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1 INTRODUCCION

La finalidad que tiene cualquier trabajo de

investigacidn anricola , es la de tratar de encontrar nuevos

m&todos o técnicas que ayudsn a elevar los rendimientos de

los productos del campo, para satisfacer la gran necesidad

de alimentarnos dia con dia .

tino de 1los principales problemas de los bajos

rendimientos v especialmente en los suelos de la parte norte

del pals, es gue, la mayoria son muy arcilloseos ¥y baios en

su contenido de materia organica, y por lo tanto sus

propiedades filisicas y guimicas son inadecuadas y traen como

consecuencia, l1a baja respuesta de los fertilizantes

quimicos convirtiéndose todo esto en una limitante en 1z

productividad .

En los grandes centros wurbanos nos encontramos con otro

problema que es la gran cantidad de basura gue se proddce  y

que contamina nuestro mundo. Como una alternmativa a estos

problemas del campo ¥y de las ciudades se propone la de
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sustituir total o parcialmente los fertilizantes quimicos
por abonos orgifnicos ya gque estos podran obtenerss  de ila

basura gue producen las ciudades .

El compost puede ser considerado como un  me jorador
organico del suelo y gue se produce  apartirc  de los
desperdicios sSlidos urbanos .

ta aplicacion de materia organica al suwuelo por medio
del compost; es una opcidn para mejorar la productividad del
los suelos, pues su bepeficio se traduce en un  mayor
rendimiento, mejor calidad de los cultivos, condiciones
fisicas y gulmicas favorables , aumento en la capacidad de
retencidn d2 humedad v en un  incremento en la actividad
microbiana del suelp .

Por otra parte en los ultimos ahos el costo de 1los
fertilizantes gquimiros es muy alto por 1lo que los costos de
produccidan han aumentado junto con ellos, esto obliga a gque

algunos agricultores cambien de cultivo , ya que 1 control

de precios de los cultivos basicos impide gue estos sean

redituables. Por 1o que es importante buscar otras opcifnes



(@)

oAara los productores de los cultivos bisicos gue les permita

aum=2ntar los rendimientos v reducir los costos de producion .

-

lpos objetivos del presente trabajo son 3

1) Eviluar diferentes dosis de compost en ¢1 cultive del

tr go como complemento a la fertilizacidon .

0]

Oplimizar la densidad de siembra en el cultivo de trigo

ba/o riego €on mejoradores organicos .

l as hipotesis gue se plantearon para este trabajo son @

Hi= P.ira este experimento la materia organica se considera

urr componente 1mportante en la mejora de las condiciones

qiiimicas y fisicas del suelo .

iz~ Para este experimento se considerd que 13 poblacidn  de

plantas pudieron no responder en forma proporcional al

niavel de putrientes del suelo .



I1 REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del Cultivo

2.1.1 Importancia y Origen

La impocrtancia del cultivo del trigo es que se extiende
ampliamente a muchos paises del mundo , Quilzas por Ser  una
especie con amplio rango de adaptacidén y por su gran Cconsumo

a nivel mudial.

Se dice que 2n l1a actuzlidad ocupa el primer lugar
entre los cuatro cereales de mayor produccidn mundial

(trigo, arrpz, maiz y cebada ).

Percivae y colaboradores suponen que los trigos de
panificacidn resultaron de 1a hibridacidn del trigo Emmer
con una especie del género Aegilopus, especie que se
encuentra silvestre en el oeste de Asia y sureste de Europa.
Estudios m&s recientes hechos por Mangelsdorf, sugiesren gqgue
el trigo tuvo su origen en la regidn que abarca el Caucaso—
Turguia—Irag. Sears (19&65), indica gque las excavaclones
recientes hechas en el cercano Oriente (Helback 19464,1963),
se deduce que, aparentemente hubo dos clases de trigo
silvestre en esa regidn hace aproximadamente 10,000 afos

(33} .

Los trigos crecieron por primera vez en el medio
Driente, pero atravézr de los siglos su cultivo se ha

extendido al resto del mundo . Se calcula que hay alrededor
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de 30,000 variedades de trigo, pera s2lo unas 3I00 se

cultivan para su comercializacidn (36).

El cultivo del ¢rigo fue introducido a Méexico por 1los
espafioles a principios de la década de 1529 , no obstante
el maiz gue ya era cultivado extensamente por los indigenas
cuando los espafioles llegaron, “"se ha mantenido como cereal
para pan'". Durante las tiltimas decadas . sin embargo, el
consumo de trigo ha aumentadoe hasta un punto que constituye

ahora un tercio de la cantidad consumida de maliz (33).

E! trigo se adapta a diversas condiciones Aridas vy
semiaridas con inviernos definidos y es posible utilizarleos

para soluclionar parcialmente los problemas alimenticios (23)

2.1.1.1 Taxoncomia del Trigo.-En el cuadro # 1 se
muestra 1la Taxonomia del trigo y la vaiedad gque se Gtilizo .

Cuadro 1 Taxonomia del Trigo (Triticun aestivum L.} (33).

Oreden Glamifloras
Familia Graminaceas
Sub_Familia Festucoideas
Tribu Ordeas

Sub_Tribu Triticeae {(ordea)
Bénero Triticum

Especie aestivum
Variedad Glennson




2.2 Descripcidn Botanica
2.1, Baiz
Cuando una semilla de trigo germina , emite la pliomuela
y produce las raices temporafes & Las raices permanentes
nacen gdespués de gue emerge la plantula en el suelo 4 éstas
nacen de los nudos gue estin cerca de 1la superficie del
suelo, gue son las gue sostienen a la planta en el aspecto

mecAnico vy en 13 absorcion del agua y los nutrientes del

suslo hasta su maduracion .

El tallo del trigo crece de acuerdo con las variedades,
normalmente de &0-120 cm., &n la actualidad, existen trigos
enanos que tienen una altura de 25-30 cm. vy trigos muy altos
de 120-1B80 cm . En estado de pléantula, los nudos estan muy
juntos y cerca de la superficie del suelo; a medida que va
creciendo la planta se alarga, ademis emite brotes gue dan
lugar a otros tallos que son los que constituyven los
macollos variables en num=2vo, de acuerdo con €1 clima,
variedad y suelo, que también producen espiga y en esto

radica el mayor o menor rendimientoc en algunas variedades

En cada nudo nace una hoja, ésta se componeg de vaina Yy
limbo o lamina, entre estas dos partes existe una parte que
recibe el nombre de cuello de cuyas partes laterales salen

unas prolongaciones gue se llaman auricolas y entre 1a
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separacisn del limbo vy el tallo cafia existe wuna parte
membranosa que recibe el nombre de lfigula. La hoja tiene una
longitud que wvaria de 15-25 cm y de 0.5 a3 1 cm de ancho. El
numero de heojas varia de 4 a'g y en cada nudo nace una hoja,

excepto los nudos que estan debajo del suelo gque en lugar de

hoitas producen brotes o macollos .

2.2.4. Espiga
La espiga de ¢trigo estid  formada por espiguillas
dispuestas alternadamente en el eje central denominado

raguis .

Las espiguillas contienen de 2 a 5 flores que
posteriormente formaran el grano gue gueda 1nserto entre 1a
lemma {(envoltura exterior del grano que en algunas
variedades tiene una prolongacidn gue constituye la barba o
arista }, ¥ 1la palea o envoltura interior desl grano. La
primera v segunda flor esta cubierta exteriormente por 1las

glumas (3I3).

No todas las flores que contiene la espiguilla son
fértiles, de agui gue el nimero de granps por espiguilla
varie desde dos hasta cuatro. E1 nUmero de espiguillas varia
de B a 12 segun sean las variedades y 1la separacidn entre

ellas es variable tambien, lo que da la longitud total de la

espiga .



2.2.4.1 Flor_—-La flor del

trigo se compone de un
estigma y al rededor nacen las anteras que tienen un
filamento gque se alarga conforme wva desarrcolléndose el

-

estigma hasta gque adquiere wun aspecto plumoso que =es
precisamente cuando se encuentra receptivo. Cuando 1llega a
este estado , las anteras estan prdximas a reventarse
soltando el polen sobre el estigma. ta polinizacidédn se
efectia en su mayor parte estando las anteras dentro de la

palea vy la lemma .

k)
)

4.2 Fruto.-El1 fruto empiezra a desarrollarse

despuss de la polinizacidn alcanzando su tamafio normal sntre

IO a 45 dias .El fruto es un grano o caridpside en  forma

ovpide €con wna ranura o pliegue en la parte ventralj; en un

2]l otro tiene una

extremo lleva el germen y en

gue generalmente le llaman brocha

El grano esta protegido por el
rojo o blanco segun las variedades,
parte del grano est&d formado por el

vezr puede ser de color blanco

pubescencia

pericarpio 5 de color

el resto que en su mayor
&éste a

endospermo, sS4

almidonoso y <érneo O

cristalino . Los granos de tipo almidonoso se usan para ia
extraccidn de harina para pan y los de tipo cristalino se
usan para la fabricacidédn de pastas y macarrones (I3).
2.3. Condiciones ecoldégicas y edaficas
El trigo se produce en regiones templadas y frias
situadas desde unos 15° a 60+ de latitud Norte y de 27 a
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40 de latitud Sur, pero esto no quiere decir que no se
pueda cultivar en otras regiones y esto es debido a 1la
obtenci®n de nuevas variedades gque se adapten a otras

-

reglones y palises En Mé&xico se siembra trigo en casi todos
los estados de la repuiblica v se adapta tanto a ftierras
pobres en nutrientes, como a tierras ricas, zonas humedas,
semihimedas y secas. Las condiciones de temperatura wvarian
considerablemente , perc las temperaturas me jores para una
buena produccidn de ttrigo oscilan entre los 10 y 25

centigrados bajo las condiciones de temperatura en regiones

trigeras de Mexico .

En general, en la actualidad +todas 1las instituciones
que se2 dedican a la seleccidn y Fformacidn de nuevas
variedades tienden a obtener trigo con alta capacidad de
rendimiento y con un amplioc rango de condiciones ecoldgicas
cubriendo una gran rTegidon geografica .. Esto reduce los
costos de la investigacion ¥y simplifica la produccidn y

distribucidn de la semilla (3I3).

La influencia del fotoperiodo en el £rigo se manifiesta
8fl Que a3 mayor duracidon del dia se acelera 1la floracion,
razdn por la tual se dice gue las plantas gque se comportan
de esta manera como es el ftrigo se les 1lama plantas de
fotoperiodo largo (dias largos) o plantas de noches cortas.

En general la reduccidn de la longitud del dia atrasa

la floracisn de 1las plantas de invierno (trigol.



La baja fertilidad del suelo es el principal factor

limitante en la produccidn de los cultivos en todo el mundo.
-

Las wvariedades mejoradas de trigo con alto potencial de
rendimiento significan poco, 4 mends que S8 Cculiiven en
suelos fertilizados adecuadamente . Esto quiere decir cuesta
1o mismo sembrar una variedad mejorada v una «criolla dando
las micemas ceondiciones , pero con la diferencia gque s mas
produrtora la variedad mejorada .Es conveniente para una
busna producidn dejar una cama de suelio bien mullida y

preparada con tiempo , para tener una buena germinacion de

l1a semilla .

El arte de colocar o poner 1la semilla en wn suelo
debidamente acondicionado (cama de siembral) para obtener una
buena germinacidén , emergencia y desarreolloc posterior, sin
necesidad de tener que resembrar , es 1la finalidad o©

propdsito de todo el gque establece un cultivo .

Para efectuar 1la siembra , se debe distribuir
correctamente la semilla ¥y enterrarla a una profundidad que
varia entre T a B8 em , dependiendo del tipo de suelo y de la

humedad del mismo (I3}).
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Z2.4. Fechas y densidades de siembra
Tanto la fecha de sciembra como la cantidad de semilla
empleada son factores importantes si se desean obtener los
maximos rendimientos y reduc;} aun minimo el peligro de
perdida por heladas u otros factores . Las fechas de siembra
varian para cada region . Es muy importante gque s& siembre

dentro de la ¢poca indicada para cada zona vy de preferencia

sin llegar al limite tardio .

2.4.1. Densidades

lLla densidad de siembra es la cantidad de semilla que <ce
siembra en l1la unidad de superficie, esta cantidad de semilla
varia segun la fecha de siembra, la fertilidad del suelo |
preparacién del mismo , las caracteristicas de la wvariedad
(poco o mucho macollo}, ¥ de la cantidad de la semilla . En
suelos de baja fertilidad y sin abonar , el agricultor
deber& usar menos semilla gque cuando el suelo estz bien
fertilizado ; deberZ& aumentar la densidad si el suelo estia

mal preparado, si la semilla tiene bajo porcentaje de

germinacidédn y si la siembra se hace tarde (I3).

