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S UMMARY

Evaluation on the Residual Effects of Compost on some Physical
and Chemical Properties of Scil and its Influence on Irrigated

Wheat (Triticum aestivum L.) under watering in

Marin, N.L.

Tesista: SERGIO SALAS AGUNDIZ

The present experiment was carried cut in the Experimental
Station of Agronomy Faculty of the U.A.N.L. in Marin, N.L. on a

poor inorganic matter and high pH.

The objective of this work were:
-~ To otserve if there exists significant residual effects of mi

neralized compost and echemical fertilizer, carried out on the -

reactions of scme physical and chemical characteristics of the

s0il to obsereve and register the effects that can be produced

on these changes in the irrigated wheat.

— Determine which dose has better residual effects orn the soil.

The sowing date was on the 21st of December of 1984 and

wvas harvested the 30th of April of 1985 and the parameters ccn-
Sidered were:

Organic matter modulus of ruputure, scil huvmidity, bulk density

and for these variables two samples were taken at 0-15cm (so0il)

and 15-30 (subscil). Crust herdness was directly at the field

with the scil penetrometer’ grain yield oy two methods, square -

and by a sampling area spikenumher and straw weight by square -

metre and height of plant (at full of grain and mass stages).

we haved "seen that the sgquare metre for these variables were ta

ken at the center of each sampling area.

The analysis of varianze demonstrated great significance,

only for the molulus of repture of the subsoil (p_0.05).



The regresion aralysis for this variable was not signifi---.
cant. The cuadratic ecuation given didn't contain the necessary
variation related toeo the regresiop. there were carried out indi
vidual regresions, changing the levels of nitrogen, mantaining a
level of compost, obtaining a result for the levels of 50 a=nd 75

kg of nitrogen/ha and the result was a cuadratic answer.

For the above given, there was a conclusion that the resi--
dual effect concerning to the yield of the grain, it cculdn't be
oktserved until this fourth cicle although scme of the physical -
chiaracteristics still show residual efifects which our conclusion
is that the compost can be utilized to improve physical ceracter
istics of the sc¢il modifing crust hardriess after two years of be
ing incorporated to it, the residual effects permitted with this
a much easier emergency of the cultivars and by the other hsand

a better poprulation.



RESUMEN

Tesista: Sergio Salas Agundiz

Carrera: Ingeniero Agrénomo Fitotecnista

Titulo de la tesis: Evaluacidn del Efecto Residual del --
Abonado con Compost, en algunas cara--
cteristicas Fisicas y Quimicas del sue

lo, ¥ su influencia en el cultivo del-

trigo (Triticum aestivum.L.), bajo rie

éo en Marin, N,L.

Asesorado por: Doctor Rigoberto Vizquez Alvarado

El presente experimento, se llev8 a cabo en el campo Agri
cola experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.,--
ubicada en el municirio de Marin, X.L., el suelo es del tipo -=
arcilloso,; calcireo sedimentario, Los objeitivos de éste estudio
fuerdn: 1. determinar si existe efecto residual de la aplicéci-
éa ée Compost y fertilizante nitrogenazado, realizada el verano--
de 1983, mediante la obServaciédn del comportamiento de algunas-
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo; 2. observar y re-
gistrar el efecto que producirian éstos cambios enlel cultivo -
del trigo; 3. determinar que dosis tiene ﬁejor efecto residual-
en el suelo,

La siembra del trigo fué realizada el 21 de Diciembre de-
1984, llevandose a cabo la cosecha el 30 de Abril de 1985, Las-
variables estudiadas fueron: materia orgénica, médulo de ruptu-
ra, humedad del suelo, densidad aparente, para €stas variables-

se determinaron dos muestras, 0-15 cm. (suelo) y 15-30 cm. (su-

bsuelo), También se determind dureza de la costra medida dire--
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ctamente en el campo con el penetrdmetro, rendimiento de grano-
por metro cuadrado y por parcela util, nidmero de espigas por me
tro cuadrado, peso de paja también por metro cuadrado y-éltura-
de planta (llenado de grano y estado masoso). Cabe sefilalar que-
el metro cuadrado para éstas variables, fué delimitado al cen--
tro de cada parcela 1til.

Los an&lisis de varianza mostraron significancia, unicame
nte para la variable médulo de ruptura del subsuelo (p§0.65).

El andlisis de regresién para ésta variable, no fué signi
ficativa, 1la ecuacidn cuadratica propuesta no explicé la varias
cién debida a la regresidén. Se llevaron a cabo regresiones indi
vidualeg, haciendo variar los niveles de nitrdgeno, manteniendo
fijos los niveles de compost, encontrandose gque para los nive--
les 50 y 75 kg de nitrdgeno/ha. se encontrd una respuesta cua--
drética.,

Por 1o anteriormente expuesto, se concluye que el efecto-
residual con respecto a rendimiento en grano no pudo ser obser-
vado hasta éste 42 ciclo, sin embargo algunas de las caracteris
ticas fisicas, todavia mostraron efecto residual, por 1o cual--
concluimos que el compost si puede ser utilizado para mejorar -
las caracteristicas fisicas del suelo, modificando la dureza de
las costras después de 2 afios de haber sido incorporado al mis-
mo, permitiendo con ésto una mis ficil emergencia de los cultis

vos y por lo tanto; una mejor poblacidn,



INTRODUCCION

México pais que actualmente no cubre sus necesidades bisi
cas alimenticias, mis aun su elevada tasa de natalidad, ia cual
va en aumento, nos hace reflexionar en la forma de como podre--
mos obtener una buena produccidén, que satisfaga en forma comple
ta de z2limentos a la poblacidn, Una forma serfa, abriendo nue--
vas tierras de cultivo, pero aquf nos encontramos con el proble
ma de que, las tierras virgenes empiezan a escasear, se hace ne
cesario entonces,‘aumentar la produccidén por unidad de &rea cu-
ltivada. Esto se puede lograr, mediamte la conservacién y mejo-
ramiento de la fertilidad Eel suelo.

Estudios llevados a cabo sobre la fertilidad de los sue--
los, indican que una de las formas mé&s pricticas y econbmicas--
Para sclucionar la carencia de suelos de buena fertilidad, es —
mediante la incorporacién de M.0., al suelo.

Como fuente de M.0., se consideran: abonos verdes, uso de
aguss negras, incorporacién de residuos de cosecha, estiércoles
o0 bien compost.

El compost, se obtiene principalmente, de la basura urba-
na, la cual es un material heterogéneo, en su composicidén ocu~-
pan un lugar muy importante los desechos de frutos, legumbres y
todas aquellas sustancias ficilmente fermentables. Lé utilizaci
On de basuras para la produccidn de compost, representa un méto
do para la eliminacidén de éstas, evitando en gran medida el prd
blema de la contaminacidn que esta ocaciona en el medio ambien-
te, y por otra parte; incorporeda al suelo, su contenido de ma-
teria orgénica funciona como un método de mantenimiento y recu-

peracién de la fertilidad del mismo,
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La eficiencia de los fertilizantes gquimicos, en el Noreste

de México, es baja, debido a que las caracteristicas de clima y-
suelo de ésta regidn, provocan una poca asimilacidédn de algunos--
nutrientes y su movilidad de &stos en el suelo, lo cual lo demu-
estran los no pocos estudios realizados al respecto, Otro proble
ma muy generalizado, es la formacidn de costras com?actas en la-
superficie del suelo, después de una lluvia o riego, lo cual a =
adquirido una importancia econémica y ecoldgica considerable, ya
que, debido a éste fendmeno, son frecuentes los fracasos en las-
siembras por la no emergencia de las pléntulas, E1 bajo nimero -
de plantas por unidad de superficie, las resiembras y los trasos
en la implantacién de los cultivos aumentan los costes y disminu
ye el rendimiento. Por oitro lado, la presencia de la costra afec
ta el balance hidrico y térmico del suelo, su fertilidad fisica-
y susceptibilidad a la erosién,

Estos problemas y otitros pueden solucionarse parcial o to.
talmente, por medio de la aplicacidn de compost como aportador-
de wateria orgénica 21 suaelo, la cual como afirman muchos anto-
res, tiene efectos beneficos sobre las propiedades fisicas y ==
quimicas del mismo. Los objetivos de éste trabajo son:

1.- Determinar si existe efecto residual de la aplicacidn
de compost, realizada el verano de 1983, oservando la evolucién
de las caracteristicas fisices y quimicas del suelo,

2.- Observar y registrar la magnitud y direccién del cam-
bio en las propiedades fisicas y quimicas del suelec estudiadas.

3e=- Determinar las dosis aplicadas que han tenido un ma--
yor efecto residual en el suelo, gue se reflejan en una mayor--

produccidén del cultivo.



5. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades sobre el cultivo del trige

(Triticum aestivum L.)

3.1.1. Origen e importancia del trigo

Percivae y colaboradores suponen que los trigos de panifi-
cacidén resultaron de 1a hibridacidn del trigo Emmer con una es-
pecie del género Aegilops, l1la cual se encuentra silvestre en el
oeste de Asia y sureste de Buropa (28).

Los trigos crecierdn por primera vez en el Medio Oriente,
pero através de los siglos su cultivo se ha extendido al resto
del mundo. Se calcula’que hay alrededor de 30,000 variedades -
de trigo, pero s6lo unas 300 se cultivan para su comercializa--
cién (29).

El cultivo del trigo fué introducido a México por los espa
fioles a principios de la década de 1520. No obstante, el maiz
que ya era cultivado extensarente por les indigenas cuando los
espaficles llegaron, se ha mantenido como "cereal para pan®",- To
que es8 el pan diario del pueblo mexicano, se ha elaborado prin-
cipalmente de maiz.- Durante las ultimas décadas, sin embargo,
el consumo de trigoe ha aumentado hasta un punto que constituye'
ahora un tercio de la centidad consumida de maiz,

La importancia del trigo en México, se debe, a que ocupa -
el cuarto lugar de acuerdo con el &rea y produccién. Con res--
pecto al valor de la cosecha en la produccidén nacional, ocupa =
el tercer lugar dentro de los primeros 15 cultivos importantes

en la economia del pafa (28).
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En general, el trigo es el cereal mé&s importante del mun--
do. Esta importancia se deriva de las propiedades fisicas y -
quimicas del gliten, que permiten la produccidén de una hogaza -
de pan de buen volumen, (19).

El trigo se adapta a diversas condiciones &ridas y semiidri
das con inviernos definidos y ea posible utilizarlo para solu-=

cionar parcialmente los problemas alimenticios. (29).
3.1.2, Taxonomia del trigo

Orden .c.ssccscsssees Glimifloras
Familia ceseceeecseeee Graminiceas
Sub-familia «.ceseeee Festucoideas
Tribl .sveesseescssse Ordeas

" Sub-tribu ...ceee0000 Triticeae (ordea)
Género s.ceececccsses Tritricum

Especie ..ccscce00a00.. Aestivum (28)
3.1.3. Caracter{sticas boténicas del trigo

Raiz: Presenta raiz del tipo faciculado poco desarrolla--
do. Al germinar la semilla, emite la ﬁlﬁmula Yy produce las rai
ces temporales. Las raices permanentes nacen-después de que =
emerge la plantula en el suelo, 1as'cua1es nacen de los8 nudos =
que estin cerca de la superficie del suelo, que son las que sos
tienen a la planta en el aspecto mecidnico y en la absorcidn y -
los nutrientes del suelo hasta su maduracidn,

Tallo: E1 tallo del trigo crece normalmente de 60 a 120 -
cm., en la actualidad existen trigos enanos gue tienen una altu

ra de 25 a 30 cm, y trigos muy altbs de 120 a 180 cm.,. FEn esta-
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do de pléantula, los nudos estén muy juntos y cerca de la super=-
ficie del suelo; a medida que crecen junto con la planta, emi--~
ten bfotes que dan lugar a otros tallos que son los gue consti-
tuyen los macollos variables en nimero, de acuerdo al clima, va
riedad y suelo,'que también producen espiga.

Hoja: La hoja de trigo se compone se vaina y limbo, entre
las cuales existe una parte llamada cuello de cuyas partes late
rales salen unas prolongaciones que se llaman auriculas y entre
la separacidén del limbo y tallo existe una parte membranosa que
recibe el nombre de 1igula. TLa hoja posee unas dimensiones que
varian de 15 a 25 cm. de longitud y de 0.5 - 1 cm. de ancho., =
E1 nilimero de hojas varia de 4 - €, En cada nudo nace una hoja,
excepto los nudos gque &stén debajo del suelo gue en lugar dg -
hojas producen brotes o macollos.

- Espiga: Esti formada por espiguillas dispuestas alterna---
mente en un eje central llamado raguis, Las espiguillas contie-
nen 2 a 5 flores que posteriormente formaran el grano gue queda
inserto enire la lenza y la pllea o envoltura interior del gra-
no. Las glumas cubren exteriormente la primera y segunda flor.

Debido a que no todas las flores que contienen la espigui-
1la son fértiles, el nimero de espigas varia desde 8 a 12 segin
sea la variedad y la separacidn entre ellas es variable también,
lo gque da la longitud totel de la espiga.

Flor: Se compone de un estigma y alrededor nacen las ante
ras que contienen un filamento que se alarga conforme va desarro
llandose el estigma hasta que adguiere un aspecto plumoso.

Fruto: El1 fruto se desarrolla después de la fecundacién -

alcanzando su tamafio normal entre 30 a 45 dias. El fruto (ca--
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ridpside) tiene forma ovoide con una ranura o pliegue en la par-
te ventral; en-un extremo lleva el gérmen y en el otro tiene una
pubescencia que generalmente le llaman brocha. E1 pericarpio pro
teje al fruto, el cual es de color rojo o blanco segin la varie-

dad, el resto en su mayor parte es el endoépermo\ (28).
3.I.4., Fecundaciédn y hébito de crecimiento del trigo

El trigo es una planta de autopolinizacién. La floracién--
se inicia unos cuantos dias después de haber aparecido la espiga
Las flores del tallo principal aparecen primeramente y més tarde
las de los hijuelos, en el orden que se formaron. La floracifn =
se inicia en el extremo superior de la espiga y continla en am--
bas direcciones,., La floracidn continda durante el dia, requirie-
ndose de dos o tres dfas para la floracidén completa de la espiga
Las glimas suelen abrirse durante el procéso de la floracidn, --
las anteras asoman entre las glumas y parte del polen es esparci
do fuera de las flores mismas, La penetracidn de polen extrafio--
mientras la flor esta abierta puede determinar que hays una pe--
quefia proporcidn de polinizacidn cruzada (menor de I%). Cuando-
las condiciones son favorables para la abertura de las glimas, -
las anteras pueden derramar su polén sin asomar exteriormentes--
(28).

En cuanto a su hibito de crecimiento, los trigos pueden---
ser de tipo primavera o tipo invernal, Los trigos de invierno --
requieren de un perfodo en estado de pléntula de I2 a I5 semanas
a temperaturas mi{nimas de 2° a 3°C. para poder espigar. Los tri-
gos de primavera nco requieren de un periodo intenso de vernaliza

cidn para inducir su floracidn, {30).



3.1.5. Condiciones ecoldgicas y edaficas del trigo

El trigo se produce en regiones templadas y frias (15 a -
60% latitud norte y de 27 a 40° latitud sur)., En casi todos -
los estados de la Repliblica mexicana se siembra trigeo y se adap
ta tanto a tierras pobres en nutrientes, como a tierras ricas,
zonas humedas, semihiimedas y secas. Las temperaturas optimas -
para una buena produccidén de trigo oscilan entre 10 y 25°C. ba-
jorlas condiciones de temperatura en regiones trigueras de Méxi
CO.

La influencia del fotoperiodo en el trigo se manifiesta en
que a mayor duracién del dfia se acelera la floracién, razén por
ia cual se dice que son plantas de fotoperfiodo largo o plantas
de noches cortas. Se cuenta con variedades de trigo que resul-
tan insensibles al fotoperiodo, tienen madurez temprana y buen
reniimiento en una amplia gama de latitudes, algunas de estas =
variedades rinden igual en el Ecuador que a latitudes de 50° -

norte, @ a les 38° latitudes sur y desde cerca del nivel del

mar hasta 3000 mts.

En general, se tiene que la reduccidén de la longitud del -
dia atrasa la floracidn de las plantas de invierno.

Suelo: Las variedades mejoradas de trigo con alto poten--
Vcial de rendimiento significan poco, a menos gque se cultiven en
suelos fertilizados adecuadamente. Por esta razdn la baja de -
cultivos en todo el mundo (28),

En cuanto a —necesidades hidricas, es necesario que el te-
rreno tenga humedad suficiente para que las semillas germinen -

normalmente y mantenga a las plantas de trigo hasta por 10 me--
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nos 30 dias de su nacimiento., Los= riegos de auxilio deben apli
carse antes de que las plantas presenten sintomas de sequia ta-
les como enrrollamiento de las hojas o quemaduras en las puntas

de la misma_,k (27).

3.2, Propiedades fisicas y quimicas de lo0s suelos encostra

dos
3.2.1. Propiedades fisicas
3.2.1.1. Estructura del suelo

La estabilidad de los agregados es la caracteristica vital
en el comportamiento estructural del suelo. En suelos encostra
dos, el grado de estructuracidn y estabilidad de loes agregados
es bajo. Debido a que estos factores son determinantes en la -
resistencia'de los suelos al encostramiento superficial. Cuan-
do mayores son las fuerzas que mantienen unidas a las particu--
las individuales en agregados, mayor seri el esfuerzo aportado
por la lluvia u otros agentes necesarios para producir la 4dig--
persidn que determina el posterior encostramiento. Cuando el -
suelo presenta una alta estructuracidn y estabilidad estructu--
ral, solamente lluvias muy intensas pueden producir encostra---
miento muy severo. En cambio, en suelos débilmente estructura-
dos, la sola saturacién, es suficiente para la formacidn de cos

tras muy resistentes.
3.2.,1.2. Textura

Como ya se sefiald el grado de estructuracidén y estabilidad

de los agregados son los factores determinantes de la resisten-
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cia de los suelos al encostramiento superficial. Debemos consi
derar que cuando m&s elevada es la relaciédn limi-arcilla 8§ are-
na-arcilla de un suelo, mis inestable es su estructura, (32).
-En suelos encostrados, se ha observado gque la textura es-

diferente del material que se originaron. En forma general, --
hay un enriquecimiento de particulas menores de 100u en detrimen
to de las fracciones mis gruesas. Lemos y ILutz (1957), estudiar-
on costras formadas sobre suelos de muy diversas texturas, de --
mostrando que ésto ocurrfa a pesar de las diferencias existentes
en las composiciones granulométtricas de los mismos. E1 cambio -
de textura puede revestirse en ciertos sectores dentro de una mi
sma &rea particularmente en aguellas en domde se produce escurri
miento y el agua determina la clasificacidén y deposicidén de par-

"ticulas gruesas (11).
3e2.1.3. Densidad aparente

En suelos encostrzdos se observa, que al formarse la ccs--
tra l1a densidad aparente esti sensiblemente aumentada, Esto o--
curre como congecuencia de la existencia de un arreglo mis cerra
do entre particulas por la falta de.agregacién.

