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I. INTRODUCCION

Existe en México en la actwvalidad una época de crisis, de
bido a que se presentan un crecimiento acelerado de la pobla--
cidn por lo que la produccidn agricola no es satisfactoria pa-
ra cubrir las demandas de alimentos que se presentan en el ---
pals, es muy urgente encontrar las diferentes soluciones que -
resuelvan los problemas de alimentacidn que se presentan en el
pais. Estas soluciones pueden ser de dos tipos: la primera es
ampliar las &reas de cultivo, pero esto solo puede hacerse en-
proporciones muy limitadas; y la segunda es incrementar el ren
dimiento por unidad de superficie cultivada, lo cual es mds --

factihle.

Dado que el suelo es el medio en el cual crecen los culti
vos es necesSario mejorar sus condiciones fisico-quimicos para-
un adecuado desarrollo, asi como los nutrientes requeridos por
la planta para poder aumentar el rendimiento por unidad de ---

area.

Existe una forma mediante el cual se afiade al suelo los -
nutrientes esenciales para los cultives y es mediante la ferti
lizacidn quimica. Actualmente en nuestro paifs, el uso de abo-
nos minerales estd muy difundida por ser un factor muy impor--
tante en la produccidn de cosechas, pero el abuso de estos, a-
largo plazo, es causa de dafios al suelo. Es necesario por lo-
tanto buscar otra opcidén, esta puede ser el uso de ahonos orgi

nicos, los cuales al contrario de los minerales no causan dafio



al suelo. Los abonos orginicos proporcionan al suelo materia-
organica ( M.0.) la cual mejora las propiedades fisicas y qui-
micas del suelo como por ejemplo: reduce la densidad aparente,
mejora la estructura, aumenta la captacidn y retencién de hume
dad, aumenta la capacidad de intercambio catiénico, regula el-

pH, favorece la disponibilidad de nutrientes, etc.

Dentro de todos los abonos orginicos se ha observado que-
el que aporta los mayores beneficios es 1la gallinaza, cuando -
ésta se aplica combinada con fertilizantes quimicos. Por otro
lado la respuesta de los cultivos al estiércol de gallina de--
pende de su conmposicidn quimica en donde se puede afirmar que-
esta composicidn depende del tipo de alimentacidn, clase y ---
edad de las aves, asi como tambhi&n de la conservacidn, deseca-
cidén y alimentacidn al que se sometid dicho abono. Los objeti

vos principales del presente estudio son:

1.- Evaluar si existe efecto residual de la aplicacidn de es--
tiércol de gallina realizada en el verano de 1983, obser--
vando la evolucidn de las caracteristicas fisicas y quiInmi-

cas del suelo.

2.- Observar y registrar la magnitud y direccién de cambio de-
las propiedades fisicas y quimicas del suelo estudiadas, -~

asi como el efecto que se produce en el cultivo del frijol.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Propiedades FiIsicas y QulImicas de 1los

Suelos Encostrados

Propiedades fisicas.
2.1.1. Estructura del suelo.

lLa estructura, es la forma en que las particulas indivi--
duales del suelo se disponen para formar patrones definidos, -
estos agregados naturales se llaman grumos & peds. Hay cuatro
formas geométricas hisicas de estructura: prismatica,-blocosa,

esferoidal y de placa.

En los suelos con problemas de encostramiento las particu
las de arcilla son generalmente predominantes sobre las de are
na y limo, y se arreglan preferencialmente en estructura lami-
nar. Cuando estos suelos mojados se someten a presidn, la pla
ca de arcilla himeda actfian como lubricantes y es posible su -
orientacidn produciendo suelos lodosos. Al deshidratarse el -
suelo, los agregados se estahilizan a causa de la floculacidn-
debhida a: la concentracidn mayor de sales, secado irreversible
de los materiales orgénicos mucilaginosos a la precipitacién -
de los carbonatos de calcio CCaCOS) © a la deshidratacidn irre
versibhle de hidréxidos de hierro y aluminie. El1 apelmazamien-
to de los agregados del suelo disminuye el tamafio de los macro

poros, la permeahilidad y la aireacidn, haciéndose dificil el-

laboreo, dehido a 1o terrenoso ¥y duro del suelo (33,34).



2,1.2. Textura del suelo.
La textura del suelo se refiere al porcentaje relativo de

arena, limo y arcilla en un suelo (2).

Las tablas de textura de un suelo, a partir de andlisis -
mecdnico Son representadas por un tridngulo equildtero. EI &n
gulo izquierdo representa 100 por ciento de arena, el derecho-
100 por ciento de 1imo y el &ngulo superior 100 por ciento de-
arcilla. Cominmente se usan des tipos de esos triangulos; uno
para la escala del Departamento de Agricultura de Estados Uni-

dos y otro para la escala Internacional (43).

La textura se determina en el campo mediante el sentido -
del tacto. El suelo se frota entre el dedo pulgar en estado -
hiimedo. La arena se siente rasposa y sus partIculas pueden oh
servarse con facilidad. El 1imo cuando esti seco, se siente -
como si fuera polvo de talco y es ligeramente plistico cuando-
estid himedo. Los materiales arcillosos se sienten muy plasti-

cos y son pegajosos cuando estdn hfimedos y duros en estado se-

co (43).

La textura se considera para indicar la clasificacidn de-
suelos, asi como para determinar el manejo que se debe tener -

'y la productividad que se espera de &1 (2].

En general hay enriquecimiento de las pafticulas menores -
de 100 m en detrimento de las fracciones mis gruesas. Lemus y
Lutz citados ?or Figueroa (2Q) en un estudio de costras forma-
das sohre suelos de muy diversa textura, demostraron que &ésto-

ocurrfa a pesar de las diferencias existentes en las composi--



ciones granulométricas de los mismos.

2.1.3, Color del suelo.

El color del suelo, es la caracteristica del mismo més -~
obvia y facil de observar. Se determina comGnmente usando la-
carta de colores de Munsell. Las yariaciones en el color del-
suelo se debhen principalmente, al contenido de materia orgéni-
ca, la cual da coloraciones gris & café oscuras y el contenido
de sfilice, cal y otras sales, que producen colores claros en -

el suelo (21,43).

L.os suelos con problemas de encostramiento, predominan --
las coloraciones claras en muchas regiones, debido a la pohbre-
za en materia orgdnica, a pesar que estos suelos pueden ser ri
cos en arcilla, la cual produce tambi&n coloraciones oscuras,-
estas a veces no Se presentan, dehiido a la naturaleza calcfrea
del material parental y a la acumulacidn de CaCO, y otras sa--
les, que se observan en estos suelos debido al clima seco y --

mal drenaje (17,34,43).

2.1.4., Densidad aparente.

La densidad aparente del suelo es el peso por unidad de -
volumen del mismo secado en estufa. Cominmente se expresa en
gramos/centfimetro ctihico pero puede también expresarse en ----

otras unidades como libra por pie ctihico.

La textura y el contenido de materia orglinica tienen gran
influencia en los valores de densidad aparente; en general, --

los valores decrecen a medida que la textura se hace mas fina-
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(mayor espacio poroso) y el contenido de M.0. es mayor. En ~-
suelos encostrados a pesar de la abundancia de arcilla, son --
muy pobres en M.0. por lo que 1a agregacidn no es adecuada y -
el suelo se compacta, con lo que los valores de densidad ap;-—

rente son altos (34,43 }.

Cuando estd expresada en gramos[cm3, la densidad aparente
de los suelos superficiales de textura fina comfinmente se en--
cuentra entre los 1limites 1.0 al 1.3. Los suelos superficia--

les de textura gruesa estin entre los limites de 1.3 1.8 ---

(20].

2.1.5. Infiltracifn,
La infiltracidn es la penetracidn de agua en el suelo. --
Los factores que controlan la magnitud del movimiento del agua

en la infiltracidn son:

1.- Porcentaje de arena, limo y arcilla del suelo. Las arenas

gruesas favorecen el incremento de la infiltracidn.

2.- Estructura. Suelos con grandes agregados estables al agua

tienen proporciones de infiltracifn mas altas.

3.- Cantidad de M.O. del suelo. Altas proporciones de materia
orgédnica sin descomponer, propician que una mayor cantidad

de agua entre al suelo.

4.- Profundidad del suelo, Las capas impermeables influyen en
la infiltracifn., Los suelos delgados almacenan menos agua

que los suelos profundos.
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5.- Cantidad de agua del suelo.~ En general, los suelos moja--

dos tienen menor infiltracidn que los suelos secos,

6.- Temperatura del suelo., Los suelos calientes tienen mayor-

infiltracidn de agua que los suvelos frios (34).

La infiltracidn es influida principalmente por las condi-
ciones de la superficie. Una superficie compacta permite me--
nos infiltracidén. E1l impacto de lluvia reduce la infiltracidn
al sellar los poros, en especial en suelos dispersables con fa
cilidad. Las superficies del suelo con capa vegetativa tienen

mis velocidad de infiltracidn que los suelos desnudos.

2.1.6. Permeahilidad.
Son las caracteristicas que determinan la rapidez con que

el aire y el agua se mueven através del suelo.

El agua es movilizada en el suelo como liquido através -
de los macroporos. Esto significa que entre mids grandes y nu-

merosos sean los poros mayor Serid la permeabilidad (34,43).

La concentracidn y composicidn de las sales disueltas en-
el agua de riegd también influyen sobre la permeabilidad del -
suelo., §8i el agua es rica en contenido de sodio, producirid --
una dispersidn rapida del suelo y asf reducird la permeabili--
dad. En el caso de que la concentracidn total de sal sea lo -
bastante elevada para impedir la dispersidn, es posible que la

permeabhilidad permanezca invariahle (43).

Al igual que la infiltracidn, tambi&n la permeabilidad --

puede controlarse muy bien mediante pridcticas de administra---
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cidn adecuada. E1l cultivo continuo reduce 1la permeabilidad,-
a diferencia del desarrollo de hierbas de ralces profundas, le

gumbres y arboles que la aumentan.

En los suelos encostrados la permeabilidad disminuye debi
do a que la capa endurecida de suelo (costra), impide la entra
da libre del agua al sueld, provocando que penetre menos canti

dad de agua y disminuyendo la permeabilidad (33,34).

Las clases propuestas para mediry la permeabilidad son:

Muy lenta: menos de (.15 cm/h (de 13mina de H,0).

Lenta: Q.15-0.5 em/h.

Moderada: 0.5-15 cm/h

Rapida: 15-25 cm/h.

Muy rapida: mis de 25 cm/h (31,34,43).

2.1.7, Capacidad de campo.

La capacidad de camﬁo es la maxima cantidad de agua que -

puede retener un suelo en contra de las fuerzas de gravedad --

2).

La capacidad de campo depende de la textura, estructura,-
proporcién de espacios vacfos, contenido de M.0. y temperatu--
ra, Siendo menor en verano que en invierno, ya que la tensifn-

superficial disminuye con la temperatura.

Los valores de C.C. varfan en los suelos bajo riego, sien

do el 7% en arenosos hasta 40% en arcillosos (2,31).



2.1.8. Punto de marchitez permanente.

El punto de marchitez permanente de un suelo es la canti-
dad de humedad que se encuentra en el mismo; cuando la planta-
presenta sintomas de marchitamiento permanente por primera ---
vez, eS decir cuando sus tejidos se marchitan y ya no vuelven-

a su turgidez normal si no se les riega (2].

Cuando 1la tensidn de humedad del suelo a través de la zo-
na radicular es baja © cercana a la capacidad de campo, las --
raices absorberin mis rapidamente de la parte sﬁperior del sue
lo, donde el oxIgeno es nis abundante y cerca de la planta de-
bido a la menor resistencia que se encontrari en mover el agua

a través de las grandes raices al tallo.

En el caso de suelos encostrados, las capas superficiales
del suelo, llegan demasiado rédpido al punto de marchitamiento,
por lo que la planta realizarad mayores esfuerzos. Cuando las-
capas superficiales del sueloc son rehumedecidas por la 1luvia-
6 por el agua de riego, la ahsorcidn de agua se hace sin mayo-
res esfuerzos al regresar a las capas superficiales del suelo,

cerca de la base de la planta (31}.

2.2, Propiedades Quimicas de los Suelos de Encostramiento

2.2,1. Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica es el reciproco de la resisten
cia especIfica. La resistencia especifica es la resistencia --
medida en ohmios al paso de una corriente eléctrica de un con-

ductor metdalico ¢ electrolito de 1 cm de largo y con un drea -
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seccional de 1 c¢m cuadrado (2]).

La acumulacidon de sales solufiles en el suelo en grandes -
cantidades se debe principalmente a la influencia de las fil--
traciones, drenajes, y a las aguas de imigracidon seguidas de -

evaporacidén y evapotranspiracidn (2).

Los suelos pueden clasificarse seglin su salinidad y pH de

la manera siguiente:

Suelos salinos; La conductividad eléctrica es superior a-
4 mmhos /cm a 25°C, La cantidad de sodio intercambiable es de
menos del 15% y el pH inferior a 8.5. Estos suelos tienen una-
costra superficial de sales hlancas, que son en su mayor parte

clorureos, sulfatos y carbonatos de calcio, magnesio y sodio.

Suelos alcalinos: Mas del 15% de Na intercambiagble, con--
ductividad eléctrica abajo de 4 mmhos/cm a 25°C. Se trata de-
suelos de color negro debido al efecto de contenido elevado de
Na, que origina una dispersién de la M.0O. ¥y una pérdida de 1la
estructura deseable, el espacio poroso se reduce y se dificul-

ta el movimiento de aire y agua en el suelo.

