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INTRODUCCTION

México tienc una cxplotacién de 5'019,827 Has. de culti--
vos agricolas bajo riego y 14 489 444 Has. bajo tcmporal.

Nucvo Lebn es un estado que ticne 126,810 Has. en explota
€ién de cultivos agricolas bajo riego y 137,014 Has. bajo tem-

poral; mAs de la mitad del total dc la superficie cosechada cs
de temporal (2).

Marin, N.L. se caracteriza por ser un municipio con esca-
sas precipitaciones pluvialcs, ademas de contar con poca agua
de riego y como consecucncia se precsentan algunos problemas de
sales; otra caracteristica de la regibén es que el suelo es dc
origen calcireo, con una baja fertilidad y cscasa materia orgi
nica, lo que dificulta cl buen decsarrollo de los cultivos.

Tomando en cuenta que ¢l agua ¢s el principal componentc
en la planta y el que cn mayores cantidades se rcquicre, ya--
que es necesaria para asimilar los nutricntes, para translocar
los, participa en las reacciones quimicas ademas dc que sc ---
transpira mis del 90 $. Por lo anterior ¢s importante hacer -
un bucn uso del agua desde ¢l punto de vista "disponibilidad",
para que ¢l arbol la utilice con la mixima eficiencia.

Los dos factores que interviencn en la pérdida de agua --
en el suelo son: la evaporacidédn y la infiltracibén. E1 precsen-
te trabajo tiene como finalidad evaluar el comportamiento de -
diferentes coberturas orginicas en un huerto de nogales para -
la retencibén de humedad, misma que sc¢ hard al hacer disminuir
la evaporacibn dirccta del suclo y en cierta medida reducir la
infiltracién; y asi mismo, mejorar las caracteristicas [{sicas
y quimicas del mismo, tcnicndo efecto sobre el desarrollo de -
los 4rboles de nogal.



REVISION DE LITERATURA
Antecedentes del Cultivo del Nogal.
a).- Origen.
El nogal pecanero (Carya illinoensis,Koch) es originario

del Sureste de los Estados Unidos y del Norte de Mé&xico (23).
El habitat natural de los drbholes nativos se encuentra prin---

cipalmente en los valles de¢ los rios y corrientes menores(8).
b).- Distribucibén en México.

En México donde hay nogales nativos y donde sc¢ han esta--
blecido huertas con varicdades mcjoradas es en los estados dc-
Coahuila, Nuevo Lebdn, Chihuahua, Durango, Sonora, llidalgo, Sun
Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, -
Guanajuato y Oaxaca, siendo los trcs primeros los maAs impor---
tantes.

En Nuevo Leén, las principales dreas productoras de¢ nuecz-
son: Lampazos, Bustamante, Villa Aldama, Sabinas llidalgo, Sa--
linas Victoria, Gral. Terdn, El Carmen, San Nicolas, Apodaca, -
Guadalupe, Santiago, Rayones, Montemorelos y Linares (8 ).

c).- Clima.

El nogal e¢s upa planta dec temporada cilida, la mayor par-
te de los nogales nativos y de las hucrtas planeadas se cncucen
tran en regioncs con temporadas de crecimiento largas y cdli--
das (8).

Al nogal 1o perjudican las heladas tardias en primavera y
las temperaturas muy frias en otofio. Este adrbol, para su Opti-
ma produccibn, requiere un periodo de descanso en ¢l invierno;
para ésto necesita bajas temperaturas, de 5 a 10 grados - --
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centigrados por un periodo de 45 a 60 dias dependiendo de las
variedades (3).

Los nogales se cultivan con éxito en climas que varian

de extremadamente hGmedos a muy secos. Un alto grado de hume

dad favorece las enfermedades que atacan principalmente 1las

flores, tallos j6venes, hojas y la madera expuesta dc los -
nogales.

d).- Suclo.

LLos nogales prospcran con una amplia diversidad de tipos
de suelo, desde los migajoncs arcnosos hasta los migajones --
arcillosos y suelos aluviales (8).

El pH ideal del suelo para el cultivo es de 7.5, pero -
puede prospérar con un pH de 6.5 a 8.5, aunque a niveles al--
tos se corre el riesgo de que muchos de los nutrientes del -
suclo sc¢ transformen en inasimilables (3).

E1 nogal ticne la capacidad de explorar y penctrar al -
suclo a gran profundidad. &§in embargo, para penetrar, c¢l --
suclo debe ser suclto y permcable, sin ninguna zona que res--

trinja ¢l crecimicento de la rafz.

Estos Arboles requicren de abundante humedad cn el suclo
para su crecimiento y fructificacién normales, pero no sopor-
tan la humedad excesiva ni la escasa aireacién quc acompafian
a un drenaje deficiente. Cuando ésto ocurre, el sistema ra--
dicular se desarrolla superficialmente puesto que ¢l nogal es
una planta perenne, debe de disponcr de humedad en todo momen
to. La necesidad es mayor durante cl periodo de crecimiento
y cuando los arboles tienen una abundante carga de nueccs (8).

En los lugarcs donde la salinidad es un problema, ¢l --
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efccto de las sales solubles es importante en la disponibili-
dad de agua para las plantas. La sal es un componcente que --
aumenta la tensién de la humedad del suelo y su presencia im-
plica mias energia que es gastada por las plantas para obtcner
el agua (3).

Es dificil fijar un punto que indique cuando la planta -
necesita ser regada, pero los &rboles no deben ser castigados
con el propésito de obligarlos a desarrollar un sistema radi-
cular mas amplio, ya que tales practicas retardan el creci- -
miento y perjudican la calidad de la cosecha.

l.a cantidad de agua quc nccesita ¢l nogal para su dcsa--
rrollo varia, por muchos factores, pero aproximadamente y de-
pendiendo de ellos serl del orden de 1.60 a 2,30 metros de --
liamina total.

E1l huerto deberi ser regado una o dos veces durante el -
invierno y que un riego sea aplicado, justamente antes de quc
empiece 1la brotacién de primavera (3).

e).- Nutrientes.
1 siguiente cuadro mucstra los requerimientos de los --
principales macronutricntcs para una huerta de nogales, asi

como la Programacién para ¢l suministro.

Cuadro I. Requerimicnto de los principales elementos mayores

para un huerto de nogal y su calendario de aplica-

cién.
Edad de 1la MARZO JUNIO AGOSTO
planta N PZOS KZO N PZOS KZO N PZOS KZO
2 afios 20 15 10 20 10 10 10 - -

afios 30 20 20 30 20 20 20 - -



Cuadro 1. continuacién.
Edad Jde 1la MARZO JUNIO AGOSTO
3

Planta. N PZOS KZO N PZOS KZO N l205 KZO
4 afios 60 30 30 60 30 30 60 - -
5" 100 60 40 100 60 40 100 - -
6 " 150 150 50 150 150 50 150 - -
i 160 200 60 160 160 60 160 - -

(1).-

Importancia del Agua cn las Plantas y ¢l Suelo.

IE1 agua no solamente constituyc la materia prima de la -
fotosintesis, sino que también participa como reactivo en sus
transformaciones, lo mismo que en otras numerosas reacciones
del metabolismo vegetal, asi como disolvente para la mayoria-
de los compuestos orglnicos e inorgénicos que participan en -
el metabolismo (10).

El desarrollo de muchas plantas en el terreno es propor-
cional a la cantidad de agua prescnte, puesto que ¢l creci- -
miento csti restringido entrec un nivel muy bajo y un nivel --
muy alto de humedad decl suelo. 1 agua c¢s rcqucrida por las
plantas para la produccibén de hidratos de¢ carbono, mantecner
la hidratacién dcl protoplasma, y como vchiculo para el tras-
lado de alimentos y elementos minerales. La tensién de hume-
dad interna causa reduccibn en la divisién y en la extensibn
de las células, y de aqui en el desarrollo.