Diversos investigadores observaron mediante estudios micro
morfolbgicos de 1la costra la presencia de una capa superficial--
de alta densidad y otra inferior de menor densidad,

A través de estudios de 1Zminas delgadas de costras forma-
das en suelos de diversas texturas, divé}sos autores sefialan la-
presencia de ésta capa superficial cuya densidad es muy superior

a la del resto de la costra en cada caso (11).
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3.2.1.4, Infiltracidn

Diversos autores sefialan que la velocidad de infiltracidn
en suelos con problemas de encostramiento, se ve severamente -~
disminuida. Esto 1o relacionan a la baja conductividad hidrica
de la costra, debido a un arreglo muy cerrado de las partfculas
que determinan una reduccién en la porosidad total y fundamen--
talmente de 1la macroporoSidad.

Estudios han demostrado, gque la infiltracibén instanténea-
¥ la acumulada dependen de las caracteristicas de la costra y -
del suelo subyacente. Cuando mayor es la resistencia hidriulica
en la costra, menores son tanto la infiltracidén instanté&nea co-
mo la acumulada en un lapso de tiempo dado.

La disminucién en la velocidad de infiltracidn, tiene mu-
cha importancia en el balance hidrico del suelo. La presencia--
de la costra reduce 1a cantidad de agua infiltrada y, por lo --
tanto su disponibilidad para los cultivos. Al disminuir la velo
cidad de infiltracidn, provoca el anegamiento en zonas bajas y-
la erosidéna nidrica en agquellas pendientes. Esto serd mayor cu--
ando mds severo sea el problema del encostramiento superficial-

del suelo.
3¢e2.1.5. Permeabilidad

La movilizacidn del z2gua en el suelo en forma liquida o -
como vapor es a través de los macroporos. Esto significa que --
entre mis grande y numerosos sean 1los poros mayor seri la per--
meabilidad.

Normalmente, la permeabilidad disminuye con la mayor finu

ra de la textura. La concentracidén y composicidén de las sales -
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disueltos en el agua de riego, producen unz dispersién ripida
del suelo y as{ reducird la permeabilidad.
Las clases propuestas para indicar la permeabilidad consi

deran las siguientes l14minas de agua:

Muy lenta eccceseccceeses Menos de 0.I5 cm/hr

Tenta cccesesevcscesess D& 0,15 - 0.5 cn/hr

Moderada eecesscscscceass D& 0.5 = IS5 om/hr

REDida eeesesescccseaace D& I5 = 25 cmfhr

HMuy répida ceccesscsecesse Mayor de 25 cm/hr

En forma general, la textura fina, pobre agragacidn del =
suele, bajo contenido de M.0., ¥y la presencia de capas imper --
meables (caliche, material madre, etc.) a poca profundidad de -
los suelos encostrados, hacen que la permeabilidad sea de muy =

lenta a moderada,6 (22),

3.2.1.6. color

El color del suelo e3 auxiliar en la clasificacidn de los
suelos y del color de 1os ciferentes horizontes se obtiene in -
formacidén acerca de las condiciones relacionadas con su fo;ma -
cidén_(20).

En regiones &ridas y semidridas donde el problema del enc
ostramiento es més severo, predominan las coloraciones claras -
debido a su bajo contenido de M.0O., a pesar de que éstos suelos
pueden ser ricos en arcilla, la cual produce también coloracio-
nes oscuras, ¢€stas a veces no se presentan, dedbido a la natura-
leza calcirea del material parietal y a la acumulacidn de CaCOy,
silice y otras sales que producen colores claros, blanco y gris,

(1T , 32).
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"'342.2. Propiedades gquimicas
"3e2e2e1. Conductividad eléctrica

" El exceso de sales solubles en el suelo, se debe princi--
palmente a la la influencia de las filtraciones, drenajes y a -
las aguas de irrigacidén seguidas por evaporacién por evapotransg
piracién (I).

Las sales solubles que existen en los suelos y en las a--
guas, cuando estan en exceso, provocan la mala éerminacién de -
los cultivos; y se restringe el desarrolle y rendimiento de los
mismos, ademés se tiene una elevada presidn osmética que impide
la absorsién de humedad y de nutrientes en cantidades adecuadas.

Los suelos con problemas de encostramiento superficial --
presentan ﬁna tendencia a la salinidad. Esto se debe gl exceso-
de sales de sodio o al exceso de sodio entre las bases interca-
mbiables, Adem&s el agua subterrinea en las regiones aridas y -
semiiridas donde el problema de encostramiento superficizl es -
més severo, generelmente contienen, cantidades considerables de
sales solubles. Si el nivel de agua es alto, debido a las te
mperaturas elevadzs, grandes cantidades de agua se mueven a la-
superficie por la accidén capilar y se evaporan, dejando wuna -~
acumulacidn cada vez mayor de sales solubles sobre la superfi -

cie del suelo, (32)a
3.2.2.2. Capacidad de intercambio catidnico (CIC)

La CIC: se define como la suma total de cationes intercam
biables absorbidos, expresados en miliequivalente (cantidad gqui

mica igual a un gramo de hidrdgeno). La importancia del I.C. --
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esta en que evitan la lixiviacidén de los nutrientes solubles de

fertilizantes inorgéinicos debido a ese intercambio catidénico, -

(1). ]

En suelos encostrados tedricamente tendrfan un CIC alto -=-
por su elevado contenido de arcilla, pero cuando predomina la -
Montmorillonita de tipe expansive, el CIC disminuye. Esto se =
explica debido a que los iones se movilizan al interior entre -
los cristales de arcilla cuando ésta se encuentra huméda _(expan
dida), con la pérdida de -humedad se contrae, quedando los iones
atrapados (inaprovechables a las plantas). El1 bajo contenido =-
de M.0., la cual actiia como regulador de la humedad, hace que -
la contraccidén sea mas severa, Existiendo también un proceso -
de intercambio de aniones en menor escala al I.C., por ejemplo

el H2P0 50: y el Nog'puede intercambiarse por este proceso en

4’
suelos con pH menores a 7 (22).

Z.2.2.3. Reaccidn del suelo (pH)

El pH del suelo depende de varios factores como son:
- Cantidad de lluvia
- Drenaje del suelo
-~ Calidad del agua de riego
- Naturaleza del material madre
- Periodo de tiempo que ha estado bajo cultivo el te-
rreno
Los suelos encostrados presentan pH elevado, debido a que
son pobres en M.0,, también, porque, generalmente se localizan

en regiones &ridas y semiéridas, donde la escasez de lluvia es

066735



elevada, de esta manera, las sales disueltas, principalmente --
las de Ca, que abundan por la naturaleza calcfrea del suelo. -
La baja conductividad hidréulica de estos suelos, es también un
obstéculo para el movimiento de sales a niveles inferiores del

suelo, por lo que el pH serd bisico, (32),
3.3. Encostramiento superficial
3.3.1. Generalidades del encostramiento superficial

L.os suelos que presentan baja estébilidad estructural, se
dispersan y desmoronan cuando son humedecidos por la lluvia o -
el zgua de riego, que al secarse pueden formar una costra dura
sobre la superficie,.

Tos factores gque intervienen en la formacidn de la costra
superficial son:

- Alto contenido de sodio

Baja proporcién de M.O.

- Abatimiento y huﬁeiicimiento del suelo a cero ten--
8idén debido a la lluvia o el agua de riege.

La dispersién de la arcilla con frecuencia al derrumbamien
to de la estructura, conduce a la formacidn de una costra super
ficial.

Dicha ecostra representa un serio problema, econdmico y eco
18gico, ya que, debido a este fendmeno, son frecuentes los fra-
casos8 en las siembras por la no emergencia de las plintulas, -
El bajo nimero de plantas por unidad de superficie, las resiem-
bras y los atrasos en la implantacién de los cultivos inciden -

aumentando costos y disminuyendo rendimientos. También, 1la pre
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sencia de la costra afecta el balance hidrico, su fertilidad qui
mica y susceptibilidad a la erosidn, (17)«

Las particulas del suelo son rearregladas para formar una
zona compacta en la superficie del suelo que resulta en una den
sidad de masa més alta, menos macroporos y.una resistencia mecé
nica mé&s alta que el suelo inmediatamente inferior, E1 conteni
do de humedad de 105 suelos, la estructura y textura del suelo
influyen grandemente en la dureza de la costra formada. (11)

El encostramiento superficial presenta afectos directos e '
indirectos en los procesos del suelo. El afecto directo en el
crecimiento de la planta influye en la obstruccién mecénica a -
la emergencia de la plantula que esta germinando y dafia a las -
raices provocando torceduras, esto es debido a las grietas que
se forman cuando se seca la costra. El afecto indirecto de la
costira en el suelo incluye la fasa de percolacién del agua, --

promoviendo un aumento en el escurrimiento y la inhibicién de =

la actividad microbiana (17),
3.3.2. Morfologia de la costra superficial

TLas costras forman una delgada capa superficial de un espe
sor que va desde algunos décimos de mm a lcm (o exceinonalmeﬁ-
te mis). Las costras tienen caracteristicas morfolégicas dis-=
tintas al suelo que les dio origen.

La morfologia de las costras y su constitucién dependen, -
en gran medida, de 14s suelos subyacentes, sin embargo, presen-
tan caracter{sticas independientes de los mismos, y las cuales
son comunes en todas ellas. Esto se observa en la textura como

en la densidad aparente.
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En el caso de la textura, hay un enriquecimiento de parti-
culas menores de IOQ)fen detrimento de las fracciones mas grue-
sas, Por otra parte la densidad aparente de las costras-  aumen-
ta. Esto ge explica a un arreglo mis cerrado entre particulas
por la falta de agregacidn.

En la costra se puede observar una capa muy delgada de po-
cas décimas de mm, en contacto con la atmésfera, con un ordena-

miento interparticular ain mis cerrado., (11).
3.3.3. Factores que determinan la formacidn de las costras

Diversos autores, consideran que la costra superficial se
forma debido a factores externos e internos:

Factores externos: Las gotas de lluvia, al impactarse so-
bre la superficie del suelo se seca. La energia cinética de --
las gotas de iluvia al momento del chogque, posibilita la disgre
gacidén de estructura superficial en particulas individuales més
. pequefias. La energia cinética de la gota eas igual al producto
de la mitad de su masa por la velocidad al cuadrado[Ec=1/2H(V2)].

TL.as dimensiones de la gota pueden determinar la masa-de_%a
misma. Estudios realizados por diversos autores, indican gue =
tiene ﬁn corte elipsoidal, donde el eje vertical es mayor, que
el horizontal, esto se acentiia a medida que aumenta el tamafio -
de la gota.

Cuando mé&s grande es la gota, mayor seri la velocidad ter-
minal al momento del chogque. La influencia de los vientos hori
zontales pueden contribuir al aumento de su velocidad terminal,

Autores sefialan que cuando mayor sea la intensidad de la -

lluvia mayor seri el tamafio promedio de las gotas, Existen -
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distintas ecuaciones que relacionan tanto la intensidad como =

el tamafio de la gota: .-

D = 2.2310'182 t+ = tiempo
D = 0.691/mA.Pt D = tamafio promedio de la gota
1 =

intensidad
A, P Y ﬁ= constantes empiricas

Estas ecuaciones no pueden ser aplicadas universalmente de
bido a factores de indole local.

El anegamiento que ocurre cuando la intensidad de lluvia
es mayor que la velocidad de infiltracidn o durante el riego, -
eg otro factor de importancia en el encostramiento de los sue~=
los, La destruccidén de los agregados se produce por la baja co
hesidn entre las particulas que integran los mismos, la cual se
ve sensiblemente disminuida al estar al suelo saturado, més ain
i tomamos en cuenta la explosidén de los agregadbs por el aire
entrampado, gue es mayor cuando m&s répido se -produce la satura
cidn del suelo, Por otra parte, el anegamiento posibilita la =-
sedimentacidén diferencial de particulas que son puestas en sus-
pensidén, debido al impacto de la lluvia sobre la superficie del
suelo.,

Factores internos: Estos estan asociados con la estructu-
racidén y estabilidad estructural,

Los agregados del suelo con estructura estable, bajo la --
accidén de 1la lluvia, se deshacen pero no se dispersan bajo la -
accidén de las gotas de 1lluvia, en consecuencia, no existe zona
azolvada y la permeabilidad de la costra es funcidén de la per--
meabilidad de la capa superficial. Cuando hay dispersién, la -

zona subyacente inmediata esta compuesta de part{culas de arci-
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lla orientadas con muy pocos poros de aire, los cuales estan --
aislados. DParece ser, que la dispersidén de los agregados, son
la causa del encostramiento, por lo tanto, cuando mayor es la -
fuerza que mantiene unidas a las partficulas individuales en a--
gregados, mayor es el esfuerzo de la lluvia (u otros factores)
necesario para producir la dispersidn que determina el poste---

rior encostramiento_  (11),
%2.3.4. Génesis de la costra superficial

Diversos autcres, sefialan, que existen cuatro fendmenos in
volucrados en la formacidén y estabilizacidn de la costra super-
fieial:

1.- Destruccidn de agregados: El impacto de las gotas de
liuvia sobre la superficie del suelo.desnudo, desintegra la es-
tructura de la superficie del suelo por efecto de percusidén, -
El impacto de la gota produce un créter en la superficie del --
suelo, desprendiendo particulas de suelo que son proyectadas --
por los bordes cdel créater y que alcanzan a recorrer distancias
considerables, Segin varios autores, registran proyecciones --
hasta 54cm de recorrido y 38cm de altura, (11).

La cantidad, tamafio, altura y distancia recorrida dependen
de la energia aportada por las gotas y de caracteristicas inhe-
rentes a las fuerzas de cohesidén interparticulares.

2.- Reordenamiento de particulas por sedimentacidn diferen
cial: ILa proyeccidn de particulas por salpicaniento y la peli-
cula de agua sobre el suelo, da lugar a la sedimentacidén dife--
rencial de la costra sellando los espacios entre las mas gran--

des. Este fendmeno se confirma, debido a estudios micromorfolgd
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gicos que demuestran la existencia de esa pequefia lamina de me-
nor permeabilidad y mayor densidad aparente dentro de la costra.

3.- Efecto de reordenamiento de particulas durante el seca
do de la costra, Durante el proceso del secado del suelo la -=
tensidn superficial del agua produce el acercamiento de las par
ticulas individuales entre sf, esto provoca un arreglo mis ce--
rrado a medida que la desecacién avanza. Al no haber agregados
grandes, la macroporosidad en esta capa superficial se plerde -
dando lugar a una costra dura y densa,

La velocidad del secado influye sobre la resisténcia mecéa-
nica de 1a costra, la cual aumenta cuando mi&s lenta es la velo-
cidad del secado. Esto se explica, debido al hecho de que se -
logra un mayor reordenamiento de particulas y un arreglo méis ce
rrado de las mismas cuando el secado se produce lentamente,

La saturacidn del suelo y-1la éxistencia de una pequefia 14-
mina de agua sobre la superficie, determinaron un incremento =-
sustancial en la resistencia mecinica de la ruptura de las cos-
tras en relacién a contenidos hidricos menores,

4.- Cementacidn de particulas por precipitacidn de sustan-
cias soJubles: TLos agenties cementantes que existen en el suelo,
juegan un papel muy importante en la estabilizacién de las cos-
tras. El1 silicio es uno de estos agentes, con un pH menos de =
9,5, el silicio en la solucidn del suelo se encuentra casi en -

su totalidad en forma de H4Sio a una concentracidén que va de -

4

10 a 25ppm de SiO pudiendo llegar a valores muy bajos en las

2’
lateritas (lppmSi0,) o a las 120ppmSiO, en zonas 4ridas donde -
el encostramiento es mis severo. Con pH mayores de 9.5 el in-

cremento de silice se incrementa alcanzando valores de 300ppm =
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5102.

Con la concentracidn de la solucibén del suelo se produce-
la precipitacidén del silice, el cual sufre una deshidratacién--
praulatina por efecto del secado, esto ocaciona que pase de un -
gel de consistencia elistica a una dura, Se dice que en el sue
lo éstos precipitados de sflice amorfo se producen como puentes
entre las particulas. Este fendmeno del agua en los puntos de-
contacto interparticulares donde se produciré la concentracién-

de solutos entre los cuales esta el silice, CaSO CaCO3 ' g

4
otros compuestos poco solubles (11).

3.3.5. Mbdulo de ruptura

Los suelos dg compactacidén normalmente fuerte,secados en<
el campo tienen dureza y cohesidn. El grado de la cohesidn va-
ria con la estructura del suvelo, pues la porosidad determina el
nimero de particulas por la unidad de volumen y la porosidad --
esti relacionada con el niimero de contactos superficiales.