Suelos salino-alcalinos: Su conductividad eléctrica es ma
yor de 4 mmhos/cm a 25°C, el Na intercambiable es mayor de 15%
Y el pH es variabhle, generalmente arriba de 8.5; En las regio
nes aridas con suelos encostrados donde ha} poca lluvia y ele-
vadas temperaturas, existe una tendencia a la acumulacidn de ~
sales solubles cerca de 1la suﬁerficie. Durante la &poca 1llu--
viosa, estas sales pueden moverse a las capas inferiores del -

suelo, pero despu@s de la estacion de lluvias, la evaporacidn-
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intensa promovida por las altas temperaturas, lleva de nuevo -
las sales a la superficie., Las sales solubles de Ca y Mg no -
provocan deterioracidn de la estructura del suelo como lo ha--

cen las de Na (2,473).

2.2.2. Capacidad de intercambio catidnico.

Se denomina capacidad de intercambio catidnico, a la ah--
sorcidon de un catidn por un nlicleo 0 micela coleidal y la 1li--
beracidn subsecuente de uno 6 mis iones retenidos por el nii---

cleo (2}.

Los suelos con problemas de encostramiento en teoria ten-
drfian una C.I.C. alto por su condicidn arcillosa. Sin embargo
el tipo de arcilla predominante es la montmorilionita expansi-
va, la cual reduce significativamente la C.I.C., Probablemente
la explicacidn de esto sea que los iones se movilizan al inte-
rior entre los cristales de arcilla cuando ésta se encuentra -
hﬁmeda (expandida] ; al deshidratarse y venir la contraccidn de
los iones, quedan atrapados e inaprovechables para las plantas.
La escasez de materia orghaica, la cuial actua como regulador -
de la humedad, contribuye a que la contraccifn de arcilla sea-
mis abrupta. También ocurre un proceso de intercambio anidni-
co, aunque en menor escala que el intercambio catifnico. E1 -
H,PO,, SO,, el NO; pueden intercambiarse mediante este proceso
que ocurre principalmente en suelos con pH inferiores a 7 (33,

43).
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2.2.3. Reacciones del suelo.
La reaccidn del suelo, es la caracteristica de mayor im--
portancia, que determina muchas propiedades flsicas y quimicas

del suelo (2).

La reaccidén del suelo influye como un medio para el desa-
rrollo de las plantas y de microorganismos deseables; depen---

diendo que el suelo sea acido, neutro & alcalino.

El pH depende de varios factores como 1la cantidad de 1llu-
via, el drenaje del suelo, la naturaleza del material madre, -
calidad del agua de riego y periodo de tiempo que ha estado ba

jo cultivo el terreno, principalmente (34).

En los suelos con problemas de encostramiento, como los -
de la regidn se tienen valores pH elevados, dehido a 1a pobre-
za de materia orginica ya que estos suelos son ricos en carbo-
nato de calcio (suelos calcdreos). Ademids, el acumulamiento -
de sales en las capas superiores hacen que estos valores de pH
aumenten, ya que los régimenes de lluvia son malos en la re---
gién, por lo que las sales no drenan. El1l pH en estos suelos -
origina una reduccidn en la solubilidad y disponibilidad para-

las plantas de fierro, cobre, manganeso ¥y zinc (16,43).

2.2,4, Materia organica.

La M.0. del suelo es el resultado de la acumulacifn de re
siduos de plantas y animales parcialmente descompuestos y par;
cialmente sintetizados. Este componente, es el tema pfincipal
en el presente estudio, tanto por Su enorme importancia en el-

suelo, como por el hecho de que se empled estiércol de gallina -
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como fuente de M.0. en este experimento, por eso seri tratado-

con mayor detenimiento.

2.3. Proceso de Encostramiento

Las costras en las superficies de los suelos son comunes;
particularmente en zonas &ridas y semidridas en donde se tie--
nen pocas cantidades de M.0. en el suelo y la cubierta vegetal
es escasa. En estas condiciones, los suelos tienden a formar-
capas superficiales compactas hajo la accidn impactante y aflo
jante de las gotas de 1lluvia, seguido de dfas soleados que re-
secan la superficie del suelo formindose la costra. El espe--
sor de @&sta puede variar de 1 mm 2 5 cm 6 afin mds y son més -
compactas, duras y quebradizas cuando estan secas, que el sue-

lo que esta dehajo de ellas (19,22).

En los suelos calcireos, como los de la regidn donde se -
realizd el presente estudio, la fuerza de los agregados y te--
rrones puede deberse ademas a consecuencia de puentes ligadu--

ras de CaCO (25).

El encostramiento tiene efecto directo en la emergencia -
de las plantulas, 1la cual se dificulta debido a la obstruccidn
mecanica de la costra y origina dafios y malformaciones en las-
rafces y el incipiente talluelo que intenta emerger, El efec-
to indirecto de 1la costra en el suelo incluye la disminucidn -
de la infiltracidn y percolacién del agua y un aumento en el -
escurrimiento superficial; ademis, la costra interfiere con el

intercambio de 0, y CO, entre el suelo y la atmdsfera, por lo-
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que también la actividad microbiana resulta afectada (19,28).

Evans, D.D. y Bool, S.W. (1968) mencionan que los efectos
mds importantes de las costras del suelo en las tierras culti-
vadas son las influencias que tienen en la emergencia de plan-
tulas y én la penetracidn del agua. El efecto sobre la emer--
gencia es mas importante sobre todo en los cultivos de semi---
llas pequefias y cuando el tiempo de emergencia es critico por-
causas de orden climdtico & comercial. En algunos casos, el -
replante se hace necesario. Ademis, la costra hace el cultivo
de plantulas mas dificil por el posible dafio que sufren. £E1 -
agua aplicada a un suelo encostrado (de riego & 1luvia) pene--

trard muy lentamente, haciendo el riego dificil).

Chen, et. al. (1980Q), distinguen dos tipos de costras por

sSus mecanismos de formacifn:

a] Aquellas formadas como resultado del impacto de las go

tas de 1lluvia, llamadas costras estructurales.

B} Aquellas formadas por la traslocacifn de finas particu
las de suelo y su deposicidn a cierta distancia de su localiza

cién original, conocidas como costras deposicionales (15).

Chaudri, K.G.; Brown, K.W. y Holder, C.B. mencionan que -
muchos acres de tierras cultivadas son replantadas cada afio co
mo resultado de las pérdidas de la emergencia resultantes de -
las costras inducidas por la 1lluvia. Las bérdidas son no solo
econdmicas sino tamhi&n de tiempo, ya que debhido al replante -
el ciclo se alarga y se pierde rendimiento a consecuencia de -

la menor estacidén de crecimiento.
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Las costras son formadas como resultado de la compacta---
cién del suelo, dehido al impacto de 1la gota de lluvia y la -~
energia radiante del sol cuando el suelo seco se seca. Al --+
caer las gotas de lluvia a un suelo seco, se produce una dis--
gregacidn de los grumos, seguida por una dispersidn y orienta-
cidn de las particulas mis finas y la obstruccidn de los poros,
al llevarse a cabo la penetracidn de estas particulas al sue--
lo. Asi se forma una capa compactada de mayor densidad glohal

(19,33) .

Las condiciones de sequedad y la fuerza de tensidn super-
ficial, causan una interaccidn y reorientacidn de las particu-.
las dispersas, dando lugar a una contraccidn del suelo. En fo
tografias tomadas por Evans y Buol de un suelo arcilloso (36%-
de arcilla), se muestra que el arreglo de las particulas esti-
orientado paralelamente al suelo, también se observa la ausen-
cia de grandes poros., Es de esﬁerarse que en este suelo haya-
una baja conductividad hidriulica y la dureza de la costra sea

alta (119]).

2.4. Funciones de 1a M.0. del suelo

1.~ La M.0. que se encuentra en la superficie del suelo,-
reduce el imbacto de la gota de 1luvia que cae y permite que -
el agua ﬁenetre al suelo en forma serené, reduciéndose el escu
rrimiento suﬁerficial y la erosidn hidrica y aumentando la --

cantidad de agua que se infiltra en el suelo (18,34,43).

2,- La descombosicién de la M.0. produce sustancias aglu-

3860
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tinantes microbianas, que favorecen la agregacidn del suelo y-
ayudan a estabilizar la estructura del mismo, manteniendolo en
estado granular suelto, que favorece la buena aireacidén y per-
meahilidad y reduce indirectamente la densidad aparente (7,11,

34,43).

3.- La agregacifn que ﬁromueve 1a M.0. facilita la respi-
racidn de las rafices de las plantas, las cuales al pudrirse de
jan conductos que facilitan el movimiento del agua en el sue--

lo, favoreciendo su adecuado almacenamiento ((34,43).

4,- Un suelo con alto contenido de M.O. tiene mayor capa-
cidad de agua aprovechable para el desarrollo de las plantas,-

que el mismo tipo de suelo con menor M.O. (11,34,43).

5.- La M,0. es un depdsito de elementos quimicos esencia-
les para el desarrollo de las plantas, contiene la mayor parte
del N del suelo y cantidades considerables de P y S. Al des--
componerse la M.0, proporciona los nutrientes necesarios para-

las plantas en desarrollo, @si como hormonas y vitaminas (7, -

11,34,43).

6.- La M.0. aumenta la aprovechabilidad de algunos nu----
trientes contenidos en los minerales del suelo, ya que al des-
componerse produce CO2 y acidos orginicos que al reaccionar --
con aquellos liberan nutrientes en forma'aprovechable por las-

plantas (7,11, 34,43).

7.- La M.0. amortigua los cambios rapidos en el pH cuando

se aplican fertilizantes al suelo (7,34,43).
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8.~ La capacidad de adsorcidn de cationes del humus es -+
dos o tres veces mayor que la de los coloides minerales, por -
lo que el humus proporciona un almacen de cationes intercambia
bles disponibles. Adem3s, tamhién implica la lixiviacién de -
los fertilizantes amoniacales, por que el humus retiene el amo

nio en forma intercambiable (7,11,34,41,52).

9.- La M.0. sirve como fuente de energia para el desarro-
1lo de los microorganismos del suelo. Todos los heterotrofos-
por ejemplo, los fijadores de N, requieren de M.0. de la que -
obtienen C. Sin este elemento la fijacidn de N y otros proce

sos microbioldgicos serlan imﬁosibles (11,34,43).

10.~ La M.0. reciente, proporciona alimento para los orga
nismos como la lombriz de tierra, hormigas, etc., los cuales =~
perforan en el suelo canales y galerias. Esto, ademas de aflg

jar el suelo, mejora su aireacidn y permeabhilidad (34,43).

11.- La M.0, reduce las pérdidas de suelo debidas a la --

erosidn edlica (34,43).

13.- Las caéas suﬁerficiales de M.0. tienen un efecto ter
moregulador en el suelo, ya que lo conserva fresco durante el-
verano y temblado en el invierno, esto permite que en la agri-
cultura las fechas de siembra puedan adelantarse, ya que al fi
nal del invierno, la M.0. proveerid de temperaturas mids calidas

en el suelo.

14.- En suelos dcidos, la M.0. facilita la obtencidn de -
f6sforo del suelo ya que al descomponerse libera oxalatos, ci-
tratos, tetratos y lactatos que se combinan con el Fe y Al con

mayor rapidez que el fdsforo. El resultado es un nGmero menor-
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de fosfatos de fierro y aluminio insolubles y més fésforo aprg

vechable para las plantas.

15.- En la descomposicidén de 1la M.0. por los microorga--
nismos del suelo se liberan 4cidos orginicos que podrfan con--
tribuir a disminuir el pH en suelos alcalines y volver aprove-

chables a 1os micronutrientes para los vegetales (18,34,38),

2.4,1. Composicidén de la materia orgadnica del suelo.

La M.0. del suelo proviene de grandes cantidades de res-
tos vegetales y desechos que se descomponene sobre la superfi-
cie, asI como de porciones subterr@neas y tejidos vegetales -
aéreos incorporados mecinicamente al suelo, que se transforman
en alimento para la microflora. Asi wmismo, los tejidos anima-
les y de microorganismos y los productos de excresidn también-

son sujetos al ataque (3).
La M.0. consiste en dos grupos principales:

a) Tejidos originales y sus equivalentes parcialmente --
descompuestos (compuestos no hiimicos) y el ®) el humus (19).--
Las sustancias hiimicas son los constituyentes principales de -
la hiomasa (carhohidratos, lipidos, ligninas, protelnas, etc.)
Las sustancias hUmicas son principalmente polimeros alifdtico-
fendlicos, de alto peso molecular, amorfos y de naturaleza acl

dica debido a la presencia de grupos carboxilo (10).

2.4.2. Descomposicién de la materia orginica del suelo.

La descomposicidn de la M.0. tiene dos funciones para la
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microflora: abastecerla de la energia suficiente para el creci
miento y suministrar el carbono necesario para la formacién de

nuevos materigles celulares.

Las cé&lulas de 1la mayorfia de los microorganismos contie-
nen por lo general 50% de carbono aproximadamente. E1 proceso
por el cual el sustrato se convierte en carbono protoplasmico,
se conoce como asimilacidén. Bajo condiciones aerdbicas, del -
20 al 40% del carhono del sustrato es asimilado, €l resto se -

libera en forma de CO, © se acumula como producto de desecho.

Suponiendo la incorporacifn al suelo de un residuo que -
tiene una-amﬁlia'proporcién de C:N, la microfila encargada de-
la descomposicidon se desarrollard dependiendo del suministro -~
de nitr6geno disponible y de otros nutrientes imnorgénicos y to
do el nitrégeno inmediatamente aprovechable seri asimilado y -
unido en compuestos orgadnicos. Suponiendo que la comunidad --
aerobia contiene el 5% de carbono y el 5% de nitrdgeno y que-
asimila un tercio del carbono del sustrato, entonces una uni--
dad de nitr6geno disponible incorporado al material celular --
permitird la asimilacidén de 10 unidades de carhono celular pe-
r0o estard acompafiado por la volatilizacidn de 20 unidades de -
carbono como CO0,. Aqui, ningfn nitrbégeno se pierde pues la de
manda excede el suministro, pero se lihera CO, y disminuye la-
proporcidn C:N conforme la poblacidn en la comunidad inicial -
muere y es descombuesta, el nitr&Sgeno liherado sera asimilado-
por ﬁohlaciones bosteriores. La proporcidn C:N es mis estre--
cha hasta que la proporcidn C:N alcance el equilibrio, alrede-

dor. de 1Q:1. En este punto el nitrdgeno orginico que se mine-
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raliza ya no es necesario para el crecimiento microbiano y per-
manece en su forma orgfinica. De aquf en adelante, la minerali-
zacibn del nitr6geno y el carbono seri paralela y la proporcidn
C:N del humus en este punto alcanz6 el valor determinado amplia

mente por la quimica de la c&lula microbiana.