El nivel de humedad del suelo tiene también un pronuncia
do efecto sobre la toma de nutrientes de la planta. Como rec-
gla gencral, hay un incremento en la absorcibébn de cationcs y

aniones en tanto quec la tensibén de humedad del suclo disminu-
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“ye a causa del permanente agotamicento, en porcentaje a la ca-
pacidad del campo (25).

En las plantas superiores ¢l agua tiene fuera de la celu-
la 1a funcibén de un medio de transporte, mediante el cual, es-
pecialmente las sales minerales nutritivas, llegan desde las -
raices a los 6rganos epigeos. Por lo tanto, el suministro - -
inadecuado no solo afecta o bloquea la fotosintesis, sino tam-
bien a otros procesos vitales, por esto se requierc de un buen

balance de agua tanto en la célula individual como en el orga-
nismo entero (25).

Patrick, citado por Campos (1982), sefiala que las mayo--
res perdidas de humedad se deben a 1la evapotranspﬁracién, de -
tal modo que un aumento en la temperatura y la cubierta vege--
tal, repercute en una mayor perdida de humedad, de ahi la im--
portancia de la destruccién de las malezas en un cultivo, para
reducir 1la competencia por agua ¥y nutrientes,

Materia Orgfnica

Es uno de los cuatro componentcs del suelo, que aunque --
generalmente se encuentra en menor proporcién en volumen que -
las otras, desempefia funciones de gran importancia de tipo f1-
sico, quimico, biolbégico y hace cambiar sus caracteristicas en
relacibén al porcentaje que de ella existe (9).

E1l término humus designa las sustancias orginicas varia--
das, de color pardo y ncgruzco, quc resultan dec la descomposi-
cidén de materias orglnicas dc origen exclusivamente vegetal --
(estiercoles, pajas, ectc.), bajo la accibébn de los microorga- -
nismos del suelo y las lombrices dc tierra (16).

La riqueza dc la matecria orglnica, cs muy influenciada --
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por la temperatura, ya que cuando ésta es elevada, la descom--
posicibén se realiza con grin rapidez, mientras que cuando es -
baja se lleva a cabo con lentitud (9).

Las materias orglnicas tienen un efecto mejorante bien --
conocido sobre la estabilidad de la estructura, aunque su me--
canismo exacto no haya sido todavia precisado. Quiz4 sea es--
tabilizada la estructura a través dc una accién repelente a la
humedad y un aumcnto de la cohesién del suelo. Durante el pro
ceso de transformacién de la materia orgénica fresca en humus
se producen numerosas sustancias intermedias d¢ corta existen-
cia. Estos productos ejercen, sin duda, una notablc accibn --
estabilizadora sobre la estructura que cesa, sin cmbargo, des-
pues de la desaparicién. Por el contrario, el humus propiamcn
te dicho desarrolla una accidn mucho mis duradera (27).

El humus tiene dos importantes propiedades fisicas: puede
absorber en varias veces su peso en agua y ademis exhibe unas
poderosas propiedades cohesivas. Un buen contenido de humus -
mejora la capacidad de retencién para el agua en los suclos --
arcnosos y ésto cs particularmente digno de atencién durante -
la época de sequia, mientras que las propiedades cohesivas del
humus son de un grén valor cn los suclos a base dc arenas fi--
nas y limosas en donde resulta excesivo el espacio que dejan -
los poros del terreno y la aireacibén (13).

E1l humus ejcrce una accién més favorable sobre la estruc-
tura, es decir, sobre la agrupacién de las particulas cn agre-
gados de tamafio medio lo cual permite una buena circulacién --
del agua, del aire y de las raices en el suelo. Se obtiene un
aumento de la permeabilidad, mayor capacidad de retencién de -
agua y menor cohesibn del sueclo. Una tierra bién provista dec
humus es méis esponjosa, mis aireada, menos pesada y menos sen-
sible a las sequias.



E1 humus es, en definitiva, el principal agente de esta--

bilidad de 1a estructura de los suclos (16).

l.a textura junto con la estructura, si puede cn la pric--
tica ser remediada en sus caracteristicas de comportamiento, -
mediante el agregado de grandes cantidades de materia orgénica
a través de estiércoles, paja, rastrojos o abonos verdes.

La materia orghnica ayuda a determinar mejores condicio--
nes de los suelos sin importar la textura que éstos tengan.Asf
aplicado en suelos arcillosos los hace mis sueltos, menos com--
pactos, mis ficilmente trabajables, facilitando su drenaje y -
evitando su encharcamiento.

En los suelos muy arcnosos el agregado de matcria orglni-
ca determina también mejores condiciones fisicas que abundan -
en una méyor capacidad de retencibén del agua, lo que permite -
la realizacibén de riegos mis espaciados (9).

La presencia de materia orglnica determina una mayor in--

filtracibn, y ello es de gran importancia, ya que permite un
1 . .

mejor aprovechamicntg del agua de 1lluvia, que en lugar de es--
currir a lo largo de la superficie del sueclo ocasionando co- -
rrientes que causan erosibén, va penctrando al interior del - -
suelo donde puede ser almacecnada y estar disponiblc para los -
Arboles.

El alto contcnido de materia orginica que favorece la - in-
filtracién disminuye la percolacién al detcrminar una mayor rc¢
tencibdn de agua. Debido a la percolacibén que determina cl - -
drenaje pueden dcsaprovecharse grandes cantidades de agua, --
que al penetrar arrastran consigo ademis gran cantidad de nu--
trientes disueltos, por eluviacién, en el proceso conocido co-
mo lavado del suelo.
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Calderén también menciona respecto a la accibén de la --
materia orginica sobre el agua del suelo, el comportamiento -
es igualmente muy favorable, pudiendo resumirse asi:

1.- Pérdida del agua del suelo por evaporacibén disminu~

ye.

2.- La infiltracién o pérdida del agua hacia capas infe
riores del suelo se reduce en su brusquedad regulén
dose.

3.- El1 drenajc dec excesos de agua se facilita en suelos
de gran compacidad de textura muy fina.

4.- Se regula la disponibilidad de agua para las plan--
tas.

S.- Se propicia un mejor aprovechamiento del agua de --
lluvia o de riego, al mejorarse una capa més profun
da del suelo.

6.- Se evita la erosibdn producida por las fuertes llu--
vias al impedirse el escurrimicento del agua.

7.- Se aumcnta la capacidad de reserva del agua del - -

suelo disponible sin perjuicio de cxceso.

Aunque las materias nutritivas contenidas c¢n los abonos
orgénicos estén disponibles para las plantas solo después de-
haber sido mineralizadas, algunas dc¢ las sustancias que con--
tienen (hormonas, enzimas, antibifticos) pueden absorver di--
rectamente, tiencn, por e¢llo, una importancia decisiva sobre
el desarrollo y ¢l rendimiento (22).

El humus tiene un efecto regulador sobre las condicio--
nes de la alimentacién (aumento de la capacidad de¢ cambio de
bases). Es una fuente de nitrbgeno que se va liberando de --
manera progresiva; por tanto, la alimentacibén nitrogecnada de
las plantas depende estrecchamente decl contenido hGmico del --
suelo y de su facilidad de mineralizacién (27).
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La materia orginica tiene entre sus propiedades importan
tes en el suelo la facultad de hacer solubles y aprovechables
por las plantas muchos compuestos minerales que se encuentran
en forma no asimilable. Ello se realiza gracias al despren--
dimiento de anhfdrido carbénico (COZ)’ que se transforma en -
ficido carbbnico ( H,CO, ) y este tiene actividad quimica so -
bre los minerales.

Las cantidades de nutrientes que existen en la totalidad
de la materia orghnica que hay en un suelo, no son nada des -
preciables, llegando en ocaciones a encontrarse en ella casi
el 100% de nitrégeno disponible y el 50% de fésforo.