Con el objeto de evaluar las barreras que la costra repre
senta a la emergencia de las pléntulas y el crecimiemto de la -
radicula en el momento de la germinacidédn, las caracteristicas--
macinicas de la misma han sido calculadas en distintas formas, -
utilizando costras preparadas artificialmente y naturalés, (11)

El mSdulo de ruptura se emplea como un indice del encos--
tramiento del suelo en base a las dos siguientes suposiciones:

a) Las propiedades fisicas del ladrillo simulan las cos -
tras naturaless

b) E1 médulo de ruptura representa la fuerza de las plan-

titas recién nacidas para romper las costras (22).
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Este m&dulo propuesto por Richard (1953), consiste en pre-
prarar un block de suelo en un marco cuyas dimensiones internas .
son 35mm X 70mm X 9.52mm. Egte se apoya sobre una bandeja de w-
humedecimiento y se llena con suelo tamizado (malla de 2.0mm).--
El humedecimiento se produce por capilaridad durante una hora pa
ra lograr un contenido hidrico alto. Esta muestra se seca a ---
50°C hasta peso constante. El1 bloque formado se 1lleva a un apa-
rato donde se coloca con una de sus caras mayores apoyadas sobre
dos soportes distanciados entre si 50mm. Se le aplica en la pa-
rte central una fuerza de intensidad creciente hasta lograr la--
ruptura. E1 médulo de ruptura en unidades de presidn se calcula-

asi:

Donde:
S= Nédulo de ruptura (dinas/cmz)
F= Fuerza agplicada (dinas)
S= QEQ. L= Distancia entre puntos de apoyo
2bd b= Ancho del blogue

d= Egpesor del blogue

Los resultados obtenidos mediante é€ste método permiten pre
decir el comportamiento de las costras naturales. Aungue difie-
re sustancialmente de las formas en gue se gegneran las costras -
naturales, (11).

Se ha comprobado que el contenido de limo y arcilla eran,
dentro de la composicidn granulométrica, los que m&s influfan -
aumentando el mddulo de ruptura. El contenido de arcilla de --

las costras formadas naturalmente si bien aumenta su tenacidad,

también aumenta el agrietamiento, 1o que contribuye a que sus -
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consecuencias, desde el punto de vista agronémico, no sean tan
desfavorables, Esto se observa mis en arcilla de reticula ex-
pandible (11)

Hanks, 1960; citado por Figuerca y Garcia, determind el -
médulo de ruptura a una muestra, a 1a,cuai extrajo previamente
la M.0., encontrando que aumentaba la fuerza de la costra con-
siderablemente en todos los suelos analizados.

El médulo de ruptura con la pérdida de humedad es conside
rablemente aumentada. Esto se observa principalmente en sue~-
los loessicos. Contenidos hidricos muy bajos contribuyen a a-
tenuar el efecto de barrera que produce el encostramiento,.

Se ha encontrado para algunos grupos de suelos una muy =--
buena correlacidn positiva entre médulo de ruptura y densidad
aparente. También se observa, que cuando més répido se produ-
ce el secado dé la costra, mehor es su resistencia mecanica.(11)

Diversos experimentos, determinaron éue el médulo de rup-
tura de la costra est& dado por las caracteristicas de las pre
cipitaciones y, por lo tanto, por la cantidad de energfa que a
portan para su formacidn.

Los valores de resistencia a la'ruptura o lecturas de pe-
netrémetro en costras y sus relaciones con el porciento y tiem
po de emergeﬁcia, estén ‘influidas por el material original, --
contenido hidrico, grado de agrietamiento, temperatura, espe--

cie, variedad y energia germinativa. (11).
3.3.6. Manejo de los suelos y encostramiento superficial

Entre los objetivos de la remocidn del suelo con implémeg

tos agricolas, se menciona el de mejorar las condiciones fisi-
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cas del mismo, con el fin de crear un ambiente favorable para -
la germinacidn y desarrollo de las plantas cultivadas. Esto no
siempre es alcanzado, debido a razones inherentes a las'baractg
risticas de los suelos, accién de la maquinaria y condiciomes -
en las cuales se realizan las labores.

Un laboreo excesivo cuando €l suelo tiene muy bajo conte-
nido hidrico conduce a la pulverizacidén de los agregados del --
mismo. En este caso la energia aportada para la destruccidn de-
los zgregados, se debe a dicha laboreo, por lo tanto; liufias de
menor intensidad y duracidn son suficientes para provocar €l —--
encostramiento superficiai;

Se sefiala que en suelos de baja estabilidad estructural,-
donde las fuerzas de cohesidn entre particulas son débiles el -
-laboreo previo, en‘condiciones de excesiva humedad, propicia el
encostraciento,

La rotacién de cultivos tiene influencia en la agregacién
y estabilidad de los agregados. Esto explica la importancia de-
gumentsar la agregacidn y estabilidad de los agregados mediante-
rotacidén de cultivos.

Furerosos autores, confirman la importancia de la incorpo
racién de M.0. al suelo, como mantenedor de los agregados del -
mismo, gracias a la agregacidn de residuos organicos deécompon;
bles con facilidad, los cuales producen la sintesis de sustanci

as organicas complejas que ligan las part{culas del suelo en di

chas unidades estructurales (11).
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3.4. MATERI A ORGANICA DEL SUELO
2.4.1l. Generalidades de la M,0. del suelo

La M.0. del suelo se obtiene de los residuos de -plantas y
organismos vivientes o muertos del suelo, Los suelos orgénicos
(turbas y mucks) contienen mis del 20°/o0 de M.0., en cambio los
suelos minerales contienen menos del 20%/0 de M.04,.(24).

T.a importancia de la aplicacidén de M.0. al suelo se basa -
principalmente en la suposicidén de que devuelven al suelo todo
aquello que el cultivo le ha quitado, en cierto modo &sto es --
verdad. Se sefiala que si se dispusiera de esos materiales en -
cantidad suficiente, seria posible satisfacer las necesidades -
del suelo y de las plantas que crecen en €l. Los factorés 1imji
tantes en este aspecto, son las enormes cantidades que se reque
ririan y la composicidn de dichos materiales. DPor ejemplo, el
estiércol de cuadra, varia generalmente, segin sea la clase de
alimento consumido, edad del animal, tipo de cama, etc., lo «-
mismo sucede con las nlantas gque usamos como abonos verdes. o
importante en cualquier cultivo es la nutricidn balaﬁceada, y -
esto no se logra si aplicemos al azar estiércoles o cualquier -
otro abono que se tenga é 1a-mano_ (24 4 33).,

Los materiales orginicos son los precusores del humus del
suelo. Estos pueden llegar al suelo en forma de plantas y ani-
males parcialmente.

®1 uso de los abonos orgdnicos, se recomienda casi al naci
miento de la agricultura, su uso disminuyé debido al incremento
de los fertilizantes quimicos (en la época de 1940 - 1970). En

la actualidad vuelven a cobrar gran importancia, ya que los fer
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tilizantes orgénicos presentan ventajas sobre los fertilizantes

guimicos (3),
3.4.2. Funciones de la M.0O. en el suelo

Los fines de la M.0., segin Tamhane & colaboradores pueden
resumirse en lo siguiente:

1.- Reduce la erosién, al disminuir el escurrimiento super
ficial, Esto es, al reducir al impacto de la gota de lluvia en
la superficie del suelo y permite gque el agua se filtre con sua
vidad.

2.~ ayuda a mantener los agregados del suelo, favoreciendo
la buena aereacidén y permeabilid«d del mismo. Los agregados -=-
del suelo se mantienen gracias a la agregacidén de residuos orgi-
nicos descomponibles con facilidad, produciendo la sintesis de
sustancias orgénidas complejas que ligan las particulas del sue
1o en dichas unidades estructurales.

3.= Favorece el intercambio de 02 y 002 vital para el buen
desarrollo de las plantas. ILos poros graendes facilitan gque el
suelo absorva oxigeno de la atmésfera y que expulsen bidxido de
carbono,

4.~ Inérementa la capacidad de retencidn de agua disponi--
ble en suelos arenosos y de loam. E1 suelo granular, que resul
ta de las agregaciones de M.0O., prévee de mé&s agua que el suelo
pegajoso impenetrable.

5.- La M.0., sirve como depésito de elementos quimicos, = —
para el desarrollo de las plantas. Por ejemplo, el fésforo y -
azufre existen en cantidades considerables en formas orgénicas.

-Ademé&s al descomponerse la M.0., proporciona los nutrientes ne-
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cesarios para las plantas, «si como muchas hormonas ¥y antibid-
ticos, los cuales son liberados de acuerdo con las necesidades
de las plantas, -

6.- La descomposicidén de 1la MI0. produce &cidos orginicos
¥y bidxido de carbono que ayuda a disolver minerales como el po
tasio.

7.- La M.0., compensa al suelo contra cambios quimicos ra
pidos en el pH, a causa de la aplicucidn de fertilizantes y sal.

8,- La M.O., es precursora del humus, y este proporciona -
un almacén para los cationes (potasio, calcio y magnesio) inter
cambiable y disponibles. Ademas evita la lixiviacidén de los --
fertilizantes amoniacales, porgue el humus retiene el amonio en
forma intercambiable y disvonible,

9.~ Favorece el desarrollo de los microorganismos del suelo

por ejemplo, los gue fijan (‘izotobacter y Clostridium), fequig

ren ce M.0. gue se descomniponga con tanta facilidad y de la cual
pueden obtener €l carbono. Sin carbono 1la fijacidn de nitrdge-
no seria imposible.

10.- Lzs hormigas, lombrices y roedores, obtienen su ali-
mento de la ¥.0. Fstos animalés perforan el suelo y constituyen
canales extenscs a través de €1, los cuales sirven‘para mejorar
su desague y aereacidn,

11.- Reduce la evuzporacidn mediante capas protectoras orgé
nicas.

12.- Reduce la erosidn eélica. Esto es, debido a la M.O.
gruesas, despreciable, sobre la superficie de los suelos.

13,- Las capas superficiales de paja y estiércol reducen -

lus temperaturas del suelo en el verano, y lo mantienen mis tem-
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plado en inviernos.

14.- La M.0., fresca, facilita la obtencién del fésforo -=-
del suelo en los suelos &4cidos. Al descomponerse, la M.0O., 1li-
bera citrados, oxalatos, lactatos que se combinan con el hierro
y el aluminio con mis répidez que el fésforo. Como resultado -
es la formacidn de un numero menor de fosfatos insolubles de -~
hierro y aluminio y la disponibilidzd de m&s fdsforo para el de
sarrollo de la planta.

15.- La M.O., reduce la alcalinidad de los suelos., FEsto =-
es debido a los &cidos orginicos liberados de la M.0., en des--

composicidn (32),
3.4,3. Composicidn de la M.O.

El estudio de la composicidén de la M.0., del suelo es un -
problema para los quimicos de suelos. La dificultad principal
es la imposibilidad de aislar los materiales orginicos de la --
parte mineral del suelo.

La M,0. del suelo, contiene varios materiales, cuyos por--
centajes varian de acuerdo a la clase de residuos de las plantas
o animales y de su estado de descomposicién. ZIstos materiales
se presentan a continuacidn:

a).- Carbohidra tos, Jzucares, almiddén y celulosa.

b).- Lignina. Proviene del armazdn lefioso de las plantas
y cél, viejas.

€¢).- Tanino

d).- Grasas, Aceites y ceras

e).- Resinas

f).- Proteinas. Formadas por carbono, hidrdgeno, oxfgeno

y nitrdgeno.
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g).- Pigmentos

h),- Minerales. Calcio, fésforo, azufre

Waksman y Stevens, citados por Tamhane, proponen un esque-
ma mediante el cual se calculan los grupos reconocibles de con-

stitutivos de la planta:

(32).
M.O.
Estracto de Eter

v 2
Solubles. Grasas, 8ceites, Insclubles
y ceras, 0.5 a 4.7 /0 Tratar con alcohol

! ¥
Sol&bIES. Resinas, Insolubles: Bratar
C.5 a 3 /o con calor, 2 /o0 HC1

’ v o
Solubles, Hemicelulosa Insolubles: @1ger1r
5 a Iz27/c. con &c., sajfirieo
Hexosas y Pentosas frio al 80 /o
Celulgsa ‘ Ligning Protei’ngl
3 a5 /o 25 a 50 /o 30 a 55 /0

3e4.4. Descomposicidn de la M.0. del suelo

Esencialmente la descomposicién de a M.0. se efectida por
dos procesos.

I.- Humificacidn, gue comporta la produccién de nuevos co
mpuestos orginicos, englobados bajo la designacidn general del-

humus.
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2,- Mineralizacién, es una liberacién en forma de molécu~-

las inorganicas o de iones H,0, CO,, NHT, NO3, PO,, 50;; de los-

=I

2 D9 4’ 4!
elementos incorporados previamente a la M.0O. de origen, -
Segln Allison (1973), los factores que afectan el porcen--

taje y grado de descomposicidn de los materiales organicos adici

onados a2l suelo som los siguientes:

1.- Composicidn y tamafio de las particulas

2.- Disponibilidad de nutrientes

3.~ Humedad

4.3 Temperatura

5.- Reaccidn del suelo (pH)

6.- Aeracidn

7.- FPresencia de sustancias inhibidoras

8.- Los microorganismos involucrados, los cuales estan re-
gidos por lz natiraleza quimica de los residuos organicos, y con

diciones del suelo (3).

Como se szbe la desconposicidn de 1los materiales crganicos
depende de la relacidn C:¥; la més adecuada es la 10:1, si es me
nor, el material es m&s rapidamente descompuesto por los microo-~
rganismos, si es mayor, su descomposicidén es més lenta, ya que,-
Yos microorganismos tendrén que extraer una mayor cantidad de ni
tr8seno del suelo para bajar la relacidén C:N del material vegetal
y asi asegurar su propia multiplicacidn; por ejemplo, la paja --
de trigo tiene una relacidén C:N de 80:1, por lo tanto, su descom
posicibn es lenta debido a que la paja contiene insuficiente ni-
trégeno para satisfacer los requerimientos pura el desarrollo de

los organismos que intervienen en la decomposicidn.
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Materiales con amplia relacidn C:N forman cantidades rela--
tivamente pequefias de humus y nitratos. Los cultivos de 1la alfal
fa y trebol, tienen una relacién C:N de 20:1. Estos materiales
se descomponen rapidamente y proporcionan una cantidad grande de
humus y nitratos, '

La mayorfa de los nitratos y minerales son absorvidos por -
las plantas en el primer periodo de desarrollo, obteniendo un ba
lance favorable de nutrientes, de este modo los materiales mis -
jovenes Be descomponen mis ripidamente,

Tos organismos del suelo también son afectados por la tempe
ratura y humedad. E1 rango Sptimo de temperatura es entre 21 y
38°G fuera de este rango la actividad microbiana se retrasa, ==
Por otra parte, si una excesiva cantidad de agua esti presente -
en el suelo 1los nlimeros y clases de los organismos benéficos en
la descomposicidn decreceﬁ debido a una aereacidén ineficiente. -
8in embargo, los organismos del suelo prosperan a més bajos nive
les de humedad que las plantas superiores,

n pH mayor de 6 predominan las bacterizs y actinomicetos.
Los hongos predominan a pH menores de 6,

Tos organismos requieren de nitrégeno, M.0., otros nutrien-
tes, para su energia y requieren oxigeno libre.

En forma general, las condicones Sptimas del suelo tanto --
para el desarrollo de las plantas como para la mayoria de los mi

croorganismos del suelo son las mismas (3 4, 24) e
3.4.5. Conservacién de la M.0. del suelo

Se ha observado 1la importancia que tiene la M.0. en el sue-

lo. Bajo cultivo constante, los suelos van perdiendo M.0, mas -
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de prisa de la que se reemplaza. Este problema, puede resolver-
se, mediante incorporacidén de M.0. al suelo.

La conservacidén de 1la M.b., es dificil en todas partes y ba
jo una labranza continua es casi imposible., Esto es todavia méis
dificil bajo clima semidrido y &rido a consecuencia de la conti-
nua temﬁeratura elevada,

El mantenimiento de la M,0., en un nivel satisfactorio con
suelos cultivados, se considera en general, como uno de los pro=-
blemas principales de la agricultura. !Bl suministro de residuos
orginicos es limitado y la mayor parte de. estos materiales se o-
xidan con bastante rapidez (24).

‘De acuerdo con Waxsman, citado por Tamhane y Bali (32), dice
gue €8 necesaria la lignina para conservar la M.0, del suelo; --
por consiguiente, cebe agregarse al suelo materiales que sean ri
cos en lignina, Waxsman piensa que las legumbres son necesarias
para mantener el nivel de M.0. Allison, sin embargo, es de la -
opinién de que la cantidad de residuos orginicos es mis importan
te que la rroporcidn C:N en la conservacidn de la M.O,

Algunos autores sostienen, gque incluso hierbas diferentes -
con fertilizacidn nitrogenada artificial ayudar{an a mantener --
los niveleé de M.0. E1 suministro de nitrdgenc ayuda a aumentar
el desarrolleo del cultivo, lo que deja una cuntidad mayor de re-
siduos de raices,

Russal. también citado por Tamhane y Bali {32), a partir de
experimentos de Ruthemted, ha demostrado que 30 aflos de cultivo
continuo de maiz agotaba la M.O. del suelo en casi 669 , y el -
trigo normal continuo, en un 409f. . El agotamiento de la mate--

ria orginica se redujo considerablemente mediante una rotacién -
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de 3 afios de mafz, avena y trébol. Con esta rotacidn la pérdida
de M.0. fué de sblo 1594 .

En condiciones de labranza continua, Melsted, menciona que
se necesitan 5 toneladas mi&s o menos, de paja/acre, o su equiva-
lente, para conservar la M.0. del suelo en'condiciones de labran
za continua, (32).

Cuando se desarrollan cultivos labrados, el sistema de cul-
tivo proyectado para conservar la M.0., ha de incluir aquellos =

cultivos que den por resultado aumentos de M.0., (32),

3.5, Organismos que intervienen en la descomposicidn de 1la

M.O.

La parte m&s importante de la vida microbiana del suelo lo
concierne a la evolucidén de la M. 0.,(13),

La‘poblacién del suelo incluye bacterias, los grupos numero
sos de hongos, actinomicetos, protozoos, algas y muchos animales
de invertebrados pequeiios,

Bacteries: Organismos unicelulares, pequeifios, los indivi--

duos mé&s grandes rara vez exceden 0.005mm@. Segin sus requeri--
mientos de energia se dividen en:-

1.~ Bacterias heterotréficas, obtienen su energia d¢ las--
sustancias orgénicas complejas.