2.4.2. La densidad de siembra como factor en la produccidn
Conceptos sobre la densidad de siembra
Meza V.{(27)define como la densidad de siembra 2a la
cantidad de semilla utilizada para sembrar una hectarea , no
importando el método ni maguinaria . Cuando se tienen altas
densidades de siembra se tiene una gran competencia entre

las plantas por nutrientes , luz , aereaci<n humedad , etc j
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teniendose que el desarrollo de los hijos es ragul tico vy
muchos de ellos no alcamnzan la madurez .Por otra parte
cuando la densidad es la apropiada, se tiene un mejor
desarrollo de la planta vy Sog.mas los hijos gue alcanzan la

madurez, habiendo compensacidn en 1la produccidén de grano

{11).

En relacidn con la cantidad de semilla que se debe
emplear existe wun criterieo anticuado de favorecer el
ahijamiento , disminuyendo la cantidad de semilla , lo que
conduce a siembras ralas y ahijamientos tardios, gue reducen
grandemente la produccidn por falta de densidad en el primer

caso ¥y por espigas en el segundo .

Cuando se confia la densidad de plantas al ahijamiento,
la cosecha ofrece una gran cantidad de tallos peguefhios
ocultos dentro de las plantas padres , sin desarrecllo
alguno ,y cuyas espigas presentan raguitismo . Son plantas
gque han adsorbido ciertos principios nutritivos para 1la

produccidn de cafas ,restandolos de la produccidn de grano .

Por todo esto no se seleccionan actualmente trigos de
alto coeficiente de ahijamiento . Antes al contrario , se
aconseja impedir cuanto sea posible este caracter,
retrasando la siembra donde sea posible vy aumentar la

cantidad de semilla en todos los casos . dentrg de los

terminos caonveniesntes » Todo esto quiere decir que no

conviene disminuir la cantidad de semilla, pero tampoco



excederse, porque entonces la densidad de plantas es grande,

pero su desarrollo y produccitn de espigas es reducido (11).

Un buen desarrollo de lé.planta exige cierta armonia
entre 21 sistema a¢reo y el subtervaneo . De la competencia
entre las raices depende la densidad dptima de siembra , la
cual al ser rebasada provoca mayor competencia de luz , que
por ptros factores como agua, nuirientes minerales, aungue
estan ligados estrechamente ya que un fuerte abonado y agua
en abundancia producen un crecimiento vegetativo excesivo
1o cual provoca una disminucidn en cantidad de luz para cada

individuo (11).

Lta luz suministra la cantidad de energia que requiere
la planta para sus primeras reacciones mmetabdlicas o© sea
ypara la sintesis de carbohidratos a partir del bidxido de

carbono ¥y del agua bajo 1la accidén de los nutrientes.

Ests 1a 1luz bajo determinadas condiciones .« puede
tornarse en un factor limitante , ejerciendo de esta manera
sun efecto decisivo sobre el éexito y grado de la
fertilizacién, un ejemplo lo constituyen, las variedades de
los cereales , 10os cuales con una alta densidad de siembra
tienden en alto grado al acame . Ya gue wuna deficiencia
luminosa induce un crecimiento longitudinal de las cé&lulas
en tanto que las paredes celulares permanecen ‘delgadas 5
por lo cual se reduce su firmeza del tallo y aumenta 1la

tendencia al encamado . De esta manera los tallos raeciben
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muy poca luz, mediante la cual se sobre estimula sU
crecimiento de elongacidén s Que % a su ver trae como

consecuencia la formacién de tallos ' débiles y delgados

Jacob A. ¥y H. Von Uexkull (20} , definen la densidad
de siembra como 1a dptima densidad de poblacidn por wunidad
de superficie para una misma especie y wvariedad de planta,
varia ampliamente; ello dependes del abastecimiento del suelo
en nutrientes v agua v de la cantidad de luz incidente que
reciba el wvegetal. Por regla general, cuanto mayeor es  la

densidad de siembra tanto mas elevadas deberan ser las dosis

fertilizantes a aplicar, a8 fin de poder alcanzar un efecto

Sptimo (20).

Seguan Salazar V.J. (35 la densidad de siembra es la
cantidad de semillas por metro cuadrado. La determinacidon de
1a densidad de siembra debe estar en concordancia con la
&época de siembra v con tal motivo, deben de ftomarse en
cuenta Ios  factores en conjunto vy de ninguna manera
separados, ¥a gue no se puede conciderar acertadamente una
cantidad de semilla para determinada é¢poca aplicada a otra.

Tambisn s=a regquiere tomar en cuenta la variedad

empleada (I51Y.

La importancia de determinar la densidad de siembra de

un cultivo en general es netamente econdmico, ya gue la

determinacidan de la cantidad minima de semilla necesaria

v oy 4
JRE I
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para obtener un rendimiento ¢ptimo repercute en el costo del
cultivo ¥y en la wutilidad para el agricultor {(I5). {a
cantidad de semilla requerida por hectirea varia de acuerdo
con el tiempo y del m&tode deﬁsiembra + con el suelo vy con
el clima yv con la composicidén y cantidad de semilla  aun
dentro de la misma wvariedad. El rendimiento no es
proporcional a la cantidad de semilla sembrada , sujetandose

1a planta por si misma al ambiente gue la rodea vy a los

demids factores gue intervienen an la producidn (E5).

Segun Robles Sanchez (33)1a densidad de siembra gue se
aplica a cualguier terreno bajo explotacidén agricela con
trigo esta influenciado por varios factores 5 tales como
a)fecha de siembra , blfertilidad del suelo , £} preparacidn
del terremno , dl)caracteristicas de la variedad {(poce o mucho
macollo) yv ejcalidad de la semilla = En suelo de baja
fertilidad ¥ sin abono , se recomienda wusar menos semilla
gque cuando el suselo esta bien fertilizado j se recomienda,
adem&s aumentar la densidad de siembra si el suelo esta  mal
preparado , la semilla tiene bajo porcentaje de germinacidn

o bien cuando la siembra se hace tardia (33).

Las siembras ralas aumentan la altura de la planta vy
favorecen al desarrollo del tallo ¥y del gramo , prolongan
por ptra parte su periodo vegetativo y retardan por lo tanto
la época de maduracidn (F5). En general se ha observado gque
las varisdades precoses tienden a macollar menos gque las

variedades terdlas por loa que e recomienda © aumentar la
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densidad de siembra en 1las primeras {(precoses) con el

proposito de compensar su poco amacollamiento .

Valencia VWillarreal J.A. (43), menciona gue wutilizando
los metodos tradicionales de melgas y corrugaciones, la
densidad de siembra recomendada generalmente biene siendo
alta, dependiendo de la regidn en que se explota el cultivo
{trigo), comparado con el m&todo de siembra en surcos gQue
biene siendo relativamente baja. S ha encontrado en 21
valle del Yagqui ESonora, gque 1la densidad de siembra
recomendada utilizando melgas y corrugaciones es de 110 a
120 Kg de semilla‘ha 53 sin embargo utilizando el método de
siembra en surcos anchos con 2 hileras se requieren de 50 a
&0 Fg de semillasha v vutilizando surcos angostos (&0 a 65
cm/surco} con una hilera la densidad de siembra biene siendo

de 25 a 40 Eg/ha (43).

Las densidadses gue comunmente se utilizan en las zonas
trigeras de México varia de unas a otras y asi tenemos que
2en 1a regidén noreste del pais gque comprende los estados
de :Sonoraz , Sinaloa , Baja California , parte de Nayarit v
parte de Chihuahua los agricultores frigeros uwutilizan una

densidad de siembra promedio de B2 a 100 Kg/ha .

For otra parte en 1a region noreste del pais que

comprende los estados de Cohauila , Durango , Nuevo Ledn vy

parte de Chihuahua , Tamaulipas s Zacatecas y San Luis

Fotosi 3 los agricultores dedicados a la <siembra de este
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cereal wvtilizan una densidad de siembra entre los 100 y 150

Kg/Ha .

Por 2ltimo ftenemos al Bajio gue comprende los estados
de Guanajuato , Jalisco , Michoac&n , parte de Nayavit 4
Aguascalientes , y San Luis Potos: 5 estos agricultores
utilizan como promedio una densidad de siembra de BO & 100

tg/ha (35).

Se ha observado en experimentos realizados en Anahuac
N.L., gque la densidad de siembra estia altamente influenciada
-

por el factor fecha de siembra observandose en 1la cuadro # 2

sus efectos en rtuanto a rendimiento (23).

{fuadro: 2 Efecto de l1a densidad de siambra sobre el
rendimiento del grano de trigo ,CAE Anshuac M.L.
invierno 19781979 (233

Fechas de Siembra

Pensidad de Rto. ton/ha
siembra. Diciembre Enerc
ie 1o 20 IO 10

125 IT.6 z.B Z.4 2Z.& 2.6
150 I.E 3.9 2.4 2.5 2.6
175 a7 Z.87 3I.95 2.6 2.8
200 .7 4.0 3ZT.4 2.4 2.8

Promedio Z.65 3.90 .43 2.58B 2.60

En el cuadro # 3T observamos algunos ejemplos de
diferentes fechas de siembra , densidadess y wvariedades para

la regidén de Chihuahua .
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Cuadro:? Densidades de siembra recomendadas para Delicias
Chihuahua CIANE (Z2).

Fecha de Siembra Densidad de Semilla VVariedad

FKg/Ha
20 dic. a 20 enero 100—110 Siete Cerros Fé&b&
20 dic. 38 Z1 enero 126——150 Jori C-46%
1 enero a 21 enero 130-——150 Cajame F-71
1 enerp a 31 enerp 130———1890 Yecora F-70
1 eneroc a &1 enero 110—-130 Nuri F—-70
1 enero a 51 enero 106~——120 Delicias F-72
1 enero a 31 enero 1G0———1220 Potam S—7O

Para las partes altas de los estados de Puebla
Tlaxcala , Hidalgo y Veracruz se recomienda 1l1a fecha de

siembra del 20 de mayo al 10 de junio , con una densidad de

100 Kg/sha (213

En un trabajo realizado en el ciclo agricola 1975-19276
en terrenos del Campo Agricola Experimental del Instituto
Macional de Investigaciones Agricolas (INIA? localizado en
el municipio de General Teran N.L., se probaron 25
variedades de trigo en 2 densidades de siembra BO 9y 120
Kg/ha , encontrandose las siguientes conclusiones:
1.—- Para 1las wvariedades 1influyd significativamente l1a
densidad de siembra para los caractéres de rendimiento no
as! para los demis caracteres estudiados gque no se vieraon
afectados.
2.— La densidad de 120C Kg/ha fue la que en promedio produjo

mayor rendimiento por ha o aungue algunas variedades

produjerd&n mis en l1a densidad de 80 Kgs/ha . que en las de

120 Kg/ha (Z2).
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For lo general el trigo se siembra al wvoleo © con
sembradora triguera en suelos con buen contenido de humedad
superficial ¥y a una porfundidad no mayor de los B cm y la
sembradora se calibra para utilizar 100 Kg de semilla  por
tha., s1 la siembra es al wvoleo ya sea cCcon voaleadoara o 2 en
forma manual , entonces se wusan de 113 a 120 kKg/ha de
=samilla esto para temporal -.Para riego con sembradora
triguera usar 120 kEg/ha de semilla y al voleo utiliza de 130

a 14 Kg/ha .

El trigo también puede sembrarse et surcos Con la
sembradora de sorgo modificada para formar surcos de 75 a 80
tm , con doble hilera de plantas . Este método de siembra es
util cuando se dispones de humedad en el suelo mas bajo de lo
gue permiten sembrar los mé&todos anteriores ) ya que un
surcador abre la tierra seca y permite depositar la semilla
en la humedad {(19). En otras investigaciones para la siembra
de wvoleo se usan 175 Kg de semillasha para lograr una buena

produccidn de plantas (16).