La materia orgénica y el humus influyen posteriormente -
con sus poderes amortiguadores y su facultad de ceder iones -
hidrégeno semejante a la de 4cidos débiles, determinando a 13
vez la formacién de anhidrido carbénico ( CO2 ), que se con -
vierte en fcido carbbnico ( H,CO; ). De ésta manera, la ma--
teria orgénica propicia la condicién de acidez de los suelos-

(9).

Accrca de los efectos de la materia orglnica sobre la --
disponibilidad de nutrientes en el suelo, Tisdale (25) mencio
na que la gran cantidad de diéxido de carbono producido duran
te la descomposicibn de la materia orgénica es considerada dec
grin importancia para la liberacién de ciertos nutrientes, --
del fbésforo inorginico especialmente. El1 dibéxido de carbono-
se disuelve en el agua y sc forma 4cido carbbénico. El resul-
tado es la disminucién del pH del suclo. Este efecto puede -
tener una grin importancia en los suelos neutros o alcalinos.
Bajo éstas condiciones la disminucién temporal del pli aumenta
r4 la proporcién de otros clementos liberados como ¢l boro, -
zinc, magnesio y hicrro, asf como ¢l fésforo.

En los climas muy cflidos, la materia orgdnica envueclta-
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con la tierra, o depositada sobre ella, protege al suelo del-
cxcesivo recalentamiento provocado por los golpes de sol que
podrian dafiar seriamente a las raices de los frboles (5).

Influencia de 1la aplicacién de Coberturas
Orginicas sobre ¢l Suelo.

El término cmpajado se utiliza desde hace ticmpo en - -
Francia, en llorticultura, para designar la débil capa de paja
o de cstiércol depositado sobre el suelo en Junio para limi--
tar la evaporacién durante el verano (12).

Bajo el nombre de "mulch" se entiende el manto de resi--
duos vegetales, paja, hierbas, etc., con que se cubre la su--
perficie del suelo. El mulch se emplea principalmente en 1la
explotacibén de frutales y arbustos, asf como cn la pifia, le--
gumbres y otros cultivos. liste manto posec las favorables -
caracteri{sticas del cultivo dec cobertura (proteccién del sue-
lo contra 1la accibén directa de la luz solar y de los efcctos
mecinicos de la lluvia; previene con ello la destrucciédn de -
la estructura y la desecacién edifica), no presenténdo las --
desventajas del mismo, competencia de humedad y de nutrientes
con el cultivo principal (19).

Ventajas del Mulching.- lLa gruesa capa de materia orgi
nica que se ha ido situando en ¢l suclo, aumenta sin cesar y
permite la formacibén de un tapiz espeso de materia hfimica en

el que los &rboles desarrollan un sistema radicular muy abun-
dante.

E1l escurrimiento y los riesgos de erosién quedan practi-
camente eliminados, la evaporacibén del suelo se¢ suprime, la -
competencia con la vegetacién espontfneca, no cxistc en reali-
dad; por otra parte, cl desarrollo superficial de las rafices
absorbentes hace que la accién de los abonos quimicos comple-
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-mentarios sca muy ripida.

l.La aportacién renovada de matcria orglnica limita los --
riesgos de carencia de microelementos, que se suministran asf
cada afio.

En numerosas plantaciones, la circulacibén de maquinaria
necesaria para la realizacibén de tratamientos antiparasita- -
rios se facilita durante los perfiodos hlmedos que justifican
la aplicacién de pulverizaciones seguidas, realizadas en el -
momento oportuno, ya que posibilita el desplazamiento de los
vehiculos sobrc ¢l mulching, siendo imposible en suclos moja-
dos,

Inconvenicntes decl Mulching.- la gruesa cubicrta del --
suclo ¢s un obstficulo al calentamicento de éste; ése inconve--
nientc puede ser grave en suclos naturalmente pesados y frios

En perfodos de sequia cxcepcional muy prolongada, a cau-
sa del desarrollo radicular superficial y de la propiedad que
tiene el humus de retener el agua, puede tenerse un efecto --
depresivo.

Debe tomarse también en consideracién el riesgo de incen
dio debido a la presencia de materia seca como la paja.

Otro riesgo importantce sc¢ debe a la pululaciédn frecuente
de rocdores (ratonecs y turones) quc pueden causar, durante cl
invierno, prejuicios graves en el cuello del Arbol (12).

Schaeffer y Eckolt citados por Boguslawski y Debruck - -
(1983), han investigado 1a combinacién paja con estiércol en
una rotacibén de cosecha de siete campos, con dos veces de cul
tivo intermedio. La comparacidén de paja mais estiércol con -
abono de estiércol normal y estiércol en cantidades pequefias
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y frecuentes por una parte y paja por otra, dié resultados --
variados pero generalmente positivos.

Unger y Stewart (1974) muestrearon parcelas en campos --
que habfan sido tratados con 0, 22, 67, 134, y 268 toneladas-
por hectérea dc estiércol dc ganado de engorda por cuatro - -
afios consecutivos. Lllos obtuvieron que para suelos tratados
con descchos de corrales de engorda cn grandes cantidades, cl
contenido de agua a saturacidén fueron significativamentc mis
altos y las densidades aparentes fucron significativamente --
menores que los suelos sin tratar o aquellos tratados con can
tidades bajas.

La resistencia del suelo, valores indice de porosidad y
contenido de agua, no fueron afectados significativamente, --
pero el contenido de sales se incrcmentdé al aumentar la can--
 tidad de estiércol aplicada y los valores de materia orglnica
—y agregacibn se incrementaron igualmente (4).

Coca (1982) menciona que aumentd el indice de agregacibn
para todos los métodos de labranza usados, especialmentc en -
las parcelas dondc se¢ adiciona cobertura de paja al suelo, y
mis aGn, cuando ademis de cobertura se incorpora estiércol al
suelo.

Arnon citado por Antezana (1978) indica que en las super
ficies cultivadas se puede incrementar la infiltracibén del --
agua dentro del suelo, reduciendo cl escurrimiento y minimi--
tando la formacibén de costras, mediante 1la aplicacibn dc¢ re--
$iduos vegetales, lo cual protcge al suclo del impacto de las
gotas de lluvia y evita el cscurrimiento superficial,

Bond y Wills citados por Van Doren y Almaraz (1978), rc-
portan que la aplicacién de residuos (en surco o canalillos)
pueden reducir la evaporacibén directa del suelo, en un 19% --
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para periodos intermedios de tiempo ( 7 a 28 dfias). Aseguran-
que para perfodos mis cortos (7 dfas) después de una lluvia -

las aplicacioncs uniformemente distribuidas son las mejores
(10).

Oresson y Apleby citados por Coca (1982), al estudiar 1la
labranza en trigo de invierno y la aplicacién de rastrojo du-
rante la temporada de barbecho, encontraron una mayor canti--
dad de agua almacenada, mis acumulacién de nitratos y rendi--
mientos superiores en relacibén al cultivo sin cubierta de ras
trojo.

Stalling, citado por Antezana (1978) indica que el uso -
racional de la cubierta de rastrojo puede aumentar cl contc--
nido de humedad del suelo dc varios modos:

a).- El1 rastrojo aplicado sobrc la superficie del suelo
absorve mis agua durante las lluvias y reduce la --
evaporacién; hay menos scquedad entre lluvia y llu-
via, lo cual permitc que ¢l agua del prdéximo cvento
penetrc mis profundamente en el suelo, ya que muy -
poco de ella seri usada para humedecer la capa seca
del suclo superficial.

b).- El rastrojo intercepta las gotas de lluvia y reducc
el dafio de¢ evasién por chapoteo, el cocficiente de
infiltracién se mantiene alto y las pérdidas por es

currimiento bajan durantec las lluvias fuertes.

c).- Si el suelo esti ya saturado dc humedad a cierta --
profundidad, el agua adicional ahorrada por la cu--
bierta empuja la humedad a mayor profundidad.
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Uso del Estiércol como Mejorador de la Calidad del Suelo.