2.- Bacterias autotrdficas, obtienen su energia de 1la oxida
cidén de elementos o compuestos orginicos. Se les considera for-

madores de NO NO3 ¥ los oxidantes de S y Fe, asi como gue acté

2,
an sobre el hidrdgeno y sus compuestos. Estos se dividen en:
a).- Bacterias fijadores de N. Pueden ser simbidticas o no

simbidticas (aerobias o anaerobias).
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b) .- Bacterias que requieren de N fijado. Estos pueden =--
ser formados de esporas y no formadores de esporas, que a su --
vez pueden ser aerobias o anaerobias,

Hongos:‘ Estos pueden ser; parésitos, sapréfitos o simbiéb}
cos. Los hongos sapréfitos obtienen su enérgia de la descomposi
cién de la M.0. Ios hongos simbidticos, viven en las raices de
las plantas y tanto el hongo como la planta se benefician mutua-
mente,

Los hongos son activos en el desarrollo de la estructura --
del suelo. Dividen la celulosa, la lignina y la goma, asi como
los azlcares, almidones y proteinas las cualeg se descomponen --
més facilmente,

El nUmero de bacterias sobre pasa a los hongos, excepto en
suelos &4cidos, en suelos que han sido fuertemente estercolados y

en los ricos en M.0. Los hongos-son organismos aerobios,

Actinomices: Ocupan una posicidén intermedia entre las bac-

terias y los hongos. Prosperan mis cuando existe.M.0., reciente
¥y abundante. La importancia de los actinomices tiene lugar en =
la descomposicidén de la M,0., en especial la celulosa y de otras
formas resistentes. (24) .

Algas:. Organismos microscépicos portadores de clorofila. -
Se clasifican en 4 grupos principalmente:

a) .- Verdes

b).- Azul verdosas

c),- Amarillo verdosas

d).- Diatomeas

Las algas intervienen en la descomposicién de la M.0., y -=-

ejercen una accidén solvente sobre ciertas rocas y minerales afec
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tanto asi la formacidn de los suelos., Algunos miembros de las -
algas azul verdosas han demostrado gque fijas nitrégeno atmosféri
co. (24 , 32)

Protozoos: Se consideran las formas mis simples de vida a-

nimal, son microscdpicos, perb de mayor tamafio que las bacterias,
se agrupan de la siguiente manera:

I. Ciliados

2. Flagelados

3. /fmibas

Sus hibitos de alirento no son bien conocidos, aunque es -
cierto gque en el suelo dependen de la ¥,0., como fuente de ali--

mento (24).

3.5.1. Efectos de 1los microorgznismos del suelo sobre los-

productos de la descomposicidn de la M.O.
%.5.2. Ciclo del nitrdégeno

El nitrdgeno, es la unidad clave de 1la molécula de proteina
sobre la cual se basa la vida. Este elemento es de los més su =--
ceptibles a transformaciones microbianas, tambiéﬁ es uno de los--
~nutrientes que se pierden por volatilizacidn y lixiviacidn (22),

El nitrdgeno es absorvido de la atmésfera y fijado por cie-
rtos microorganismos. El nitrdgeno forma proteina microbiana y -
dcido nucleicp, el cual posteriormente se descompone en aminoaci-
dos y sales de amonio como principales productos nitrogenados. Es
tos luego son oxidados en el suelo y convertidos en nitrito y ni-
tratos (proceso de nitrificacidén). Algunas plantas (4rboles de -

bosque, frutales, algunos pastos), absorven y usan nitrdgeno en -

forma de amonio (NH4), mientras otras s8lo absorven y utilizan -
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nitrato (N03). La etapa intermedia, nitrite (N02) es altamente
fitotoxico, pero es trang itoria, ya que es ripidamente oxidada
a nitrato. El proceso de nitrificacidén esti controlado por la -
temperatura, aereacidén, humedad, reaccidén y fostatos, (15)e En -

la fig. 1 se observa al C.del N.

Tejidos Vegetales

Y

Desnitrificacidn. Residuos vegetales y ani
Ciertas bacterias mgles atacados por micro
reducen NO% a NO, NO% organismos del suelo.
el cual es devuelto
a la atmésfera. _ Compuestos complejos -
. 2 transformados a compues=-
ﬁ\\ tos simples ¥y NHI
Ny «—

Fijacién de N -

Fig. 1 Ciclo del Nitrdgeno
3.5.%3. Mineralizacion

El proceso de mineralizacién del N comprende la aminizacidn,
la amificacidén y la nitrificacidén, los dos primeros son llevados
a cabo por organismos heterdtrofos y el tercero, por organismos
autdétrofos.

Casi todo el N que se encuentraz en los horizontes superfi--
ciales del suelo estid en combinacién orgénica. Los aminoéacidos
combinados constituyen del 20 - 505b. del total del N del humus,

del 5 - 150/0 son aminoazicares, el 19 son &cidos nucléicos. -

(22)
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a),- Aminizacién. Es la descomposicidén hidrolitica de las
proteinas y la liberacidén de aminas y amino&cidos por algunos -
organismos heterdétrofos:

Proteina = -« - R =~ NH,+ CO,* Energia+ Otros productos

b) .- Amonificacidén. Las aminas y amino&cidos liberados de
la aminizacidn, son utilizados por otros organismos heterdtrofos
con la liberacidén de compuestos amoniacales. Tos mecénismos --
mis comunes para la degradacidn inicial de aminoicidos es la --
desaminizacidén (oxidativa y reductiva), la remosién del amonfa-
co y la descarboxilacidn, donde el grupo carboxilo es separado,
la reaccidén es la siguiente:

+ H,0 + R - OH+ Energia

2 2 2
Los caminos que pueden seguir, el amonifaco asi{ ‘liberado, --

R - NH

NH

son los siguientes:

.- Pueden ser converfidos a nitritos y nitratos en la ni-
trificaciédn.

2.- Pueden ser absorvidos por las plantas superiores,

3.- Pueden ser utilizados por los heterdtrofos en posterio
res descomposiciones de los residuos carbonados orgénicos.

4,- Ser fijados en una forma no utilizable bioldgicamente,
en los tramados de ciertas arcillas y minerales expansivos, (34), .

TLos ofganismos involucrados en este proceso son PseudomO==-

nas, Bacillus, Clostridium, Serratia, Micrococus, También inter

vienen hongos, como Alternaria, Aspergillus, Mucor, Penicillium,

Rhizopus, etc.

El1 proceso de amonificacidn se ve favorecido con un conte=
nido de humedad de 50 - T5¢, de la capacidad total de reten---

cidén de humedad del suelo, y una temperatura de 40 - 60°¢ (22).
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¢).- Nitrificacién. Al proceso aerdbico gque implica la pro
duccién de nitratos a partir de las sales de amonio, recibe el =
nombre ‘de Nitrificacidon. La transformacidén del nitrégeno en el
suelo puede describirse con brevedad como sigué:
N. orgénico - NH3+ Nitrosomonas ——— Nézﬁ-Nitrobacter - NOg ¥

Amanificacidn

Energia Energfia
Nitrificacidn

~

La nitrificacién por 1o menos tiene lugar en dos etapas:
amoniaco a nitrato y nitrito a nitrato. Los cuales son realiza-
dos por grupos diferentes de bacterias, ILa formacién.de nitrito,
es llevada a cabo por nitrosomonos, mientras que la fo;macién de

nitrato es efectuada por nitrobacter:

2HNO

2NH3+ 30, + 2H20+-Energia (79 calor{as)

2
2NH02+ O2 3

La conversidn de NO, en NO3 es mis ripida que la NH; en NO,.

2HNO,+ Energia (43 calorias)
Esto es favorable porque cualquier acumulacidn de N02 serfia té-
xica para las plantas.

La fuente de carbono de estos organismos es el bidxido de
carbono agimilado. La nitrificacidén es un proceso decalcifican

te. Por cada 100 partes de NH que son nitrificados, se nece-

4°
sita una cantidad de calcio eguivalente a 530 partes de carbono
de calcio (CaCO3) para completar la neutralizacién,

La tasa méaxima de nitrificacidn puede ser de 25 Kg/ha al -
dia, dependiendo de los factores ambientales. Dlas condiciones
que determinan la nitrificacidn son:

1) .- M.0., soluble, La M.0., reduce la nitrificacién, pero

la presencia de organismos heterdtrofos mantienen a un bajo ni-

vel la M.0Q0. soluble.
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2) .- Reaccidn del suelo. £n suelos alcalinos y &cidos, la
nitrificacién es lenta y se ve favorecida por una reaccidén neus
tra del suelo.

3).- Textura. La nitrificacidén se ve favorecida en suelos
loam o de loam arcilloso y es més lenta en suelos arenosos.

4) .- Humedad. TLa humedad es esencial en todos los procesos
vitales y lo mismo sucede en la éctividad microbiana, Se ha en
contrado que el 500/, de la capacidad de retensidén de agua es,
en general, favorable para la nitrificacién,.

5).~ Temperatura. A 37°§ aumenta la nitrificaciéq. Dicho
proceso se detiene a temperaturas menores de 5% ¥y mayor de 55°¢

(32).
3.5.4., Desnitrificacidn

La desnitrificacidén, es la conversidn del nitrato del suelo
en nitrato gaseoso y/o 6xido nitroso.

Existen tres mecanismos posibles por medio de los cuales ©
curre la volatilizacidn del nitrégeno.

1.- Pérdidas no bioldgicas del amoniaco. En suelos alcali
nos y altas temperaturas, la volitilizacién del amonfaco es con
siderable. Las sales de amonio en un medio acuoso alcalino, ==
reacciona como sigue:

NH ,+ H,0+ OH

4 2
A causa de esta reaccidén, los suelos alcalinos pueden per-

NH3+ 2H20

der su amoniaco libre. Las pérdidas se acentilan en suelos ricos
en carbonate. Pero disminuye si la capacidad de intercambio de
cationes es elevada.

2.- Descomposicidén qufmica del nitrito. Hsto sucede en --

suelos, donde se acumula nitrito, a consecuencia de pH elevado,
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puede descomponerse espontdneamente mediante una reaccidn -
con la M,0. Los productos volatiles de este proceso no enzimétl
co son N2, N02 y N20.

3.- Desnitrificacidédn microbiana. Este proceso consiste en
la reduccidn microbiana de nitrato y nitrifo con la liberacién =
de N molecular y 6xido nitroso.

La desnitrificacidén no es una respiracidén anaerdébia en el -
sentido estricto, sino que tiene un caracter basico de electro--
nes o hidrégeno. Las verdaderas bacterias desnitrificantes, son
en conjunto aerobias y proliferan en medias libres de 0, sélo =--
caando nitrato, nitrito, NO o N20 son los aceptores de electro--
nes.,

Existen tres reacciones microbiolégicas del nitrato:

a) - Una completa reduccién a amonio, con la aparicidén ---
transitoria de nitrito (miéroorganismos gque utilizan el nitrito
como fuente de N en la nitroasimilacidn),

b).- Reaccidén completa y una acumulacidén de nitrito en el -
medio.

c).- Una reduccidén a nitrito seguida por una liberacidén de

productos gaseosos (22),.
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3+6. COMPOST
3.6.1, Generalidades sobre el compost

Un método para reducir el problema de los desechos organi--
cos mis aceptable y econdmico, es la aplicacidén de estos materia
les al suelo para su mantenimiento y la recuperacién de la ferti
lidad del mismo.

En el vocabulario agricola cotidiano, la expresidén "hacer -
compost®" significa actualmente mezclar o colécar en un montdn de
diversos materiales de desecho, de modo que al descomponerse se
conviertan en humus, lo cual representa uno de los procesos de -
mayor importancia en la dinidmica del suelo.

Saurin (1970), citado por Cota y Lavin (8), define compos--
tas, como un producto negro, homogéneo, sin restos burdos y gue
se presenten como un granulado grueso, 4] mismo tiempo lo sefia-
la como un producto himico y cllcico, con valor fertilizante na-
da despreciable por lo que aporta al suelo de dligo elementos y
por la inseminacidn microbiana que produzca. (8 2 33).

La compostificacidn moderna se inicid en 1930, cuando en va-
rios paises se pretendia acelerar el proceso a través de la des-
composicidn aerdbica y el manejo mecanizado.

Gottas et.al (1950), citddo por Fromm (12) en base.a experi
mentos sobre los aspectos bisicos de la compostificacidn de dese
chos urbanos y obtuvieron informacidn elemental sobre los efec--
tos de la temperatura, humedad ambiental, aereacidn, relaéién —
C:N, utilizacidn de inoculantes especiales y trituracidn del ma-
terial tratado. También aportaron informacidén sobre los tipos -

de organismos presentes, técnicas para analizar la condicidn del
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compost durante y después del proceso, caracteri{sticas de los ma
teriales aptos para la compostificacidn y consideraciones genera
les sobre el diseiio de plantas elaboradoras,

La variacién de la cantidad, caracteri{sticas y composicién
de residuos disponibles para la formacidén del compost varian se-
gun la localidad. En zonas rurales el material compostificable
dependeri del clima, tipo de agricultura, costumbres dietéticas
y sociales, utilizacién de residuos orginicos como combustibdle,
facilidad para recolectar los desechos y de las condiciones eco-
némicas de la regién. En zonas urbanas industrializadas la can-
tidad y calidad del compost estin afectadas, ademis ﬁbp los pro-
ductos industriales desechados, abundancia de podas en pargques y
jardines, cantidad de incineradores en casas y establecimientos
comerciales, separacién de los materiales orginicos antes del --

proceso y de la fermentacidn de la recoleccidn  (18); - .,

3.6.,2, Disponibilidad del compost

El potencial de produccidn de desperdicios orgénicos, tanto
urbanos como rurales, ha llegado a ser un problema gque afrontan
los paises densamente poblados. Tas basuras urbanas son materia
les residuales de contenido heterogéneo en cuya composicidén ocu-
Pan un lugar importante los desechos de frutas, legumbres y to--
das aquellas sustancias facilmente fermentables.

En ciertos paises, se dedica creciente interés al compost =-
con desechos 861lidos de las ciudades, pues este procedimiento --
permite utilizar el material de desecho en forma econfmica y ase

gurar a la agricultura un porte suplementario de M.0. y de ele--

mentos nutritivos (16).
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En la planta industrializadora de basura de la ciudad de --
Monterrey, N. L,, se tiene un promedio de recoleccidén mensual de

20,000 toneladas, las cuales se utilizan de la siguiente manera:

Basura convertida en compost €650/
Subproductos obtenidos 8 /-
Desperdicio 2?';/0

‘Este 65&6 de compost hace un total de 156,000 toneladas --
anuales, cantidad suficiente como para cubrir superficies del or
den de 15,600 ha/afio si se recomiendan 10 ton/ha, s6lo que con -
el uso del compost es necesario hacer uso-de abonos guimicos co-
mo fertilizantes, pero en menor cantidad que la usﬁélmente reco-
mendada.

TLas pérdidas de nitrdégeno durante la descomposicién, la ma-
no de obra que implica su produccidn, hacen del compost un mate-
rial mé&s caro gque el estiércol de c&rral, pero el agricultor, no
debe preocuparse de esos gasitos, porque obtiene cosechas gue reg
liza inmediatamente en efectivo y adem&s, el compost permite la
continua operacidén de las tierras sin necesidad de rotacidén de -

cultivos (33),
3,6.3. Obtencidén del compost

El fin principal que se persigue con la obtencidén del com=---
post, es la reduccidn de los compuestos orglnicos complejos para
obtener de ellos compuestos mis sencillos parcialmente inorgini-
cos, que sean asimilables de inmediato por las plantas o que gra
dualmente se wvayan haciendo asimilables en cuanto panetren al --
suelo. Estos cambios se realizan, bajo una actividad vital de -
los microorganismds (bacterias y hongos) en condiciones de aero-

bicsis. Los compuestos més importantes que van a ser transfor--
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mados, 8on 108 carbohidratos y las protef{nas, toda mezcla desti-
nada a producir el compost, deberd contener proporciones adecua-

das de estas dos sustancias para obtener compost de primera, (31),

Wacksman (1939), citado por Cota{8), sefiala que el éxito de
la preparacién de compost a partir de residuos vegetalea,-depen-
de de muchos factores, entre los cuales son los principales, la
rapidez y el grado de descomposicidén del material original, su -
composicién quimica, especialmente la propercién de compuestos -
nitrogenados y carbohidratos, la temperatura de descomposicidn y
la poblacidon microbiana de la pila. Este mismo investigador ci-
ta a Worllny (1897) et.al., los cuales han demostrado que el des
prendimiento de 002 es un indice excelente de la velocidad de --
descomposicidén del compost.

Para la obtencién del compost sirven los diferentes materia
les de la agricultura, de la industria y de las ciudades, Resi-
duos de cualquier clase de campo; ejemplo, paja, granzas, tamo,
hojarasco, desperdicio de cocinas, de matadero, material fecal,
estiércoles, desperdicios de lana, etec., De tal manera, que la -
composicidén del compost varia segiin la procedencia de los mate--
riales empleados,

Saurin (1970), citado por Bastidasi4);dice que el compostage
consiste en una técnica utilizada para procesamiento de residuos
s6lidos como basuras y que comprende dos fases:

1.- Etapa fermentiva, se inicia con una fase aerdbica acti-
va gue después pasa a ser muy lenta,

2.- Etapa que se realiza bajo la accidén de aire o bien en -
8ilos y aire forzado, con un mejor control del fenémeno.

La obtencidén del compost, se hace a nivel de granja o bien
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en plantas industrializadoras de basura de las grandes ciudades
En la planta industrializadora de la ciudad de Monterrey, -
N. L., se elabora la compostificacidn de la siguiente manera:
1).- Recepcidn; la basura se coloca en una banda mévil don-
de son separados manualmente los productos que no son fermenta--
bles (sustancias inflamables, piezas metilicas, piedras, vidrio,
etc.) y aquellos que de alguna u otra forma son todavia aprove--

chables.,

]

2).- Se muelen los productos restantes. La M.0. es tritura
da, por medio de la accidn de martillos contra la parrilia,

3).- Se pasa a un cribado con el fin de obtener un material
m&s puro.