Los materiales naturales ricos en lignina son utilizados -
con menor rapidez por los microorganismos que los productos po-
bres en lignina. Es comun encontrar que las tasas de descompo-
sicifn de los restos vegetales son proporcionales a su conteni-
do de lignina y la cantidad de esta en los restos vegetales pue
de ser de gran importancia para predecir la velocidad de descom
posicifn mds que la broporciﬁn C:N. Los tejidos jevenes sucu--
lentos se metabolizan m4s rdpidamente que los tejidos de plan--
tas maduras. Conforme la planta envejece, su composicidn quimi
ca cambia; el contenido de nitrbgeno, protefinas y sustancias so
lubles en agua, desciende y aumenta la proporcién de celulosa,-
lignina y hemicelulosa. Prohahlemente gran parte de la resis--
tencia adquirida con la edad, es consecuencia de la abundancia-

de la lignina, aunque también pueden operar otros factores (3).

En general, los microorganismos atacan inicialmente los --
compuestos m&s ficilmente degradables y aumentan su nGmero asi-
como la cantidad de nuevos compuestos que sintetizan.

Tan pronto como €l alimento ficilmente degradable se consu
me, €l nfimero de microorganismos disminuye y los microbios rema
nentes atacan a los compuestos resistentes. Con el tiempo to--
dos estos compuestos se vuelven indistinguibles del humus origi

nal que tenia el suelo (11).
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2.4.3., Composicidn del humus.

Se denomina humus, a la fraccidn activa de la M.0. del -
suelo. Para los suelos agricolas se define como la porcifn --
bien descompuesta y estabilizada de la M.O0. (10). Este es un-
complejo y una mezcla mids hien resistente de sustancias café -
y cafés oscuras, amorfas y coloidales, modificadas de tejidos-
originales & sintetizadas por varios organismos del suelo ----

(11].

El humus estd compuesto de tres principales grupos de --
compuestos orgédnicos: lignina modificada, la cual resiste muy-
bien a la descomposicidén microbiana; protefnas, las cuales es-
tédn protegidas por la lignina y arcilla y los poliurdnidos, --
que son sintetizados por organismos del suelo. En base a esto,
podemos afirmar que el humus es un producto que resulta de la-

descomposicidn y sintesis de compuestos orgimnicos.

El humus es practicamente insoluble en agua. Su conteni
do de nitrdgeno varIa de 3 a 6% el de carbono por lo general -
de 55 a 58%; el humus tiene una alta de intercambio catidnico.
El intercamhio esti asociado con algunos grupos quimicamente -

activos.

El humus absorbhe grandes cantidades de agua y presenta -
las propiedades de expansién y contraccidén. No presenta pro--
piedades de adhesidén y cohesidn tan marcadas como la de los co
loides minerales y es menos estable debido a que est8 sujeta a
descomposicidn microbhiana, se¢ ha demostrado que el humus del -
suelo es un factor importante en la agregacidén (formacidén es-=

tructural) (31]).
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El humus ayuda a mejorar las condiciones estructurales en
suelos de textura fina, dehido a su baja adhesidn y plastici--

dad (33,43).

2.4.4, Influencia del medio ambiente en la descomposicidén de -
la materia orgénica.

La alreacidn y la humedad del suelo son factores que Se -
relacionan,en general la buena aireacidén estimula la minerali-
zacidn del C; pero tambi&n es necesario un cierto contenido de
humedad, si &ste es muy alto, la oxigenacidn del suelo serd --
inadecuada y si por el otro lado, el agua es escasa aunque ha-
ya buena aireacion, tampoco habri una ripida descomposicidn de
la M.0, Se ha observado que la mineralizacidn del C es mayor-
a valores del 60 al 80% de la capacidad de retencidn de agua -

en el suelo,

El N es un elemento principal para el crecimiento micro--
biano en general, las sustancias ricas en proteinas son mids ri
pidamente metaholizadas que los sustratos pobres en ellas por-

que su relacidn C:N es estrecha.

La temperatura es otro factor de gran influencia, la mine
ralizacidn del C, es menor a temperaturas bajas y se incremen-
ta con la temperatura hasta llegar a un nivel dptimo de 30-40°

Ce.

El pH tamhi&n determina el tipo de microorganismos involu
crados en el ciclo del C en cualquier hahitat. Se ha observa-
do que la descomposicidn de la M,0. se 1lleva a cabo con mayor-

rapidez en suelos con pH neutro.
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El grado de desintegracién del sustrato tambi&n afecta la-
velocidad de descomposicibén, descomponiendose mids rdpido los ma

teriales formados de particulas pequefias (3).

Cierto nGmero de investigadores han reportado que la tasa-
de descomposicidn de los materiales vegetales depende del conte
nido de nitrdgeno de los tejidos, siendo metabolizados mids rdpi
damente sustratos ricos en protefnas. Ya que las plantas de --
cultivo generalmente contienen casi la misma cantidad de carbo-
no (casi el 40% de peso seco) su contenido de nitr6geno puede -
ser comparado usando la proporci6n C:N. Asi un bajo contenido-
de nitrSgeno & una amplia relacidén C:N se asocia con una lenta-

degradacidn.

La madurez va acompaﬁada por la lignificaci6én. Los mate--
riales naturales ricos en lignina son utilizados con menos rapi
dez ﬁor los microorganismos que los productos pobres en lignina,
Los tejidos j6venes suculentos se metabolizan mis ripidamente -

que los tejidos de plantas maduras (3).

2.4.5. Cambios durante la descomposicidn de la M.O.

Al momento de incorporar M.0. al suelo, el contenido de 0,
decrece y aumenta el co, de la atmésfera del suelo, ademids el -
potencial de 6xido-reduccidn es cambiado a una condicidn mas -
reducida de la gran actividad microbiana que es promovida por la adici6n de
materiales orginicos al suelo. En los tejidos suculentos, el grueso de la-
M.O. perdida durante la descomposicién se deriva de los constituyentes celu

16sicos, hemicelulSsicos y solubhles en agua, Por el contrario-
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la mayor parte del peso perdido en materiales lefiosos es el re
sultado de 1a desaparicidn de la celulosa. El metabolismo de-
los componentes facilmente degradables va acompafiado de un cam
bio cualitativo en la fraccidén restante, &sta experimentari --
cambios debido a las cé&lulas microbianas formadas recientemen-
te. Por el contrario, el contenido de hidrdxido de los resi--
duos restantes descienden, mientras que el contenido de carho-
xilo y la capacidad de intercambio de cationes se elevan con-=-

forme progresa la putrefaccidn.

2.5. Preparacidon de Esti&rcol e Incorporacién al suelo

como un Aﬁortador de M.O.

2,5.1, Composicidn del estiércol.

El estiércol esta constituido por dos componentes; el sd-
lido, en el cual estan contenidos 1la mayorla de los nutrien---
tes, ¥ el liquido el cual contiene elementos nutritivos que --
pueden ser aprovechados por las plantas inmediatamente. E1 --
excremento s5lido, contiene en bromedio 1a mitad del nitrégeno
© mds casi la tercera parte del potasio y aproximadamente todo

el fésforo que es excretado por el animal (ver Tabla 1) (5,43)].

Tabla 1. Destino de los nutrientes consumidos

N(C$%) P(%) - K(%)
Aprovechado por el animal 25 20 15
Eliminado en la parte sb6lida 25 78 15

Eliminado en la orina 50 2 70
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Existen numerosos trabajos que reportan el contenido de -
nutrientes del estiércol en porciento (25,26,25,28,6, 29) sin-
embargo, los datos son muy variables ya que el contenido de nu
trientes dependerdn de: la clase y edad del animal, su tipo de
alimentacidn, salud del animal, trabajo que se efectue o canti
dad de leche producida (37). Tirado (47) proporciona los re--
sultados de an3lisis quimicos de esti€rcoles de distintas espe
cies de ganado, provenientes de muestras de diferentes partes-
de la Repfihlica Mexicana. Los datos se muestran en la Tabla -

3.

E1 N presente en la orina se encuentra principalmente co-
mo urea, Y $cido firico e hiplirico, compuestos los cuales no --
son voladtiles a temperatura ordinaria, pero los estiércoles --
contienen organismos capaces de disolver ripidamente estos com
puestos con la formacidn de amonfaco, el cual al combinarse --
con agua y didxido de carbono forman el carbonato de amonio, -
el cual es innestahle, tiende a descomponerse y liberar amonia
co, sobhre todo en presencia de altas temperaturas (NHg ) -----
CO3 _— ZNH3 + HZO + COZJ. Este compuesto puede llegar a per
der todo su amoniaco al secarse., Podemos observar que la ----
innestahilidad del nitrégeno presente en la orina serd motivo-

de gran precaucidn en €l manejo de estiércoles.

La orina constituye el 2Q al 40% del peso total del es---
tiércol de cualquier animal (en cahallos es el 20% mientras --
que en cerdos es el 30%), y como contiene 2/3 del potasio y po
co menos de la mitad del nitr6geno, resulta obvio que la orina

es.mas concentrada y por ende, de mayor valor que la porcidn -
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splida. El1 fosforo aunque se presenta en pobres cantidades, -
Se encuentra en sSu mayor parte en la porcidn sdlida. E1 pota-
sio sin embargo, se encuentra en mayor cantidad en la parte 11

quida que en la sélida,

Es importante sefialar que el agua es uno de los constitu-

yentes mas variables del estiércol.

El esti&rcol de cabra y el de gallina, tomando como base-
una tonelada contiene cantidades mucho mayores de elementos --
nutritivos que cualquier otro tipo de esti&rcol, aunque estos-
dos tipos de estiercol, contienen mucho menor cantidad de agua,

es por esto que los esti&rcoles de cabra y gallina se calien--

tan con mayor rapidez que los de vaca al ser almacenados, pre-

firiéndose en la preparacidn de camas calientes (44).

La gallinaza es comparativamente rica en f6sforo y si se-
dispone de ella en cantidades suficientes, constituye una adi-
cidn valiosa para el suelo, porque nos ayudarid a compensar la-

falta de f6sforo de las otros estiércoles (34,44).

Se puede realizar una comparacidn en cuanto a valor nutri

cional de los diferentes esti&rcoles, al observar la Tabla 2.

Las cantidades de elementos nutritivos del estircol no -
estin completamente disponibles para las plantas, cuando menos,
durante los primeros meses despuds de la aplicacidn del estiér
col, sin embargo, conforme ba&a el tiempo, estos nutrientes --

son liherados paulatinamente para ser aprovechados por las ---

plantas (14).
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Tabla 2., Composicidn porcentaul media del estiércol fresco ---
(s6lido+1iquido) de algunos animales de granja.

Clase de

animal Humedad N P,0¢ K,0 Ca0 MgO S04
Vaca 20 0.55 0.23 0.60 0.80 0.20 0.10
Caballo 60 0.70 Q.25 0.75 0.60 0.40 0.20
Cerdo 85 0.50 0.35 0.40 * * ®
Cabra 70 Q.45 0.30 Q.90 0.60 » *
Oveja 65 1.45 Q.50 0.13 1.75 0.70 0.50
Gallina 1a 1.50 1.00 0.40 1.20 0.30 0.60

Nota: Los datos donde aparece ®, no se dan a CONOCEr por ser
poco confiahles. Fuente: Teuscher (44).

2,.5.2, Cuidado y conservacidn del esti&rcol.

El manejo y la aplicacidn del estiércol involucra una se-
rie de cuidados para la conservacidn del nitrSgeno, el cual --
tiende a escapar, particularmente el:-de la orina, donde este -
elemento es particularmente innestahle. Lo mids aconsejable se
ria ilevar el estiércol 1o m3s rapido posible al compo después
de haher sido colectado, ya que de €sta manera, seri mucho ma-
yor su -concentracidn de nitrégeno, aunque obviamente es imposi

ble enterrar el producto diariamente a medida que se recoge.

En el almacenamiento del estiércol se deben éomar todas -
las precauciones précticas para que las pérdidas sean minimas,
Yy deben de tomarse en cuenta les costos que &ste ocasiona. E1
manejo del estiércol ademds de aumentar su costo, disminuye su

valor al exponerlo al aire, incrementindose asi las pérdidas -
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por descomposicion (5,29,4%,45],

Otre método que puede usarse, consiste en deﬁositar el es
tiércol en zanjas, El proceso comienza con la colocacién de -~
una cama de paja © basura de granja debajo de cada animal cada
noche, para la absorcidn de 1la orina. Cada mafiana, deben mez-
clarse bién esta cama y los excrementos y llevarse al foso del
abono, Una vez 1leno el depdsito, se cubre usando una capa de

tierra,a los tres meses el abono estara listo para su uso (43).

Martinez et.al, (2%}, dice que debido al efecto del sol,-
la lluvia y el viento que causan un efecto empobrecedor en el-
estiércol, existe la necesidad de construir estiercoleros para
evitar que los esti&rcoles se convierta;hén montones de paja &
rastrojo, formados principalmente por celulosa, con poco valor

fertilizante, pudiendo utilizarse en éste caso, como un simple

mejorador de suelo, cuyos resultados son poco efectivos.