E1 estiérco) estd compuesto por la fntima unién y consi-
guientc putrcfaccibén de residuos vcgetales con deyeccidn de -
animales domésticos. Por su variada composicién, por las ac-
tivas y profundas modificaciones y por el gran valor agronb--
mico que tienc en el campo [{sico, quimico y biolégico, tie--
ne y tendri siempre importancia de abono orgénico fundamen---
tal (26).

Una gran cantidad de nitrégeno y minerales presentes en
los forrajes y, cn menor grado, en la materia orginica, son -
excretados por los animales.

La mayor parte del potasio prescente en el alimento sc --
absorve en el aparato digestivo y sc excreta en la orina. ---
Solamente una pequefia fraccibén del fbésforo, excepto en los --
porcinos, sc¢ absorvc cn la misma forma. En consecuencia, la
mayor parte del fésforo en cl cstiércol cstid prescnte en la -
fraccién sbélida.

El estiércol de granja, consiste en dos componentes, el
sélido y el 1iquido. El1 excremento s6lido, en promedio, con-
tiene la mitad o mis del nitrégeno, casi la tercera parte del
potasio y aproximadamente todo el {6sforo que son excretados
per el animal (14).

El estiércol scmidescompuesto pcsa unos 750 kilogramos -
por metro clbico y es ¢l mcjor productor de¢ materia hGmica, -
puesto que seghn G. Barbier, la paja emplecada cn forma de¢ cs-
tiércol d4, por tonclada de¢ paja, 300 kilogramos de humus cs-
tabilizado, en tanto que la paja por descomposicibén, sin - -
transformacién en estiércol, no produce mas que 200 kilogra--
mos.

G6479



La utilizacién del estiércol es preferible
otro método de abonado cuando es econbémicamente
cantidades a utilizar varian, segin los suelos,
15 a 20 toneladas, por lo menos, por hectérea y

Segln Gros (1981) la composicibén media del
ducto fresco con contenido cntre un 20 y un 25%
scca, cs del orden de:

Nitrégeno: 3 a 5.5 por 1.000, con promedio

PZOS : 2 a4 por 1.000, con promedio

KZO : 5a6 por 1.000, con promedio

16

a cualquier -
posible. Las
del orden de
afio (12).

estiércol pro
de materia '--

de 4 Kg./tm.
de 2.5 Kg./tm.
de 5.5 Kg./tm.

y por lo que se refiere a los dem&s, indicamos los siguientes

contenidos por tonelada:

AZUFRE
MAGNESIO
CAL o s m e = e s M B e e m mew m oe
MANGANESO
BORO
COBRE

- - - - - - - - - - - - - - -

0.5 Kg.
2. Kg.
5. Kg.
30 a 50 Kg.
4., Kg.
2. Kg.

Composicién media dc los excrementos sbélidos (Través 1962):

Estiércol : Bovino
Agua 84 %
Materia Orginica 15 %
Nitrbégeno 0.29 %
Acido Fosférico 0.17 %
Potasa 0.10 %
Cal 0.34 &

Al incorporar cl estiércol al suelo se puede reducir - -

efectivamente la erosién dcl mismo al aumentar su permcabili-
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-dad al agua, disminuyendo de ésta manera las pérdidas por es-
currimiento y por el aumento en la densidad de la cubierta ve-
getal, la cual a su vez disminuye la velocidad del escurrimien
to superficial y aumenta la penetracibén de agua.

Una aplicacibn de estiércol generalmente muestra una in--
fluencia favorable sobre los rendimientos de los cultivos por
varios afios. Estos efectos benéficos estln distribuidos en
un periodo de ticmpo méAs prolongado que el efecto de los fer--
tilizantes quimicos (14).

Uso de la Paja como Mejorador de la Calidad del Sueclo.

La paja se ha venido utilizando desde hace muchos afios --
y en la actualidad se ha intensificado para incorporar materia
orgénica al suelo debido a la cada vez mayor escasez de estiér
col para hacerlo.

En muchas cxplotaciones, el enterrado de los rastrojos y
pajas constituye la principal fuentc de humus, considerando --
los especialistas que ello pcrmite mantener un nivcl de humus
en el suelo satisfactorio.

Una tonelada de paja enterrada proporciona de 100 a 200 -
kilogramos de humus estable.

Cien kilogramos es un rendimiento pobre debido a la esca-
sez de nitrbgeno en la paja. No obstante, algunos autores es-
timan rendimientos mayores, del ordcen de 150 e incluso 200 ki-
logramos de humus estable por tonelada de paja, lo que puede -
modificiar notablemente el balance de humus de una explotacibn
(16).

L.Los cereales, sobre todo el trigo y el maiz, constituyen-
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una fuente importante de humus. Una buena cosecha de trigo,-
cuyas pajas se entierran con la cantidad adecuada de nitrége-
no, deja suficiente humus (1.000 - 1,200 kilogramos por hecti
rea), como para compensar las pérdidas anuales.

El efecto inmediato, o a corto plazo, de la paja sobre -
la estructura del suelo va ligada a la forma de enterrarlo, -
que debe asegurar una mezcla intima de la paja con el suelo.
Por éste motivo resulta interesantc picar o trocear la paja -
antes de proceder a su enterrado, lo que acelera cl ataque --
microbiano y permite su mejor dispersién en las diversas ca--
pas del suelo (10).

En cuanto al contenido de nitrégeno, los valores medios
de las diferentes clascs de paja son muy parecidos. Las canti
dades de paja son poco diferenciadas, ya que varian entre 15
y 25 kilogramos por hectirea, siendo decisivas las cantidades
empleadas de paja. Prescindiendo de que las cantidades de ni
trégeno suministradas apcnas tiencn importancia, para ¢l me--
tabolismo del nitrbgeno e¢s decisiva la valoracién de 1a de--
nominada relacibén C/N, LEsta relacibén ticne valorcs entre 80
y 100 (7).

Contenido Nutritivo dc la Paja del Maiz en Kg/Ha (6xido)

N. T T T R S -1t
X,0 I T I T T & 2
P;fly sx"AsmsAsmeEmsAsmanm= 2}
MgO 8= B 28T e e =s @ s s 3
CaO o m ow w om oW owm = e e o oW e e e e B
NaO - = = = @ = = = & = @ = = « = = = = 2.5

LLa materia orglnica no descompuesta, tal como la paja, -
debe sufrir la accién transformadora de¢ algunas bacterias quc

atacan en particular a la c¢eclulosa y la hemicclulosa, Lstas -
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bacterias necesitan, para su desarrollo, consumir nitrégeno -
que, cuando se realiza la transformacibn, se incorporari de -
nuevo al suelo. Si no se suministra el nitrbgeno indispensa-
ble a razén de unos ocho kilogramos de nitrbgeno puro por to-
nelada de paja o heno, las bacterias lo extraen del suelo, --
lo que puede ejercer una accidn depresiva temporal sobre la -

vegetacibn (12).



MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del Sitio Experimental
a).- localizacién del Experimento.

El trabajo experimental se realizbé en una huerta de no--
gales, de ocho afios de edad, localizada en el campo expcrimen
tal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de
Nuevo Lebn, en el municipio de Marin, N.L., en el perfodo --
comprendido del 25 de Septiembre al 14 de Diciembre de 1984,

El campo experimental esti situado geogr&ficamente a --
25° 53' de Latitud Norte y 100° 03' de Longitud Oeste del me-
ridiano de Greenwich y a una altura de 375 m.s.n.m.

E1l prescnte trabajo, es una continuacién de trabajos an-
teriores cfectuados en la Primavera de 1983 y Primavera de --
1984.

b).- Caracterfisticas ClimAticas.