Fara la siembra con sembradora 130 Kg de semilla por ha
son suficientes . Es necesario asegurar que las boguillas de
la sembradora trabajen normalmente , va gue la magquina esté
bien calibrada, de tal manera gue tire la cantidad de
semiila gque se desea , de lo contrario gquedaran espacCios sin

sembrar 1o cual bajara la producciaon (1&).
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2.5. La Fertilizacisn

La fertilizacidn tiene como finalidad incrementar los
rendimientos y mejorar las condiciones nutritivas de la
planta al aumentar las reservas de nutrientes ya existentes
en €l sie2lo .Como regla general busca suministrar los
nutrientes requeridos en mayor cuantia por 1a planta .
cubriéndo en tal forma 1la elevada demanda que de ellos
origina el incremento de produccidén . En casos extremos ,
por eliemplo donde los factores climaticos mantienen el
rendimiento maximo 3 un nivel demasiado bajo ,1a aplicacison
de un nutriente siempre suele ser suficiente.

Cuanto mas altos sean los rendimientos gue se obtengan
bajo condiciones faborables climaticas y de cultivo , mayor
sea e}l tiempo gue el suelo haya estado bajo explotaciéon |,
tanto m&s importante Y necesaria resulta ser una
fertilizacidn correctamente balanceada . la cual bajo
determinadas circunstancias, no solamente debera comprender
los tres elementos capitales N , P , K , sino también 1los
elementos secundarios ¥ menores .Pero en estas regidnes

unicamente es recomendada cierta formula para 21 estado de

Nuevo Ledn , 13 cual es de 120-460-00 , hecha por el INIA .

Por tal razén , todo aumento de rendimiento que bajo
favorables condiciones de crecimiento ,sea originado por una
fertilizacidn ynilateral spuede ser de caracter

exclusivamente temporal ,l1o cual conduce ,al empobrecimiento

de los restantes nutrientes del suelo (203 .



]
s

2.5.1 Los Fertilizantes inorganicos

Desde el punto de vista de nutricitén vegetal podriamos
aceptar gue cualguier sustancia gque se afiade al suelo para
aportar uno o mis nutrientes de las plantas con el fin de

aumentar su crecimiento, es un fertilizante .

Por 1o general los fertilizantes i1norganicos s0N
compuestos gquimicos simples 4, hechos en fabricas o extraidos
de las mismas , gue proveen nutrientes a las plantas y no
son residuos de materia viviente amimal o vegetal . En la
mayoria de los palses ' el término "fertilizantes
inorganicos® se aplica a materiales gue proporcionan

nitréageno , fosforo y potasio .

Aveces se 1ncluye en ellos a3 los gque proveen calcio vy
con menos frecuencia 1 magnesio . Sin embargo |, todos los
nutrientes esenciales de las plantas (principales y menpres)
que se agregan al suelo para benefictio de los cultivos son

fertilizantes (43).

En el cultivo del Etrigo es @muy importante que la
fertilizacidn guarde un correcto eguilibrio desde 21 punto
de wvista cuantitativo . Un adecuado suministro de nitrdgeno
no solamente eleva 21 contenido de proteinas y el valor
nutritivo del grano , sino al mismo tiempo , mejora también

su grado de panificacidn .

La fertilizacidn wunilateral con nitrogeno puede
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conducir , sin embargo , al encamado , al aumento de 1la
suseptibilidad al atague de enfermedades , y al detrimiento
o disminucisn de 1a calidad . Estos peligros pueden
prevenirse, hasta cierto pungb + pPor medioc de una apropiada
fertilizacién , fosforo , potasio de fondo , lo cual tiene

la ventaja de asequrar los rendimientos (20).

Segun Boncearelli (1979} citado por Alcantara ,A.S.(2)
se concideran indispensables solamente 12 eleamentos
nutrientes para el crecimiento, desarrollo v produccidn de
los vegetales, siete de ellos son: boro, manganeso , cobre ,
zinc , fierro 4, cloro ¥ el molibdeno que actuan en bajas
cantidades, formando parte de la constitucidn de las
enzimas, denominados por 1o tanto elementos oligodiniamicos o
microelementos. Los otros seis elementos son precisos  en
cantidades notables, ya que constituven la materia organica
elaborada por las hojas formando la masa © 21 cuerpo del
vegetal, llamados por lo tanto macroelementos (calcio 5
magnesio , azufre , fosforo nitrdgeno , vy potasiod. Cuatro
de ellos , el calcio , magnesio , azufre y el fierre , se
denominan macroelementos secundarios, va gue gensralmente se
encuentran en el suelo, en cantidades suficientes para
satisfacer 1las necesidades de las plantas cultivadas.
Finalmente £1 nitrdgeno, fésfore y  potasio son 11lamados
elementos mayores debido a qQue siempre son absorbides por

las plantas en cantidades mayores y a su escasa presencia en

s terrenos, limitando por lo tanto 1la produccidn de los

vegetales, La escases de nitrdgeno y fosforo constituyen una
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de las principales causas limitantes de las producciones

vegetales sabre el planeta (2).

Gutiérrez (1974) , mencionado por Ramirez F. (31), en
su trabajo de tesis , menciona gqgue €1 nitrdgeno es el
principal elemento gn la estructura de todo ser viviente ,1la
planta 1o toma en cantidades considerables para
desarrollarse satisfactoriamente , cuando existe 2n el suelo
2n cantidades adecuadas produce en la planta efectos de
rapido crecimiento , ademis 5 color wverde ocbscurp del

follaje aumentando el numerc y tamafio de las hojas .

Sequn Gros (1974%F , citado por Alcantara. A. 5. (2), el
cultivo del trigo tiene la necesidad de nitrdgeno hasta su
madurez , v cualquier deficiencia nitrogenada provoca al
cultivo una reduccidn des cualguiera de los factores de
rendimiento tales como =
1.— Disminucidén de la densidad de espigas (ahijado pobred.
Z2.— Reducecidn del numero de granocs por esplga {provocada

por una falta de nitrdgeno durante la floracion v

fecundacidn) y por Ultimo s

J.~ Menor peso del grano por defecto de alimentacidn al
final del ciclo (Z2).
El f&dsfore es muy importante para el desarrollo normal
de las plantas . Este favorece el buen desarrollo vy

formacidn de los troncos y ramas , estimila también el
crecimiento radicular por lo cual pueden absorver de manera

“ptima los elementos nutritivos del suelo (31).
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El f&sforo se ha reconocido COmo un constituyente del
Zcido nucléico, fitina vy fosfolipidos . Ln inadecuado
suministro en las primeras etapas de la vida de las plantas
es perjudicial porgue retrasg'el crecimiento de las partes
reproductivas . El1 fdsforo también se ha asociado con la
propia madurez de los cultivos principalmente de los
cereales y su carencia y 85 acompahada por una marcada
reduccidn en el crecimiento de la planta , se 1le concidera
esencial en la formacidén de semilla v se e encuentra en

grandes cantidades en ssmillas y frutos (39).

Existen otros efectos de crecimiento <«cuantitativos en
las plantas gue son atribuldos a la fertilizacidn fédsforica.
La calidad de ciertos frutes , forrajes , hortalizas ,y
cultivos de granos , se dice gue se incrementa y tambiéen la
resistencia a las enfermedades de los mismos v cuando sSson

adecuadamente provistos de este slemento (E%F).

El potasio al igual que el fosforo ¥ nitrdgeno es
biasico en la alimentacicon de las plantas , se considera gue
la resistencia al ataque de enfermedadss 5 favorece el

desarrollo de las raices y la faormacidn de azucares (Z1).

Segun Tisdale , la fijacidn del nitrédgeno en forma de
amonio (NH4 ) se incrementa por l1a elevacidn de los niveles

de potasio en el suelo (IF}).



Bonciarelli (19793, citado por Alcantara . A4 S. (2},
menciona que en los cereales se ha encontrado gque una
deficiencia de potasio se manifiesta al mostrarse un
amarillamiento bien delimitadh de wuna mayor ©O menor parts
distal del limbo foliar s fdue wva progresando hacia el
interior (en esto se diferencia de la carencia de nitrdgeno
en la cual el amarillamiento avanza desde 21 apice hacia la

~

parte baja 4 3 10 largo del nervio central (23.

2.5.2 Abonos organicos o fertilizantes organlicos

Baeynes H .L .(1970} mencionado por Garza R .J .y
Garcia M .J . (1Z2) nos dice gque 1los abonos empleados en
la explotacidn agricola ss  agrupan en dos categort as H
abonos organicos y abonos quimicos . Durante siglos la
agricultura extensiva y tradicional utilizd unicamente los
residuns de plantas y animales para compensar las perdidas

debido a la explotacidin y el lavado de las materias

nutritivas gue salen del suelo (123,

Este sistema conducia al empobrecimiento gradual del
capital nutritivo con disminucidn de 1as cosechas "
posteriormente vinieron los abonos quimicos extraidos de
fuentes naturales o fabricados sint&eticamente los cuales
han llegado a guintuplicar el nivel nutritivo natural del
sueld 3 aumentandg los rendimientos de una manera
excepcional . Con el transcurso del tiempo se ha comprobado
que los abonos organicos continuan siendo indispensables »

para mantener el buen estado htmico del suelo ’ me jor
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sxtructoura régimen de humedzad v &actividad microbiana
favorsbiles ’ =10 ©Dlwvidar el aporte quimico si1empre
importantes de estos abonos o A pesar de la superyopridad del
zbhono mineral sobre el orgiénico , esti bien constatado gqus
v abono orginico meccl ado Ccon abono gulimico es Siempre

supetTior al azbono guimico sS4lo & igualdad de dosEis  de

principlos sustitutivos (i2).

2.5.2.1. El Estiercol.— E1 eztiércol es uwuno d=e los
residuns agricolas mas importantes. La palasbra estiégrcol
se smplea respecto a los desechos de los animales ds finca
audnjue como regla la mayor parte del estiercol es  producido
por el ganado vacuno . Esto biene completandce miés O 2 menos
extensamente por el estiereol de caballo s Carnero v
animales de corral con 13 gallinaza {123 .

Se distinguen dos clases de estiercol .o

- Esti¢vcol frio : vacuno , cerdo .

- Estiercol caliente ¢ ovejja ,caballe v aves de corral

{12},

£y Dl e Abonos verdes.— ES=2 trata de plantas gde

vegestacidon rapida gue se2 entierran en el propio lugar .

destinandose especialmente a mejorar las propiedades fisicas

del suelo y enrigquecerlo cton humus (13}).

.

EBaruco R WE (1573, mencionado por Pontes A N (253

11

no= dice gue un abond verde es cualguier clase de vegetaoidn

Cultaivadze o espontinez gus se incorpore &1 suelio &0 verde
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sin desCcomponerse con el fin de proporcionar materia
orginica y mejorar las condiciones del mismo . Esta priéactica
era bien conocida v ampliamen¥e practicada en diversas

partes del mundo antiguo muocho antes de 1z era LCristiana .

tos abonDs verdes deben tener tree cazracteristicas
importantes
ar Un crecimiento répido
P Follaje abundante v sutulento

! Hzbilidzad de creczserT bien n suelos pobres (29).

A I Reciduons de cosecha.— Son o= desechns
organicos que deja 2l cultivo saliente sabre £l syelo § £
forma de hojas .,tallos ,raices ¥y otros organos asreos O
subterraneos = Tales residucs 0o deben en ahsocluto
considerindose como despreciables 3 representan por  término
medio , de 500 3z BOO Kg de humus al afiec siendo mayores en
régimen g cglbtivo muy esmgradm y menores en los cultivos d=

-

Ezjios rendimientos .

Lo= cereales sobre tofio el €rigeo v el maliz ,constituyen
una fuente importante de humus . Una buena cosecha de trigo
cuyas pajas <=£ entierran conn la cantidad adecuada de
nitrigeno ,dejs suficiente humus (1,000 a 1,200 Kg/hal? ,comn

para Compensar las pérdidas anuvales (13).

Aungue hay grandes diferencias o las cifracs gue ce canr

a continuaectidn las Mmas generalizadas . Eillas estan referidas
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a buenas explotaciones , por 1o gue deberzn reducirse en

otro cazso (ver cuadro 43 o

Cuadro:d Cantidades de materia =sece v  humus gue aportian
eportan aigunos cultivos 31 alio de iNCoOrporandolos
al =suelo (135,

Cultivo Materia Sece Ton MAiha Humus dg/ha/afio
Trigo(rastroio? S—4 A30—60G
Paja trigo enterradsa 4—4& EQO=-F 00
Cebadai{rastrojo:} A SCOG—450C
Ma:rz(calia entervradal B—1 1200—-1500
qlfalta (dos ahos) E—10 BOG—1000

=

Z2.9.2.4. El usao de aguas negras.—En los centros urbanos
existe el problema de la eliminacidn de las aguas negras
¢stas pueden utilizarse en las sonas agriceoelas aledahias , wa
gque contienen importantes nutrientes para las plantas - En
pgcaciones las aguas negras son tratadas obtenieéendose  dos
componentes 1

1.-tna porcidon sHlida l1lamada cieno .