2,6, Efecto de la Aplicacidn del Bstiércol en el
Mejoramiento de las Propiedades Fisicas y

Quimicas del Suelo

2.6.1. Efecto residual del ahono de estiércol.

l.Las reservas nutritivas contenidas en el esti€rcol no son
inmediatamente accesibles., El1 abono no realiza todo su efecto
el mismo afio de su aplicacidon, sino que actfia ain ﬁucho des~--

pués de ella.

Baeyens (197Q) citado por Villarreal, menciona que es ne-
cesario distinguir dos efectos del estié&rcol en el suelo, uno-

relativamente inmediato y otro remanente. En los suelos areno
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sos, el estiércol actfa durante el primer afio especialmente, -
mientras que en suelos francos § pesados, el efecto del estir

col subsiste incluso hasta el cuarto afic (51}.

El transcurso del tiempo el cuil pueden observarse los re
sultados 0 efectos de una aplicacién de materia orginica, so--
bre el crecimiento de un cultivo es muy notable, Segtin datos-
citados por diversos investigadores de Rothamsted, Inglaterra,
se encontrd que los efectos de aplicacidn de 32 ton/ha de es~--
tiércol durante 8 afnos fueron observables cuarenta afios des---
pués del Giltimo tratamiento. Estos son desde luego, casos muy
extremos, ya que las cantidades aprovechablés de estiércol que
se obtuvieron fueron observaliles s6lo de 3 a 4 afios de 1la Glti

ma aplicacidén (11,40Q).

Millar (1964), menciona que el estiércol tiene un efecto-
residual considerable ﬁero, el cultivo para el cual se aplica-
resulta el mis heneficiado. En consecuencia, en algunas rota-
Ciones son aconsejables ablicaciones frecuentes, aunque més 1i

geras (31).,

El efecto residual del estiércol se debe en gran parte, a
su lenta descomposicidn, lo que lo hace mds duradero en el te-
rreno, en contraste con los abonos verdes, los cuiles son de -
rapida desconposicidn y aprovechamiento para los cultivos (45,

491._

Villarreal (1978), menciona que existen dos clases de es-
tiércol: el estiércol frio (hovino y cerdo)] y el estiércol ca-

liente (proveniente del cahallo, ovejas y aves de corral). El1-
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autor afirma que los estiércoles calientes evolucionan mis de-
ﬁrisa porque son mas concentrados, se calientan'y maduran mas -
facilmente y contienen muchas sustancias hidrocarbonadas ficil
mente fermentahles, su mineralizacidn es mds rédpida y su ac---
cidn es mas 0 menos prolongada. En cambio, los estiércoles --

frfos, tienen una accién mis lenta, pero mis duradera, debido-

a su contenido de sustancias de diffcil descomposicidn (51).

Experimentos llevados a caho en Iowa, E.U.A. han demostra
do que aplicaciones de esti&rcol al cultivo de maiz, han produ

cido un efecto residual hasta por 4 afios (11).

Herron y Erhart en 1965, hicieron un estudioc en un suelo-
limoso calcareo, encontrando que cada tonelada inglesa de abo-
no de gallina C§ c/453,6 kg) que se aplicaba al suelo, produ--
cla un incremento en el rendimiento de sorgo de grano, equiva-
lente al que producian 11 1libras de M quimico por acre (59.9 -
kg N/ha). Se observﬁ que el valor residual decrecid la mitad-
cada afio, hasta llegar al cuarto afio después de la aplicacidn-
del esti&rcol, cuando cada tonelada inglesa de abono dejd un -
residuo equivalente a dos 1libras de N por acre (10.9 kg de N/

ha) (26}.

Acosta (1) en un experimento sobre efecto residual de aho
nos organicos encontrd que para produccidon de materia seca, la
gallinaza resultd ser 1la mds eficiente, sigui&ndole el estiér-
col y luego el compost, tanto ﬁara mafz, trigo y sorgo. Ade--
mis encontrd que para los 3 cultivos y los tres abonos, désis-

de 40 ton/ha producian la mejor respuesta.
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Por otra parte, Lund y Basil (1980), condujeron un experi
mento durante 4 afios, en donde aplicaron abonos de gallina en -
dosis que iban de @ a 27Q ton/ha. Encontraron que, en el ----
transcurso de los cuatro afios, la cantidad tomada de N por los
cultivos de mijo perla y centeno utilizados en la rotacidn, au
mentd significativamente, asi como también se incrementd la mo

vilidad del P, K y Mg en el suelo (27).

Cheng citado por Arreola (6}, indica que el efecto resi--
dual de los esti€rcoles es mas importante que su efecto en com
paracion con los fertilizantes quimicos. Esto queda de mani--
fiesto en las ohservaciones que se lleven a cabo tanto del cul

tivo como del suelo.

Las aplicaciones de estiércol, por lo general nos mues---
tran una influencia muy favorable sohre el rendimiento de los-
cultivos durante varios afios. Estos efectos observables duran
te mas tiempo que los efectos producidos por los fertilizantes

(45,49).

Esta sugerencia se puede cambiar bajo casos excepciona---
les, como por ejemplo, cuando se dispone de estiércol en canti
dades suficientes y se van a levantar cosechas especiales; en-

estos casos se recomienda la aplicacidn anual (44).

2.6.2., Efecto de la aplicacidon de esti€rcol en la estructura -
del suelo.,.
La estructura del suelo, es la forma en que las particu--

las individuales del mismo Se arreglan & disponen, para formar
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patrones definidos & agregados (43), Para producir estos agre
gados deherd existir un mecanismo que agrupe las particulas y-
las mantenga mas O menos firmes y persistentes, la fraccién co
loidal del suelo es la encargada de llevar a cabo esta tarea.

Existen tres grupos de material coloidal importantes como mate
rial cementante, a) los minerales arcillosos, b) los 6xidos co
loidales de fierro y aluminio ¥y c) la M.0. coloidal, incluyen-

do las gomas hacterianas.

La M.0. es probhabhlemente el mayor agente en la produccién
de granulacidn, ya que no solo une, sino que también aclara y-
reparte, haciendo posible la porosidad caracteristica de los -
agregados individuales del suelo. Las rafces de las plantas -
son tambhi&n promotoras de la granulacidn, tanto por la degrada
cidén de la M.0. distribuida, como por la accién erosiva de sus

ramificaciones.

La floculacidn es el primer paso en la agregacidn del sue
lo. La cementacidn & estabilizacidn de los fl6culos los con--
vierte en agregados (34). Las particulas coloidales son cuer-
pos eléctricamente cargados, las molé&culas dipolares de agua -

se adhieren facil y firmemente a ellas.

A nedida que se pierda agua y el mineral coloidal se des-
hidrata este se bega y sirve como material cementante formando
un agregado. Asl, el agua actuando en conjunto con los coloi-
des constituye la fuerza principal que induce la agregacidn

del suelo y el material coloidal es el agente cementante final

(31).
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Robinson citado por Elizondo (18) indica que la M.0. aso-
ciada con la arcilla y posiblemente adsorbida a &sta, forma la
fraccldn mis efectiva en la estabilizacidén de los agregados --
del suelo. Esta M.0O. afecta las propiedades de las arcillas,-
proporcionandoles mayor estabilidad que cuando actfian solas, -
ya que les reduce su capacidad de hinchamiento, eliminan las -

fuerzas del aire atrapado y les resta poder de hinchamiento.

Anderson citado por Elizondo (18), reporta un incremento-
en la produccidn de maiz al aumentar la estabilidad de los a--
gregados, ¥ que la produccidn declina cuando este nivel es su-
perior al 50%. Este investigador considera que la disminucidn
en la produccidn a bajos niveles de agregados estables al agua,
se debe a la pobre aereacidn radicular y en altos niveles de -
agregacidn. Se presenta una excesiva respiracibn, consumi®ndo
se el sustrato que de otra manera se hubiese utilizado en las-

funciones de desarrollo y produccidn.

Mazurak et. al. citado por Nieto (33] encontraron que la-
aplicacidn de esti&rcol a razdn de 390 ton/ha. aumentaba la es
tabilidad de los agregados de un suelo migajon arcillo arenoso.
Estos autores afirman que dicha estabilidad esti asociada con-
la conversién a largo plazo de la M.0. a humus, ya que el efec
to benéfico se observé alin cuatro afios despu&s de aplicado el-
abono al suelo. Estos mismos autores, en otro estudio expli--
can que en un suelo abonado, los agregados fueron separados --
con mas facilidad por el impacto de las gotas de lluvia que en

los testigos, sin embargo la dureza de la costra fué menor y -
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la estahilidad de los agregados separados, mucho mayor en sue-
lo donde se aplicd esti@&rcol, por lo que los agregados no son-
ficilmente arrastrados y la superficie del suelo permanece a--

bierta a la entrada de agua.

Quirk y Pannahokke en 1262, citados por Meredhit, encon--
traron que la humectabilidad en suelos arados fu& mayor que en
suelos virgenes, esto fué atribuido a 1la naturaleza inestable-
de los Ssuelos arados. Alymore y Quirk (1959) citados por el -
mismo autor, han sugerido que el agua afiadida al suelo es atta
pada entre la red abierta de los dominios de la arcilla © gru-
pos de cristales orientados, los cuales han sido previamente -
unidos directa 6 indirectamente por los materiales orgdnicos -

del suelo (32).

Por otra parte, la M.0O. interact@a con algunos metales co
mo el Ca, para formar ccmblejos € interaccliones muy po;itivas'
en la formacidn de agregados del suelo. El1 Ca promueve la a--
gregacidn,al contrario que el Na, el cual rompe la estructura-

en los suelos donde abunda como catidn adsorbido por los coloi

des del suelo (22).

2.7. Mddulo de Ruptura

Los suelos de combactaciﬁn normal fuertemente secados en-
el campo, tienen gran dureza y cohegidn. El grado de esta co-
hesidn varfa con la estructura del suelo, pues la porosidad de
termina el nimero de particulas ﬁor unidad de voliimen y la po-

rosidad estd relacionada con el nimero de contactos superficia
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les. La cohesidn de los suelos secos se determina midiendo 1la
resistencia a la ruptura de un pequefio ladrillo de secado, fa-
bricado con una muestra de suelo, la cual se denomina resisten
cia a la rotura & mddulo de ruptura. En general, la determina
cidn consiste en secar al aire una muestra de suelo, colocarla
luego en un molde rectangular, se remoja bien y se somete lue-
go a secado a mas O menos S0°C de temperatura. El ladrillo re
sultante, se rompe aplicando presidn juste en su parte media.

Para un ladrillo rectangular, el modulo de ruptura S (dhmsﬁm?)

se calcula con la siguiente ecuacidn:

S = 3 FL/2hd®

donde F (dinas)] es la fuerza de ruptura, L es la distancia en-
centimetros entre las barras que sostienen al ladrillo, b es -
el ancho y d el espesor del ladrillo en centimetros. El resul

tado tambi&n puede expresarse en bares (1 bar=106 dinas/cmz).

El mddulo de ruptura se emplea como un Indice del encos--
tramiento del suelo en base a las dos siguientes suposiciones:
a) 1las propiedades fisicas del ladrilloc simulan las costras na
turales y B) el mddulo de ruptura representa la fuerza de las-
plantitas recién nacidas para romper la costra (Richards, 1953

Lemus y Lutz, 1957 citados por Baver) (9,22).

2.7.1. Efecto de la aplicacidn de esti@rcol en la densidad apa
rente del suelo.
La densidad aparente se encuentra directamente relaciona-

da con la estructura del suelo. Los suelos que presentan hue-
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na agregacion (suelos no compactados), ¥ altos contenidos de -

M.O. tendran valores mas favorables para los suelos agricolas.

Unger y Stewart (1974), encontraron que al aplicar estiér
col de gallina a razén de 268 ton/ha a un suelo arcilloso del-
estado de Texas, la densidad aparente del mismo bajd de 1.37 -
g/cm3 en el testigo a 1.12 g[cms, al utilizar esti€rcol de ga-

llina como abono orgidnico (5Q).

La compactacidn de un suelo forza al material sélido den
tro de los poros del suelo, esta reduce el espacio poroso y au
menta la densidad aparente. Las labores de cultivo y la adi--
cidén de M.0. aumentan la agregacion y por lo tanto, disminuyen
la densidad aparente, adem3s, la M.0. pesa mucho menos que un-
volfimen igual de s%lidos minerales y por lo tanto, un suelo --

con alto contenido de M,0. serda menos denso (34).

En tanto, Tiarks, et. al. (1974) registraron a su vez una
disminucién de la densidad aparente de un suelo migajdén de ga-

1lina como abono orgianico (46).

La granualcidn tiende a una forma mullida, condicidn poro
sa que reduce de unos valores hajos de densidad aparente. Por
consiguiente, la densidad aparente de un suelo superficial ---
bien granulado, de marga limosa serid seguramente mis baja que-~
la de marga arenosa. Incluso en suelos de igual textura, en -
la superficie se ohservan grandes diferencias de densidad apa-
rente cuando se compararon niveles de horizontes semejantes.
Ademds, hay tendencias diferentes para la densidad aparente a-

medida que se penetra en el perfil, como consecuencia del bhajo
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contenido de M.0., menor agregacidn y penetracidon de raices y-
una mayor compactacidn causada por el peso de las capas super-

ficiales (11).

2.8. Efecto de la Aplicacidn de Estiercol sobre 1la

Infiltracidn y Captacion de Humedad del Suelo

El valor de los esti&rcoles como abonos orgénicos, estri-
ba en su valioso efecto sobre la estructura fisica del suelo.
A medida que se va descomponiendo el material orginico aplica-
do, se producen sustancias como el humus, que ademds de confe-
rirle el grado de fertilidad natural, favorece una mayor reten
cién de humedad, indispensable para que los elementos nutriti-
vOS Se pongan en Solucidn y sean mas facilmente tomados por --

las rafices de las plantas.