4).~- Se deja al aire libre, agregandole agua para gque se de
sarrolle el proceso de fermentacién. En forma general, este pro
ceso es del tipo auto-fermentativo, acompafiado de reacciones qui
micas y bioldgicas. Con el fendmeno de la respiracidn, se absor
ve oxigeno y desprende gas carbdénico favoreciendose el metabolis
mo de ciertos elementos, con liberacidn de calor que se traduce
en un incremento de la temperatura. Es de suma importancia man-
tener las mejores condiciones para lograr la destruccidén de los
gérmenes patdgenos y la transformacidn de los compuestos inorg8-
nicos y orginicos remanentes, evitando pérdidas grandes de pro-=-
ductos. TLos factores que influyen sobre la fermentacidén son:

Aereacidn: La aereacidn es el factor bésico del proceso y
determina el tipo de fermenfacién gque se obtiene, Se debe tener
una buena ventilacidén del producto, de tal forma que la produc--
cidén de gas carbdnico sea continua. To anterior es particular--
mente importante en la primera etapa de fermentacidn, y se logra

volteando las pilas frecuentemente, o bien, con ventilaciones --
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forzadas en los procesos acelerados. Bajo las condiciones indu§
triales la masa de la pila alcanza una temperatura de 65°C en --
48 hrs. y posteriormente hasta un méximo de 75°C. Con el fin de
airar el producto, esta sufre su primer volteo disminuyendo la -
temperatura por unas cuaptas horas, y volviendo a elevarse rapi-
damente al valor inicial,.

Humedad: este factor es segundo en importancia, ya que un -
exceso de humedad trae consigo problemas en la molienda y la po-
gibilidad de que la plasticidad de la M.0., obstruya los conduc-
tos naturales de ventilacidén. Cuando el grado de humedad es ba-
jo, es necesario agregar agua, pues en otra forma, al alcanzar =
el periodo termofilico, la evaporacidn llega a ser tal gue el -=-
contenido de agua no es suficiente para mantener el proceso.

Relacidn C:N: E1 carbono es la fuente principal de energia
para los microorganismos termofilicos, yYa gque se estima que dos
tercios son quemados y convertidos en gas carbdnico y un tercio
entra a formar parte del protoplasma de 1los nuevos organismos. -
Esto es importante para la formacién de proteinas en combinacidn
con el nitrégeno absorvido. La relacidén C:N mis favorable se en
cuentra entre 35 y 25. Practicamente no se encuentra, en ningun
tipo de basura relaciones iﬁferiores a 25, pero si{ superiores a
40 por lo cual se hace necesario extraer productos tales como pa
pel y cartdn para reducir esta relacidn.

Durante la fermentacidén ocurren pérdidas importantes que --
pueden llegar hasta un 309/, de la materia sélida; tanto como re
sultado de la transformacidn del carbono en gas voléatil, cuanto

por la evaporacidn durante la fermentacidn, debido a las altas =

temperaturas que se alcanzan, y que es claramente visible cuando

se voltean las pilas,
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5).- Se pasa a un cribado final,

6).- Envasado. La composta obtenida de la molienda fina,
se deposita en una tolva para su envasado.

Al término de estos pasos, se obtiene el producto para efec
to de su.comercializacidén (18, 35),

Para la obtencidn del compost de granja, se recomienda colo
carlos diferentes materiales en capas, con la finalidad de regu-
lar hasta donde sea posible la proporcidn correcta entre carbohi
dratos y proteinas; esto se logra de la siguiehte manera: Lo8s -
residuos vegetales, como restos de leguminosas, hierbas, hojas,
paja y heno descompuesto, los cuales son mayormenté carbohidra--
tos y pueden ser colocados en capas de 15 cm. de espesor. Arri-
ba de esta se coloca una capa de estiércol de 10 - 13 cm. toman-
do encuenta que la mayoria de ios estiércoles, incluyendo 1la ori
na contenida en las camas son material proteico, sobre el estiég
col se coloca ahora una cubierta de 4 - 5 cm. del mejor suelo la
borable que se encuentre. De esta manera se va construyendo el
montdn hasta alc¢enzar una altura de 1,5 - 1.8 m.

Cada capa que se coloca en el rimero de compost debe rociar
se con agua, para que ayude al proceso quimico de la hidrélisis,
De igual manera el aire debe tener libre acceso a la masa para -
que realizen los procesos aerébicgs y no los anaerdébicos que pro
vacan pérdidas de nitrdgeno,

Cuando se afiade poco o ningun estiércol a la pila de com--=-
post, se debe agregar fertilizante para estimular la répida mul-
tiplicacidén de los microorganismos, esto es mis efectivo si el -
fertilizante se esparce sobre la capa de suelo. Debe evitar mez
clarse el estiércol y el fertilizante, pues €ste, aun en el rime

ro que no tiene estiércol, es necesario Unicamente al principio.



En cuanto los microorganismos entran en actividad, todo lo que
necesitan lo encuentran en la M.C., en déscomposicién; por lo -
tanto, las cantidades a emplear son pequefias: En un rimero de
composicién mixta, cuyas dimensiones sean 1.8 m. de ancho por -
4.5 m., de largo, bastari afiadir a cada capa de suelo de 225 a -
340 gr, de una mezcla fertilizante constituida por 5 Xg. de sul
fato de amonio 1.5 Kg. de super fosfato, 1 Kg. de muriato de po
tasa y 5.5 . Kg. decaliza molida. Esta caliza‘molida compensa la
acidez del sulfato de amonio. El1 super fosfato, ademis de pro~
porcionar fdsfao (que seri utilizado por los microorganismos),
posee la importante funcidn de retener una parte del amoniaco &
formado.

Es conveniente voltear la pila de compost cuando menos dos
veces cada cuatro semanas para acelerar la descomposicidén. Para
esto coloca la parte exterior en la regidn central, con le cual
ia operacidn resulta de 1o m&is uniforme. De &sta manera se pue-
de oblener aun "compost de buena tslidad”entre los primerds 3 & =

4 meses (33).

3.6.4, Composicidn quimica del compost

Como se sefiald anteriormente la composicién del compost, va
ria segin la procedencia de los materiales empleados, asi como -
el clima, las costumbres y el nivel de vida,

‘Elizondo (1974) at.al; citado por Mendoza (18), muestran las
caracteristicas fisico-quimicas del compost, el cual obtuvieron-
en la planta industrializadora de basura de la ciudad de Monte--

rrey, N. L.{ por cada tonelada de compost):



N total
Fosforo
Potasio
M.O.
Carbono
Relacidn
Proteina
Fierro
Manganeso
Boro
Cobre
Zinc
PH
03003
Arena
Limo
Arcilla

Textura

(°/0)
(Xg/ha)
(Kg/ha)
(°/0)
(°/0)
C:N
(°/0)
(Kg/ha)
(Xg/ha)
(Cualitativo)
(ppm)
(°/0)
(1:1)
(°/0)

50°

0.656
77.140
177.00
11.79
6.84
10.4:1
3.375
5.00
112.5
no
1.65
0.13
7.5
65.5
63.12
16.40
20.48

Migajén arcillo-arenoso

3.6.5. Efecto de la aplicacidén de compost en el mejoramien-

to de las propiedades fisicas y quimicus del suelo.

3+6.5.1., Efecto residual del abono de compost

Baeyens (1970),

sario distinguir dos efectos de l1la M.O,

vamente inmediato y otro remanente.

citado por Villarroel.(36) dice gque es nece
en el suelo, uno relati-

En suelos arenosos la M.0.

actdia durante el primer afio especialmente. En suelos francos o

pesados, el efecto de la M.0. subsiste hasta el cuarto afio.
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En los climas cAlidos existe una potencialidad bioldgica -
tan elevada y la actividad de descomposicién es tan grande, gque
los residuos orgénicos se mineralizan muy ripidamente, por lo -
tanto; su contenido de humus es muy bajo o nulo. En suelos tré’
picales cubiertos de bosques, el contenido de humus y el nitré-
geno es8 bastante bajo en contraste con las zonas de pastos en -
donde la descomposicidén es lenta y gradual, fermandose grandes
cantidades de humus.

De acuerdo con la temperatura y la precipitacidén y el tipo
de organismos, la descomposicidn de los residuos pueden ser ri-
pida y completa o lenta y parcial,

E1 compost al incorporarse al suelo, se descompone lentamen
te; pero si. el material es suculento la descomposicidén es mis -~
ripida, con la consecuencia de que el didxido de carbono conte-=
nido en el aire del suelo se lave, lo que ser3 de beneficio a --
la planta en aquellos suelos de textura ligera (18).

Thompson (1962), citado por Arriolé_(3)rséﬁala que el efecto
residual de la M.0., se debe al hecho de que las plantas so0lo ==
aprovechan una parte de nutrientes el primer afio, Que segun el--
autor, es por el paso de fosfato monocllcico a tricidlcico. Este
autor también cita a Buckman y Brandy (1966), los cuales encon--=
traron gque el efecto residual de la M.0., se debe en gran parte-
a la lenta descomposicién y aprovechabilidad de éste sustratg,--
por parte de la flora microbiana; adem&s menciona, gque una apli-
cacidn sistemiAtica de M.0. rebastece el humus, el N, el fésforo,
el potasio y elementos traza en el suelo; aproximadamente el --

20@4 de la M.0O. se counvierte en humus y el 8054, es mineraliza
do.

Abbot y Tucker (1973), citado por Airriocla:r(3) comparando el
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efecto residual de la M.0., encontraron que después de 5 afios --
de aplicado el estiércol, en un suelo arcillo-limoso, suministré
suficiente f8sforo para los cultivos de algoddn, sorgo y un afio-
de cebada,

Nufiez y Martinez (23), concluyen que los rendimientos mis-
altos se obtienen cuando el abono orgénico es complementado con-
fertilizante quimico y gque las diferentes dosis aplicadas tienen
un efecto residual muy semejante hasta 2 afios después.

Goswami, K.P., citado por Arreola (3), demuestra que la--=-
aplicacidn de 30 y 40 ton. métricas de estiércol por Ha. a culti
vos en forma experimental, producen efectos residuales por 5 o-
6 afios., la aplicacidén del estiércol tambien redujo la compacta-
cidén de la capa arable durante los dos primeros afios, también-—--—
observé, que se incrementd el nlmero de microorganismos incluye-

ndo Azothobacter y bacterias nitrificantes,

Varios autores, sefialan que la M.O, ademis de aportar dire
ctamente nutrientes al suelo, los mantiene en forma aprovechable
¥y su efecto benéfico del avonado orginicn sobre el rendimiento -
de las cosechas puede prolongarse por varios afics después de su-
aplicacidén a2l suelo. .

Hiroce, citado por Arreola (3), estudid el efecto residu-
al de 2 afios de aplicgcién de N,P,¥, o de estiércol de corral,-
en un suelo podzbdico y se observd que el N,P,K, abatib§ el pH--
del suelo y el contenido de calcio y magnesio del mismo. El nné
lisis de hojas mostro un efecto residual del nitfdgeno del esti
ércol de corral y del potasio del fertilizante mineral.

Estos resultados ponen de manifiesto, que los efectos bene

ficos de 1a M.0., se extienden por varios afios, haciendo innece-
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sarias aplicaciones frecuentes y obteniendo un considerable aho-

vo econdmico (22),

3.6.5.2, Uso de compost para corregir la estructura del sue

lo

Estudios realizados han demostrado que la adicién de M.O.
al suelo, aumenta la estabilidad de los agregados del mismo., -~
Robinson citado por Mendoza (18), en su estudio indica que la -
M.O. asociada con la arcilla y presumiblemente adsorbida a las -
superficies de estl, forman la fraccidn mis efectiva en la esta-
bilizacidén de los agregados. Esta M.0., afecta las propiedades
de las arcillas impartiéndoles mayor estabilidad que cuando actg
an s80las ya que reduce su capacidad de inchamiento, eliminando -
las fuerzas del aire atrapado y disminuye su poder de humedeci--
miento. Baver :"(525, también citado por Fromm, ha sugerido el
término, "estado de agregacidn® para designar el porciento de a-
gregados por peso en un suelo dado. Resulta obvio que los suelocs
arenosos no pueden contener la misma cantidad de grumog8 que su -
suelo limoso bien granulado ya que los primeros poseen un alto -
contenido de separadce gruesos. Sin embargo, en suelos de textu
ra gruesa los limos y las arcillas pueden estar presentes en for:
ma de agregados.

El compost modifica la estructura de los suelos. En los --
suelos arenosos aumenta la cohesidn y en suelos arcillosos la --
disminuye, 10 gue permite una mayor aereacién; un aumento consi-
derable en la capacidad de retencidén de la humedad y una mejor -
penetracidn de raices, (18)

La disposicién de las particulas de suelo en agregados més

o menos estables al agua es un aspecto importante de la estructu
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ra del suelo. Los suelos pobres de M.0., gue contienen cantida—-
des apreciables de sodio intercambiable rara vez poseen agregados
de tamafio grande, estos suelos son duros y dificiles de foturar -
cuando estan secos y tienen baja conductividad hidrdulica cuando-
estdn saturados. Tales suelos debido a su baja conductividad hi-
drdulica cvando estan saturados, se dispersan y desmoronan cuando
son mojados por la lluvia o el agua de riego y pueden formar una-
costra dura cuando la superficie se seca,. (12).

Campbell y Richards y Fireman ¥ Blair, han encontrazdo que -—-—
los suelos organicos humiferos y turbosos con cantidades aprecia-—
bles de Na intercambiable, tienen buenas condiciones fisicas. Es
to lo atrivuyen al efecto benéfico de la M.0., contenida en gran-—
cantidad en estos suelos. (22).

Brandy (6), menciona ocue el humus induce considerablemente -
la granulacidén del suelo y agrega que la baja plasticidad y cohe-—
sidén que posee son propledades muy imporiantes ya gue por ejemplo,
en un suelo de textura fina, el mantenimiento de una buena canti-
dad de humus, ayuda a disminuir las caracteristicas no favorables
de la estructura, inducidas por las grandes cantidades de arcilla.

No neceszrizmente se reguieren grandes cantidades de M.0. —
aplicadas al suelo, pues se ha encontrado que la aplicacidén de —--—
peguefias cantidades de compost en bandas, directamente arriba de-
los surcos, induvce a las grietas las cuales facilitan la emergen-—
cia de las pldntulas (22).

Basandose en estos estudios, podemos observar la importancia
de la incorporacidén de M.0. al suelo como mejorador de la estruc-—

fura del mismo,.
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3.6.5.3. Efecto de la aplicacién de compost en la densidad

aparente,

La densidad aparente es una propiedad fisica muy relacionada
con la estructura dei suelo. Un lugar que posea una buena agrega
cién del suelo y un alto contenido de M.0., tendrd valores de den
sidad mds bajos (22).

Meyer, citado por Nieto (22), encontrd que la aplicacién de-
compést mejora la estructura del mismo, ya que la densidad aparen
te de los suelos tratados con compost variéd de 1.16 a 1.05 gr/cm3
comparados son los suelos no abonados, cuyas densidades aparentes
variaron de 1.61 a 1.64 gr/cm3.

Elizondo et.al. (10), concluye gque las aplicaciones de com —
post favorecieron la permeabilidad del suelo en forma inmediata,-
pero al final del ciclo ese efecto se perdid por completo. Eéto—
indica aue la densidad aparente disminuyd ya gue se presentd una-
mayor agregacidn y un mayor espacio pPoroso.

Al estar un suelo compactado, fuerza al material sdélido den-
tro de los poros del suelo, €ésta reduce el espacio poroso y aumen
ta la densidad aparente. Las labores de cultivo y la adicidn de-
Mi0., aumenta la agregacién y por lo tanto, disminuyen-la densi——
dad aparente, ademds la N.0. pesa menos gue un volumen igual de -

sélidos minerales y por lo tanto, un suelo con alto contenido de-

M.0. serd menos denso (24).

3.6.5.4. Efecto de la aplicacidén de compost sobre la infil-

tracidn y captacidén de humedad en el suelo.

La captacién de humedad se relaciona directamente con la es-

tabilidad estructural, el aumento de la cantidad de agregados ——-



56

estables a el agua, conducen a mantener la superficie del suelo—-
abierta a la entrada del agua.

Meek, et.al. (1982), citados por Nieto (22), encontraron cue
al usar M.0. en suelos calcédreos arcillosos, habia una correla —
negativa entre la infiltracidn de agua (horas) y la M.0. es decir,
a mayor cantidad de M.0. en el suelo, menor tiempo le toma a el -
agua infiltrarse. Determinaron que un incremento de 1 % en el ~—
contenido de M.0., disminuyd un 31 % el tiempo de infiltracidén.

Guevera (1980), menciona cue uno de los beneficios del com—-
post es gue mejora la estrﬁctura, permitiendo un avmento conside-
rable en la capacidad de retencidén de humedad.

Elizondo, et.al., sefialan ocoue la ¥M.0., proveniente de la a——
plicacidén del compost incrementd la capacidad retentiva, de hume-
dad en el suelo.

La aplicacidén de M.0. no sélo aumenta la infiltracidn, sino-
gue también disminuye la evaporacidén del agua del suelo.. La ¥.0.
funciona comro un retardador de la evaporacidén, especialmente cuan
do se aplica a la superficie, por lo gue su uso puede permitir un
mejor y mas eficiente aprovechamiento del agua captada por el sue
lo.

Unger y Stewart (1974), citados por Nieto (22), encontraron-—
gue la aplicacidén de M.0., no incrementd el contenido de agua en-
las capas superficiales del suelo, sin embargo, observaron que 1la
evaporacidn disminuyd. Esto lo atribuyen a que el agua debid mo-
verse a mayores profundidades en el suelo, donde el agua es menos
suceptible a perderse por evaporacidn y se conserva mejor para ——

su consumo por las plantas.
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Vlamis (1971), citado por Fromm (12), mencionz oue una de —-

las razones mds importantes para incorporar residuos en los sue -
los de las regiones irrigadas es por su efecto benéfico sobre la-
infiltracidn, especialmente en los suelos de textura fina en don-
de la penetracidén del agua es muy lenta.