Z.—La porcidn liguida .

4 s5u vez el cieno se clasifica en dos categori as . al.
Cieno activado originado de la descomposicion anaersbica
por wvarias horas .b}) Cieno digerido que consiste en la
descaomposicidn anaerdbica de jzs  aguas negras durante un

tiempo de dos semanas .

n

El cieno puede s procesado , 1 cleno activado es mé
rice gue el digerido en todos 1oz elementoz escenciales

T oo exto= materizles=s =0

w

ercepto en manganeso 5, sSin embd



ageneralmente pobres en potasio , debide a2 gue es lixiviado

goT la=s -vandes cantidades de aguas wtilizadas en =1y

o

elaboracion , por las grandes cantidades | 81 uso de 2oUBT

ras implica serios pelioros en la contaminacion  de los

hu
lu]
w

cultivosz , as! como la propagacién de enfermedades dafiinas

al hombre (3B}.

En un boletin informativo =se mencionada gue las materias

excrem=nticias humanas son el constituyvente escencial de 1las

m

aguas nhegras ,y mediante un proceso se2 obtiene compost ’ a
e=te material se 1&g agregsn otros comoc sviruta , corteza  de
madera , paiez , etc , con la cual adgulerese  mayor  volumen
proporcionandole gonsistencia a dicha masa - Este producto
se puede wvtilizar en cultivos basicos , hortalizes , ceéesped,
v en el meloramiento de tierras marginales . Sin  embargo

tambien me aplican dichas aguas comd sedimentos .

Loz beneficiops de incgrpcrar el compos=t al suelo , se ,
meJoran las propiedades fisicaz del mismo {mayor agregacidon
baja densidad , mzayor capacidad de intercambioc catidnico v
urt aumento en la retencion e infiltracion de la humedad nbLa
desventajas del uzo de ecte producto estid en gue algunos de
ellos pueden contener sales solubles ’ metales tduricos
{cadmio 4, Tinc 4, plomno , poloclorados setc.?) o tener una
progpiedad glta de £:N . Algunas hortslizas (lechuga y aceloa

#n particular) tienen el inconveniente de acumular cadmio vy

TinD (7.



2.5.2.5. El compesd .- Zucconi F .y Eertoldir M .(43), 1o
gefinen como el proguctn estabilirado vy saneadn del

composten el cusl es bensfico para el crecimiento de  1a

in

plantaz , hs 1dD desde unn estado  inicial v rapido  de

descomposicidn » 2stands en proseso de humificacion .

Ellos mismos defimen el compostee , comD uwun  proceso
bioxidativo controlado que H lYenvuelve a un sustrato
orginico heterogéneo en el estado s&lido ¥ 2revoluciona
pasando a teaves de una fase termofilica vy de wna liberacidn
temporal de fitotoxinazs , Tida lugar a la produccion de
bioxido de carbonoc, agua 5 minerales v materia organica
estabilizada (compost) . Tiene el aspecto de wuna mantilla de
color pardo negruzco , grato al tacto v de olor a tierra
hameda . Su comtactc no ensucia ni es repelents , pudiendose
emplear sin necesidad de tomar precaudciones de higiene ya
gue durante su proceso de tabricacidn han Eido totalmente
eliminados los agentes patggenﬂs nocivos (441},

Servin (1%70), mencionado por fota vy Lavin (2 define
las rcompostas como un  producto negre , homogeneo = sin
restos burdos v gue se presenta como granulado grueso H 1o
sefiala 2l mismo tiempo como un producto humico vy calcico =
un tertilizante de wvalor nada despreciable por 1o que
aporta 21 spelo elementos nutritivos,como me Jorador

orcanico v por ls gran actividacdc microbiana que produce (5).



EFl uso de basuras {(principal problema de las ciudades?
frescas , como abono directo al fterreno , no es aconsejable
y de hecho ordinariamente en las Haciendas Rurales se

me._.clan y fermentan y la prictica es muy buena .

En los centros urbanos , donde la produccidédn de 1la
basura es notable v el problema de su alimentacidn esta en
el orden del dia 5 se tiende en estos tiempos a
transformarlios en un excelente abono orgéanico , wusando tajas
de fermentacidén o la fermentacidn al aire libre v o en

instalaciones industriales (403}.

Un metodo para reducir 1 problema de los desechos
sOlidos organicos mas aceptable y  econdmico 4 es la
aplicacidn de estos materiales al suelo para =11}

mantenimiento y la recuperacidn de la fertilidad del mismo .

En el wvocabulario agricola cotidiano , la expresidn
*hacer Compost" significa actualmente mezclar o colocar en
un monton de diversos materiales de desecho , de modo gue al

descomponerse se convierten en humus lo cual representa

uno de los procesos de mayor importancia en la dinamica del

syelo (5).

Siendo las basuras wurbanas un materizal residual de
contenido heterogéneo en cuya composicidén ocupan  un lugavr
importante de desechos de frutos » legumbres ’ ¥y otras

sustancias faciles de fermentar , representan un sustrato
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capaz de humificarse , eliminando en parte los problemas de
contaminacion gue ectips oDCacionan en al ambiente %

rezultando as: 4 una vers humificado , un prosucto de alto

u

valor parz la fertilidad del suelo .

El phietivo de las aplicaciones del compost debe ser no
€0lo alcanzar un incremenic temporal en la produccidn sino

gue debe meJorarse v mantenerse lz fertilidad de los suelids

l.os abonos obtenidos de las basuras urbanas varian
musrcho en el contenido de nutrientes de las plantas gue

aportan (53).

2.5.2.9.1. Disponibilidad del compost.-La gran cantidad
de los desperdicios organicos rurales ¥y urbanos en  las
agrandss centros urbanos ha llegado a ser un verdadero
problemz , debido a esta cuestidn desde la década de los
treintas , s pensd darle .mayor utilidad a 1los desechos
s¢lidos {(Basuras? , 1o cual se llevd a cabo por medio de 1o
gue hoy se conoce como Compost , pues esste procedimiento
permite ytilizar 8l material de desecho en formz eCcondGnomica
y asepurar a la agricuyultura wun aporte suplementario de

tiateria Orgénica y de ciertos elementos nutritivos (2&6).

En e}l Gistema Metropolitano ds Procesamientno de
Desechoz S&lidos (SIMEPRODE), de 1la ciudad de Monterrey ML,
regortan gus se tecoge alrededor del BO al 85 % de la basura

#2n las tres sstacianes de Transferencia Stz . Catarina , SHan



Pernabe y Guadalupe .Estas unidades son sitios construlidos
e UM Zrea no menor de 1.5 hectireas vy su funcidon  consiste
enn recibir los desechos sdlidos de los difersntes municiplos
atraves oce los= cCcamiones recolectores v transferirlos e
immecdiatc atraitlers con capacidad de S toneladas cada uno o

El objietivo basico de SIMEFRODE == la disposicidn final

n

ae los Desechos Gélidos domiciliarios gue se generan dentro
del &drea metropolitana =n la cwuzal estan incluides los
municipios de 1 Monterrey ,Cd., bGuadzslupe , San Nicolias de
los Garza , San Pedro Garza Garcias , Santa Catarina , Juarecs
, Escobedo v Apodaca . En estos municipios de Nuesvo Ledn s
recogen en promedio Z2iCG0 ton/dia , de la cual es el BSG al BS
% de la que se genera diariamente .Estos desechos <dlidos
pasan de las estaciones de transferencia al &rea del Relleno
Canitario ubicado en Salinas Yictoria en la cual se lleva a
cabo la disposicion final de los desechos sdlidos El  &area
del relleno sanitario ae_fseleccinné con base a estudio
gepldgicos § gepnfisicos vy de permeabilidad ademas de
considerar elementos tales como tamafho y wvialidad. La
superficie donde e encuentriad el terreno es de 240G has 1o
cual permite una vida Gfi1l1 de alrededor de 15 afios. El
procecimiento bisico consiste en: los trailers descargan los
desechos en zanjas preparadac para la disposicicn final -
estas zanjas miden 250 m de largo , 50 m de ancho v 10 o de

profundidad .
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Los desechos se dispersan , compactan v finalmente se
cubren con una capa de 15 om de arcillia la cual a8 s vezx es
compactada , todas estas operaciones se efectuan con  equipo
ecspecial : bulldozers , cargadores frontzles , compactadores
L2t . B final va gue se llenan las zanjas qgueda & cielo

abierto uns cepa de arcilla compactada .

El personal de SIMEPRODE explica gue en toda el &rea
rescatada se procede a sembrar pasto para convertirlios en
&rez verde la cual al término , de un tiempo se puede usar

para construir Adreas deportivas (411).

Por 1o tanto como ya no se produce compost % pues la

basura se entierra , la disponibilidad es nula en la regidn.

Segun informacidn extraoficial, ia planta
industrizalizadora de Compost se cerro porgue no se dio el
mantenimiento adecuado a la planta y se descuido ademés:

—-H> demanda del Compost

—Compost muy contaminade (vidrio , fierro ,etc)(41)

rJ

5.2.9.2. Preparacidn y obtltencién del compost.—la
finalidad de lz preparacidén del compost , es la reduccidn
de los compdestos organicos complejos a2 otros mas simples,

gue sean asimilables sn cuanto penetren al suelo.

Servin (1970), citado por Ezstidas (5), nos dice gque el

compost consiste en una tecnica utilizada para procesamiento
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de residuos s#lidos , como basura gque comprende dos fases
para su preparacicn i

l.-Etapz fermentativa , se inicia con una fTase aerdbica
activa gue despues pasa a ser muy lenta .

Z2.-Etspa gque se realizzs bajgo la accidan del aire , o bien
en siloz y aire forrado , con un me)or control del

fendmeno .

Fara su obtencidén se puede realizar 3 nivel de plantas
industrializadoras de basuras de las grandes ciudades o a

nivel de grangjas (5).

Fara 1la elaboracidn del compost en la planta
industrializadora de basura de 1a ciuvdad de Monterrey N L
. se realiza de la siguiente manera .
1.-Recepcidn—- La basura se coloca en una banda mdvil donde

se separan manualmente los productos que no ={uln)
fermentables (sustancias inflamables , materiales como
“piedras , vidrios } vy équellcs que se puedan aprovechar .
2.-%e muelen los productos restantes , la M.0. s  triturada
por medio de 1a accidn de martillos contra la parrilla .
Z.—5e pasa a un cribado con 21 fin de obtener un material
MasS puUro .
4,.,-5e deja al aire libre , agregandole agua para gue sa
desarrolle el proceso de fermentacidn . Cada guince di as
se mueve el producto para gque exista éereacién i durante
dos meses para sy completrz fermentacidsn .

S.-%S¢ pasa a un cribado final .



Sé&
L.—Se lleva a cabo el envasadon. La composta de la wmolienda

final se deposita en una tolva para su envasado (2Z6).

Al concluir estos pasos se obtiene como producto el
comppst el tual se elaboraba de dos tipos @
A Tipo Agricola

B) Tipo Jardineria

La diferencia en el tipo agricola a el tipo Jardineria
consiste en gue le primerc no sufre el UYltimo cribado vy
como consecuencia trae consigo un poco de productos no

deseables en la apariencia del compost (41).

2.5.2.5.3. Composicidén del compost.— tLas costumbres ,el
clima v el nivel de wvida 1influyven en la composicien vy
cantidades de basura de las ciudades y , por consiguiente

en el compost que de ella se deriva (1é62.

Wilson , citado por Mayorga Ramos M . {(24), presenta
los porcentajes de contenidos quimicos del compost:M.0.324%,
carbono 19.8% ,humus &6.3% , nitrdgeno 1.67% ,fésfora 1.02%,

potacio 1.58BY% ,calcio B.1% , y pH 7.6 (Z24).

Elizondo Solana A. Carlosy Rubio M. David, Alonso Fromm
L., citados por Nicolas Mendoza T.(23), presentan las

caracteristicas fisicoguimicas del compost utilizado

obtenido de l1a ciudad de Monterrey NW.L. (ver cuadro 5}).
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Cuadro:d LCaracteristicas fisicas y quimicas que presenta el
compost de la ciudad de Monterrey N.L.(25) ton.