Bower, citado por Richards, encontrd que la aplicacidn de
123.5 ton/ha de estigrcol a un suelo sddico, aumentd la agrega
ciﬁn del suelo, esto fué acompafiado por un aumento en la infil
tracidn de casi el trible, asi como una significativa reduc---

cidn de la densidad aparente (38).

La M.0. retiene una cantidad de agua equivalente a varias
veces su propio peso, la capacidad de retencidn es de (1.28x2)

=25.6 mm de agua para 100 cm de profundidad.

Mathers, et. al. (1977} realizaron un estudio para obser-
var el efecto de la aplicacidn de estiércol en la calidad de -
agua de escorrentia y la infiltracidon, Encontraron que el ---

avance del agua en los surcos de las parcelas ahonadas era mis
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bajo y la toma de agua mas alta, que en las parcelas donde no-
se aplicd abono., Esto se reflejd en un aumento del rendimien-
to del sorgo de grano en los tratamientos abonados, a pesar de
que se fertilizd todo el experimento, los investigadores expli
can que esto es porque existe una mayor retencidén de humedad -

aprovechahle en el suelo tratado con estigércol.

La M.0, tiene una gran influencia en la capacidad de re--
tencidn de- agua de un suelo, que por si presenta valores defi-
cientes. En muchos casos, el estabiecimiento de cultivos re--
presenta una ?érdida de M.0. del 1%. Sin embargo, la influen-
cia de 8sta pérdida es mucho mas elevado de 1o que podria pre-
veerse, ya que al mismo tiempo ha disminuido la velocidad de -

infiltracidon del agua.

GilBertson (1979}, Van Doren y Allmareas (1978), citados-
por Campos, aseguran que la aplicacidn de estiércol y rastrojo
reducen la evaporacidn directa del agua y aumentan la infiltra
cidn, la capacidad de retencidon de humedad y la fertilidad del
suelo. Campos (1983), corroboré estas afirmaciones en un estu
dio realizado en Chapingo, México, &1 aplicd cantidades de Q.5
y 10 ton/ha de estigrcol y @ y 5 ton/ha de rastrojo en un sue-
lo migajon arenoso. Los resultados de su estudio, indicaron -

que el esti@rcol produjo un aumento de la humedad retenida a -

capacidad de camﬁo de 16 a 20/ de contenido de humedad (12).
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2.9. Efecto de la Aplicacidn de Esti@rcol sobre la Capa

cidad de Intercambio Catidnico (C.I.C.) del Suelo

El humus es altamente coloidal, pero a diferencia de su -
contraparte mineral en el suelo (la arcilla), es amorfo y no -
cristalino, su &rea superficial y su capacidad adsortiva son -
mucho mayores que los de cualquier arcilla. Asi 1la C.I.C. de-
las arcillas de silicato varia de 8 a 150 meq por 100 g  de --
suelo, mientras que la C.I.C. del humus bhien desarrollado se -
encuentra entre valores de 150 a 300 meq por 100 g de suelo --

(ambos rangos a una temperatura de 25°C) (11).

En el proceso de C.I.C. toman parte dos componentes prin-
cipales: las particulas coloidales del suelo o sea la M.0O., -
los hidrdxilos y minerales arcillosos que funcionan como combi
nadores y los cationes disueltos en la solucidn del suelo que-

funcionan como componentes cambiables (11).

La C.I.C, de 1la M.0. (o humus), es relativamente alta, y-
se halla comprendida entre los 150 a 250 miliequivalentes/100g
y se explica por la gran cantidad de grupos periféricos funcig

nales que contienen (34).

Blasco, afirma que en suelos de trépico, la C.I.C., depen-
diente de la M.0., puede llegar a significar el 80% de 1la C.I.

C. total del suelo (10).

Baver (193Q), encontrd que la capacidad adsortiva de ca--
tiones del suelo se incrementd de 30 a 60% mas, en los suelos-

donde aplicd M.0. que en los que no fueron abonados (8).
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El humus del suelo, como un complejo coloidal estd organi
zado de la misma forma que la arcilla, la lignina, poliurdni--
dos y otros constituyentes modificados funcionan como un com--
plejo de micelas. En condiciones ordinarias, estas se encuen-
tran cargadas negativamente, pero en lugar de estar constitui-
das principalmente de siIlice, oxfgeno, aluminio y fierro como-
los cristales de silicato, las micelas htimicas estan compues--
tas en su mayorfa de carbono, hidrogeno y oxigeno con menores-
cantidades de nitrégeno, azufre, fosforo y otros elementos.
Las cargas negativas provienen de los grupos carboxilo -------

(R~COOH) hidroxilo (-OH) fendlico (L2 0Q-) e imidicos(R—Cfﬁ_ )
/
R-Goq
expuestos a partir de los cuales, al menos una parte del H pue

de ser reemplazado por el intercambio catidmnico (11,34).

Las micelas hfimicas como las particulas de arcilla, car--

++ + ++

gan una gran cantidad de cationes adsorbidos (Ca , H , Mg ,-

+ .
K+, Na , etc.) como se mueStra en la Figura 1.

Unidad central de -0 ca*?
humus coloidal, - *
principalmente for COO_ H+
mado de C e H Co0 K
0 Mg",etc.
cargas iones
negativas adsorbidos

Figura 1, Esquema de la micela htimica, con algunos cationes ad
sorbidos. Fuente: Brady, N.C. 1974, Nature and Pro--
perties of Soils,
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Cuando el coloide hiimico estd saturado con H' se incremen
ta la disponibilidad de ciertos nutrientes hases, como el Ca,-
K, Mg. Tal parece que el H-humus (como en el caso del H de la
arcilla), act@ia como un acido ordinario y puede reaccionar comn
los minerales del suelo, de tal forma que extrae sus bases. El
humus acido tiene una capacidad inusual de intervenir como un-
trans ferente, puesto que el acido orglnico es comparativamente
fuerte. Una vez que el intercamhio se lleva a cabo, las bases
asf afectadas son sostenidas en una condicidn adsorbida débil-
mente y son aprovechables por las plantas superiores, como se-

ve a continuacidn:

KA181308+H; Humus —— HA181308+K. Humus

K adsorbido y disponible
para las plantas

Lund citado por Nieto (32), encontrd que las aplicaciones
de estiBrcol, incrementaron significativamente 1la C.I.C. de --
los suelos que estudid. Estos resultados nos muestran la mar-
cada influencia que ejerce la M.0, sobre la C.I.C. de los sue-

los.

2.9.1. Efecto de la aplicacidn de esti@rcol en la cantidad y -

disponibilidad de nutrientes en el suelo.

La gran cantidad de CO0, que se produce durante la descom-
posicidén de la M.0. es de gran importancia para la liberacidn-
de ciertos nutrientes, del fosforo inorganico especialmente,
El CO, disuelto en agua da origen a la formacidn de dcido car-

bonico. Como consecuencia ocurre una disminucién del pH del -
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suelo. Este efecto puede ser de gran importancia en los sue--
los neutros © alcalinos. Bajo estas condiciones, la disminu--
cibdn temporal del pH aumentari la proporcién de otros elemen--
tos liberados como el boro, zinc, manganeso y fierro, asi como

el fdsforo.

Deficiencias de zinc han sido observadas algunas veces en
suelos ricos en M.0. resultando especialmente del tratamiento-
con estig&rcol. En otros casos, la esterilizacidn de suelos de
ficientes en zinc, ha conducido a una correccidn de la defi---
ciencia. Fu@ observado el mismo efecto al esterilizar al sue-
lo con vapor, éter ® formalina, Estos estudios sobhre el efec-
to de esterilizacidon fueron llevados a cabo en 1930 y general-
mente, no han sido ﬁroseguidos. Si estos efectos son reales -
ellos seguirian que los organismos vivientes por sf mismos pue

den estar involucrados en la inmovilizacidén del zinc.

Los efectos de la M,0. sobhre la disponibilidad del zinc,-
no pueden separarse de los efectos del fosforo y quiza de ----
otros constituyentes de la M.0. La obiniﬁn mis generalizada,-
es que la M.O."perse" probhablemente no-es significativa en la-

inmovilizacidn de zinc (48].

Por otra parte, ha sido comprobado que en los suelos ri--
cos en M.0. y de pH neutro, los cultivos ﬁarticularmente las -
legumbres Y cereales pequefios, exhiben varios grados de defi

cienclia de manganeso.

Las aportaciones de esti&rcol, frecuentemente dan como re

sultado, que aparezcan sintomas de deficiencia a valores .bajos
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de pH, md&s que en los suelos con un bhajo contenido de humus.. -
Esto ha conducido a 1a creencia que los estiércoles formarin -
complejos Lnsolubles con el manganeso divalente conviertiéndo-

lo asfi, en no disponible para las plantas.

Con frecuencia se obhserva en el campo, que la deficiencia
en manganeso es mas severa, cuando los suelos estan encharca--
dos, A medida que los suelos se van secando y la estacidn va-
aumentando en temperatura, desaparecen los sintomas. Esto po-
dria estar relacionado a cambios en el pH del suelo realizados
por una actividad micrébiolégica aumentada. Se ha encontrado-
que el pH de estos suelos es mayor en invierno, frecuentemente
mas de 7. Sin embargo, durante el verano el valor del pH de -
los mismos suelos puede ser menor de 6.5, probablemente como -

resultado de una actividad microbioldgica aumentada (48).

Bastidas y Lavin (1975), mencionan que los efectos de la-
M.0. del suelo, estdn directamente relacionados con la accidn-
de diversas sustancias orginicas sobre el contenido mineral. -
Estos autores citan a Ravich y Shcherbo quienes en 1928 detec-
taron la disoluci@n de calcita (CaSO3) magnesita (MgCOS) y si-
derita (FeCO;), en presencia de productos metabdlicos de aci--
do lactico y Eutirico bacterianos. La accidén de estos fenéme~
nos es muy imﬁortante; porque son los responsables de poner a-
disposician un gran nGmero de elementos quimicos para la ali--

mentacidon de las ﬁlantas (7).

Guzman e€t. al. (198Q), encontraron que en suelos francos,

la fermentacidn de estig&rcol de gallina en condiciones aerdhi-
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cas, favorece mejor que la de condiciones anaerdhicas, la solu
bilizacién de la roca fosfdrica (24). De esta forma, se puede
notar que una de las maneras en que el esti@rcol y en general-
la M.0. influyen sobre el contenido de nutrientes aprovecha---
hles por las plantas en el suelo, es mediante la solubiliza---
cidn de sus minerales por los &cidos organicos que se forman a

partir de la descomposicidn de la M.O.

Algunos experimentos realizados en nuestro pais, como al-
gunos llevados a cabo en la Comarca Lagunera, han revelado que
la aplicacidn de 20 ton de esti&rcol de corral, puede aportar-
al suelo 300 kg de N de los cuales el 75% se mineraliza el pri
mer afio proporciona ademas, 220 kg de fosfatos, que paulatina-

mente se van haciendo disponibles para las plantas (4).

Tirado (1979), menciona que la eficiencia del uso de abo-
nos quimices aumenta significativamente aunque se apliquen abo
nos orginicos en hajas dosificaciones. En su estudio, demos--
trd que con sdlo aplicar de 2 a S toneladas de estiércol por -
hectérea, s.e pueder tener buenas respuestas a la aplicacion de-

fertilizantes quimicos (47).

2.10. Efecto de 1la Aﬁlicaciﬁn de Esti&rcol

en la Erosion del Suelo

Es 1ldgico llegar a suponer que la M.0O. como agente agre--
gante del suelo, es un importante componente qu=2 reduce la ero
sién hfidrica y edlica del suelo, tan comunes en regiones ari--

das y semidridas. Mathers, et. al. por ejemplo, reportan que-
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la aplicacidén de abonos organicos impide la pérdida de nutrien
tes por erosion hidrica ya que en su experimento, el agua de -
escorrentfa en los suelos alkenados no contenia cantidades apre

ciables de NO<, Cl ni P (30Q).

La M.0. no descompuesta que se acumula en la superficie -
del terreno cultivado, actia como proteccidn contra el impacto
directo de las gotas de 1luvia. Al quedar el suelo lleno de -

agua, ésta M.0. impide la facil traslacidn de las aguas,

La M.0. posee una alta capacidad de retencidn de agua, ab
sorhiendo 2 a 3 veces su propio peso de agua, sin embargo, &s-
ta caracteristica es sﬁlo una pequefia parte de la gran influen
cia del humus., La disminucidon en la cantidad de aguas desbor-
dadas ¥y en la erosidn, se debe al aumento de la capacidad de -

infiltracidn y a la mayor estahilidad de los agregados (23,42).

La aplicacidon de pequefias cantidades de esti&rcol con ---
cierta frecuencia, da mayores resultados en cuanto a rendimien
to de cosechas y defensa contra 1la erosidn, que la aplicacidn-
de grandes cantidades y a intervalos mayores. El uso de 2Q --
ton/ha cada 4 afios, bor ejemplo, es mis eficaz, desde el punto

de vista fertilizacidn y conservacidn, que el empleo de 4Q to-

neladas/ha cada 8 afios.

La aplicacidn de esti&rcol en otofio, a terrenos de cierta
pendiente, principalmente en suelos pesados puede determinar -
alguna pérdida de elementos nutritivos del esti&rcol, sin em--
bargo, &stas pé&rdidas quedan sobrecompensadas por la protec--~-
cidn que ﬁroborciona el esti€rcol contra la efosi@n del suelo-

en estas laderas inclinadas.
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Ya sea para efecto de fertilizacién, como para conserva--
Cidon del suelo, se recomienda distribuir el estidrcol de un mo
do uniforme. Para tal efecto, se debherid usar una miquina dis-
tribuidora, ya que si se distribuye a mano, la uniformidad se-

ra mucho menor (23,42).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del Experimento

El presente estudio se 1levd a cabo en el Campo Experimen
tal de la Facultad de Agronomia de 1la Universidad Autdnoma de-
Nuevo Ledn (F.A.U.A,N.L.) ubicada en el Municipio de Marin, N.
L. Las coordenadas geograficas del campo experimental son 25°
53' latitud norte y 100°3* longitud oeste, con una altura so--

bre el nivel del mar de 367.3 metros.