Segln el Sistema de clasificacién de Koppen, modificado
por Garcia (1973), el clima de la regibén comprendida por el -
municipio de Marin, N.L. es representado por:

BS1 (h')Yh x' (e')
donde los términos significan:

BS1 : clima seco o Arido, con regimen de 1lluvia cn ve-
rano, siendo el menos seco de los BS.

(h*)h : temperatura anual sobre 22° C. y bajo 18° C. en
el mes mas frio.

x! : ¢l regimen dec lluvia sc presenta como interme---
dias entre verano e invierno, con un porcentaje

de lluvias invernales mayor de 18.



21

(¢') : Oscilacibén anual de¢ temperaturas medias mensua--
les mayores de 18, sicndo las mls cextremosas.

lLa precipitacién anual promedio es de 400 - 500 mm. anua
les y una temperatura media anual de 17.93° (., las temperatu
ras miximas se rcgistran enlos meses de Julio y Agosto, y las
temperaturas minimas en Enero y Febrero.

Las mayores precipitaciones decl afio se presentan en los-
meses de Julio a Septiembre.

c).- Suelo del Sitio Experimental.

El Centro de Investigaciones Urbanfisticas de 1a U.A.N.L.
reporta que el suelo de la regién de Marin, N.L. considerando
la clasificacién de los grandes grupos de los sueclos en el --
mundo, corresponden al grupo de Chestnut o castafios, que se -
caracterizan, por presentarse en Areas con clima seco cstepa-
rio (BS) y vegetacibn de estepa - matorral, la humedad de és-
tos es deficiente y el contenido de materia orglnica represen
ta una escasa acumulacién,

Seglhn la clasificacién FAO- UNESCO, se tiene en Marin,--
N.L., el tipo Kastafiozem ( castafios ) y el subtipo Castafio--
zem cilcico el cual tiene acumulaciones importantes de cal y
yeso en el perfil del suelo. Este tipo de suclos e¢s bueno --
para la agricultura en la medida en que se apliquen técnicas
adecuadas y cultivos que sc¢ adapten a las condiciones climi--
ticas, principalmente a las altas temperaturas, lluvias e¢spo-
ridicas y sequias prolongadas.

An4lisis Iisico y Quimico dcl lLote Expecrimental.
a).- Textura.

Para la determinacién de la textura se usé el método del
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Hidrémetro de Boyoucos el cual se utilizé para determinar el
porcicnto de arcna, limo y arcilla.

b).- Constantes llfdricas.

l.a determinacién de las constantes hidricas fué rcaliza-
da por ¢l método directo de campo.

El contenido de humedad a capacidad de campo fué de 28%
en basc a peso. FE1 contenido de humedad al punto de marchi
tcz permancnte de 11%, scgln el Método de la Planta indica--
dora, que consiste en hacer crecer una planta de Girasol en -
una muestra de 600 grs. de suelo tamizado, para después poner
se en condiciones de estrés y cuando ya no le sea posible re-
cuperarse se calcula el porciento de humedad.

La densidad aparente fué estimada en base a la textura -
en aproximadamente 1.25 gr/cms.

De acuerdo a dichos resultados, la lamina de agua dispo-
nible (I..A.D.) e¢s:

L.A.D. = ¢c¢ - P.M.P.
100

L.A.D. = 8.5 cm.

X As x Prof.

y la l14mina dec agua aprovechable al 50% de abatimicnto de - -
4,25 cm.

c).- Reaccién del Suelo.

La reaccifn del suelo ( pH ) sc determind por medio del-
potenciémetro FPhotovolt.
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d).- Materia Orgénica.

El contenido de materia orginica se determind por el mé-
todo de Walkley y Black de combustién hiimeda.

e).- Contenido de Sales.
E1l contenido de sales solubles totales se determind - -

calculando la conductibidad eléctrica de las muestras, por - -
medio del puente de Wheatstone.

f).- Contenido de Nitrbégeno.

Para determinar el contenido de nitrégecno total sc usd--
el método Kjeldahl.

g).- Contenido de Fésforo.'

El contenido de Fésforo aprovechable se calculd por el--
método dJde Olsen.

h).- (ontenido de Potasio.

El contenido de Potasio aprovechable sc detcrmind por cl
método Peech y English,

i).- Contenido de Humedad.

El contenido de humedad se determind por el método gra--
vimétrico, ya que es la medida més directa del contenido de --
humedad. Se lleva a efecto utilizando el procedimiento de¢ --
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recoger la muestra mediante una barrena y después secarla en-
la estufa a 110° C. durante 24 horas, se obtiene asi, por di-
ferencias de pesos hGmedos y sccos, 1la humedad almacenada; -
que sec divide entre el peso del suclo seco.

Pw = P.S.H. - P.S.S.
P.S.S.

x 100

Se considera éste método como el mis preciso, aunque se tie-
ne el inconveniente del lapso de tiempo que se tarda para ob-
tener los resultados, as{ como la gran intensidad de muestreo.

Materiales.

a).- Para la preparacién del terreno:
Tractor, rastra, azadén, estacas y cinta métrica.

b).- Para el muestreo del suelo:
Barrena de caja, bolsas de poliétileno, ctiquetas.

c).- Para la aplicacibn de los tratamientos.
Estiércol bovino, paja de sorgo, biscula de reloj, costa
les, palas, tractor y remolque.

d).- Para los riegos:

Tractor, tanque pipa, y botes de 19 litros.

e¢).- Para los mucstreos de humedad del suclo:
Barrena Veihmeyer, frascos de cristal, balanza granata-
ria, estufa, gradilla, desecador, pinzas, guante aislan-
te, libreta de campo.



f).' OtI'OS.
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Materiales y reactivos necesarios para hacer los anfli--

sis de laboratorio.

Disefio Experimental.

Se utilizé el Disefio de Bloques al azar con tres trata--

mientos y el testigo,
l.Los tratamicntos

1).- 20 kilogramos de
2).- 20 kilogramos de
3).- 10 kilogramos de

mos de estiércol
4).- Testigo

cada uno con cinco repeticiones.

fueron:

paja de sorgo.

estiércol bovino.

paja de sorgo mezclado con 10 kilogra--

bovino.

(Suelo descubierto)

As{ tenemos cuatro tratamientos y cinco repeticiones, --
que hace un total de 20 unidades experimentales. Cada unidad

experimental equivale a un arbol (Nogal) con un 4rea de 9 m
delimitados por un cajete cuadrado.

Cuadro 2.
mental,

2

Distribucibén de Tratamientos en el Sitio Experi--

TRATAMIENTO R E T1 CTION
| Il 111 Iv '
1 4 8 11 15 20
2 2 5 10 14 17
3 3 6 9 13 18
4 1 7 12 16 19
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Modelo Estadistico

Yij = M+ Ti + Bj +# Eij , i=1, 2, ..., t.
j= 1, 2, ..., T.
Donde: Eij se encuentra normal e independientemente distribui
do con Media 0 y Varianza q’z

Yij = "es la variable bajo estudio"
¢s la obscrvacién de los incrementos de humedad en la-
ij-ésima Unidad Experimental.

M = es la media verdadera general.
Ti = ¢s el efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj = es el efecto del j-ésimo bloque.

Eij = es el error asociado a la ij-ésima Unidad Experimental

Desarrollo Experimental.

a).- Formacién de cajetes.

Una vez que fué rastreado el terreno, se procedié a de--
limitar el 4rea de los cajetes, midiendo y estacando el terre
no, para finalmente levantar los bordos, en forma manual con
el uso de azadoncs.

b).- Muestreo del Suelo.

1

Para la determinacién de las caracteristicas fisicas y -
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quimicas del suelo, se tomaron dos muestreos, el primero se¢ -
realizé antes de iniciar el experimento y el segundo al con -

cluir el mismo.