Caracteristica. Composicidn del Compost.
M total ....ac.. c s ee s PR 5 Y ¥
Foasforo (Ko./hac)eceeennees 77.14
Potasio (Kg./ha) c.ececancan 177.0
M. % ivswwa A RE R W R 11.79
CarbDomd % cermowemsems s aces &H.84
Relacidn (C/N} (i .iiareceancnas 1G.4/1
Proteina % cceisicensssrsnseaas F.I7D
Fierro (KQ/ha) cesensnsssonsas 5.00
Manganesd (Kg/ha) .ceeecan 112.5
Boro (cualitativol) cemenesann no
Cobre (ppm) secesarasvssssasna 1.65
ZIfVE Y wwww e e w P s eema sy .13
pH (1:1) ..... T (.=
CAEOE U csssasmmuwwemesvses &6,5
Arena % c.eaa Pxasamrmanmanns 63,12
Limbp % . .cecaccecnssan=s==c=16.4
Arcilla % .ieic.ccecananannaan 20G.48

Textura % sceevcensnsssasMigaioén arcillosoc—arenoso.

2.9.3. Efecto de la aplicacion del compost en el
me joramiento de las propiedades fisicas y quimlicas del

suelo

- 2.5.Z.1.Efecto en ' la estructura del suelo.—la
incorporacién de grandes cantidades de M .0., al suslo
produce un notable incremento en la agregacidn del mismo

inmediatamente después de ser incorporada .

El compost , wmodifica 1a estructura , en suelos
arennsos su cohesidn aumenta vy disminulle en los arcilleosos,
lo gue permite: almavor areacidn

baumento en la infiltracidén y retencidn del
agua

cimejor penetracidn de las raices (14},
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En suelos abonados se incrementa la cantidad de suwelo
separado por la lluvia simulada , decrece la dureza de l1a
costra formada por la lluvia . Sin embargo , las particdalas
separadas en los suelos abonados son muy estables en agua 5

¥y no se arrastiran con facilidad .

La pobre formacidn de costra y el aumento de agregados
estables en agua conduce a mantener 21 suelo en la
superficie abierta a la entrada del agua - ta correcta
estructura derivada de un adecuado complejo arcilloso—humico

se pbtiene mediante la adicidn de materia organica .

Un suelo fé&rtil debe de tener como minimo de & a 4 % de
M .0. Esta aporta wun buen laboreo 5 gue detenga
adecuadamente la humedad , tanto en tierras muy pesadas
arcillosas {(a las gue hace mas sueltas), como en las tierras

arenosas {(en las gue elimina su excesiva porosidad) (3},

«Defez. Efecto en el encostramiento. ~Haudri K.5. Brown

8

K.W. v Holder C.B., citados por Mendoza Tristanm (25
mencionan que muchos acres de tierras cultivadas SOon
replantadas cada afio como resultado de bajas emergencias
resultantes de las costras 5 Las perdidas no son solo
ecom®@micas sino también de tiempo, ya que debido al replante
el ciclo se alarga y se pierde rendimien#o,a consecuencia de

la menor estacison de crecimiento (25).
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En los suelos particularmente de zonas Aridas se tienen
pocas cantidades de materia orginica, ya que a menudo
carecen de una cubierta vegetal, tienden a formar una densa
costra , bajo la accidn de las gotas de lluvia , y por los
dias soleados ..Dicho encostramiento tiene efectos directos
en £l crecimiento de las plantas v un efecteo 1ndirecto en
los procesons del suelo . El efecto indirecto de la costra en
el suelo incluye una disminucidn en la taza de infiltracidén
del agua , aumento en escurrimientos v wuna baja actividad
microbiana . Y el efecto directo se da en el crecimiento de
la planta ,incluye 1la obstruccidn mecaénica a 1a emergencia
de las plantulas y wun dafic &8 las raices mediante 1la
formacidn de torceduras debido a 1a baja permeabilidad de

1as mismas .

Las medidas mas importantes para prevenir la formacidn
del encostrado son: el uso de materiales organicos {(compost,
estiercoles, pajas,etc) sast como el wuso de sustancias

qulmicas y el laboreo adecuado (Z22).

Baver citado por Mendoza Tristam (257, nos dice gue el
encostramiento de los suelos pusde ser controlado con wuna
cobertura de materia orgénica gque lo protege de la accidén de
las gotas de lluvia , ¥a que la materia organica promueve la
formacién de agregados estables que resisten la dispercidn

(25).
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2.9.3.3. Efectc en lz infiltracisén y retencisn de
humedad.—Con 1la aplicacidn del compost al suelo &2 mejora la
estructura . permitiendo un aumento gconsiderable en la

retencitn de humedad (14).

Eriones (X}, menciona que la captacidmn de humedad , se
relaciona con 1a estabilidad estructural s21 aumento en
la cantidad da agregados estables al agua conducen a
mantener la superficie del suelo abierta a l1a entrada del
agua . ta aplicacidon de M.0. no soleo aumenta la infilitracion
sino gue también disminuyve la evaporacidn del agua del suelo
. La M.0O. funciona Como retardador de la
evaporacidn,especialmente cuando se aplica a la superficie |,
por lo gue su uso permite un mejor v mas eficiente

aprovechamiento del agua captada per el suelo (3).

2.5.2.4. Efecto del compost sobre el contenido de
nutrientes al suelo.—Al abonar los suelos conn el compost
incorporamos al suelo M .0. que al descomponerse trae como
consecuencia la liberacidn de muchos elementos como ¢ zinc
nitrdgeno , azufre , carbono 4 talcio , cobre , magnesio
fierrc , boro , molibdeno , asi como la formacidn de Acidos
organicos indispensables para potras reacciones del suelo vy
fijacidn de algunos elementos . En suelos con pH alcalino
tiende a neutralizarse y debido a la neutralizacidn de

dichos &cidos. (41).
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Nieto (30), nos dice gue las diversas propiedades que
posee l1a M Dy provoca -que los nutrientes se tornen
disponibles atraves de varios mecanismos , como cambios en
el pH , estimulacidén de la actividad de la flora microbiana
. Solubilizacisn de los elementos contenidos en las rocas
minerales por compuestos gque se producen a partir de la
descomposicidén de la M 0., disminucidn de los fendmenos de
fijacidn de amonio y potasio y otros nutrientes por 1los
minerales arcillosos y otros mecanismos - También ayuda a un
aprovchamiento mas adecuado de los nutrientes que se aplican
a los fertilizantes Yy gque se pueden perder en grandes
cantidades bajo ciertas condiciones , sino existe uwuna buena

cantidad de M .0., en el suelo (I0).

Anderson citado por Elizondo vy colaboradores (&3,
estudid el efecto del composteo y fertilizacidn nitrogenada
durante &0 afios , concluyd que el composteo para mantener 1la
productividad del suelo ,_resulta de una gran ayuda .En un
lote de maiz durante IO aéns sin fertilizante quimico ni
orginico el nitrdHgeno nativo se redujo hasta un 40%. En este
mismo lapso de tiempo, aplicando compost cada ciclo se
increments el contenido anterior hasta wun 20% del nivel

original del suelo (46).

Fromm (8), realizd un estudio para determinar el efecto
de 1la aplicacién de 5 niveles de compost en las
caracteristicas agrondmicas de la soya ;3 concluyendo , gue

los suelos pobres en M 0. cuando son mejorados con

-
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aplicaciones de grandes cantidades de compost me Joran

notablemente su fertilidad (8).

Salas Agundiz (243, evaludt el efecto residual del
abonadeo con compost en algunas caracteristicas fisicas ¥
gquimicas del suelo v su influencia en 1 cultivo del trigo
encontrando gue era ventajosa la incorporacidn del compost
al suelo, ya gue como se observd s2n el rendimiento tanto en
2l cultivo del frijol (1lo. ¥ 3o. cticlo?} como en el cultivo
del trigo (2o ¥y 4o ciclol). Se incrementardn del 24.B% y 40%
respectivamente en el rendimiento , esto podrla explicarse a

un mejor uso de los elementos nutritivos del suelo (Z4).

2.5.3.5. Efecto del compost sobre l1a CIC.—- La Capacidad
de Intercambio Cationico se define como la suma total de
cationes intercambiables adsorbidos por un suelo expresada

en minisegquivalentes por 100 gr. de suelo (42} .

Blasco (30}, menciona que en suelos del trdpico 1a
€CIC , depende de la ™M .0., ¥y puede llegar a significar el BO
% de la CIC total del suelo . Por su parte Baver , encontrd
que la capacidad adsorbida de caticnes del suelo se

incrementa de 30 a &0% mas gue en suelos no abonados (3I0!).

Buevara (14), menciona que uno de los beneficios del
compnst es gue proporciona la suelo una mayor capacidad de
intercambio catidnico +transformando 1los iones de los

coloides dael suelo en soluciones facilmente asimilables para
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lags plantas ,esto permite fijar mi&s ficilmente en los suelos
l1os nutrientes lo que tiene como consecuencia el gue los
fertilizantes i1norginicos tengan una mejor accidn , asi como

el que se requiera menor cantidad del mismo (14).

Palencia (23} , citado por Mendoza , menciona gue la M
.J.es responsable guizéd mas que cualquier otro factor de la
estabilidad de los agregados del suelo . Generalmente se
considera que por la menos un D0U de la capacidad total de

intercambio de gases (Z235).

Por otra parte Millar (2B} ,afirma que la CIC del humus
es wuna de las propiedades mas valiosas , ya gqgue por ella
retienen los idnes que sirven para 11la nutricidn vy hacen

posible su absorcidn por la planta (28}.

2.5.3.6. Efecto del compost en la densidad aparente.-—
la densidad aparente del suelo se define como el peso del
sutlo seco en condiciones normales de estructura y se

expresa en gr/sce (1},

La densidad de la masa (D. Aparente} de wun suelo es
siempre mis pequefia que la densidad de una particula . La
densidad de la masa de arena es de mas o menas 1.7 gr /cm?
mientras gue la M .0. como la turba es de , mas o mepnos 0.5
sy Normalmente , la densidad aparente disminuye a medida quse

los suelos minerales son mas finos de textura (42).
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Lta Densidad Aparente es wuna propiedad fisica que
aumentz con la profundidad en el perfil del suelo .Esto se
debe z gue a mayor profundidad existe menor M 0., manor

agregacicen y mayor compactacidn .

Eertramson, citado por Mayorga R. {241, menciona gqgue
en suelos muy compactos y arcillosos la adicién de M .0,
tiene efectos floculantes , formando pegquefios conglomerados
granulares , dando asi mejores condiciones de drenaje v
areacican . Esto indica que se mejora la permeabilidad asi
como la capacidad de retencidn de agua v disminuyvendn la

densidad aparente (24}.

Elizondo Sclana, Rubic Montoya (L) yconcluyen gue las
aplicaciones de compost favorecierdn 1la permiabilidad del
suelo en forma inmediata , peroc al final del ¢€icla essa
efecto se perdid por completo .Esto indica gue la densidad
aparente disminuyd , ya qgue presentd una mayor agregacion vy

un mayor espacio poroso (&).

2.3.3.7. Efecto residual del compost.— Segun Sanchez M.
(25), citado por Mendoza T., menciona que en general s &N
los eclimas c4&lidos existe una potencialidad biold¢gica
tan elevada ¥y la actividad de descomposicidn es tan grande ,
gque los residups orginicos se mineralizanm muy rapidamente v,

por lo tanto , su contenido de humus es muy bajo o nulo .

En suelos tropicales cubiertos por bosgques , €1 contenido

del hunus y de nitrdgenc es bastante bajo en contraste
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con las zonas de pastos en donde la descomposicidn es  lenta

y gradual s+ Fformandose grandes cantidades de humus (253,

tiendoza T.N.(25), concluye gue existe efecto residual
del abonado con compost despué= de un  afio de haberse
aplicado , 1o corrobora con los efectos significativos gqgue
e obtuvierdn en la durezz de l1a costra medida con el
penetrémetro en la densidad aparente formada a una

profundidad de 0-15 cm (253).

El efecto residual de la M .O.55e debese a que las
plantas solo aprovechan wuna parte de los nutrientes el
primer afinc . Este efecto se debe en gran parte a 1l1a lenta
descomposicidon v aprovechabilidad de éste sustrato , por
parte de la flora wmicrobiana ademas ' menciona gue wna

aplicacidn sistematica de M 0., establece al humus , el N

+P LK v elementos en el suelo (ZE).