Estos estudios son una muestira, de la conveniencia de la a-—-

plicacidén de ¥.0., en suelos de zonas semidridas donde el agua es

eSCatSde

3.6.5.5. Efecto de la aplicacidén de compost en la cantidad

de disponibilidad de nutrientes.

Al aplicar M.0., al suelo, es comin que se incremente la can
tidad de estos elementos en el mismo. Dicho incremento se debe -
no solo a que la ¥.0., en si aporta gran cantidad de nutrientes,-
si no gue también indvce a cue los elementos presentes en el sue-
1o en condicidn =0 arrovechable se solubilicen, es decir, cambien
a un estado gquimico gue las plantas pueden aprovechar,

Las diversas propiedades gue posee la materia orgdnica, pro-
vocan que los nutrientes se tornen disponibles a través de varios
mecanismos, como cambios en el pH del suelo, estimulacidn de la -
actividad de la flora microbiana, solubilizacidn de los elementos
contenidos en las rocas minerales por compuestos gue se producen-—
a partir de 1z descomposicisn de la M.0., disminucidn de los fend-
menos de fijacidn de amonio y potasio y otros nutrientes por los-
minerzles arcillosos ¥y otros mecanismos. También es importante -
seﬁalaf, gue la ¥M.0., aplicada al suelo ayuda a un aprovechamien-
to mds adecuado de los nutrientes cue se aplican en los fertili -
zantes y gue se puede perder en grandes cantidades bzjo ciertas--

condiciones, si no existe una buena cantidad de M.0., en el sue -

lo., (22).
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Bastidas y Lavin (4), sefialan que los efectos de la M.0. ——-
del suelo estan directamente relacionados con la accién de diver-—
sas sustancias orgdnicas sobre el contenido mineral. Ravich y --
Shcherbo, citados por estos autbtores, quienes en 1928, detectaron-
la disolucidn de calcita (CaSOs), magnesita (MgCO3) y sedirita —-
(Fe03), en presencia de productos metabdlicos de Acido lactico y-
butirico bacteriano. ILa accidn de estos fendmenos es muy imppr -
tante, porque son los responsables de poner a disposicidn un gran
nimero de elementos quimicos para la alimentacidn de las plantés?

Se ha comprobado gque existe un mecanismo no bioldgico en el-
suelo, que fija o inmoviliza parcial o totalmente elementos nu —-
trientes, de tal forma gque las plantas no pueden utilizarlo. Es-
te ‘proceso por 1lo general? es muy comin sobre todo en suelos arci
llosos, donde predominan las arcillas expansivas como la montmori
1llonita. EIste wecanismo se explica debido a cue los iones quedan
gtrepados, debido a que se movilizan al interior, entre dos cris-
tales de arcilla cuando &sta se encuentra humedecida y en expan-——
sién y 21 secarse se contraen. De esta forma ocurre la fijacidn-
de potasio y aronio del suelo. E1 amonio fijado, puede ser lenta
mente liberado por los cationes que expanden la red (Ca, Mg, Na,-
e H); Bl potasio contrae la red por lo gue no reemnlaza al NH4 -
fijado. La ¥.0. puece reducir 1a cantidad de amonioc y porasio, -
que son fijados por las arcillas de dos formas:

1.- Conservando el contenido de humedad del suelo mds unifor
me y por lo tanto, disminuye la expansidén y contracecidén sﬁbitas -
de los minerales arcillosos.

2.~ Por otra parte, las particulas de humus pueden llegar z-—
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ser tan pequelias, que puedan entrar a la red cristalina de arci-—-
lla y reducir su contraccién al secarse, por lo gue disminuye la-
cantidad de NH4 Y K atrapados.

En suelos 4cidos, el fésforo se combina con aluminio y fie——
rro para formar también coﬁpuestos insolubles. La adicién de M.-
0., puede ayudar a reducir la cantidad de fdésforo fijado. (24).

Se han hecho estudios en los cuales se demuestra, que los ——
tratamientos de M.0., incrementa la movilizacidn del fésforo en ~
suelos calcareos. Este incremento estuvo asociado con el incre -
mento del fésforo nativo del suelo también fué movilizado por la-
poblacidén microbiana.

Es bien conocido desde hace tiempo, gue la incorporacidn de-
M.0., al suelo favorece la actividad microbiana que habita en €1,
y como la cantidad y disponibilidad de nuitrientes esta muy pof ——
los procesos metabdlicos microbianos, la N.0. indirectamente in--
crementa la calidad nutricional del suelo.

Robinson, citado por Nieto (22), en 1983, sefiala que la in -
corporacidn de compost al suelo, evita la inaprovechabilidad tem-
poral de nutrientes, va gue los abonos reposados (compost), pre——
sentan una concentracién de N, y por lo tanto; disminucidén de la-
concentracidn C:N,

El compost tiene influencia directa en la nitrificacién de -
las plantas ya que proporciona elementos menores como boro, manga
neso, zinc, cobre, molibdeno ¥ boro. Ademds proporciona los nu--
trientes necesarios para los microorganismos del suelo, tales co-
mo fuentes energéticas del carbono, nitrdgeno ﬁ fésforo. (18).

Anderson, citado por Elizondo y colaboradores (10), estudid-

el efecto del coposteo y fertilizacidn nitrogenada durante 60- —
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afios, concluyé que el composteo para mantener la productividad --
del suelo, resulta de una gran ayuda.

En un lote de maiz durante 30 afios sin fertiligzante gquimico-
ni orgdnico el N nativo se redujo hasta un 40 %#. PEn este mismo -
lapso de tiempo, aplicado compost cada cicla se incremenid el con
tenido anterior hasta un 90 % del nivel presente originalmente en
el suelo.

Guevara, citado por Hendoza (18), concluye que la produccién
total de meldn fué mayor con los tratamientos de estiércol compa-
rados con los tratamientos de compost. Este mismo autor cita a -
Volke (1984), el cual encontrd gque las mezclas de abonos orgini——
cos presentaron diferente potencial para incrementar el rendimien
to de materia seca, siendo el orden de ellos:

Vacuno, gallinagza, caprino y compost.

Cota G. y Lavin S., encontraron que las pruebas de fertili--
dad en los suelos tratados con compost para la siembra de frijol-
¥ hortalizas, demuestran la influencia de humus—-compost en el ——-
rendimiento vegetal. El desarrollo del frijol sembrado en el sue
lo con compost, muestra 1a formacidn de un tallo suculento con ——
crecimiento de longitud dptimo, (8).

Kristich y Robinson, citados por Mendoza (18), realizaron un
experiment 0 en Las Vegas Nevada, E.ﬁ., en espinaca y acelga, para
comparar la efectividad del fertilizante guimico contra el com —-
post, Se realizaron andlisis tanto de suelo como de hojas de la-
rlanta para observar como afecta el contenido de varios elementos
(N, P, K, Calcio, Magnesio, Fe, Zn, Manganeso). Despuéds de la —-
aplicacién de los tratamientos se encontrd, que el contenido de N
en las hojas de la espinaca y la acelga, a los 60 dias de creci--

miento fueron significativamente mayores, para los tratamien - -



€1

tos con alto contenido de compost (129 ton/métricas/ha). El --
fésforo y potasio en el suelo y plantas, estuvieron directamente
correlacionados a la cantidad de compost aplicado al suelo. (18)

Fromm ( 39°), realizé un estudio para determinar el efecto
de 1a aplicacidén de 5 niveles de compost en las caracteristicas
agrondmicas de la soya; concluyé, que los Suelos pobres en M,O.
cuando son enmendados con aplicaciones de grandes contidades de
compost mejoran notablemente su fertilidad.

La adicidén de M.0. al suelo, aumenta la efectividad de la
fertilizacidén quimica, sobre todo en suelos calcireos, comunes
en el noreste de Mé&xico, y donde existe una notable pobreza de
nutrientes asimilables, asi como aportador de nutrientes y mejo
rador de la condicidn nutritiva del suelo, Por lo que tiene --
una importancia indiscutible para resolver las deficiencias de
elementos en aquellos sueloé que, por sus sondiciones de clima

y origen, la fertilizacidén quimica no es efectiva,

3.6.5.6. Efecto de la aplicacidén del compost sobre 1a.ca-

pacidad de intercambio de cationes (C.I.C,) del

suelo

E1l humus es altamente coloidal, es amorfo y no cristalino,
su éarea superficial y su capacidad adsortiva son mucho mayores
que cualquier arcilla. ILa C.I.C., de.-las arcillas de silicito
varfa de 8 a 150 meq/100 gr de suelo a 2500, mientras que la --
C.I.C, del humus bien desarrollado, se encuentra entre valores
de 150 - 300 meq/100 gr de suelo a 25°C, (6),

Blasco (19z1), ménciona, que en suelos de trépico, la ----

¢.I.C., depende de la M.0., puede llegar a significar el 800/0



de la C.I.C. total del suelo., Por su parte Baver (1930), encon
trd que la capacidad adsortiva de cationes del suelo se incremen

ta de 30 a 60%°/0 més, que en suelos no abonados, (22).

El humus del suelo, como un complejo coloidal, estid organi-
zado de la misma forma que la arcilla, Ia lignina, poliurénidos
y otros constituyentes modificados funcionan como un complejo de
micelas. En condiciones ordinariuas, éstas se encuentran carga--
. das negativamente., Las micelas himicas estin compuestas en su =-
mayoria de carbono, azufre, fésforo y otros elementos., ILas car-
gas negativas provienen de los grubos carboxilo (R}QOCOOH)’ hi--
droxilo (-OH), fandlico ({__>°o—) e imidicos (R- qh)

expuestos

Qs

R -
\
0

-,

a paftir de los cuales, al menos una parte del H puede ser reem-
plazado por el intercambio de un catidn,

Las micelas hiimicas, como las particulas de arcilla cargan -
una gran-cantidad de cationes adsorbido (Ca. s H , Mg , ¥ , Na

ete).

Unidad Central de

humus ecoloidal

principalmente
formado de

Ce H

>—0- Ka , etc.

Tones adsorbidos

Fig. 2 Esquema de la micela himica con algunos cationes -«
adsorbidos. Fuente Brandy, N. C., 1974. Naturean -

Properties of sdils.
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Al saturarse el coloide hidmico con H, se incrementa la dis--
ponibilidad de ciertos nutrientes bases, como Ca, K, Mg. Parece-
como un 4cido ordinario y puede reéccionar con los minerales del-
suelo, en tal forma que estrae sus bases. E1l humus dcido tiene -
una capacidad inusual de intervenir como un transferente, puesto-
que el 4dcido orgédnico es comparativamente fuerte. Una vez que —-
el intercambio se lleva a cabo, las bases asi afectadas son sos -
tenidas en una condicidn adsorbida débilmente y son aprovechables

por las plantas superiores como se ve a continuacidn:

KA131308 + H | humus HA131308 + K | humus

K adsorbido dis -
ponible para las-
plantas.

Guevara (1930), menciona gque uno de los beneficios del com -
rost es que proporciona al suelo una mayor capacidad de intercam-
bio catidnico transformando los iones de los coloides del suelo -
en soluciones fdcilmente asimilables por la planta.

Palencia (1968), citado por Mendoza (18), menciona que la ma
teria orgdnica es responaable, guizd mds gue cualguier otro fac -
tor de la estabilidad de los agregados del suelo. Generalmente,—
se considera gque por 1o menos un 50 % de la capacidad total de in
tercambio de gases. Este mismo autor cita ﬁaver (1930), el cual-
encontrd que la capacidad adsortiva de cationes del suelo se in -
crementd de un 30 a 60 % a consecuencia de 1la incorporacidén de -~-
M.0., a8l suelo. Esto indica gque la capacidad adsortiva de los —-
suelos superiores es controlada en gran ﬁedida por la M.0., pre -
sente,

3.6.5.7.' Compost aportador de M.0O. al suelo

Diversos estudios han demostrado, gue el compost resulta un-



excelente aportador de la fertilidad del suelo por su gran conte
nido de M.0. Elizondo et.al. (1974), menciona que los suelos po
brea en M.0., cuando son enmendados con aplicaciones de-grandes

cantidades de compost, mejoran notablemente su fertilidad. Esto
se debe al incremento de M.0., que trae como consecuencia la for
macidén de agregados y liberacidén de nutrientes.

La influenéia de l1a M.0. en el suelo se puede resumir en --
los puntos siguientes; efecto sobre el color del suelo, formacidn
de agregados del suelo, mayor capacidad de retencidén de humedad,
alta capacidad de absorcién'de cationes 2 a 3 veces superiores a
las de los minerales; abastecimiento y asimilacidén de nutrientes,
ficil reemplazamiento de cationes presentes, nitrdgeno, fésforo
¥ azufre mantenido en forma orgénica y extraccidn de elementos -

minerales por acidos (18)



4, MATERTALES Y METODOS
4.1, Localizacidn

El presente experimento, se llevd a cabo en campo agricola
experimental de la Fac. de Agronomia de la Universidad Autdnoma
de Nuevo Leén (F.A.U.A.N,L.), ubicada a la altura del km. 17.5 -
de la carretera Zuazua - Marin, en el municipio de Marin, N.L.,
con una elevacidén de 375 m.s8.n.m. y por su situacidén geogriafica
corresponde a las coordenadas 25053' latitud Norte y 100003' lon

gitud Oeste,
4.2, Clima y suelo

El clima que predomina en esta regidn, segﬁn‘el sistema de

Koppen, modificado por Enriqgueta Garcia (1973) en el siguiente:
BSl(h')hx'(e')

Donde:

BS;= Clima seco o 4rido, precipitacidén anual promedio de -
573mm distribuidos principalmente en verano, siendo &ste el me--
nos seco de los climas BS,

(h*)hs Temperatura promedio anual sobre 22% ¥y bajo 18%¢C -
la temperatura promedio del mes m&s frio.

. x'= E] régimen de 1luvias se presenta como intermedia en--
tre verano € invierno, con un porciento de 1lluvia invernal mayor
al 180/0. |

(e*)= Muy extremoso, oscilacidén anual de temperaturas me--
dias mensuales mayor de 14°c. E®1 tipo de suelo es calcéreo, ar-
c¢illoso, café.muy claro, con un pH de 7.5, Su contenido de M.Q.

son suelos pobres o moderadamente pobres, ligeramente alcalinos.



€6

4.3, Materiales y aparatos

Semilla de trigo variedad Pavon F-76. Esta variable pre-

senta las siguientes caracteristicas de interés:

Caracteres Descripcidn
Dias a madurez fisiollgica 150

Dias a espigamiento 91 ~ 107
Altura de la planta 100 cm
Densidad de siembra 120 kg/ha
Color del grano Blanco
Reaccidén a roya Fuerte

Tipo Harinero
Calidad del gluten Fuerte
Epoca de‘siembra 10 dic. - 5 Ene.
Pbrcentaje de germinacidn 95 %

Penetrémetro de cono, tipo militar., Este aparato, consiste

en una perilla de apoyo, una varilla de penetracién, la cual ---
termina en un cono, cuya funcidén es romper la costra, un anillo-
indicador, cuya deflexidén depende de la dureza de la coatra y es

registrada en la cardtula indicadora (fig. 4)

Aparato medidor del médulo de ruptura. Bisicamente este a-

parato consiste en una plataforma de madéra, la cual tiene acopl
ado un marco del mismo material y una balanza granataria. E1 mar
co tiene en el travesafio una tuerca incrustada, en la cual va ro
scado libremente un tornillo; a su vez el tornillo lleva sodada-
una navaja cortapluma de posicidn ajustable en forma vertical,--
de tal manera, que dicha navaja puede regularse hacig arriba o -~

hacia abajo, haciendo girar el tornillo y la navaja a la derecha



Fig. 3., Vista lateral y anterior del aparato ideado para -

hacer las determinaciones de médulo de ruptura.
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Fig. 4. Penetrémetro modelo CN-970, utilizado para hacer -
las determinaciones de la dureza de la costra directamente en el

campo,
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o izquierda, La funcidén de la navaja es de cortar los pequefios
ladrillos, provenientes de las diferentes muestras del suelo y =
gue simulan la costra en el campo.

Sobre el centro del plato de 1la balanza granatoria‘se aco=-
pldé una pequefia base que sostiene a los ladrillos, esta base es
de madera, y en la cual van incrustadas dos navajas en forma pa-
ralela, sobre las cuales se coloca el ladrillo. La balanza gra-
natoria fué colocada de tal forma, que el centro del plato de és
ta quedari justo debajo de la navaja cortante. E1 aparato se co
locd de tal manera que, al agregar peso a la balanza, el-plato -
de ésta, se eleve junto csn el ladrillo el cual, con un determi-
nado peso, seria guebrado en su parte media al ser presionado en
contra de la navaja cortante, (Fig. 3)

Moldes para fabricacidn de ladrillos. Estos moldes, fueron

fabricados con tiras de madera, colocadas de tal manera gue for-
maran una reja con caﬁacidad para 98 moldes cuyas dimensiones --
son: 3.5cmX7cm.X lcm. de altura. A dicha reja se le colocé una
malla mosquitera, la cual serviria de piso perﬁeable y a través

de la cual, el agua humedeceria luas muestras colocadas en 1los --
moldes para formar los pequeifios ladrillos.

Otros materiales. Para la realizacidén de este estudio, se

utilizaron herramientas y materiales de uso-comﬁn las cuales son
las siguientes; cinta de medir, estacas, tractor, machéte, aza--
dén, bordeador, sembradura, trilladora, equipo de laboratorio de
Buelos, barrena para obtener nmuestras de densidad aparente, bol-
sa8 de papel, pequefios frascos dé vidrio, cinta.métrica.y barre-

na de caja.