El clima en la regidn segiin 1a clasificacidn de Koppen, -
modificada por Enriqueta Garcia es el siguiente:
BS, (h')Yhx'(e')
donde los términos significan:

BS;: Clima seco 0 arido, precipitacién anual promedio de 573mm
distribuidos principalmente en verano, siendo &ste, el me

nos seco de los climas BS.

(h'}Jh: Temperatura promedio anual sobre 22°C y bajo 18°C 1la -~

temperatura promedio del mes mids frio.

x': El régimen de lluvias se presenta comoc intermedias entre-
verano e invierno, con un porciento de lluvia invernal ma

yor al 18%,

(e'): Muy extremoso, oscilacidn anual. de temperaturas medias -

mensuales mayor de 14°C,

El tipo de suelo, donde se realizd el presente experimen-

to es de tipo Feozem calciricos, con textura de tipo arcillosa
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3.2, Materiales y Métodos

3.2.1. Semilla de frijol variedad Delicias 71.
Las caracterIsticas mas imbortantes de esta variedad, se-
glin el Centro de Investigaciones Agropecuarias de la F.A.U.A.-

N.L. son:

Caracteres Descripcidn

Dias a primera flor 45 a 65

Dfas a Gltima flor 71 a 83

Dias a madurez fisioldgica 90 a 108

Dias a madurez comercial 10Q a 120

Tamafio de grano Intermedio

Color del grano Pinto crema con café
Forma del grano Cilindrica

Rendimiento de grano 657 a 1500 kg/ha

3.3, Aparato Medidor del Modulo de Ruptura

Este aparato, consiste en una plataforma de madera, sobre
la cual va acoplado un marco del mismo material y una balanza-
granataria, El marco, tiene un tornillo que va roscado libre-
mente a una tuerca incrustada en el travesafio, la cual permite
tener movimiento vertical ajustahle. El tornillo trae soldada
una navaja cortapluma, de tal manera que al girar el tornillo-
hacia la derecho 5 hacia la izquierda, podremos regular la po-
sicidon de la navaja segﬁn convenga. La funcidn de la navaja -

es la de cortar los pequefios hloquecitos, provenientes de las-

diferentes muestras del suelo y que simulan la costra en el --
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Campo.

La balanza granataria fu& colocada de tal forma que el --
centro del plato de ésta, quedard justo debajo de 1la navaja --
cortante. Al centro del plato de la hanaza, se le acopld la -
pequefia base que sostiene a los bloquecitos y en ella van in--
crustados en forma paralela dos placas metdlicas, cuya funcion
es la de sostener al bloquecito. De ésta forma, al agregarle-
peso a la balanza, el plato de &sta, se eleva junto con el blo
quecito el cual con un determinado peso, seria quebrado en su-
parte media al ser presionado en contra de la navaja cortante-

(Ver Figura 2].

3.4, Moldes bara la Elahoracidn de Ladrillos

Estos moldes fueron fabricados con tiras de madera de 1 -
cm2 de esbeSOr, los cuales se acoplaron de tal manera que for-
man una reja cuya capacidad es de 98 pequefios moldes cuyas me-
didas son 3.5 cmx 7 cm x 1 cm de ancho, de largo y de alto --
respectivamente. Bajo esta reja se encuentra una malla mosqui
tera cuya funcién es la de servir de piso permeable, a través-
del cual el agua humedece las muestras colocadas en los moldes

para formar los pequefios bloquecitos.

3.5, Penetrdmetro de Cono tipo Militar

Este instrumento es usado para medir la dureza de la cos-
tra en el campo y consta de una perilla de apoyo_tipo "T*", una

varilla de penetracidn, la cual termina en un cono cuya fun---
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cidn es romper la costra, un anillo indicador, cuya deflexidn-
depende de la dureza de la costra y por Gltimo, la caritula in
dicadora, que registra la deflexidn sufrida por el anillo indi

cador (Ver Figura 3).

3.6, Barrenas de Nensidad Aparente y de Caja

Se utilizan dos tipos de barrenas en el experimento, una-
para la determinacidn de densidad aparente, llamada también --
barrena "Huland"”, la cual consta de una serie de tubos con ros
ca que sirven de soporte y apoyo, un martinente, mediante el -
cual se empuja y se conduce a la penetracidn y un cilindro de-
volfimen conocido, el cual recoge la muestra uniforme; la otra-
barrena utilizada para obtener muestras para la determinacidn-
de mddulec de ruptura, M.0., pH, ¥y C.E., es una barrena 1arg£ -
con un cilindro en su parte inferior el cual recoge la muestra
al aplicar una fuerza con un movimiento giratorio por tener el
cilindro en su parte inferior dos prolongaciones que sirven --
como cuchillas, las cuales est@n encontradas y con su filo, so

cavan el suelo y lo incorporan. al cilindro.

3.7. Otros Materiales

En este se incluyen los demas implementos y materiale§ u-
sados en el exﬁerimento como son: tractor, rastra, balanza gra
nataria, vernier, cinta mé@trica, azadones, talaches, palas, es
tacas de madera, mecates, holsas de polietileno y frascos de -

vidrio.
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Figura 2. Vistas lateral y anterior del aparato ideado para ha
cer las determinaciones del médulo de ruptura, donde
1. base de madera, 2. balanza granataria, 3. plato -
de 1a balanza, 4. soporte de madera, 5. navajas que-
sostienen al ladrillo, 6. ladrillo, 7. navaja corta-
dora, 8. tornillo ajustable y 9. travesafio. Escala -

de 1:4 cm.
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Perilla de apoyo

Anillo indicador

Caratuia indicadora

Varilla de penetracion

45 ¢cm.

3.8 cm, - Cono

Figura 3. Diagrama del penetrémetro utilizado en el presente ex
perimento para hacer las determinaciones de la dureza
de 1la costra directamente en el campo.
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3.8. Procedimientos Experimentales

3.8.1. Establecimiento del experimento.

El presente trabajo forma parte de una serie de experimen
tos cuya finalidad es estudiar el efecto residual del esti&r--
col de gallina, sobre algunas propiedades ffsicas y quimicas -
del suelo. El primer experimento se inicid el 6 de Agosto de-
1983, fecha en la que se delimitd el lote experimental, que --
constd de tres Bloques,cada uno de los cuales era una repeti--
cién, esta contenia trece unidades experimentales, en donde se
aleatorizaron los trece tratamientos (Ver Tabla 5 y 6), 1la pre
paracidn del terreno consistid de un barhecho y después el es-
tiércol se aplicd al suelo con un 13% de humedad, mediante ---
otro paso de rastra. El1 fertilizante quimico utilizado como -
fuente de nitrégeno fué el sulfafo de amonio, el cual fué’apli,
cado al momento de la siembra. En los siguientes ciclos, no -
se realizd ninguna otra aplicacidn de estiércol, ni fertilizan
te quimico, sino que solo se observd como evoluciond el conte-
nido de M.0. del suelo, y como fueron afectadas las componen--
tes morfoldgicas del rendimiento en cada tratamiento. En la -
Tabla 3 presentamos el orden cronoldgico en que se desarrolla-

ron estos trabajos.

Tabla 3. Trabajos de evaluacidon de costra y efecto residual --
del estiércol de gallina, llevados a cabo a partir --
del verano de 1983 en el mismo lote experimental.

Ciclo Cunltivo : Fecha de siembra
1 Frijol 6 - 8 - 1983
2 Trigo 10 -12 - 1983
3 Frijol 18 - 9 - 1984
4 Trigo 19 -12 - 1984
5 Frijol N 12 - 9 - 1985
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El presente exﬁerimento constituye el quinto ciclo de cul
tivo, en el cual se sembrd frijol en hileras con una densidad-
de siembra de 42.5 kg/ha., las labores realizadas antes de la-
siemhra fueron las siguientes: se did un paso de rastra sin --
derribar los hordos que dividian los tratamientos y se proce--
did a sacar todos los residuos de malezas que quedaron en el -
terreno para evitar que interfirieran en el contenido de M.O.-
del suelo. E1l segundo paso de rastra se did en sentido contra
rio al primero con la finalidad de mantener a los tratamientos
en su posicidén original y para desmenuzar bien los terrones --

que quedahan en el terreno.

Después se estac6 el lote experimental, siguiendo los pun
tos de referencia existentes para delimitar los tratamientos y
se trazaron los hordos y regaderas, utilizando para ello trac

tor con hordeadora de discos.,

En la Tabla 4 se describen las labores llevadas a cabo en
el presente experimento desde la siembra hagta la cosecha, con
el fin de facilitar la comprensidn e interpretar mids eficiente
mente la metodologfa desarrollada en el presente experimento.

. Tabla 4. Labores culturales l1llevadas a cabo en el presente ex-
perimento en orden croncldgica.

Fecha Dias transcurridos Labor realizada

13 - 9.~ 85 - Siembra

06 -10 - 85 23 Deshierbe

10 -10 - 85 4 Aplicacidén de mala--
thidn contra plagas

01 -12

!

BS _ 52 Cosecha
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En la TaBla 5 se mencionan las variables que fueron toma-

das en el presente experimento mencionando la frecuencia, la -

fecha en que se realizd cada muestra de la variable y por Glti

mo el método utilizado.

Tabla 5. Toma de registro de variables durante el desarrollo -

del experimento.

Variable Frecuencia Fecha Método utilizado

Altura de planta 1 3-X-85 Base del tallo al
dpice de creci---
miento.

Conteo de densidad 1 10-X-85 Conteo de plantas

de poblacidn dentro. . de 1a par-
cela Gtil,

Resistencia al pene- 1 27-XI-85 Penetrdometro ma--

trometro nual.

M.0. a 0-15 y 15-30 1 29-XI-~ 85 Walkley-Black

cm

Médulo de ruptura de 1 29-XI-8S Bloques de suelo

0-15 y 15-30Q cm

pH a los Q-15 y 15-30 1 29-X1-85 Potencidmetro

cm

C.E. a (0-15 y 15-3Q 1 29-XI-85 Puente de Wheas--

cm : thone

D.A. de 0-15 y 15-3Q 1 29-XI-85 Extractor de nfi--

cm cleos & cilindros
del suelo.

Rendimiento en kg/ha 1 Manual

01-XII-85

C.E., es conductividad el&ctrica y M.R. es mddulo de ruptura.

Cabe sefialar que fué necesario aplicar malathidn debido a

que se presentaron plagas como gusanos peludos, gusano minador.

Por otra parte, se tuvo nmuchos prolilemas con malezas, las
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cuales fueron controladas manualmente.

Tabla 6. Niveles de estiércol (E) y nitrogeno (N), correspon--
dientes a cada tratamiento.

Tratamiento E(ton/ha) N(kg/ha)
1 0 0
2 0 25
3 0 50
4 25 12.5
5 25 37.5
6 5Q 0
7 50 25
g 50 50
2 75 12,5
1aQ 75 37.5
11 10QQ Q
12 100 25
13 104Q 50

Tabhla 7, Niveles de estié&rcol al 13% de humedad aplicadas al -
verano de 1983, ‘en cada tratamiento,

Niveles de estig&rcol Kilogramos de estiérgol por parcela

(ton/ha) de 32 m-
a 0
25 20
50 160
15 24Q

1qa 320
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3.8.2. Disefio experimental,

En el presente experimento se utilizd un disefio bloques al
azar, qQue constd de tres repeticiones, cada una de las cuales -
contenian 13 tratamientos con lo que se generaron 39 unidades -
experimentales. EI arreglo de &stos fué€ de acuerdo a un cuadra
do dohle (Ver Figura 4 y 5). Esto se hizo con la finalidad de-
probar algunas interacciones esti&rcol-fertilizante que resulta
ban de interés. El disefio fu@é basado en un arreglo factofial -
5x5 del cual se eliminaron 12 de las 25 combinaciones en forma-
sistemidtica, las restantes 13 combinaciones tienen un cubrimien

to uniforme del espacio de factores (Ver Tabla 6 y Figura 4).

Las hipétesis estadisticas que se plantean son las siguien

tes:

Hq: No existe diferencia estadistica significativa de la(s) va

riable(s) estudiadas, entre los tratamientos.

Hy: Existe diferencia estadistica significativa de la(s) varia

ble(s] estudiadas, entre los tratamientos.

El modelo es el siguiente:
Yij =%+ T o+ By 4+ Eij
donde:
Yij= Es la variable bajo estudio.

p= Es la media verdadera general.

”
fde
n
m
n

el efecto verdadero del i-ésimo-tratamiento.

™
[
[}
o
n

el efecto verdadero del j-&simo bloque.

eij= Es el error aleatorio asociado a la j-&sima unidad experi
mental, surgen por el efecto conjunto de todos los facto-

res no.controlados por el disefio y que causan heterogeneidad.
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Figura 4. Distribucidn espacial de los tratamientos empleados
de acuerdo al arreglo de un cuadradoc doble,
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Figura 5. Croquis del experimento y forma en que fueron aleato-
rizados los tratamiento en el campo.
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3.9. Procedimiento de Recoleccidn de Datos
3.9.1. Variables con respecto a l1la planta.

3.9.1.1. Rendimiento de grano por hectirea (R.G.H.).
Se obtuvo del peso del grano obtenido en la parcela dGtil.

2

El peso ohtenido de cada parcela experimental de 8 m”, fué lue

go transformado a toneladas por hectiarea.

3,9.1.2. Nimero de plantas por tratamiento.
Se obtuvo realizando un conteo dentro de cada tratamiento
para saber la cantidad de plantas que existian en cada trata--

miento.