Se tomé una muestra del suelo en cada unidad experimen -
tal a la profundidad de 40 cm., debido a que se estima que a
esta profundidad es donde se concentra la mayor cantidad de -
raices. Posteriormente se mezclaron las muestras de las repe
ticiones de cada tratamiento, para obtener al final solamente
una muestra de suelo por tratamiento. Estas muestras se ana-
lizaron en el laboratorio dc suelos de la F.A.U,A.N.L,

c).- Aplicacién de los Tratamientos.

Para determinar las cantidades de paja y estiércol a a--
plicar, se usbé un factor de correccidén debido a que los mate-
riales contenfan humedad y la aplicacibén debia ser con mate -
rial seco. Asi se determind que 24 Kgs. de paja fué equiva -
lente a 20 Kgs. de paja seca y que 46 Kgs. de estiércol fué -
equivalente a 20 Kgs. de estiercol seco. Con dichos datos se
procedid a determinar las cantidades de material a aplicar;--
los cuales se esparcieron homogeneamente en el Arca del caje-
te y se incorporaron parciaimente al suelo en forma manual.

d).- Aplicacién del Ricgo.

Los riegos se aplicaron por medio de un tanque pipa y --
agregando 600 1lts. de agua a cada unidad experimental, ésto -
se hizo aplicando 32 botes de 19 1lts. con agua.

se dieron un total de cuatro ricgos, aplicando el prime-
ro al inicio del experimento, y los demas cuando sec¢ abatfa el
50% dc 1a humedad en promedio, independientemente en cada tra

tamiento.
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e).- Muestreos de Humedad.

Para medir el contenido de humedad en el suelo, se utili
z6 el método gravimétrico, realizando muestreos cada tercer -
dia aproximadamente, a partir de la fecha de riego, a una pro
fundidad de 40 cm. y en cada una de las unidades experimenta-
les, tomando un total de 20 muestras en cada muestreo.

f).- Control de Malezas.

Se realizd un control manual periédico de las malezas en
los cajetes, cada vez que se hizo necesario, para evitar in--
terferencias en los resultados de humedad de los muestreos.



RESULTADOS Y DISCUCION

Andlisis de los Contenidos de Humedad del Suelo

En el cuadro 12 del apéndice, se muestra el registro de
los contenidos de humedad del suelo expresados en porcentaje
en base a peso, para cada una de las repeticiones de cada --
uno de los tratamientos probados, asi como el valor medio --
por tratamiento para las 29 fechas de muestreo.

Las l4minas aportadas por concepto de precipitacién o -
riego y sus correspondientes fechas de ocurrencia se mues---
tran en el cuadro 3.

Con los datos del cuadro 12, se construybé la figura 1,-
que muestra la variacién del contenido de humedad durante el

desarrollo del experimento.

El eje absciso de la figura 1, se inicia ¢n la fecha en
que sc aplicaron los tratamientos (25 de Septiembre de 1984),
dos dias después se aplicd cl primer riego y cuatro dias des
pués dc este, se realizé el primer muestreo.

El eje ordenado comienza con el 11% Pw que corresponde
al valor de P.M.P.

En la figura 1, se puede apreciar las diferencias cn el
contenido de humecdad antes y después del riego o lluvia para

cada tratamiento.

En la primer fecha de muestreo (Ver fig. 1) los valores
observados son bastante bajos como para poder explicar la di
ferencia con los observados en el segundo muestreo, que son
de los mas altos registrados durante la conduccibén de todo -

el experimento. Esto pudo deberse a un error de muestreo en-
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ambas fechas, por ésta razén, el anélisis de los resultados --
del presente trabajo se hicieron a partir del 11 de Octubre de
1984, muestreo anterior a la aplicacibén del segundo riego. --
Sin embargo, puede apreciarse en dicha figura que el testigo -
( T4 ), muestra los contenidos de humedad mis bajos durante el
desarrollo del experimento a partir del segundo riego.

Cuadro 3. Registro de precipitacién pluvial y aplicacién de -
riegos en el experimento del 2-X-84 al 5-XII-84 en la huerta -
dc nogales del Campo Agricola Experimental de la Facultad de -
Agronomia, U.A.N.L.

FECHA PRECIPITACION RIEGO OBSERVACIONES
"CM! CM
2 X 84 0.7
3 X 84 0.13
11 X 84 6.66 Unicamente ¢l--
testigo.
12 X 84 6.60 El resto de los
tratamientos,
22 X 84 0.12
23 X 84 0.5
24 X 84 0.34
25 X 84 0.3
26 X 84 0.06
2 XI 84 6.66
19 XI 84 6.66
4 XII 84 0.32
5 XII 84 ~0.06
Total 2.53 24.64 Total de aportc-

de humedad 29.17
centimetros.
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Anilisis de los Resultados del Aumento
de 1a Capacidad Retentiva del Suclo,

Para determinar el aumento en la capacidad retentiva del
suelo, se analizaron las diferencias entre el contenido de --
humedad antes y después del riego. De ésta manera no se puso
en desventaja a ninguno de los tratamientos por el efecto del

contenido de humedad inicial,.

En el cuadro 4 se muestra el registro de las diferencias
en el contenido de humedad obtenidos antes y después de cada

riego o 1lluvia.

En los cuadros 5, 6 y 7 se mucstran los Anélisis de Va--
rianza de los incrementos en el contenido de humedad, antes y
después del segundo, tercero y cuarto ricgo respectivamente;-
no encontrandose diferencia significativa entre tratamientos.

Sin embargo, se observa en los anélisis de¢ varianza que
conforme se aplicaron los riegos, los valores de F 'calcula--
da'" fueron aumentando progresivamente. Si dicha tendencia --
continfla al seguirse aplicando los tratamientos a travéz del
tiempo, serfa posible, tal vez, detectar algQn efecto signifi

cativo.

En el cuadro 8 se muestra la suma de las diferencias del
porcentaje de humedad del suelo en base a peso ( Capacidad Re
tentiva) antes y después de cada riego, entre repcticiones pa

.ra cada tratamiento y para cada riego.
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Cuadro 5. An&lisis de Varianza de los incrementos de conteni
do de humedad, antes y después del 2° riego.

ANVA
F.V. G:Ls S.C. C.M. F Calc. F tebrica
Mcdia 1 701.75705
Tratamicntos 3 14.17353 3.5433825 0.6928 N.S. 3.49 - 5.95
Bloques 4 30,220225 7.5550563 1.4771 N.S. 3.26 - 5.41
Error 12 61.377495 5.1147913
Total 20 807.5283

N.S. No significativo.
% Significativo al 5% de probabilidad.
b Significativo al 1% de probabilidad.

Cuadro 6. Analisis de Varianza de los incrementos de conteni
do dc humedad, antes y después del 3er. riego.

ANVA
F.V. G.L. S.C. C.M. F Calc. F tebrica
Media 1 1228.6849
Tratamientos 3 48.46082 16.153607 2.1012 N.S. 3.49 - 5.95
Bloques 4 27.4157 6.853925 0.8915 N.S. 3.26 - 5.41
Error 12 92.25098 7.6875817
Total 20 1396.8124

N.S. No significativo.
* Significativo a% 5% de probabilidad.
** Significativo al 1% de probabilidad.
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Cuadro 7. Anllisis de¢ Varianza de los incrementos de conte--
nido dc¢ humcdad, antes y después del 4° riego.

ANVA
+ F.V. G.L. S.C. C.M, F Calc. F teorica.
Media 1 1352.3546
Tratamientos 3 18.62288 6.2076267 2.7325 N.S. 3.49 - 5.95
Bloques 4 38.48195 9.6204875 4.2348 * 3.26 - 5.41
Error 12 27.26097 2.2717475
Total 20 1436.7204
N.S. No significativo.
* Significativo al 5% dc probabilidad.
o Significativo al 1% de probabilidad.

Cuadro 8. Suma de las diferencias del porcentaje de humedad --
del suelo en base a peso, antes y después de cada --
riego entre repeticiones para cada tratamiento.