4.4, Descripcidn del método
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4.4.I. Descripcibn del método usaio

El1 presente estudio corresponde al 4° ciclo de una serie de
experimentos, los cuales tienen la finalidad de evaluar la resi-
dualidad como efecto del abdnado con compost, en algunas caracte

risticas fisico-quimicas del suelo.

Tabla I. Resumen de las actividades llevadas a cabo (siembra, cg

1tivo y variedad) durante los 4 ciclos de estudio.

Ciclo Siembra Cultivo Variedad

¥ 20/ 7/1983 Frijol CIANE

20 20/12/1983 Prigo Pavon F-76
30 9/ 8/1984 Frijol Delicias-7I
4° 21/12/1984 Trigo Pavon FP-76

El lote experimental,fué delimitado desde el inicio del --
experimento. Dicho lote experimental, consiste de 3 repeticiones
con I3 unidades experimentales, en los cuales se aleatorizaron--
los 13 tratamientos. (fig. 6).

La preparacién del terreno, se realizd de la siguiente ma-
nera; se elimind la maleza en forma mecé&nica, sacandose la male
za del terreno. Posteriormente sé dié un paso de rastra, a los-
I0 dias, se realizd otro pasc de rastra, hacia el lado contrario
con el fin de que el suelo quede en su sitio original. Se evité
mover los bordos y se conservo el estacado, evitandose asi poei
bles errores en el terreno que hicieran se confundieran los tra

tamientos, POsteriormente se trazaron las regaderas utilizando-
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para ello tractor corn bordeadora de discos. En la tabla 2, se -
sefialan las labores culturales, asi como la toma de datos, lleva

dos a cabo en el presente experimento.
Tabla 2. Labores realizadas durante el presente experimen-

to, donde; D.A. e8 la densidad aparente; H, humedad del suelo ¥y

M.0., materia orginica.

Fecha Dias transcurridos Labor realizada

21-12-1984 - Siembra

23-12-1984 2 le Riego

10- 2-1985 51 22 Riego

17- 3-1985 86 Altura de planta
(1lenado)

30- 3-1985 29 %2 Riego

T- 4-=1985 107 Altura de planta

30=- 4-1985 130 Cosecha

7- 5-1985 132 Trilla

30=- 5=1985 134 Muestreg de suelo
(DA y HY)

2- 5-198% 136 Penetrometro

4- 5-1985 140 Muestro de suelo (M.O,)

Cabe sefialar, que no fué necesario la aplicacidn, de ningun
agroquimico, debido a la baja incidencie de plagas y enfermeda-=-
des en el cultivo. Por otra pérte, se tuvo pocos problemas con
malezas, las cuales fueron controladas manualmente. En la tabla-
13, se bace referencia de la temperatura y precipitacidén regis--

tradas durante el ciclo del cultivo.
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Fig. 6. Croquis de la distribucidn de parcelas en el campo,

con sus tratamientos correspondientes.
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4.4.2, Disefio experimental

En el presente experimento, se utilizd un disefio de blogues
al azar, el cual constd de tres repeticiones, cada una dé las ==~
cuales contenia trece unidades experimentales, en donde se alea--
torizaron los tratamientos. E1 arreglo de éstos fué de acuerdo a
un cuadrado doble (ver figura 5). Este arreglo forma parte de los
llamados factoriales parciales o incompletos, el cual consiste en
un factorial 5 X 5, dando por resultado la eliminacidn sistemiti-
ca de I2 tratamientos, "de tal manera que los trece tratamientos--
restantes, hacen un recubrimiento uniforme del &rea de exploraci-
6n, minimizando el sesgo. Esto también nos permite probar algunas
interacciones compost-fertilizante que resulten de interés. Las--
hipétesis estad{sticas planteadas son las siguientes:

Ho: No existe en realidad efecto residual de la incorporacién de-
compost al suelo para las variables estudiadas.

HI: Existe en relidad efecto residual de la incorporacidn de com-
post al suelo para las variables estudiadas.

2 2

CYB,N+B,C+B,N4 B CNvek ; donde:

Modelo propuesto: Y I 2 3

= BS'B

Yk= Media del k-é€simo tratamiento
1= Efecto lineal del compost

= Término constante

B

B

B2= Efecto lineal del nitrégeno

B3= Efecto cuadritico del compost
B,= Efecto cuadritico del nitrégeno
B

5= Efecto de 1la interaccidn compost-nitrdgeno

C= Compost

N= Nitrdbgeno
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ek= Error aleatorio de la media del k-ésimo tratamiento. E(e)=0
E(e2)=52/r; donde Gg, es la varianza tedrica del error experime

ntal y r= nimero de repeticiones por tratamiento.

Tabla 3, Dosis de compost y nitrégeno correspondientes a cada -
tratamiento,

Tratamiento Compost (ton/ha) Nitrdgeno S. A,
(kxg/ha)
1 0 O
2 0 50
3 0 100
4 25 25
5 25 7
6 50 0
7 50 50
8 50 100
9 75 25
10 75 75
11 100 &)
12 100 50
13 166 100

Tabla 4. Dosis de compost, aplicadas el verano de 1983, en cada

unidad o parcela experimental de 32 m2.

Nivel de Compost Kgs. de Compost/parcela
0 0
25 | 80
50 160
75 240

100 320
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Fig. 5. Distribucién de los tratamientos, segin el cuadra

do doble.
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4,5, Procedimiento de recoleccidn de datos
4.51. Variables consideradas con respecto al suelo

Densidad aparente (DA). Se tomaron muestras de suelo de la

parcela Gtil a dos profundidades, 0-150m,(DA1) ¥y 15-30cm (DAZ),--
se colocaron en frascos, se etiquetaron y se metieron en la estu-
fa de secado durante 24 hrs., una vez secas las muestras, se cal-
culd la densidad aparente, dividiendo el peso de la muestra (seco)
entre el volumen de la barrena utilizada para obtener dichas mue--

3

tras. La densidad se expresd en grs/cm

Contenido de materia orgénica (MO). Se obtuvo al final del

ciclo de dos muestras obtenidas de la parcela Util, a dos profun-
didades, 0-15 cm (MOI) ¥y 15-30 cm (MOZ)’ suelo y subsuelo'respe--
ctivamente. Esto se realizd utilizando la barrena de caja. El--
método de laboratorio utilizado para determinar el contenido de--
M.0., del suelo y subsuelo, fué el de Wolkley y Black. Se reali-
z6 el anflisis de varianza con los datos transformados de la sigu

1

iente manera: Seﬁl, NP aonde: Sen , €8 la funcidn seno inverso y

P, es el contenido de M.0., expresado como proporcidn.

Dureza de la costra medida con el penetrdémetro (PE), Esta-

variable se determind, utilizando un penetrdmetro de cono, mddelo
CN-970, con el fin de evaluar la dureza de la costra formada dire
ctamente en el campo. El valor de la dureza de la costra, se ob8

tuvo del promedio de cinco lecturas, tomadas por cada parcela ---
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Hitil y los datos fueron ajustados (Lb/plgz), utilizando la gréfi
ca del anillo probador. Para efecto del andlisis de varianza --
los datos fueron transformados a Bares, ejemplo:
Lectura de la caritula= X= 180
Valor ajustado en la grafica= 53 Lb/plg2
53Lb/p1g2 (1 p1g2/6.416cﬁ2) (1 gr/0.00221Lb)= 3754.Slgr/cm2
3754.81gr/cm2 (9800m/seg2)= 3679721.2dinas cm2
Mediante las lecturas directas de la caritula y las ya trang
formadas a bares, se determind la Ec. de regresidén para penetré-
metro, la cual quedd de la siguiente manera:
Y= Bo™* B,Xy
y= -.3077412 4+ 0.0221684 X,
Ejemplo: Lectura de la cardtula= 180
Y= -.3077412 + 0.0221684 (180)
y= 3,682 Bares '
NOTA: 980 cm/seg2= es la gravedad

X;= Lectura de la caratula

Médulo de ruptura (¥R). La determinacidén del mbédulo de rup

tura, se realizd con el fin de medir la resistencia mecinica de

la costra. Para esta determinacién, se tomaron en cuenta dos --
profundidades, 0 - 15cm(MR1) & 15 - 300m(MR2). Estas muestras -
fueron obtenidas de todos los tratamientos de cada blogue experi
mental, Dichas muestras fueron tamizadas (malla No 20) y se =--
llenaron 5 moldes, obteniendose 5 ladrillos o repeticiones de ca
da parcela experimental, Cada reja (que contenia 98 pequefios -=-
moldes 3.5cm X 7em X lcem) se coloed, sobre una plataforma de 14-
mina, se procedid al llenado de los 98 pequefios moldes con las -

muestras de suelo correspondiente, Una vez llenados los moldes,



78

se humedecieron por trasporo, lo cual se logrd aplicando agua ~-=
suavemente, la cual pasaria por debajo de los moldes, de tal ma=-
nera, que las muestras se humedecieron a través de la malla mos-
quitera que servia de piso al molde. ILas muestras humedecidas e
se trasladaron al cuarto de secado, en donde secaban a una tempe
ratura de 50 - 55°C hasta pe.so constante., E1 tiempo que tomabé
este dltimo paso era de 48 hrs,

Una vez secas, las muestiras se colocaban en el aparato idea

do para determinar el mddulo de ruptura. %1a biscula granateria

se ajustd a cero (el piso del soporte de madera y el ladrillo
eran destarado). Ta navaja se colocaba de tal forma que sdlo ro
zara justo la mitad del ladrillo. En seguida, se afiadia peso a
la béscula y se registraba el peso necesario para romper cada 1la
drillo. Se sacaba un promedio de los 5 ladrillos fabricados de
la muestra de suelo y los datos fueron sustituidos en la férmula
siguiente:
S = 3FL/2bd2
Donde:
F= La fuerza de ruptura en el centro del ladrillo (en gr-
peso)
IL= Es la distancia entre los soportes gue sostienen al la-
drillo (5.08cm)
b= Es8 el ancho del l«drilleo ( 3.5cnm) Yy,
d= ZEspesor del mismo (lcm)
Ejemplo:
S= 3FL/2ba?
Fuerza= 2000gr

s =3 (2000gr) (5.08cm)
2(3.5cm) (lcmz)




T

2
= 4354.285gr/cm2 (980cm/seg’ )
= 4267200 Dinas/cm2

S= 4,267 Bares

Humedad del suelo (HS): ILa determinacidn de la humedad del

suelo, se llevd a cabo a dos profundidades O - 15cm (HSl) y 15 -
30 (HSz), ambas muestras fueron obtenidas de cada unidad experi-
mental con ayuda de la barrena, Dichas muestras fueron metidas

en sus respectivos frascos, los cuales, se pesaron y etigquetaron
previamente, Los frascos con la muestra se pesaron para obtener
el peso del suelo himedo (PSH). Posteriormente se metieron en =
la estufa de secado a una temperatura de 5000, durante un tiempo
de 24 hr, 1a muestra ya seca, se pesa nuevamente, obteniendose

de esta manera, el valor del peso del suelo seco (PSS),(tanto p=z
ra PSH y PSS se elimind el peso del frasco)., Los datos obtenidos

se sustituyeron en la férmula de la siguiente manera:

o 2
(P35)

de esta manera se obtiene el contenido de humedad expresada en -
porciento. #“sta determinacidn se llevd a cabo hasta el final del
ciclo. Para llevar a cabo el anZlisis de varianza los resulta--
dos fuerin transformados isi:

Sen VP', donde; Sen es el seno inverso y p, eg el 0/; de

humedad.

4.5.2., Variables con respecto a la planta

Rendimiento de grano por hectirea (Rgl). Esta variable se
obtuvo al pesar el graho de todas las plantas cosechadas de la -
parcela util (8.6m2), el resultado obtenido se transformd a tone

ladas por hectérea,

Rendimientg de grano por metro cuadrado (RG Y.
=
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Esta variable se obtuvo a2l pesar el grano de todos las plantas =
cosechadas en un metro cuzdrado, el cual fué delimitado al cen--
tro de cada unidad experimental. Estos valores fueron expresa--

dos en gramos,

Nimero de espigas por metro cuadrado (NE)., 8e obtuvo esta

variable, alrealizar un conteo-del nimero de espigas de todas --
las plantas que se tenfan en un metro cuadrado, delimitado en ca
da una de las unidades experimentales. Para efecto de la reali-
zacifn del anilisis de varianza, los datos fueron transformados
asi; VNE+ 1 . Donde NE, es igual al nimero de espigas.

Peso de pajaPPFEsta variable se obtuvo, de la diferencia de

peso, con grano y sin grano, de todas las plantas cosechadas en
un metro cuadrado (localizado al centro de cada una de las unida
des experimentales), la cual fué expresada en gramos.

Altura de la planta (AP). Se tomaron dos medidas de la al-

tura de la planta, la primera se llevd a cabo el 17 de marzo de
1985 (estado de la planta, llenado de grano API), ¥ la segunda,
Se realizd el 7 de abril de 1985 (estado masoso APZ). Zmbas se
midieron con una regla de madera, desde la base de la planta, --
hasta la punta de la espiga. Dichas medidas fueron obtenidas de
cada unidad experimental, tomundose en cuenta 10 plantas 21 azar,

se midieron y posteriormente, se obtuvo la media de las mismas.
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RESULT ADOS

En la tabla 5, se hace referencia de los resultados, donde

se muestra un restimen de los anilisis de varianza de las varia--

estudiadas.

Tabla 5. Restimen de los anflisgis de varianza de las varizbles w—-

estudiadas.
Variable SCT SCE Fcal. 8ig X Gral. .cv%
g.1 12 24
RGy 4081984.750 7875128.0 1.037 NS  3802.34 15.06
RG, 0.087 0.082 1.830 XS 0.38 15.38
NE 72278.758 112262.305 1.341 XS 455,26 15.62
EE 16861.980 406018.180 0.831 XS 547.93 23.73
AP, 119.544 145.€21 1.642 NS 44,05 5.59
AP, 55.274 195.341 0.566 XS 70.27 4.06
¥0, 2.331 6.697 0.696 KS 2.88 18.34
MO, 0.707 1.858 0,760 XS 2.53 16,96
DA, 0.142 0.146 1.937 NS 1.20 €.45
DA, 0.046 0.117 0.794 &S 1.30 5.43
HS, 148,645 164,997 1.€02 NS 16.48 25.01
HS, 156.389 321.004 0.974 NS 14.80 24.71
PE 0.809 1.411 1.147 NS 3.87 6.27
MR 4.341 23.892 0.3%63% NS 2.74 36.35
MR, 21.089 16.595 2.542 % 3.26 21.19
SCT= suma de cuadrados de los tratamiemtos

SCE=

suma de los cuadrados del error

Fcal= es el valor de la F calculada

% grals media genaral de cada variable bajo estudio

°%s CV= coeficiente de variacidn en porciento

g.1= grados de libertad para cada fuente de variacidén.
NS= no significativa (p_.05)

(¥)= Diferencia significativa entre tratamientos
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Como se¢ observa en la tabla 5, se detectd unicamente di--
ferencia sinificativa (p_.05), para la variable MR, (médulo de--
ruptura del subsuelo), los tratamientos con valores de mddulo de
ruptura més altos fueron el 2 (4.55 bares) y el 11 (3.95 bares)-
mientras que los valores mids bajos fueron los dellos tratamien--
tos 106 (2.12 bares), 7 (2.35 bares) y 6 con igual ntimero de bar-
es; por lo que se procedid a relizar la prueba de medias para é-

sta variable,

Tabla 6, Prueba de medias Dumcan, para la variable MR la cual-

2’
resultd significativa entre tratamientos.

Tratamiento Media 0.05
2 4.55
11 3.95
3 3.83
12 3.84
1 3.77
9 3.64
8 3.33
4 3.25
5 2.98
13 2.39
6 2.35
7 2.35 4
10 2.12 !
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Tabla 7. Rendimiento obtenido en los cuatro ciclos consecutivos

los cuales comprenden éste experimentoe

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

CICLOS
T 12 frijol 32e frijol 22 trigo 42 trigo
1 675.60 8%2.63% 2613.90 3528.40
2 660.16 905.65 2470.20 3683.30
3 850.56 876.73 2623.70 3277.70
4 905.90 927.42 2975.90 3509, 50
5 776.30 1207.98 2443.30 3888.80
6 575.66 1070.83 2492.50 3261.00
7 996.53 1142.01 2706.30 4026.10
8 1447.90 . 1040.97 2814.60 3742.10
9 567.83 1047.56 2822.90 3740.60
10 427.52 1053.46 2575.60 4042.90
11 752.90 1003.12 2714.20 4319.20
12 922.86 1153.,47 2951.47 4218.10
13 946,76 858.33 2900,10 3920.70
X 808.19 1009.24 2700.33 3781.56

En la tabla 7, se comparan los rendimientos obtenidos de-

los diferentes cultivos, pudiendose observar un incremento (pro

medio), tanto para el cultivo de frijol (12 y 3¢ ciclo) como en

el cultivo de trigo (2¢ y 49 ciclo).
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Tabla 8. Deneidad aparente del suelo (0 - 15cm) y subsuelo (15-

30cm), antes y después de éste experimento (32 y 42 ci--

clo). Estos valores estan expresados en gr/cm3

D.A. suelo D.A. suelo D.A. subsuelo D.A. subsuelo

Trat. 32 Ciclo 42 Ciclo 32 Ciclo 42 Ciclo
1. 1.24 1,29 1.39 1.31

2 1.37 1.21 1.36 1.29

3 1.24 1.81 1,41 1,27
4 1.20 1.25 1.37 1.31

5 1.28 1.22 1.33 1.28

6 1.26 1.17 1.28 1.28
T 1.33 1.21 1.39 1.28
8 1.36 1.81 1.33 1.36

9 1.24 1.17 1.59 1,32
10 1.18 1.18 1.32 1.36
11 1.26 1.10 1.39 . 1.31
12 1.16 1.30 1.33 1.35
13 1.25 "1.26 1.26 1.23
X

1.25 1.48 1.35 1.29

Al comparar los resultados obtenidos para la variable den
sidad aparente del suelo y subsuelo del 32 y 42 ciclo (tabla 8),
se puede observar que; la media para densidad aparente del sue-
lo (O - 15cm) aumentd de 1,25 gr/cm3 a 1.48 gr/cmB. Esto puede-
atribuirse a que el efecto residual del abonado con compost va-
disminuyendo, Para densidad aparente del subsuelo (15 - 30cm)--

el valor promedio bajd de 1.35 a i.29igr/cm3.