2.5.3.8. Desventajas del compost.—-La desventaja del uso
del compost es que biene muy contaminado , ¥y gue se ocupan
grandes cantidades para poder corregir alaounos suelos
sademas qﬁe sale muy costoso el transporte del compost para
el lugar donde se va a ocupar . Otra desventaia es que no
hay compost en el mercado de la regidn , porgque la planta de
la c©d. de Monterrey esta <cerrada por no tener LN
mantenimiento adecuado y por que no habia mercado del

compost .



ITT MATERIALES Y METODOS

Z.1l.localizacién del experimento
Ecste experimento se llevd en el ciclo de 1invierno  de
1990 , en el Campo Acricola Experimental de 1a Facultzsd de

Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo tedn , ubicada

en 1 municipieo de Marin N.L., el fuwal se localiza en  las

coordenadas geograficas 25¢533°de latitud Norte 10480
OCZ"londitud oeste § con una altitud aproximadza de I70 msnm.
T. 2.1 dam= 4 maanlem
B s @ sk o BYWEA l - A S S

El clima gque predomina en la regifn , segln 1la

clasificacion de EKopen modificado por Earigueta Garcia en
1973 ez el siguiente 3 B S,y hi' {(e’}

Donde :
BE = Clima seco © arido , con precipitacidn anual promedio

de 573 mm distribulidos principalmente en verano , siendo
¢ste el clima mis seco de los BS .

(h’ Yh= Temperatura promedio anual sobre los 2ZC vy bajo
18<C la temperatura promedio del mes mas frig .

x'= E1l1 régimen de lluvias se presenta como intermedio entre
el verano & invierno , un porciento de lluvia invernal
mayor al 18B% .

(e )= Muy extremoso ,o0scilacidn anual de temperaturas medias
mayor de 140 (10} .

Las caracteristicas principales del suelo en esta zona,
donde se realizde el experimento son gue el tipo de suelo es
calcareop 5 de textura arcillosa § con un pH de
7.9(ligeramente alcalino} , su contenido de materia organica

es pobre o moderadamente pobre .La vegetacidén de este clima
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mas comun esta caracterizada por ecspecies de cactaceas 5

matorral micr&dfilo espinoso entre otros (10} o

En el tuadro &6 se presentan datos de las condiciones

climaticas que prevalecieron durante el experimento .

Cuadro &.— Datos climaticos registrados del experimento
interaccidn entre niveles de compost Yy
densidades de poblacidn en el cultiveo del €rigo
{(Tritivum aestivum L.?!bajo riego en Marin H.L.

Dic'B% Enero’'90; Feb 20 Mar 'S0 Abril 2o
Ptas T= p{mm){T pl(mmi]lTe plmm}iTe pimm) [Te p{mm?
1 .9 = 23 - ¢ B.GO 23 =
2 13 - 20 - 1% — 24 11.0
3 16 = 23.5 - 17 = 12.5 .40
4 14 - 19 - 175 — 21 -
5 i3 2.10115.5 - 18.5 — 24 =
& i3 —_ i5.5% - 25 - 17 -
7 i.5 = 16 - 25.9 - 17.5 -
B 13 e i5.5 - 23 = 19.5 ~
k4 18.9 - et - 23.5 - 24.5 - :
10 14 - 18.9 - 23.5 - 22.3 1.40
13 i1 - 1i8.95 - 22.5 - 18.5 . D
12 =21 = 18.5 - 26.5 - 17 1.3C
1z i8.% - 20 - 26 - 23 -
14 1.5 - 22 = 26 = =2 -
15 17 = 23.5 - 21 = 2& -
14 1.3 = 19 Z.00118 = 25 =
17 20 — 2.5 1.36)1iB - 27 - SO
ie 23.5 - .14 ~1G120.5 - 25.5 -
19 24 —f iz - 16.5 1.8 |25 -
=0 B.O - 19.59 = i4.5 «10116.5 1.00 |26 e
21 2.5 = 1.5 - ig.5 - ie — 26 -
22 —-1.5 F.20 J13.5 - i4.5 — 22.5 — 29.5 =
23 1 — 16 = i5 — 22.5 - 24.5 -
24 O - 17.5 - 14.5 - 22 - 27.5 -
25 1.5 - 16.5 - 16.5 - 12 2.00 |29 =
26 11 - 13 - i - 1%2.5 2.20 [25.5 -
27 15.5% - 15 = 21 - 12 2.10 (30 -
28 14 - 17 = 20.93 - 11.5 - I2.5 -
29 16.5% - 17.5 - 22 1.00 134.5 —
30 18 = 19.5 - 26 = 2 —
=1 i5.5 4.00 {(19.5 - 23
Total pp 11.20 2.10 4.50+L . 4,70
Donde =
T" = temperatura en grados centigrados .

pl{mmd= precipitacidn en milimetros .
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3.5 Materialecs
to= materiales que sSe wuwutilizcsron en el presente

er.perTimanto son

al racior , sembradora , rastre , bordeadora , eto .

-

b)Y Herramientas manuzles {(azadones , palas , cinta méetrica ,
estacas , machete , cal?

) Eplasa de papel , bascula .

dl Compost de tipo Agricola .

g} Eemilla de trigo de la variedad Glennson .

Cuzdro 7 Caracteriesticas de la variedad estudiada an el

presente experimento (43 , 17) .

Caracteristicas de 1a Variedad. Descripcidn
i.-Dlas a3 encahe 45-50
Z2.—Embuche &5 dias
S.~Diag a floracidm 7e-82
4 .,—Madurez fisiologica 105-110
S.—-Altura planta 74-78 cm.
&b.—tpnoitud espiga B.2 cm.
7.—Espiguillas/Espiga Z
E.-Semillas por Espiga 40
?.—-Peso de la semilla 1.32gr/semilla
iG.-Peso de 100 semillas S.65ar /100, {(Z24)
i1.-Suseptibilidad 2 roya tallo S
1Z2.-Gluten Medio fuerte (43).

.84 Descripcidn del experimento

El trabajo de campo abarcd el periodo de diciembre de
1989 a abril de 199G iniciandose con  la limpieza W
estacado del terreno , despuzs el trigo se sembrd el 20 de
diciembre de 128% v se cosechd el 24 de abril de 199G,
Habiendo transcurrido 123 dias de la siembra a la cosecha.kEl
trabaijo de campo finalizd com el trillado ! cpal se hizo en
forma manual, comprendiendo un periodo del =4 d= abril .

mawvo v parte de  Junio  de 180 . La etapa fimal del

-
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experimento comprendid el anxlisis estadlstico de los

rezutltado=z obtenidos .

T4t . Digelio experimental

El experimento se efectus dentro de un disehio blogues
al azar, con 4 repeticiones, ¥y un arvreglo estadistico de
Flam Fueblia I (ver Fig 1) . El modelo del disefico wutilizado
para evaluar la variacicn de las caracteristicas gue definen
la capacidad de rendimiento y sus componentes fue &1

siguiente @

Ho = 714 = 72 = T Hy: 74 ¢ 72 # TS
¥Yi7 = o + Tv + 3 + £ij}
i = 1,2,..0.4.%7 = 1,2,3,4
Donde :
¥r; = Efecto del t—-esimo tratamiento del j—¢€simo blogue
L = Media general
T: = Efecto del i1—é€simo tratamiento

f[ij = Efecto del j—-ésimo bloque
£¥ 7 = Error experimental asociado al i—-édsimo tratamiento

del j—-esimo blogue
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Figura 1 Area de exploracion de la matriz PPl mostrando 1los
niveles de compost y densidades deg siembra del
experimento interaccion entre laos niveles de
compost vy densidades de poblacidén en el cultivo del
trigo (Triticum aestivum L.} bajo riego en Marin

WM.t .

Cuadro £B.- Seleccidvm de tratamientos de la matriz
experimental Plan Puebla I mas un testigo del
experimento interacecidn entre niveles de
compost y densidades de poblacidn en £l cultivo
del trigo (Triticum aestivum L.} bajo riego en
la regizn de Marin N.L .

# de Tratamiento| Compost Ton/ha Densidad kao/ha
1 1.5 Z5
=2 & 50
3 1.5 S0
4 .0 S0
S 1.5 75
& Z.0 75
7 4.5 75
g .0 100
< 8 120 (testign?

Fl modelo de regresidn multiple gue se propuso fue  un

polinomio de segundo grado o wuna superficie de respuecta

planteandoze

Haoifs

3

de la siouiente forma
g =, ../ = O Haf3t ¢ f32 2 f¥a # .. ./58 # O

Z z s

JrXe 4+ Frkr v rmi X4 3T 4 flad X2 YT 4+ [im¥a¥E 4+ e

K

1, 24.e.4y B tratamientos
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Ponde los te¢rminos de la ecuacisn son 1los siguientes

Yy = Valor estimado medio dei bh—¢=simo tratamiento
X1 = Hlivel de Compost tonsha
Xz = Denzidzd de siembra bhosha

Fo = Intersecci®n de la ecuacidn de reoresidtn con el
elJe de las Y

2y iz = Pendientes de los etectos lineales del compost
¥ de la densidad de siembra respectivamente

s v 7+ = FPendientes de los efectos cuadraticos del
compost v densidad de siembra respectivamente

fin = Fendiente ge la interaccidon entre el
compost—densidad

8 = Error aleatorio de la media del k—é¢simo tratamiento

La parcela experimental estuvo formada por & surcos de
BEG cm de ancho v &.0 m de largo . La parcela util la
representaron los 4 surcos centrales ..Tambien sa toms una
muestra de un metro linel gue se eligid dentro de los cuatro
surcos . Dentro de la pagﬁela til al momento de cosechar se
despreciaba un metro de cada lado del surco para evitar 1le
efecto de orilla del experimento . En total se formaron ©

tratamientos con 346 unidades esxperimentales (ver Fig 23} .
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Fipura 2 Distribucidn de tratamientos en el campo de la
matrizr experimental PF1 del experimento interaccison
entre niveles de compost y densidades de poblacion
en &1 cultivo del trigo (Triticum aestivum L.} baio
riego en Marin N.L.

4.2 Mznejo del cultivo

A

ta siembra se realizd el 20 de Dic . de 19B%, el
compost ya se hablia incorporado al terreno ¥y se colocd en

-

hbanda para wmayor aprovechamiento del cultivo .

Para la incorporacion del compost primero se surcardn
las parcelas sxperimentales depositandose el compost en el
fondo del surco , llevandocse a cabo despuss un  contrabordeo
para taparlo . La dosis de compost estabanm conforme al
factorial incomplefo FPlam Fuebla I , del cual se ocbtuve el

’

area experimental con las dosis de compost de O, 1.5, 2.0 ¥

4.5 tonSha .
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Farz la siembra se utiliz? una sembradora experimental

a doble hilera en el fondo del surco , con 1z finalidad de

corpost guedars disponible para £} sicstema radicular.

[w|
5
1
lat!
[

Laz densidades dea cirembra de acue rdgdo a1 tfactorial

incomplieto Plan Fuebla I fueron @ 25, 5S¢, 75, 100, vy 120 kKo
ds semilla por ha , cabe mencionar gue la dencidad de 120 kg
o =amilla se ust comnon testigo por ser la densidad

recomendada para la regidén , por parte del INIFAFR o

Se wtilizs el trioo (Triticum aestivum L. como

indicador por la gran adaptacidn del cultivo , por las
condiciones gue prevalecen en la region y por sSU aran
consumo en la alimentacidn humana . El material genstico gque

se utilizd es la wvariedad de triogo GLENMNEON MEL1 |

3.& Pesarrollo experimental
J.4.1. Antecedentes del sitio experimental
° En el sitio en el cual se lleve a cabo el experimento
se€ habla sembrado frijol en el ciclo anterior, por estsa
racdn cuando  se l1levd & cabo €1 experimento de trico

encontramos como maleza al frijol , menciopnandose gue no era

de consideraciédn peligrosa .

Sb.2.Preparacicn del terreno
Primeramente se hirzc un barbecho profundo del terreno

despues e rastred v s cruzd para obtener una capa de suelo
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111

terrenoc v estacarlo pDara delimitar las unidades
experimentaies . En el cuadro § se muestra la cronclocl e aus

se llevsz oel culivivo

Cuozcro § Cronclogis gel maneyo del cultivoe del eroerimento
Inferacc:én entre niveles de corpoet W
densidades de poblacidn en el cultivo del Erigo
(Triticum asstivum L.) bajio riego en Marin M.bL.