3.9.1.3. Alturas medias de las plantas,

Se obtuvo la altura de diez plantas para poder observar -
la maxima altura sacando una media de las lecturas tomadas de-
la planta. La altura fu@ considerada desde la base del tallo-

hasta donde empiezan las ramificaciones de 1a planta,.

3.9,2. Variabhles con respecto al suelo.
3.9.2.1. Contenido de materia orginica (M.O0.).

Se obtuvo casi al finalizar el ciclo, obteni&ndose a pro-
fundidades de 0-15 cm (M.0.4) y 15-3Q cm (M.0.,) en el centro-
de 1la barcela ﬁtil. Esta se realizd utilizando la barrena de
caja. Posteriormente se procedid a secar las muestras obteni-
das y tamizarlas para llevarlas al laboratorio para su andli--
sis. El método del laboratorio usado para la determinacidn --

del contenido de M.0. fu& el de Walkley y Black. Para reali--
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zar los analisis de varianza, los datos fueron transformados -

de la siguiente manera:

Sen-I\} P donde Sen'l es la funcidn seno inverso y P es el --

contenido de M.0. expresado como proporcidn.

3.9.2,2, Conductividad eléctrica (C.E.}.

Se obtuvo de la muestra de suelo extraldo para la determi
nacidn de M.O; con la barrena caja. Se obtuvo la C.E. para --
dos profundidades }-15 y 15-3Q cm. Después de haber puesto a-
secar el suelo y tamizarlo se procedid a llevarlo al laborato-
rio de suelos para determinarles su C.E. a cada una de las ---
muestras. El mé&todo empleado fué mediante el puente de Wheats
tone, ¥y su valor es exﬁresado en milimohos por centimetro ----

(mmho/cm] .

3.9.2.3. Reaccidn del suelo (pH).

La reaccidn del suelo es otra variable obtenida de la ---
muestra de suélo extralda para la determinacidn de M.0. Se ob
tuvo en el laboratorio de suelos despu@s de haber secado y ta-
mizado el suelo previamente. El pH se determind para dos pro-
fundidades Q-15 cm y 15-30 cm de cada una de las parcelas expe
rimentales, el método usado es el pH que indica el iogaritmo -
de la reci?roca de la concentracion de iones de hidrdgeno en -

gramos por litro.
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3.9.2.4, Mddulo de ruptura (M.R.).

El médulo de ruptura, como Se menciond con anterioridad,-
es un concepto relacionado con la fuerza de ruptura de bloque-
citos que representan la costra del suelo y se usa para eva---
luar la cohesidn del suelo seco, el wmé€todo utilizado es el de-

bloques de suelo,

Esta determlinacidn Sse realizd a dos profundidades 0-15 cm
CMRll y 15~3Q cm (MRZI. Cada muestra previamente seca y tami-
_zada proveniente de cada una de las parcelas experimentales --
fué utilizada para llenar cinco moldes con el fin de obtener -
cinco Bloquecitos 6 repeticiones de cada parcela experimental,
Cada reja (que contenia 98 pequefios moldes de 3.5 cm x 7 cm x1
cm), se colocd sobre una ﬁlataforma plana de lamina, se proce-
did deséués a llenar un ﬁoco mas arriba del tope. Inmediata--
mente desbués se humedecieron las muestras por capilaridad, es
to se logrd, dandole una pequefia inclinacidén a la plataforma -
sobre la cual descansaha la reja, aplicando el agua suavemen--
te, Una vez hien humedecidas las mmestras, se trasladaron al-
cuarto de secado, en donde se secaban a una temperatura de 5Q-
55°C hasta ?eso constante, Generalmente el tiempo que tomaha-
éste filtimo paso fué de aproximadamente 48 horas. Una vez que
estuvieron Bien secos los bloquecitos se sacaron del cuarto de
secado y se procedid a colocarlos en el aparato ideado para de
terminar el mddulo de ruptura. EIl peso del soporte de madera-
y del ladrillo era destarado de tal forma que la badscula grana
taria estuviera balanceada en cero, luego se procedid a ajus--~

tar la navaja cortante, a que solo rozara la mitad del bloque-
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cito. Despu€s de esto se procedid a afadirle ﬁeSO a la bidscu-
la y registrér el peso que fu& necesario bara romper cada blo-
quecito, sin olvidar que para cada ﬁarcela experimental, el pe
so de ruptura se da en bromedio de cinco ladrillos. Los datos

fueron luego sustituidos en la siguiente férmula:

S =3 FL/ZEd2

donde F es la fuerza de ruptura en el centro del lgdrillo (en~
gramo-peso); L, es la distancia entre 1los soportes que contile-
nen al ladrillo (5,08 cm)} b, es la anchura del ladrillo ------
(3.5 cm} y d, el esﬁesor del mismo Cl'cml (Ver Figura 6): Si F
se expresa en dinas (gramo-peso x 380 cm[segzl y L, b, y d en-
centimetros, el mddulo de ruptura (5) estard expresado en di--
nas, cm 2. Sin embargo, el mddulo de ruptura también puede --
ser expresado en bhares & milihares (1 har-1000 milihares=10% -
dinas.cqul. En este exﬁerimento, para facilitar el manejo de
los datos {en los andlisis estadIsticos) se transformaron es--
tos a bares. A continuacidn presentamos un ejemplo, de como -
se transforman los datos ohtenidos para facilitar su compren--
sidn.

Ejemplo: Fuerza x = 20Q gr,
S = 3(90@ gr) (5 u 8 cm)
2(3.5 cm) (1 cml2

1959.4 gr[cm2
1959.4 gr/cm2 (aea Cmfsegzl
1920240 dinas/cm2

S
S
S
S 1.22Q hares
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F(G;HAMO - PESO)

v

d:i.Ocr\'i

' \/4——— L=502cm -—p\/ 4

Figura . Ilustracidn de un ladrillo de tamafio natural con las
dimensiones consideradas para determinar el mddulo -
de ruptura.
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3.9.2.5., Densidad aparente (D,A.].

Se toﬁaron muestras de suelo de la parcela Gtil a dos pro
fundidades 0-15 cm (DAl) y 15-30 cm (DAZ),'utilizando el méto-
do de 1a Barrena, la cual recoge la muestra del suelo en un ci
lindro de volﬁmen conocido, Cada muestra-se colocd inmediata-
mente en un frasco de vidrio y se llevaron a la estufa, donde-
se secaron hasta peso constante a una temperatura de 50°C. Pa
ra obtener el peso de cada muestra en gramos se destard el pe-
so del frasco-que-las contenfa, el valor resultante fué& luego-
dividido entre el volumen del cilindro muestreador (155.6576 -
cm3) para obtener la densidad aparente en gramos por centime--
tro cibhico Cgr/cm3). El método utilizado es el extractor de -

nficleos © cilindros de suelo.

3.9.2,6, Dureza de la costra (R.P.]).

Esta determinacidn se hizo con el fin de evaluar la dure-
za de la costra directamente en el campo. Para esto se utili-
z0 un benetrémetro de cono, como el mostrado en la Figura 3. -
Los valores obtenidos son expresados en kilogramos por centime
tro cuadrado [kg[cmz] Yy se obtuvieron del promedio de cinco --
lecturas tomadas en cada parcela experimental y utilizando la-
gridfica del anillo probador, los datos son fransformados a li-
bras por pulgada cuadrada (Lbs/plgz], despu€s a gramos por cen
timetro cuadrado (grs/cmz), posteriormente a dinas por centime

tro cuadrado Cdinas[cmz) y finalmente a bares.
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LLa presentacidn de los resultados obhtenidos para las va--
riables bajo estudio se presentan en la Tabla 8, donde se pue-

den apreciar los andlisis de varianza para todas las variables,

Tahla 8. Resiimen de los anilisis de varianza de las variables-
estudiadas del experimento de la evaluacidn del efec-
to residual del esti@rcol de gallina en el ciclo ----
Sept.-Dic. 85.

Variable CMTratm CMError  xGral. Fcal. .05 .01 Sig. %C.V.

DA1 0.018 0.011 1.30 1.598 2.18 3.03 N.S. 8.0677
DAZ 0.011 0.004 L.31 2,996 "o, W ® 4,8279
le 0.002 0.002 7.55 1.069 o " N.S., 0.5923
pH2 0.002 0.004 7.58 0.584 " b N.S. 0.8343
b[ﬁ_ 0.138 0.177 1.83 0.782 " " N}S.22.9898
MDZ 0.134 0.124 1.54 1.081 & " N.5.22.8659
R.G.H. £8609.615 3339.520 442.75 0.258 o o N.5.13.0521
A.M.P. 4,184 6.430 27.57 0.651 " " N.S. 9.1974
CEl Q.QR3 Q.180 Q.96 0.462 ° " N.5.44.1941
CE, @.271 0.12G 0.80 Q.590 Y Ly N.S5.43.3012
MRy Q.410 0.839 227 0.488 " " N.S5.40.3510
MR2 Q.47 1.047 2.86 0.446 " " N.5.35.7772
N.P.T. 468,832 438.778 102.92 1.069 u B N.§5.2Q.3527

R.P. 0.063 0,043 2.70 1.475 u " N.S. 7.6801

En la Tabla 8 se identifica como C.M.Trat; al cuadrado me
dio de los tratamientos; C.M.Error, al cuadrado medio del e---
rror; Fcal, al valor de F calculada; xGral. a la media general
de cada variable, Sig., a la significancia de los valores obte
nidos; %C.V. al coeficiente de variacidén en porciento; N.S. a-

la diferencia no significativo (P 0.Q5); * diferencia signifi-
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cativa entre tratamientos; (p Q.Q5) ** Diferencia altamente sig

nificativa entre tratamientos (P Q0.01).

Los resultados obtenidos en el quinto ciclo después de ha-
berse aplicado el estiércol de gallina nos muestra que el efec-
to de &ste declind conforme fué pasando el tiempo, comparado --

con los ciclos anteriores.

En este quinto ciclo se realizd con la finalidad de confir
mar los resultados obtenidos en los trabajos anteriores. Ya --
que en €l primer ciclo hubo alta significancia en el rendimien-
to de grano por hectarea, en el tercer ciclo hubo significancia
en el médulo de ruptura y por lo tanto se comprobaron los resul

tados anteriores.

En virtud de que no se observaron diferenéias significati-
vas en las variables estudiadas con excepcidn de 1la variahle --
CDA2] siendo esta significativa, se procedid a hacerse una com-
paracidn de medias de la variable (DA,) en la cual el tratamien
to dos (DAzl fug la mds alta con una media de 1.45 y los trata-
mientos 12 y 3 fueron los mAs hajos con una media de 1.26 y =~--
1.23, la densidad aparente aumentan con la profundidad, debi-
do a que se tienen niveles mas hajos de materia orginica, tie--
nen menor agregacidon y mayor compactacidn, ya que la compacta--
cidn forza al material sOlido dentro de los poros del suelo. Es
to reduce el espacio poroso total y aumenta la densidad aparen-
te, en cambio las labores de cultivo aumentan el espacio poroso

Y disminuye la densidad aparente (Ver Tabla 9).
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Tabla 9. Resultado de las pruebas de medias de Tukey para las-
variables con diferencia significativa entre trata---

mientos.
Tratamiento Medias = ,05
2 1.45 _
1.39 ——
4 1.38
10 ~ 1.32 -
6 1.31
2 1.31
11 1.31
1.29 5
1.28
13 1.28
5 1.27 i
12 1.26
3 1.23 . L

RME = (Q.1841

La literatura revisada, parece confirmar, el hecho de que
para producir un cambio significativo en la densidad aparente-
del suelo, son necesarias dosis altas de estié&rcol, asi por --
ejemblo Tiarks, et. al. (1974} encontraron que la densidad apa
rente del suelo migajon arcillo-arenoso que estudiaron, bajé -
de 1,05 a 0.9Q gr[cm3 s0lo después de tres afios de aplicacidn-
de estiércol de gallina a razdn de 9Q, 180 y 360 ton/ha por afo
(46).

En virtud de que no se obhservaron diferencias significati
vas en las variables estudiadas, excepto DA,, se realizd un =-
analisis de correlacidn, encontrindose lo que a continuacidn -

se expone.
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La variahle de altura media de plantas de 0-15 cm de pro-
fundidad, correlaciond en forma altamente significativa con 1la
variable rendimiento de grano por hectérea con un +0,5343, es-
to nos indica que a mayor altura de las plantas hay mayor fo--
llaje y por lo tanto mayor rendimiento de grano por hect@rea.
Tambié&n la variable materia organica de 0-15 cm correlaciond -
en forma significativa con la variable conductividad eléctrica
de 0-15 cm con un +0.4095,tal vez un valor tan alto de materia
organica este asociado con una mayor capacidad de retencidn de
agua en el suelo y esto a su vez se combine con una mayor con-
centracidon de sales en solucidn y por lo tanto un valor mayor-
de conductividad el&ctrica de la solucidn del suelo. La varia
ble resistencia al penetrdmetro tuvo una correlacidén altamente
significativa con la variahle altura de plantas con +0.4475 lo
que nos indica que a mayor grosor de la costra hay mayor altu-
ra de plantas. La variable resistencia al penetrdmetro tuvo -
una correlacidn altamente significativa con la variable nGmero
de plantas con un coeficiente de correlacidn de -0.4075 lo que
quiere decir que a menor grosor del suelo existe mayor nfimero-
de plantas, esto significa que la dureza de la costra tuvo ---

efecto sohre la emergencia de las plantas.

Resultados obtenidos de las evaluaciones de la aplicacidn

del estiércol de gallina a través de los diferentes ciclos.
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Tabla 10. Resultado de los andlisis de varianza para algunas -
variables en los ciclo anteriores.