Tabla 9. Resultados obtenidos para la variable mbédulo de ruptu-
ra para suelo (0 - 15cm) y subsuelo (15 - 30cm} antes y-

después de éste experimento, valores expresados en bares,

M. Ruptura M. Ruptura M. Ruptura M, Ruptura

suelo suelo subsuelo subsuelo
T .32 Ciclo 4¢ Ciclo 3¢ Ciclo 4¢ Ciclo
1 3.470 2.960 2.990 3.773
2 3.486 2.636 2.910 4.553
2 3.103 3.096 3.213 3.840
4 2.353 2.723 3.130 3.250
5 2.550 2.803 3.343 2.983
6 2.736 2.436 2.580 2.350
7 2.023 5,123 2.353 2.350
8 2,813 2.713 3.793 3.333
9 2.403 3.040 2.340 3.653
10 2.880 2.343 4.030 2.086
11 2.686 2.950 4.550 3.946"
12 2.390 2.453 3.636 3.543
13 - 1,860 2.383 4.430 2.720
X 2,674 2.743 3.330 3.260

La conecentracidn de datos para médulo de ruptura del sue-
1o (O - 15cm) y subsuelo (15 - 30Ocm)correspondientes al 3¢ y 4¢
ciclo (tabla 9), muestran que para el caso de mdédulo de ruptura
del suelo aumentd la media de 2.674 a 2.743 bares y para mddulo

de ruptura del subsuelo disminuyé de 3.330 a 3.2€0 bares.



Tabla 10. Valores obtenidos mediante el penetrdémetro antes y-__

después del presente experimento, con los resultados -

expresados en bares

PENETROMETRO
Trat. 32 Ciclo 42 Ciclo
1 2.6845 3.8121
2 2.8465 3.9439
3 2.4068 3.8525
4 2.8000 4.0501
5 2.6151 3.6061
& 2.3374 3.9285
7 2.4994 4.1677
8 2.2911 3.8590
9 2.2911 3.8200
10 2.7077 4.0760
11 2.4300 3.8870
12 2.4300 3.8739
13 2.1290 3.6545
X ’ 2.4975 3.8824

86

La tabla 10, muestra los valores de la variable Penetrdme-

tro correspondientes al 32 y 42 ciclo de estudio, en los cuales-

se puede observar una media més alta en el 4° ciclo, o =ea que;

aumenté la dureza de la costra, la cual fué medida directamente-

-en el campo por medio de dicho aparato.
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Tablae 11, Resumen del contenido de materia orginica presen

te en el suelo (0O - 15) y subsuelo (15 - 30), en el 4¢ ciclo.

T 9%. M.0. Suelo Clasificacidn ©f; M.0. Subsuelo Clasifi

cacidn
1 2.78 MR 2,27 M
2 2.64 MR ' 2.43 MR
3 2.61 MR 2.29 M
4 3.31 R 2.57 MR
5 3.17 R 2.66 MR
6 2.71 MR 2.45 MR
7 2,48 MR 2.59 MR
8 3,17 R 2,48 MR
9 2,98 | MR 2.51 MR
10 2.71 MR 2.59 MR
11 2.77 MR 2.71 MR
12 2.96 MR 2.66 MR
13 3.07 R 2.66 MR
X 2.87 2.52
Donde:
M: Medio

MR: Medianamenterico

R: R ico
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Tabla 12. Contenido de M.0., existente en el suelo, ‘de los ciclos
anteriores y después de éste experimento,

o4 M.0. % M.O. o, M.0. o4 M.O.

Trat. 12 Ciclo 2¢ Ciclo 32 Ciclo 42 Ciclo
1 1.88 2.02 1.90 2.52
2 1.80 1,99 1.50 2.53
3 2.11 1,83 1.60 2.45
4 2.32 2.11 2.12 2.94
S 2.27 2.16 1.70 2.91
6 2.11 ' 2.71 2.27 2.58
7 1.88 2.15 1.24 2.53
8 2.11 2.04 1.82 2.82
9 2.46 2.22 1.48 2.74
10 2.48 2.36 2.29 2.65
11 2.30 2.59 2.05 5.74
12 2.11 2.59 1.94 2.81
13 2.59 2.13 1.96 2.86

X 2.18 2.22 1.89 2.69 )

Clasificacién: Segun Aguirre (Manual de Practicas)

Ext. pobre = 0.00 - 0,60
Pobre = 0,61 - 1.20
Medianamente pobre= 1,21 - 1.80
Medianamente rico = 2.42 - 3.00
Rico = 3,01 - 4.20
Ext., rico = > 4.21
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En la tabla 12, se hacCe una cOmMparacidn del contenido de
M.0., registrada en los ciclos anteriores, con el contenido de
M.0., del ciclo actual. Cabe mencionar, que en los ciclos pa-
sados, se tomaron muestras de suelo a 0 - 30 y 30 - 60 cm de -
profundidad, sin embargo, a partir del presente ciclo se opté
por cambiar el procedimiento, obteniendose muestras a profundi
dades de 0 -15 y 15 - 30 cm, por considerarse, en base a obser
vaciones anteriores, que en los primeros 30 cm del suelo, €8s =-
donde se encuentran las cantidades de M.0., mas significativos.

. Correlacidn para las variables estudiadas. El1l analisis -
de correlacidn, se llevd a cabo en el presente experimento, en
el cual tomaron parte todas las variables bajo estudio, enconar :iv::
trandose 10 siguiente:

La veriable PE (penetrdmetro) resulto altamente significa-
tiva (p<.0l1) -0.4978, con la variable MO, (materia orgéinica del
suelo). De igual manera ésta variable PE correlacind significa
tivamente (p<.05)-0.3181l. con la variable MO, (materia orgénica
del subsuelo).

Por otra parte la variable MO, resultd significativa (p<.05)
0.3064, con la variable MOZ.

Las variables restantes, presentan valores menores del 20%0
o bien; no son de gran importancia, por 1o que se optd no repor
tarlas.,

Siguiendo el procedimiento de todas las regresiones posibles
se encontrd que los efectos lineal y cuadritico del compost y -
nitrdgeng asi como la interaccién de ambos, resultaron no signi
ficativas, por lo que no se pudo explicar la variacidn debida a
la regresidén. Por esta razdn, se llevaron a cabo regresiones -

individuales, haciendo variar los niveles de nitrégeno, mante--
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niendose fijos los niveles de compost, encontrandose gque para -

los niveles, 25 y I00 kg de nitrdgeno/ha, no hubo respuesta =--

significativa.,

Para los niveles 50 y 75 kg de nitrdgeno/ha, se detectd -

una respuesta cuadriatica.



6. DISCU3ION

Enr base a los resultados obtenidos, se puede decir, que ae
rechaza la hipdtesis nula que se habia planteado y por lo tanto;
8i existe efecto residual de 1la aplicacién'de compost después de
4 ciclos de haberse incorporado al sueloc, Esta afirmacidén se ha-
ce en base a 1os resultados del andlisis de varianza, llevados a
cabo en cada una de las variables estudiadas, donée como se mues
tra en la tabla 5 , se encontrd diferencia significativa para la
variable MR, (médulo de ruptura del subsuelo), o sea; que si hay
diferencia entre los tratamientos para esta variable.

En lo que respecta a las variables restantes, no sufrieron
cambios lo suficientemente grandes como para dar resultados sig-
nificativos., ZEsto puede atribuirse, a la pérdida de nitfdégenoc -
por la volatilizacidén del amoniaco, lo cual es considerable en =
ésta regidn, debido a la naturaleza 4lcalina del suelo y a las =~
altas temperaturas predominantes en ésta zona, lo cual se zacent-
ua, en estos suelos, los cuales son ricos envcarbonatos Yy poseen
una Capacidad de Intercambio Cationico (C.I.C) baja, (22). Por-
otra parte algunos autores (34), sefialan, que se apreeia mejor -
el efectd residual de los abonos organicos, incorporando dichos-
abonos al suelo, en cantidades pequefias a intervalos cortos; que
sf{, se incorpora una cantidad elevada en una sola aplieacibn, co
mo es el caso del presente experimento, en el cual se llevd a ca
bo una sola aplicacién. También, tal vez se tenga un mayor efeg
to residual por medio del abonado del compost, si aumentamos el-
rango de exploracidn de las dosis.

A pesar de que no se encontrd un mejoramiento significativo

para la mayorfa de las variables estudiadas resulta ventajosa la
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incorporacidn de compost a1 suelo, ya gque como se observa en el
rendimiento tanto en el cultivo del frijol (10 y 3€T Ciclo), co
mo en el cultivo del trigo (22 y 42 Ciclo). Se obtuvo un incre
mento de 24.87 y 40.030/0 respectivamente (ver tabla 7 ), esto
podria explicarse a un mejor uso de los elementos nutritivos del
suelo,

En cuanto a M.0., se obtuvo un aumento de.un 23.050/0 com-
parado con el contenido de M.0O., encontrado al inicio de esta -
serie de experimentos, aunque su efecto no fué lo suficientemen
" te grande como para obtener resultados significativos,.

La densidad aparente del sBuelo, comparado con €l ciclo ante
rior (3%F Ciclo), se incrementd de 1.25 gr/cm3 a 1.29gr/cm3. La
literatura revisada, parece confirmar el hacho de que para dis-
minuir la densidad aparente del suelo, son necesarios dosis muy
altas de M.0., por ejemplo Tianks, Mazurek y Chesnin 1974. Ci-
tudos por Nieto (22), encontrarou que la densidad aparente de -
un suelo migajdén arcillo-arenoso que ellos estudiaron, bajd de
1.05 a 0.90 gr/cm3 solo después de tres afios de aplicacidn de -.
estiércol de bovino a razdén de 90, 180, 360 ton/ha por afio.

En lo que respecta a los resultados obtenidos para penetrd
metro, se detectd un aumento de 2.48 a.3.88 bares, esto se ex--
pPlica a que tal vez el efecto residual del compost va disminu--
yendo, ya que solo se encontrd significancia para una sola de -
las 15 variables estudiadas; por lo que se recomienda en estu--
dios posteriores aumentar las dosis de compost, para tratar de
lograr un efecto residual, por un periodo de tiempo m&s largo.

La prueba Dumcaw, péra la variable MR, (médulo de ruptura
del subsuelo, por medio de los resultados obtenidos se observa

una disminucién significativa (p4.05) para esta variable en el

tratamiento 10 (75 ton/ha de cohpost - 75kg/ha de nitrdgeno con



2.I2 bares).

En cuanto a el analisis de regresidn, el procedimiento en
el cual intervienen todas las regresiones posibles, resultd no-
significativa para los efectos lineal, cudriatico y la interacci
én compost-nitrdgeno. Por lo que no explicdé la variaciédn, de ==
tal manera que se oBtuviera un médelo general. No obstante, se-
puede obtener un mbédelo que explicara el efecto, pero esto im--
plicaria procedimientos estadisticos muy complejos, por lo que-
se opté en llevar acabo regresiones individuales, encontrandose
que para los niveles 50 y 75 kg de N/ha,.a niveles fijos de co-
mpost, una respuesta cuadritica significativa (p<0.05), obteni-

endose los m8delos siguientes:

Nivel 50 kg de N/ha;
Y= 4.553333- 0.08086658 X + 0.0007373324 X;

Nivel 75 kg de N/ha;
Y= 3.79423I- 0.034I594 X 4 0.00006892569 X2

¥ = Mbédulo de ruptura del subsuelo

No obstante que no se encontrd efecto residual significativo en
la mayor{a de las variables estudiadas, basandonos en la amplia
literatura que existe, sobre estudios relizados a. cerca de los-
beneficios gque en forma'general aporta la materia org&nica in--
corporada al suelo; 1& aplicacidén de compost, como fuente dé ma
teria orgénica, eé una alternativa para mejorar los suelos cal-
cidreo-arcillosos del Edo. de Nuevo Ledn. También es muy importa
nte continuar con estudios similares a &ste en esta regidén, ade
més, incluir dosis mis elevadas de compost, gue nos permitan --

comprender mejor el efecto residual del mismo y los beneficios-
que éste puede tener en la agricultura.
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7. CONCLUSIONES

El efecto residual de la aplicacién de compost al suelo, se-~
reflejd en la variable médulo de ruptura del subsuelo (MRZ)’
la cual presentd diferencia significativa (ﬁ_0.0S) entre los

tratamientos.

El tratamiento 10 (75 tom, de compost/ha-75 kg. de N/ha),---
disminuyd los valores del mddulo de ruptura del subsuelo, el
cuazl presentld una media de 2,12 bares, en contraste eon el--
tratamiento 2 (0O ton. de compost/ha-50 kg. de N/ha) con 4.55

bares.

Se detectd un incremento en el contenido de M.O. del suelo,=-
de un 23 9% , comparado con el contenido de M.0., encontrado-
al inicio de esta serie de experimentos, aunque su efecto no
fué lo suficientemente grande como para obtener resultados--

significativos,

No se encontrd efecto residual significativo en la mayoria--

-de las variables estudiadas. Esto se debid ‘probablemente, a-

que las dosis aplicadas, no fueron lo suficientemente altas-
como para lggrar un efecto residual por un periddo de tiempo
mis largo, o también; esio se puede atribuir, a la pérdida--
de nitrbégeno por la volatilizacidén del amoniaco, debido a --
las condiciones de clima y suelo predominantes en ésta regi-
én.

Tas variables: densidad aparente del suelo, m8dulo de ruptu-

ra del suelo,y del penetrdmetro, incrementaron sus valores-.



Esto puede atribuirse, a que el efecto residual del compost-
va disminuyendo.

Las variables MO; y MO, correlacionaron (-0.4978 y -0.318 -~
respectivamente), con la variable PE (penetrémetro). Lo cual
muestra, que si aumentamos el contenido.de MO., los valores-
de PE son menores, por lo tanto; la resistenclia de la costra
es menor.

El andlisis de regresidén miltiple, llevada a cabo con las va
riables estudiadas en éste trabajo, resultd no significativo
por lo que no explicd la variacidn, Por otra parte, las reg-
resiones individuales mostraron que, a un nivel de 50 y 75--
kg. de Nitrdgeno/ha, manteniendo fijos los niveles de com---
post, se obtiene una respuesta cuadritica, siendo los mode=--

los los siguientes:

Nivel 50 kg de N/ha;

Y= 4.553333-0.08086658 X.+ 0.0007373324 x%

| 1
Nivel 75 kg de N/haj;
Y= 3.794231-0.034159 4 X+ 0.00006892569 x%

¥ .= M6dulo de ruptura del subsuelo,

Se recomienda la continuacidn de estudios similares, para---
entender mejdr el efecto residual del compost, como un mejo-
rador de las caracteri{sticas fisico-quimicas del suelo arci-
llo~calcéreo, de las regiones semiiridas del estado de Nuevo
Ledn, asi como también; aumentar el nivel de las dosis, o en
su defectd, aplicar las mismas dosis en intervalos cortos,--
para posteriormente estudiar su efecto residual que resulte-

de dichas aplicaciones,
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Tabla 13. Observaciones climatol8gicas; temperatura (T°C) y =-
precipitacidn pluvial(pp mm), registradas durante el

ciclo del cultivo.

Dic., '84 Enero '85 Feb, '85  Marzo '85 Abril '85
17°¢ pp(mm) T° pp(mm) T° pp(mm) 7° pp(mm) T°C pp(mm)
Dias
1 1700 16.5 2.0 ".5 602 18;7 19.5
2 18.5 6.0 4,2 3.0 1.0 21.2 19.%
3 12.0 5.5 2.0 4.5 25.0 22,0
4 17.0 Bl 10.0 9.6 2.5 27.0
5 15,0 6.6 12.5 8.0 14.5 30.0
6 11.0 11.3 11.0 0.6 10.5 24.0
T 9.0 14.0 8.0 1.8 22.5 3.3 24.5 24.7
8 12.5 12.0 8.0 1.0 24.7 17.0 23.6
9 17.5 18.0 12.5 24,7 14.0 10.1
10 19.0 17.0 18.5 25.5 17.5
11 18.0 8.0 1.0 {13.0 2545 21.0
12 18.0 2.5 9.0 Te5 25,2 23.0
13 20.5 0 9.5 112.5 277 11,6 23.0
14 2€.0 4 9.6 | 16.5 17.5 2 21.0 21.0
15 25.0 545 6.€ }15.0 13.0 0.6 22.0
1€ 17.0 10.0 0.6 }16.5 15.7 24.5
17 25.0 11.5 3.6 118.0 18,5 22.0 0.6
18 23.0 13.5 0.3 ] 20.0 155, 21.5
19 25,0 14.5 20,0 19.2 23.0
20 20.0 5.0 16,0 21.0 25.0
21 2805 "2.0 24.0 22.0 26.0
22 20.0 1.0 24.0 19.2 28.0
23 28.5 3.8 £h.5 21.7 29.0
24 21.0 12.5 16.5 22.5 24.5 0.2
25 19,0 17.0 13.0 24.0 23.5 1.8
26 12.5 18.6 12.0 12.3 |18.5 23.7 27.0
27 12.5 0.2 15.0 0.1 |14.5 28,2 275
28 16.0 0.6 21.0 16.0 28,0 27.5
29 19.0 17.5 26.0 28.0
30 17.5 004 22.5 22'2 27.5
21 21.5 14.6 17.5 0.2 : 21.5
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Table 16. AnSlisis de regresién para la variable médulo de rup-

-

tura del subsuelo MR2.

Var. SCR SCE Fcal. sig. R2 R. Multi.
N 1,50646 39.02524 1.42829  N.S 0.03717 0.192790
‘N2 5.75649 34.77522 2.97961  N.S 0.14202 0.376860
c 6.71812 33.81358 2,31795  N.S 0.16575 0.407120
e? 6.76092 33.77078 1.70170  N.S 0.16681 0.408420
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