[}i as Fecha Evento
L
[ ) 20 Bic ER Siembra
14 = Enero’ 90 Emeroencia D0%
25 15 Enero @2 Conteo emerganpcia
S0 19 Enero 70 fAltura I
=5 24 Enevrp G Rieon
44 2 Feb 90 Altura 11
5B i Feb' 'O ABltura I1I1
&4 22 Feb o0 Fiego
T2 2 Marzo ' G Altura IV
B4 14 Marzo 90 Riego
g5 i6 Marzo'F0 altura ¥
100 30 Marzo 90 Altura VI
123 24 Abril 90 Cosecha.

F.&.%,. Cosecha del cultivo

La cosechsa %e realizd en forma manual, cuando la planta
estaba totalmente seca , ya habilan pasado 123 dias de 1a
s:embra hasta ecte momento cuando se cortd la planta desde
lz bazse del tallo v se colocaron en bolsas de papel .

identificandosze deacusrdo al numern de tratamiento ¥

repeticidn correspondiente .
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Z.7. Registro de informacion
Fale Yar

LS 2
lzhles ohservadas

variables Con resnecto la planta

™

tsta vwarable se obtuvo al realizar wun conted del numero
da plantulas gue emercleron a8 1los 246 di as desoués de la
=iembra . Cabe mencionar gue e1 conteo se realizd
unlicamente de las plantulas gque se encontraban dentro
del metro cuadrado qgue anteriormente habia sido

delimitado en ctada uvnidad experimental , (tratamientol.

Z2.-A4ltura de la planta (Alt. 1-&)
Se tomaron & medidas de altura de plantas ’ tomadas
aproximadamente cada guince dias cada wuna . Las
mediciones se hicierdn con uina regla de madera , desde
lz ba=se de la planta hasta la base de la espiga. Estas
a2lturas s2  tomaron de una wmedia de 13 plantas por

tratamiento .

- , ; ; 2

Z.-Mumero ce espigas por metro cuadrado . (#Esp/m )
Esta variables se obtuvo al realizar un contso del
numero de espligaas cosechadas del metro cuadrado,

gelimitado en cada tratamiento .

4.-Relacisn peso paja grano (PPE)
Ezta variable se obtuvo de la divisidn de pesc de
grano Con respecto a 2 1a pata de las plantas cosechadas

del metro cuadrado v fue expresada en porciento .



S5.-Rendimiento del gramo por metro cuadrado.

7

e

Fsta wvariable &= obtuve &)1 pesar el coranoc de todas las
plantas cosschadas en el metro delimitado anteriormente
de Zeds tratamiento . Estos valores fuseron erxpresados

eN Qramoas .

Rendimiento en gramo por parcela util . (RPU?2

El rendimientao del grano por parcela Util se obtuvo  al
pesar el grano de <todas las plantas cosechadas v
el resultado tambisn <Se expresa en gramos - Cabe
sefialar gque sSse desprecid un metro de e€ada lado de

la parcela para evitar el efecto de orilla

7 .—Peso de 100 semillas {(P1OGSE)

E=ta variable se obtuve despuées de realizar un  conteo

de 100 semillas de cada tratamiento v se expresa en ors

E.~Volumen de 100 semillas (V1IGOE}

Esta variable se obtuvo de las 108 semillas gue wva

habian =ido pesadas, pero el volumen se obtuvo con una
probeta graduada en ml , se llenaba a 10 ml de aogua vy
2l echar la semilla se tomaba e} volumen de agua gue

tdeeplazaban las semillas . Esta variable se expresa £n

ml .



IV RESULTADOS Y DISCUSION
En o1 Cuadro 10 se muezstra um andlisis e varianz-a de las

variable=s estudiesdsa

[t]

¢ 10= resultados oue muestran las variables

—t

ttirra « ghi1iamiento, REU, FPREN, Fio2s, W V1iaaE  no asuestran

i

diferenci

il

ot

En cambio las

m
3
ot
|
W

significativa entre lozc trzftami

ta lz & 531 mo

alturas =2 h

fit

e

n

™

tran diferencias significativas y CcOmoO

g légico las zlturas estan altamente relacionadas entre si . Fara
. . F 2 - - . - . - -

la variable # espigas/m se  encontrd diferencia cignificativa

entre los tratamientoz probados , observandose en el Cuadro 11 la

comparacidén de medias por 21 m&todo de Tuckey a una & = .05

Cuadro 10.~ An&lisis de varianzs de las variables estudiadas del
experimento niveles de compost v densidad de poblacion
en 2! cultivo del trigo (Triticum aestivum L.} bajo
riego en Marvin N.L .

Variable SCT SCE Fral. Sig. v. T.V.
Alt 1 .12 12.091 2.171 ns S5.6E
alt =2 £1.76E 44  Z70 7.721 * 7.308
Alt 3 105.241 ITT.470 13,187 *¥ Do 1EE

i Alt 4 221 .25 I2.B4&G 4,50 * S5.23
Alt 5 Z0F.195 1B&.ESI 4. &R0 * B EEE
alt & 2F1.5%93 162.148 5..5%5 * 4.2%91
Ahiia G898 1.433 G OA2 = 21.270

;. # E=sp. B7&E85 .. 500 IE22G.250 g.1&4 =% 20.927

| RPY 441188 .000 1250992, 000 1.062 ns 15.941
PPRG/M] 116025 .000 2072537000 1.67% 2= 2hL.T7ER
PE/M BI78.000 L1794 . 000 1.3277 ns 27 223
F1005 C.650 Z.205 0.608 ns Q.4467
Vioos Cratdnl G.G0E O.E78 ns &L OLL

Sig.=Nivel de sicnificancia con =0.00

ns. =hNo siagnificativo

* =Diferencia significativa con o = .05,

*% =Niferencia zltarente significativa con o = .01
ECT =Suma de cuadrados de tratamientos

ECE =Sumz2 de cuadrados el error
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Cuadro 11 Comparacidn de medias para la variable #  de esngas/mz
del erp2rimento i1nteraccidn entre nivaeles de compost
¥ gen=zidades de poblacicn en el cultives del traigo
{(Traticum aegstivuom L.} en Marin MN_oL.

f ]
Trata Conp LS Media & OGO

< L 120 o855, O a

= A 100 DI FD ar

5 1.5 75 200 .50 AEBLC

7 4.5 75 19000 ARC

& Za s 75 172000 AECDH

4 A 50 155.50 ch

= 0.0 DO 142 .2 CD

= 1.5 SO 128B.25 D

1 1.5 Wabw FZ.00

Dondes: Trata = # de tratamiento
Conp = cantidad de compost/ha
B3 = densidad de siembra en ka‘ha .
&3
42
Alturas promedio
Tratamientos I& -
8n cm
=24
12 +
O I } : { | i
S0 44 5B 72 =f 160

I as

Figura & Comparacidn de slturas atraves del tiempo del experimento
intevaccidn entre los niveles de compost vy densidades de
poblacion en el cultivo del trigo (Triticum aestivum L.)
bajo riego en Marin N.L.
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En la Figura & se observa wnszs media general de las alturas de
lozs tratamientos atraves del tienoco tramscurrido , mencionando Oue

]

= formz mas especifica el tratamigsnto tecstigo fue ]l mas alto en

3

forma general v no se ls incorpord compost ,unicamente 13 densidad

wsaoa fue la de= la regidn .

El tratamiento 9 fue el m&s &slto , llevando mas cantidad de
semilla v por lo tanto tuvo mas espigas . no se ie incorpord

campnst ¥ por esp se probd como testigo del experimento .

En t¢rminos generales se pbserva tambien gue las diferentes

dosis de compost bajo una misma densidad de siembra se incrementan
. z , -

el # de espigas/m , esto en las densidades de 30 vy 735 kKg/ha de

semilla de tvrigo .

Cabe mencionar gue pudo no haber diferencia estadistica en
2l rendimiento del trigo porgue el cultivo amterior gue se habla
sembrado ahi era frijol , &1 fija el nitrégeno atmosférico por ser

leguminosa .

En las figuras 4 y 5 se observarid el efecto del compost con
una densidad de siembra constante ,comparados con el numero de
espigas por meirpo cuadrado ,en ia cual el tratamiento ds 1.5
tonsha de compost vy una densidad de 795 bgifha de semilla = el mas
aconse jable en este experimento ,pues es el gue muestra un nUmero

mis alto de espigas .
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Figura 4 T'iferentes cantidades de compost con 75 kg/ha de semilla
de trigo y su comportamiento con respecto al # espigas/m
del experimento interaccidn entre los niveles de compost
v densidades de poblacidn en 1 gcultivo del trigo
(Triticum sestivum L.) bajo riego en Marin M.L.
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Figura 5 Diferentes cantidades de compost con 5C kgrsha de semills
de trigo y su comportamiento con respecto al # espigas/m°
del experimento interaccidon entre los niveles de compost
y densidades de poblaciédn en 21 cultivo del trigo
(Triticum aestivum L.} bajo riego en Marin N.L.
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En la figuvra & se nos muestra gue wuna misma cantidad de compost vy
aumentandc la dencidad de siembra nos aumenta el numero de espigas
por metro cuzadrado .

ol Tq S
,/29¢.95

2
FENEA W]

s ;
220
214 -
200 -

% esp/af 190 L
180

" 47z . OO0
170 !

1460 b

150 —
155 . 5O

$ i H ]

50 75 100

Pensidad de Siembra kKg/ha

Figura & Diferentes densidades de siembra y 3.0 ton/ha de compost
comparados con el # de espigas/m’ del experimento
interaccisn entre los niveles de compost y densidades de
poblacidsn en &l cultivo del trigo (Triticum aestivum L.)J
bajo riego en Marin N.L.

En 1a figura 7 se vuelve a probar lo mismo pero con otra cantidad
de compost (1.9) y menos cantidad de semilla observandose que le
tratamiento de 75 kg/ha de semilla v 1.5 ton/ha de compost es el

recomendable para ecte trabajio .
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Figura 7 Diferentes cantidades de siembra y 1.5 tonsha de compost
mostrando 1 # de Espigasfmz del experimento interaccidn
entre los niveles de compost v dencidades de poblacidn en
el cultivo del trigo (Triticum aestivum L.} balo riego en
Marin N.L.

Dentro de los trabajos del experimento se llevé a cabo las
correlaciones de todas las variables medidas , observiandase en el
ciguiente cuadro leos vslores de la relacidén de 1los cuales se

eligierpon los de wuna correlzcion mas zlia.
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Cuadro iZ.-Correlaciones de las variables estudiadszss del
erperimento 1ntersccidn de loz niveles de compbost vy
densigades de poblacidn en el cultivo del trigo
(Trifticum aesestivoum L) baap riego en Marin R.L.

Variables r
1.—  #Esp/a° PFG  .5974
3 = y PE/m  .5010
.-  RFU PFE  .55&0
&.— PPG PG/m .9708
S.—  PG/m P100S .3I923
£.—  NIGOS f L6317

Para analizar 1 modelo de regresidn propuesto en este
trabajo se vtilizd el metodo Stepwise ,el cual nos gueda  reducido
a un modelo lineal con una R2= O.6879 después de analizar todas

las variables el rfual se muestra a continuacidn =
#Esp/m° = S4.02 + 1.7& (DS)

EFste madelo sirve para estimar el ndmero de espioas por metro
cuadrado con los valores de las diferentes densidades probadas ,25,
SC 79 12 v 120 Ko/fha de semilla donde los valores estimados se

obsrevan en la fig B .
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Figura B Relacion entre el # de espigas/mz estimadas coh las
diferentes densidades de siembra cel experimento
interaccicen entre los niveles de compost v  densidad de
coblacidn en el cultivo del trigo (Triticum aestivum L.
bajo riego en Marin MN.L.

EFs conveniente mencionar gue del mode lo general se
descartaron la componente linezl ¥y cuadratico de compost v
cuadratica de densidad de siembra v la interacci1dn
Compost—DPDensidad de siembra por el m&¢todo Stepwise las cuales no
regnieron, el nivel de significancia reguerido para guedsar

incluidas dentro del modelo .