Riegos 1 2 3 4 Total

2° 23,98 28,10 30.8% 37.36 115.74
3° 33.04 45.95 47.79 29.98 156.76
4° 48.67 39.75 40.76 35.28 164.46

Total 105.69 113.80 119.38 102.62 436.96
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En el caso del tratamiento 1 (20 Kg. de paja), se obser-
va una tendencia a incrementarse la capacidad de retencibn, --
conforme se aplicaron los riegos.

En el tratamiento 2 (20 Kg. de estiércol), se observa un
incremento en la capacidad de retencién en el segundo y tercer
riego, pero decrece ligeramente en ¢l cuarto riego.

Una tendencia similar se observa en el tratamiento 3 que
es la combinacibén de 10 Kg. de paja m&s 10 Kg. de estiércol.

El1 tratamiento 4 (testigo), sufridé un decremento entre cl
segundo y tercer riego, pero registrd un incremento al aplicar
el cuarto riego; sin embargo, los valores de capacidad de re--
tencién de humedad registrados son menores al resto de los tra
tamientos.

Igualmente, en la Figura 1 se observa que a partir del --
segundo riego se tuvieron los porcentajes de humedad més bajos.

La Figura 2 muestra el fncremento de los contenidos de --
humedad del suelo "acumulados' por concepto de precipitacién o
riego, y los decrementos acumulados debido a la evaporacibn.
En ella se puede observar que el mayor incremento e¢n la capaci
dad retentiva corresponde al tratamiento con estiércol.

El tratamiento combinado dg paja y cstiércol muestra ha--
ber tenido un incremento ligeramentc inferior al del tratamicn
to con estiércol. Con lo que se considera a ambos como los --
mejores tratamientos para incrementar la capacidad retentiva -
de humedad del suelo.

Los tratamientos con paja y el testigo fueron en ése or--
den, los que menores incrementos de humedad registraron duran-
te el experimento.
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En la segunda parte de la gréfica, los decrementos acumu-
lados muestran que el tratamiento con estiércol y el tratamien
to combinado de paja y estiércol tienen una tendencia similar
y que abajo de éstos les sigue el tratamiento con paja; se re-
presenta en la grifica que cl testigo tuvo los mayores decre--
mentos.

Puesto que el experimento se desarrollé del 25 de Septie-
mbre al 14 de Diciembre de 1984, tiempo en que disminuye la --
evapotranspiracién debido al reposo vegetativo de los 4rboles,
es por lo cual no se tienen diferencias apreciables en cuanto
al decremento total acumulado, y por ésta razbn el contenido -
de humedad final en todos los tratamientos no muestra diferen-
cias significativas.

Anilisis F{sico-Quimico del Suelo.

En el cuadro 9 se muestran los anflisis de textura antes
y después del experimento. En ésta se puede observar que prac
ticamente no existen diferencias en cuanto a los porcentajes -
de arena, limo y arcilla; y que las diferencias observadas por
efecto de los tratamientos son minimas.

Sin embargo, se puede apreciar que en los tratamientos de
paja y en el combinado de paja con estiércol se presenta un --
ligero aumento en el contenido de arcilla, al mismo tiempo que
disminuye el porcentaje de limo. Ambos tratamientos presentan
un contraste en el contenido de arena, ya que mientras con cl
tratamiento de paja disminuye de 30.32% a 27.32% en el trata--
miento combinado de paja con estiércol aumenta de 25.32% a ---
29,.32%.

En el tratamiento con estiércol se presenta un aumento en
el contenido de arena, al igual que en el tratamiento combina-
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do, asi{ como una baja en el contenido de arcilla, siendo asi
el unico tratamiento que present6 éste comportamiento.

El testigo también presenté variaciones en los porcenta-
jes de arena, limo y arcilla, presentando un comportamiento -
similar al observado en el tratamiento con paja.

En el cuadro 10 se muestran los andlisis del contenido -
total de nitrégeno, fésforo y potasio en Kg/Ha. antes y des -
pués del experimento,

De acuerdo a los resultades, se puede apreciar un ligero
aumento en la fertilidad del suelo.

Los contenidos de Nitrégeno aumentaron para todos los --
tratamientos, obteniéndose que para el tratamiento con estiéz
col hubo un incremento de 18.2 Kg./Ha. de Nitrégeno intercam-
biable; para el tratamiento combinado de paja y estiércol se
observa también un incremento de 17.5 Kg./Ha.

El testigo también resulté con un ligero incremento en -
su contenido de Nitrfgeno, siendo éste de 4.9 Kg./Ha.

Por Gltimo, el tratamiento con paja result6 ser el de --
menor incremento con 3.5 Kg./Ha. de Nitrégeno intercambiable.

Los resultados expuestos anteriormente, muestran que los
tratamientos con estiércol son los que proporcionan mayor in-
Eremento en los contenidos de Nitrégeno, conprobandose asf{ lo
expuesto en la literatura revisada.

Los contenidos de Fésforo aumentaron en general para to-
dos los tratamientos, excepto en el tratamiento 2 (estiércol),
el cual present6 una ligera disminucién del nutriente de 1.85
Kg./Ha.
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Cuadro 9. Porcentaje de Arena, Arcilla y Limo, asi como la -
clasificacién textural del suelo del sitio experi-
mental por tratamiento, antes y después del experi

mento.
T E X T u R A
ARENA ARCILLA LIMO CLASIFICACION
% % L TEXTURAL

T-1 30.32/27.32 39.4/43.4 30.28/29.28 MIGAJON-
ARCILLOSO/ARCILLA
T-2 29.32/30.32 43.4/42.4 27.28/27.28 ARCILLA /ARCILLA
T-3 25.32/29.32 41.4/47.4 33.28/23.28 ARCILLA /ARCILLA
T-4 25.32/23.32 45.4/48.4 29.28/28.28 ARCILLA /ARCILLA

X 27.57/27.57 42.4/45.4 30.03/27.03

Cuadro 10. Contenido de Nitrbgeno, Fbésforo y Potasio en Kg/Ha.
del sitio experimental, antes y después del experi-

mento.
NITROGENO FOSFORO POTASIO
INTERCAMBIABLE APROBECHABLE APROBECIHIABLE
(Kg/Ha.) (Kg/Ha.) (Kg/Ha.)
T-1 55.3/58.8 22.5/27.45 253.75/203.00
T-2 53.2/71.4 23.65/21.8 397.18/292.25
T-3 57.4/74.9 22.05/28.6 155.75/236.25

T-4 59.5/64.4 23.55/27.35 196.00/152.25
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El tratamiento 3‘(paja Y estiércol)-tuvo el mayor incre--
mento, observindose un aumento de 6.55 Kg/ha. de Fésforo apro-
vechable.

Los centenidos de Potasio disminuyeron para todos los tra
tamientos,<éxceptuando el tratamiento 3 (paja y estiércol) en
el cual se observé un incremento de 80.5 Kg/ha.de Potasio apro
vechable.

En el cuadro 11 se muestran los resultados de contenido -
total de Sales Solubles del extracto de saturacién, potencial
de hidr6geno (pH) y porciento de materia orgénica del suelo -
antes y después del experimento.

De acuerdo a los resultados, es pertinente realizar las -
siguientes bbservaciones:

En el tratamiento 1 (20 kg._de paja de sorgo) se observa-
un ligero abatimiento del contenido total de sales solubles.

En el tratamiento 2 (20 Kg. de estiércol bovino) se obser
va una reduccibén de aproximadamente un 28% en el contenido to-
tal de Sales Solubles. Igualmente en el tratamiento 3 (10 Kg.-
de paja més 10 Kg. de estiércol) hubo una reducciédn de 17 % --
en el contenido total de Sales Solubles. Esto probablemente -
se debié al efecto del estiércol bovino.

