Ton.)

Filg. # 1 de Apéndice

100

Respuesta a 1la lectura del penstrfmetre con las variables Nitrégeno y Compost

en el tercer ciclo, 8 500 dfas de 1la aplicaciédn de compost
tos,

los tratamien-



Tabla # 1 de Apéndice.

Anflisis de regresidn para la variable médulo de ruptura del
subsuelo MRy en el 42 ciclo.

Var. S'CR SCE F.. cal SIGQ R2 Rl Hultt
) 1. 50646 39,02524 1.42R29 N.S. 0.03717  0.192790
N 54 75649 77522 2.97961 N.S. 0.14202 0, 376860
C 6,71812 33,81358 2.31795 N.S. 0.16575  0,407120
o2 .76092 33.77078 1.70170 N.S. 0.16681  0,408420
Tabla # 2 de Apfndice. Anf{lisis de varianza de la regresién para la variable densi-
dad aparente (0-15), en el 5° ciclo, de cultive,
Var. SCR SCE F. ecal S1G. RZ
C 0.01259 0.15774 0,67848 N.S. 0.07392
N 0,004473 0.16590 0.98793 N.S. 0,02601
c2 0.01098 0,15936 0.80349 N.S. 0,064 5
N? 0.,01303 0.15730 0, 4687 N.S. 0.07652
CN 0.01073 0.15961 1.20973 N.S. 0.06297

Tabla # 3 del Apéndice.

Anflisis de varianza de la regresién para la variable pH
(0-15 em), en el 5° cicla,

Var. SCR SCE F. cal SIG. RZ

o 0.02789 0.16671 1.95148 N.S. 0.14331
c% 0.02081 0.17379 2,15586 N.S. 0.10696
N 0,020800 0.16460 1.42846 N.S. 0.14388
CN 0.01836 0.1762% 3,85366 N.S. 0.09433

Tabla # 4 del Apénrdice,

L

Andlisis de varianza de la regresién para la variable pH
(15-30 cm) en el 5° ciclo.

Var, Regresién Error F. czl. Sig. R~

2 0.00611 0.38963 0.10349 RS 0 0154k
N 0.00502 0.39072 0.23143 NS 0,01259
c2 0,00573 0.39001 0.17141 N.S. 0. 01448
N2 0.00595 0.38980 0.12967 N.S. 0.01503
CN 0.0035% 0.29221 0.33359 i 0.00%94
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Cdlcule de 1le Désis Sptima Fisiol8gica (DOF)
para el remdimiento en grano de trigo por m“ en el 6%1clo.

- 2 2
de _
— =B1 + ZB3 C + BgN

d8 = By + 2B,N + BC

0.007859447 N

1,158921 - 0,02153992 C

dn _ 4.666015 - 0.04030922 N - 0.007885447 ¢

¥
1,158621 - 0.02153992 C - 0,007858447 N = ©
1.666015 - 0,04030922 N - 0,007889447 C = O
-0.02153992 C - 0.007859447 N = 1.158921
-0,007889447 C.- 0.04030922 N =_-1,666015
0.000848257 C + o.qgg%;ésﬁg N = 0.046715202
-0.000062007 C - 0.006316808 N = 0,000527807
0.00080625 C = 0.046187395

c = 0.046187395 . 55 o84

~ 0.00080625
DOF ¢ = 57.286 Ton/Ha.
DOF n =-9,54220 Ke/Ha.



Cdlculo de la Désis Sptima Ecoaémica (DOE)

para el rendimiento en granc de trigo/m

Precios de Mayo de 1986

en el sexto cicle

Precio del trigo por tonelada $ 48,000,00
Costo de cosecha y acarreo $ 8,000,00
§ 19,000,00
Costo del Kg: de compost $ 2.50
Costo de aplicaciédn y acarreotkg. $ «25
$ o7
Costo del Kg. de N (S.A.) $ H+.07
Costo de aplicacién y acarreotkg, §$ 6.78
$ 40,85
RIPC = Relacién Inversa de Precios para el Compost
RIPN = Relacién Inversa de Precios para el Nitrdégeno
RIPC = 2.75 = 0,00006875 RIPN = 40,85 = 0,00102125
0,000 50,000
1.158921 - 0,02153992 C - 0,007859447 N = 0.00006875
1,666015 - 0.00?8894§? C - 0.04030922 N = 0,00102125
0,000868257 C + O.W N = 0.04671243
-0.000062007 C - 0,000316808 N = 0,01308593
0.00080625 € = 0,033665
C = 0.033665 = 41,70
0.00080625 :

DOE ¢ = 41.70 Ton/Ha.
DOE n = 33.16 Ke./Ha.

28!'
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