En 1la regresidén de esftas wvariables =& epncontro mucha
similitud 2 las antes mencionadas algunos ejemplos mas pPracticos

s muestran a continuacidén en las figuras @ v 1G .
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La figura 9 pos muecttrz gue a  mayor altura de la planta
encontramas mavor numero de es=plgas 4 2V entre mayor numerao  de

esplgas tengamds vanos a eglevar logs rendimientos .
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Altura Z{(cm)

Fiocura % Relacign 2entre 1a zaltura de la planmnta y el # de
e=pigas/m desl experimento imteraccidan entre los niveles
de compost vy densidades de poblacidn en el cultivo del
trigo (Triticum aestivum L.) bajo riegoc en Marin HN.L.

ta figura 10 nos muestra que a mayor volumen del grano
encontramns mayor peso del misaD JspoT lo tanto es convenisnte
temer losg cultivos bien fertilizados pues el grano toma mis

volumen ¥y peso .
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Figura 10 Relacidn entre el volumen del grano (ml}) vy 21 peso de 1s

semilla en gramos del experimento interaceidn entre
niveles de compost y densidades de poblacién en
cultivo del trigo (Triticum aestivum L.) bajo riego
Marin N.L.

-

En e=sta figura 11 se muestra gue 3 mayor altura final de

planta nos dar& por consecuencia uwun mayor rendimiento de

los
el
en

ia

la

parcela util ,esto se observa en la regresidn de los componentes

de rendimiento .
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Figura 11 Relacidn gue se encontrd en la altura final de la planta

¥ el rendimiento de la parcela util del euperimento
interaccidn entre los mniveles de compost y densidades de
poblacidn en el cultivo del trigo (Triticum aestivum L.)
bajo riego en Marin N.L.

En la figur 1T se observa gue a mayor altura de 1la planta

mayor va ser el peso de la paja y del grano del metro cuadrado .
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en la regresidn entre lta altura v el

peso de la pala grano del metro cuadradp del experimento
interaccidn entre los niveles de compost v densidades de
poblacidédn en el cultiveo del trigo (Friticum asstivoum L.)

bajo riego en Marin

Erm la sigiente figura 13
reagrasisan entre el pesoc de la
numerp de sspigas encontradas
mavor pesn de la paja vy

encontramos.

N.L.

se muestra el nivel cuadratico de 1la
paia granodel metro cuadrado y el
2n el metro ,observandose gue  entre

el grano ques se de m&s e=spigas
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13 Relacidon del peso paja ogoranc del metro y el #  ds
espiligassm del prperimento interaccidn entre los niveles
de compost v densidad de poblacidn en 1 cultivo del
trigo (frifticum sestivum L.} bajo riego en Marin N.L.

1Z.—Modelos de renresidn de los componentes de rendimiento

del experimento interaccidén entre los niveles de
compost v densidades de poblacidn en el cultive del
trigo (Triticum asstivoem L.) bajo rieco en Marin MN.L.
= o+ : X \2
¥ Eo E1 1 R

1 # Eep.= —3Z20.,4650 + 21.51 {(AlL.32)} 87 .OT7%

2 P-ie0-E = EL599 4+ 11,35 (V-100-5,) T ..90%

4 R-F-t= —BB4.28 + 47.59 (Alt.&) 49 .9E8%

S PPG/M= —S77.G2 + 17.65 (Alt.35) 47 .354%

& # Ezp.= 101.&87 + Q.Q005£7 (PPB/m°) A 5 T3 A
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l-Loz efectos sobhre la Ytenologia de la plamrts no pudieron
manifestarse , porgue en el ciclo en qus se llevd a cabo el
experimento fue un alo atipico ,pues se dieron tempervaturas
arriba de 1o normal en el inicio dgl trabaio v puede
esto considerarse como una 1nfluencia en la cual @mermd el

rendimiento del cultivo .

2—-La wvariable nimero de espigas en la cual si: se encantrd

ditersnciz entre los ftratamientos el mejor tratamiento fue

2] de 79 ko/has de semillz v 1.9 fonsha de compost .

Z—-La wariable zltura fue otra d= las gue results

significativa desde la alturs 2(44 dias) a la &(100 dias
lg cuzl nos podria indicar gue la densidad de siembra ,si

influvs en 1z altura de los tratamientos o

+

4-Lpz niveles de compost cue e probaron intfluveron en el #

; z ,
de espiloas/e v en las zliuras pues gslieron

m
<
]
3
e
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o
-
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siunificativas ecsta
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G & los obisftivos ¥y a los tratamientos de 100 w7

Lo de memilla/hs las densidades Tuerpn ectadisticamente

igusles & la= del testigo ,peroc la de 75 ¥g/hs es 1a dptims
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&—Fzra la2s correlaciones encontramos gue el # Esp/m gesta

eltamente relacionado con la densidad de =iembra ¥ pues

fu

mayor densidad mayor cantidad de espigas encontramos



VI RECOMEKDACIONES

e regomiends =1 composzt  como un meiorador del suelo =0
sus diferente=z propiliedades gQuimicas vy fleicas, gcomo aportador de

nutrientes v en 13 disponibilidad de los wva existentes .o

Tambien c2 recomienda =21 compost como un abono para awymentar

los rendimientos de los cultivos o

Parz futwuros trabajos es recomendable aedir el #ftecto del
compost en el crecimiento vy desarrollo de las raices vy no tanto en
el rendimiento del cultivo, porgue 2] compost influve mas en el

suelo ¥ en las raices por estar en contacto directo con las

mizmas .

Lz densidad recomendada en sste trabaio fus la d

14
~J
o
ey
“~
g
w

con un nivel de compost de 1.5 Ton/ha .



Tesista @ Bernabée Yarela Mareno

Carrera : Ingenierco Agréonomoe Fitotecnista

Titulo de la Tesis g Interacidn entre niveles de Compost v
Ben=si1dades e Poblacidn en el cultivo del
Triogo (Tritigum ae=tivim L.} bajio Riego en

la regidn de Marin W L .

fAsesorado por @ Ph d Rigoberio Vazquez Al varado
El presente experimento BB lievo acabo en el Campo
Agricola Experimental de 1a Facultad de Agronomia de la U & KN L H
ubicada en el municipio de PMarin Naevo Ledn § el tipo de suelo gue
encontramocs es calcareo—arcilloso , con un pH alcalinoc vy balio
contenido de materia organica . Por esta raszdn se utilizaron
varios niveles de Compost 21 cual =3 un me jorador de las
condlciones fisices y quimicas del suelo y ademas incerpora gran

cantidad de nutrientes y materia orgénica zl suelo .

Los objetivos de este estudioc fueron s ay Ewvaluar las
diferentes ddosis de compost en 1 cultivo del trigo Como
complemento 2 1a fertilizacidn = b Optimizar la densidad de

siembra en el cultivo del trigo bajio riego con abonos Orginicos.

ta siembra del trigo fue el dia 2C¢ de diciembre de 12692,

despues de 123 diac s rezlizd la cosecha el dia 24 de  abril de

Lags wvariables estudiadas fueron H altura de la planta
ahijamients nUmero des espigas por metro cuadrado yrTelacidn peso
paJa grano ,rendimiento del grano por meiro cuadrado srendimiento
del grano por parcsla util ,peso de cien Sémillaz yY  wvwoliamen ds

cien semillas .

Las wariables gue resultaron siagnificativas dentro del

A

analicsis de varianza fueron las alturas de la 2 a la & y 1 numero
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ge espigas poOr metro cuadrads .

Demtre de laz correlaciohes oous resultaron significativas
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cren semillas con el volumen de Cien semillas 4

1

remfimientd parceia Uwtil con alturz seis pe

crano del

ull
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metfro cuadrago con altura cinco vy el numero de espigas por @asiro

s}

Ctuadrado con el peso paja grano del wmetro cuadradao -bLas
s 4 z
correlaciones Que se seleccionaron fue por temner la Rmas alta vy

~

lircado fue 21 Stepuwise .

Cabe mencionar gue esn el tiempo gQue se llevd el experimento
en el campo sucedid gue las temperzturas que se dieron en 21 campo
fueron altas por lo gue el afio de 1990 se considera como atipico

para la agricultura .

Pe mcuerdo a los resultados vy los tratamientos probados .13
densidad y nivel de compost sugeridos en éste euperimento es de 75

g/ha de semilla con 1.5 Toen/ha de compost .



SUMHMARY
Student @ Bornahsd Varels Meoreno

Career ¢ Agr origmy

Thezis title: Inmteraction betw=en cCcompost levels and
plant population in the wheat
(Triticum aestivom E.3 vnderr watering

conditions .Marin N. L.

fAigdviser ¢ Ph. Do Rigohberto Vazguez Alvarado

The present experiment uias carried oyt in the

fdoricultural Experimental Station of the Acronomy Faculity from the

M

U.A-N.L. 3 situated in the municipality of Marin ,Nuevo Ledn s th
s0il type is alkaline calcocarepus—clay soil , with a low content of
organic matter . Several compost levels were used to fulfill the
above conditions . The compocst is one of the best s0il
conditioners (physically and chemically) besides that incnrpnra;es

large guantities of nutrients for plants and organic wmatter for

the soil .

The objectives of this study are a YTo evaluate the
different compost levels in the wheat plant has a aid o the

fertilizration . b} To evaluate the optimum seeding rate of the

wheat under irrigation .

The sowing date was the 20 of december of 1989 and the

harvest 123 days after (24 of april of 19907 .

The studied variablss were @ plant height % tillers Tate
number of spikes by square meter , relation straw-grain sy ©Orain
yielaoby sguare meter , weight ot one houndred seeds ,and wvolume of

one hundred seesds o
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Aoocording o the analvsis of variance the veriables
thet resulted saenificative were the plant height from the T te

the & rezding and number pof spikesz by =quere meter .

Im the odder hand  the varizables that had a high correlation
were @ numbzr of =pikes v= thivrd plant height ;3 the weight of one
hundred seed v= volume of one hundred seed , grain yield vs sixth
height , relation straw-grain vs fifth height and the numnber of
spikes vs relation straw—grain . The selected rcorrelations were

accorcingly to the highest R%and the used method was the Stepwise.

fAccordingly to the results and the evaluated treztments of
these sxperiment ,the seeding rafe and the level of compost that

are suggested are 75 kg/ha of seed and 1.5 ton/ha of compost .
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Cuadro 14

7
i.41
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1.17
1.08
1.01
1.08
1.07
1.07

Vi AFPENDICE
Medizs de todas las variables estudiadas del

experimsento entre lo= niveles de compost Yy
densidades de poblacidén en el cultivo del
trigo (Triticum aestivum L.} bajo riego en

Marin ,M.L.

Tratamiento Variables Estudizdsas {alturas:
1 2 = 4 5 &

1 11.&67 1562 12.50 Ie.146 44 .82 45 .70
=z 12.60 1E.41 223 44,19 51.47 52.45
A Z 3D 17.32 21..73 43 .59 L A 52.57
4 12.93 18.58 2T .20 44 .41 52.15 5 VG G
o 15.02 ie.77 2%.08 45 .94 53.63 S4 .47
& 13.1¢ 12.328 23Z.14 47 .05 54 .43 S54.946
7 AT 12.83 24.14 4&.18 54.14 S54.6&
8 1Z.48 12.5% 24 .58 45 .51 53.08 52.8%
< 1i2.80 19.95 25.85 48 .59 55.54 54,10

Yariables {(varias}

= i 10 11 1z 1=
23.73 1147.33% 219.90 121.40 3I.B7 « S0
142.25 1461.57 3I50.7% Z00.40 3Z.B7 1
128.25  1437.30 3223.B5 178.13 3.%93 -0
155.50 1387.9F% 3IBR.65 215.460 4,02 A |
200.50 1427.93 3I23.92 175.57 3I.79 - S0
172,00 15358.25 2&64.735 1BB.EBO .83 T
1f0.00  1511.85 3I70.83 203.80 4.05 - 29
SEZT.75 0 14462015 Z=Z3B.8S 173.40 .57 - 29

235.00 1495.8B 441.8B8 220.4% 3IZ.8B3 S |

tdombre de las Variables :

&.— Alturas om
FPlantas del metro cuadrado
MNamero de espigas del metro
Rendimiento parcela Qtil
Feso pala grano
Fendimiento del metro cuadrado
Feco de 100 semillas
Volumen de 100 semillas



Cuwadro 15 Comparacidn
un fRilvel gde
evperimento

compost W
del trioo
Marln MN.L.

de medias

interaccion
densidades
{(Triticum

="

de # Espigas ,por Tulbey con
significancia

de e = Q.05 del

entre los niveles d=a
ge poblacidn en el cultivo
aestivum L.} bajo riego ean

Valor de Tukey =
Valor de Cuadros

TS Z255.00 a

TE 239.75 4R
T5 20C.350 AEBC
T7 190, Q0 AEC
T& 172.00 ARECD
T4 155.50 ECD
2 142.25 co
3 128.25 cb
T1 F2.50 B
BE.1IZ

=44 .81
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