Varlables

Ciclos Afio Cultivo RGH D.A. M. K.
1 83 Frijol x% N iS5 N.S.
2 83 Trigo N.S. N.S. N.S.
3 84 Frijol N.S. N.S. .‘*
4 84 Trigo N.S. N.S. N.S.
5 85 Frijol N.S. * N.S.

Podemos observar en la Tabla 10 que en los cinco ciclos-
tomamos en cuenta las variables rendimiento de grano por hecti
rea, densidad aparente y modulo de ruptura, por lo tanto des--
pu&s de incorporada la materia orginica se tuvo diferencia al-
tamente significativa en rendimiento de grano por hectirea en-
el primer ciclo de evaluacidn, durante el tercer ciclo se obtu
vo una diferencia significativa en cuanto a la variable mddulo
de ruptura y en el quinto ciclo hubo diferencia significativa-
en la variable densidad aparente. Para el segundo y cuarto ci
clo no hubo diferencia significativa para las variables rendi-
miento de grano por hectlrea, densidad aparente y mddulo de --
ruptura por lo que ﬁodemos concluir que el efecto residual ---
del esti€rcol de gallina presenta significancia cada afio, debi
do a que tal vez los microorganismos del suelo actfian lentamen

te en la descomposicidn de la materia orgénica.
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Tabla 11. Modelos desarrollados para las variables que fueron-
significativas del primer ciclo en frijol.

Porciento de Altura de Rendimiento por
emergencia planta hectéirea

BO 55.09635 21.99735 1415.0

B1 -0.20025 G -0.5392 G -4.4163 G

B2 -0.10381 N 0.015768 N . -1.72831 N
B,  0.00049 G2 -0.00034 G2

B, -0.00134 N2 -9.96441 N2
B5 0.00074 GN 0.01444 GN

Se muestra un ejemplo para describir el procedimiento --
que se siguid en la obtencidon de las désis dptimas mediante el

método matematico (Ver Tabla 14).

Dosis Optima fisioldgica y désis Optima econdémica de las
variables peso de paja, ntmero de tallos por planta y densidad

aparente.

Para la ohtencidn de la DOF se derivd la ecuacibn de pre
diccidn para densidad aparente con respecto al estiércol y al-

nitrdgeno y se obtuvieron dos ecuaciones:

. . 2 2
Yi = BO+BlE+Bzh+BSE +B4N +BSEN
dE _
¥ - B1+ZBSE+B5N

an
y
mos lo siguiente:

= BZ+2B4N+§5E sustituyendo los valores B;,B,,Bs,B,,B; tene-
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-0.00031+2(-0.00000%) G+(0.000009) N=0

0.004185+(0.000009) G+2(-0.000112)N=0

116 = 1.8x107°

2

-8.1x10"

-1.%x10° G =-2.5x10

Resolviendo este conjunto de ecuaciones simultaneas con
dos incognitas obtuvimos la cantidad dptima fisioldgica de es

tiércol y nitrdgeno, la cual fué:

E = 18.38 ton/ha
N = 27.66 -‘kg/ha
Tabla 12. Modelos desarrollados para las variables que fueron

significativas del segundo ciclo en trigo.

\v

22 Ciclo
Peso de paja Nimero de tallos por planta
By, 406.80682 2.4196078
B,  6.4890605 G 026560224 G
B, 29253691 N .466428 N
By,  -.0457369916 G - .000296666 G
B, .0196812998 N2 -.001 N2
B,  -.0288925498 GN .00030902 GN

Tabla 13. Modelos desarrollados para la variable que fu& signi
ficativa del quinto ciclo en frijol.

5 Ciclo

Densidad aparente
By 1.33371
By -3.1 x 1074 g
B, 4.2 x 10°° N

2 -6 .2
B, -3.2 x 107° ¢

3 )
B4 -1.1 x 140 N

Bg 9.3 x 107% oN

Nota: L[os ciclos tercero y cuarto de 1a gallinaza no se realizaron debldo
a que no presentaron datos para realizar los modelos.
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Tabla 14. Dosis Optima flSlOlOglca del estiércol (E) y nitrdge
no (N) para el quinto ciclo en frijol de la variable
obtenida mediante el mé&todo matemitico.

Densidad aparente

E 18.38 ton/ha
N 27.66 kg/ha

En 1a Tabla 14 nos muestra la POF de la variable D.A. que
fué significativa para el 5° ciclo de evaluacidn tomando en --
cuenta la DOF tenemos que se requiere de 18.38 ton/ha de es~--
ti€rcol y 27.66 kg/ha de nitrdgeno para que haya respuesta sig

nificativa.

La respuesta estimada a la fertilizacidn para el frijol -
se presenta en la Figura 7 donde puede observarse que en gene-
ral, los tratamientos con désis de 100 ton/ha combinadas con -
0 kg/ha de densidad aparente del suelo. Asf tenemos que al --
aplicar Q@ y 25 ton/ha de esti@rcol con 37.5 kg/ha de nitrdgeno
nos da como resultado una interaccidn alta en la densidad apa-

rente del suelo sahiendo que la optima es de 1.2-1.3.

En cuanto a la dureza de la costra se puede observar que-
esta en promedio se ha ido modificando con el tiempo, en el --
pPrimer ciclo se obtuvieron 152.7 {lectura no calibrada a ba---
res) en el penetrfmetro, 1o cual equivale a 3.14 atmbdsferas de
tensidn para fomber la costra por parte de las plintulas que -
emergen, sin embargo en el segundo ciclo la lectura de penetrd
metro fué de 131.97, lo cual equivale a 2.58 atmdsferas dando-

una evidencia clara de reduccidn en la dureza de la costra. En
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Figura 7. Respuesta estimada de la variable densidad aparente -
15-30 cm del frijol cuando el estiércol y nitrégeno -
se presentan a diferentes niveles.
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Cuanto a los ciclos tercero y cuarto no se pudo reportar infor
hécién por no tenerse a la mano, sin embargo en el quinto c¢i--
clo la lectura fué de 2.70 atmdsferas siendo esta una eviden--
cia clara de que se comenzaba a perder el efecto residual del-
material utilizado como materia orgdnica (Ver Figura 8 rela---

cidn entre lectura de penetrdmetro y Lbs/plgz; 1 atmosfera =

14.70 Lbs/plg?).



V. CONCLUSIONES

En las caracteristicas fisicas y quimicas en general se --
perdid el efecto residual del estiércol, sin embargo en la
variable densidad aparente se mostraron diferencias signi-

ficativas despu@&s de cinco ciclos.

LLa residualidad del abono en el 12 ciclo se manifestd en -
el efecto significativo que presentaron las variables por-
ciento de emergencia, longitud de planta y rendimiento por

hectirea.

La residualidad del abono.en el 22 ciclo, se manifestd en-
el efecto significativo que bresentaron las variables peso
de paja y nlimero de tallos ﬁor blanta en el cultivo de tri
go.

La residualidad del ahono en el 52 ciclo después de incor-
porado el estig&rcol al suelo, se manifestd en el efecto --
significativo que presentd la variable densidad aparente -
sin embhargo, las demads variahles del suelo y la planta, no

mostraron efectos significativos.

En el 5% ciclo se observd que la variable altura media de-
las ﬁlantas se encuentra altamente correlacionada con la -
variable rendimiento de grano con un coeficiente de corre-
lacién de +0,5343, esto quiere decir que a mayor altura de
las plantas hay mayor follaje y por lo tanto mayor rendi--

miento de grano por hectiarea.
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6.- En cuanto a las variables con respecto al suelo se encon--

tré que la materia organica de 0-15 cm se correlaciond po-
sitivamente con la variable conductividad el&ctrica de ---
0-15 cm conr un coeficiente de correlacidn de +0.4095, tal-
vez un valor tan alto de materia orglnica este asociado --
con una mayor retencidn de agua en el suelo y esto a su --
vez se comBine con una mayor concentracidn de sales en so-
lucidn y por lo tanto un valor mayor de conductividad eléc
trica de la solucidén del suelo., Asf mismo tenemos que la-
variabhle resistencia al penetrdmetro (R.P.) estuvo altamen
te correlacionada con la variable altura de plantas con un
coeficiente de correlacidon de +Q.4375 lo que nos indica --
que a mayor grosor de la costra hay mayor altura de plan--
tas. La variable resistencla al penetrfmetro tuvo.una co-
rrelacién altamente significativa con la variable nfimero -
de blantas de -0.4075, 1lo que significa que a mayor grosor

de costra existe menor nimero de plantas.

En general los mejores tratamientos que mostraron mejor --
comﬁortamiento sohre las variables estudiadas fue el tra--
tamiento 11 que corresponde a 100 ton/ha de esti&rcol y --
sin nitrdgeno, es decir, el nivel mds alto de estiércol ei
tuvo asoclado con el nivel ma3s Bajo en la variable densi--

dad abarente.



VI. RESUMEN

E]l presente experimento se realizd en un suelo calcireo—
arclilloso, en el Campo Experimental de la Facultad de Agrono--
mia de la U.A.N.L, ubicado en Marfn, N.L. Este experimento es
el quinto ciclo de evaluacidn de una serie de experimentos que
se empezaron en el verano de 1983, Los objetivos de este estu
dio son: a) Determinar si existe efecto residual de la aplica-
cidn de esti&rcol de gallina realizada en el verano de 1983 ob
servandose la evolucidn de las caracterIsticas fisicas y quimi
cas del suelo; h) Observar y registrar el efecto que producian
estos cambios en el cultivo de frijol; c) Determinar que ddsis
tienen mejor efecto residual en el suelo, que se reflejen en -

una mayor produccidn del cultivo.

La siemhra del frijol fué& realizada el 12 de Septiembre -
de 1985, llevindose a cabo 1la cosecha el 2 de Diciembre del --
mismo afio, Las variables estudiadas fueron: materia orgénica,
médulo de rubtura, densidad aparente, conductividad eléctrica,
y pH, para estas variables se determinaron dos muestras, 0-15-
cm (suelo} y 15-30 cm (subsuelo). Tamhién se determind dureza
de la costra medida directamente en el campo con el penetréme-
tro, rendimiento de grano por hectirea, altura de planté, niime

ro de plantas.

El andlisis de varianza resultd significativo, para la varia
ble densidad aparente de 15-30 cm (subsuelo). Por lo que se -
hizo un analisis de los ciclos anteriores para concluir hasta-

cuanto tiempo despu@s de la incorporacidn del esti&rcol existe
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efecto residual,observamos que el efecto residual del estiér--
col de gallina perdura hasta el quinto ciclo después de su in-
corporacion manifestandose en el efecto significativo que pre

sentd la variahle densidad aparente. En el tercer y cuatro ci

clo no preSentaron datos para poder concluir, en el segundo ci
clo se observaron significancia las variables peso de paja y -
nﬁmero de tallos por ﬁianta y en el primer ciclo las variables
significativas que se encontraron fueron el porciento de emer-

gencia, altura de planta y rendimiento por hectéfea.

El mejor tratamiento que registrd los efectos mis nota---

bles fu#& el 11 cuyas désis es de 100 ton/ha de estiércol con 0-

kg/ha de nitrégeno.



VII. SUMMARY

The present experiment was carried out on calcareaus-clay-
soil, at the experimental station of the "Facultad de Agrono--
mia" of the U.A.N.L., located at Marin, N.L. This experiment -
is the fifth cycle of evaluation from experiments started at su
mmer of 1983. The objetives of this experiment were: a) Deter-
minate if there is residual effect of the poultry manure, -----
applied in the summer 1983; b) Observe and measure the changes-
on the crop due to the manure; c) Measure the manure levels ---
with better residual effects on the soil and in the crop produc

tion.

The sowing date was on september the 12 of 1985 and the --
harvest in december the 2 of the same year. The studied varia-
bles were: dry matter, moduls of rupture, bulk density, elec---
tric conductivity and pH, at 0-15 cm and 15-30 cm. Also har---
deness of the soil crust was measure? in the field with a pene-

rechacs?

trometer, the yield of grain per hectare, plant heigth and num-

ber of plants per plot.

Bulk density (15-3Q cm) analysis of varance was significa-
tive at a provability of «Q0.05, This variable was measured in-
the other cycles too, in order to see up to when there exists,
residual effects of the poultry manure. It was observed the re
sidual effect up to the five cycle after the incorporation of -
the manure. The residuality of the poultry manure was the res-
bonsaﬁle of the statistical diferences in bulk density. In the

third and fourth cycle there was no data available. The second
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cycle had significant diferences in the following variables: --

straw weight, number of stem per plant.

In the first cycle the significant variables were: % of --

emergency, plant height and grain yield per hectare.

According with this experiment the treatamen 11 had the --
most residual effects with the following levels 100 ton/ha of -

poultry manure with zero kg/ha of nitrogen.
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Tabla 16. Datos climatolégicos, temperatura en grados, centigra
dos y precipitacidn pluvial en milimetros registrados
en 1985 durante el ciclo del cultivo.

Meses Sept. Oct. | Nov.

Dias T°C Precip. T°C Precip T°C Precip.
1 36 23.5 1.0 33.5 -l
2 36.5 25.5 20
3 37 30.5 24.5
4 36.5 25 26.5
5 38.5 27 25
6 39 28 31.5
7 38 30 29
8 38 32 29

.9 35.5 34 30.5
10 36 315 31.5
11 36 33.5 30.5
12 35.45 33 3Q.5
13 35 7555 34 32
14 29 20.9 34 29

15 24 .3 25 12.8 27

16 24 .5 26 wd 18

17 37 28.5 24

18 36 30 29

19 33.5 30 T Baid 29«3

20 33 17.2 23 1.3 4.8
21 32 23.5 25,9 14

22 335 26.5 16.3 y
23 35.5 27 23

24 33 2.3 31 25.5

25 37 30.5 26.5

26 30 29 28.5

27 32 28 26.5

28 35.5 29 24.5

29 38 31.5 24

3Q 21 2.7 28 29.5

31 ] 26
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