En cuanto al pH del suelo practicamente no se observé - -
diferencia entre los tratamientos.

Respecto al porcentaje de Materia Orgﬁnica en el suelo,--
en términos gendwales se observa un notable incremento que es
mayor en los tratamientos con respecto al testigo; el trata---
miento combinado de paja y estiércol obtuvo el mayor incremen-
to en el contenido de materia organica, con una diferencia a
favor del 1.242 §%.
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a1
Datos Climatolégicos

Los datos climatolégicos recgistrados en Marin, N.L., du--
rante el periodo de estudio, fueron obtenidos en la estacién -
meteorolbgica del Campo.Agricoia Experimental de la Facultad -
de Agronomia de la U.A.N.L.

La figura 3. muestra las temperaturas minimas y méximas-
diarias, registradas durantc el periodo de estudio. Las tempe-
raturas minimas fueron registradas en el mes de Diciembre, don
de la temperatura mis baja fué de 2 °C., mientras que las tem-
peraturas miximas se presentaron en Octubre, dondec las tempe--
raturas medias mensuales fueron dec 24.1 °C. en Octubre, -----
20.8 °C. en Noviembre y 18.5 °C. en Diciembre.

En la figura 4. se muestra la distribucién de la precipi
tacién diaria a partir del mes de Octubre hasta el 14 de¢ Di --
ciembre de 1984.

En el mes de Octubre se presentd un total de lluvia de --
21.5 mm., con la mixima precipitacién de 7 mm. el dfa 2. En el
mes de Noviembre no se registrd precipitacién. En el mes de Di
ciembre, en los primeros 14 dias ocurrié un total de 8.3 mm.,-
presentandose la mixima el dia 2 con un total de 7 mm.

La evaporacibn directa diaria (fig. 5 ), fué mayor en No-
viembre, con un total de 123 mm., Octubre prcsentd un total dc
90.95 mm. y Dicicmbre tuvo la evaporacién mis baja, que fué de

58.5 mm.

En la figura 6, se muestra el comportamiento de la hume-
ded relativa, variando de 50% como minima registrada en el mes
de Noviembre, a 93% registrada en el mes de Octubre.
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CONCLUCIONES

En base a los resultados obtenidos y para las condiciones

de suelo y clima del 4rea de estudio se puede concluir lo si--

guiente:

1.-

A partir del segundo riego los contenidos de humedad -
registrados en el testigo (tratamiento 4) fueron los -
més bajos observados durante el resto del experimento.

No se encontraron diferencias significativas en el ---
anflisis de varianza para explicar el aumento en la --
capacidad retentiva de humedad del suelo, antes y des-
pués del 2°, 3° y 4° riego, respectivamente entre los

tratamientos probados. Sin embargo, se observa en los
anilisis de varianza que conforme se aplicaron los rie
gos, los valores obtenidos fueron aumentando progresi-
vamente, tendencia que los llevari posteriormente a la
significancia.

Los incrementos en la capacidad retentiva de humedad -
acumulada durante el desarrollo del presente trabajo,
fueron mayores para los tratamientos:

20 Kg. de estiércol (T-2) y

10 Kg. de estiércol més 10 Kg. de paja (T-3) sobre los
demis, Testigo (T-4) y 20 Kg. de paja (T-1).

Los incrementos en Nitrégeno aprobechable observados -
en el orden de mayor a menor fueron:

20 Kg. de estiércol (T2), 10 Kg. de estiércol més ---
10 Kg. de paja (T-3), Testigo (T-4) y 20 Kg. de paja--
(T-1).
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Los tratamientos que contenian estiércol, tratamiento
2 y 3, disminuyceron notablemente el contcnido de Sa-
les Solubles del suelo. El testigo (T-4) y ¢l trata-
miento con paja (T-1), practicamente no mostraron ---
efecto sobre el contenido total de Sales Solubles.

En cuanto al incremento de porcentaje del contenido -
de materia orghnica del suelo, los tratamientos resul
taron ser superiores respecto al testigo. El trata--
miento combinado de paja y estiércol (T-3) fué nota--
blemente superior en el incremento de materia orgéni-
ca con respecto a los otros dos tratamientos (T-1) y
(T-2).



RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir el presente trabajo en la misma
Area de estudio y aplicando los mismos tratamientos a
cada 4rbol, para detectar un posible nivel de signi--
ficancia en cuanto al aumento de la capacidad reten--
tiva del suelo.

Se recomienda realizar los muestreos del contenido de
humedad del suelo hasta 50 cm. de profundidad regis--
trando los contenidos de humedad cada 10 cm., en lu--
gar de hacerlo por unidad experimental. Debido a --
que de acuerdo a los anflisis de varianza no se de---
tectd una diferencia significativa entre bloques, --
ademis de que en ésta forma se puede estimar el efec-
to de la evaporacién directa de la humedad del suelo.

Aplicar los riegos cuando se consuma el 50% de la 14-
mina de agua disponible del testigo, aplicando una --
14mina de agua suficiente para reponer la humedad del
suelo hasta su capacidad de campo.

Realizar los anflisis de: contenido total de Materia-
Orginica, contenido total dc Sales Solubles, Nitrége-
no intercambiable y Fésforo aprovechable del suclo, -
en forma peribédica dos o tres veces durante el desa-
rrollo del experimento.



RESUMEN

El trabajo experimental se realizé en Otofio de 1984, don
de se probaron tres tipos de cobertura, siendo los tratamien-
tos: T1 (20 Kg. de Paja); 'l‘2 (20 Kg. de Estiércol bovino);---
T, (10 Kg. de Paja y 10 Kg. de Estiércol bovino) y T4 (Testi-
go), utilizando un disefieo de Bloqucs al Azar, con cinco repe
ticiones.

El presente trabajo se realizé en una huerta de nogales-
de ocho afios de edad, localizada en el Campo Experimental de-
la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., en el municipio de--
Marin, N.L.

Durante el experimento se aplicaron cuatro riegos, utili
zando para e€llo una l4mina de agua de 6.6 cm. en cada riego,-
aproximadamente 600 litros por &rbol.

Para observar ¢l comportamiento de la humedad durante el
experimento, se hicieron muestreos de humedad cada tercer dia
aproximadamente, utilizando el método gravimétrico para deter
minar el porcentaje de humedad.

Los valores de incrementos de humedad en cada riego se--
analizaron estadisticamente, haciendo un anélisis individual-
para cada riego, para conocer el efecto de los tratamientos--
sobre el incremento de humedad en el suelo.

Se realizbé un anflisis general de suelo por tratamiento,
antes y después del experimento para conocer la influencia de
los tratamientos sobre las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo.
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l.os resultados obtenidos indican que no sc obscrva dife-
rencia significativa entre los tratamientos, sin cmbargo con-
forme se aplicaron los riegos, los valorcs obtenidos fucron -
aproximandose progresivamente a la significancia. Observando
se que la aplicacibén de Estiércol y la de Paja mas Estiércol-
fueron los tratamientos que tuvieron los mayores incrementos.

El andlisis fisico y quimico del suelo detectdé que la --
aplicacién de Estiércol incrementé 18.2 Kg/Ha. de Nitrbégeno -
Total, redujo en un 28% el contenido de Sales Solubles y au--
mentd 0.276% en el contenido de Materia Orgénica.

La aplicacibén dc cobertura de PPaja produjo un increcmento
de 3.5 Kg/Ha. de Nitrbgeno Total, nn tuvo efecto sobrc el con

tenido de Sales Solubles y aumenté 0.345% cn ¢l contenido-
de Materia Orglnica.

El tratamiento combinado de Paja y Estiércol muestra un
incremento de 17.5 Kg/Ha. de Nitrégeno Total, redujo en un --
17% el contenido de Sales Solubles e incrementé 1.242% el con
tenido de Materia Orgéanica.

La precipitacién total ocurrida durante el estudio fué -
de 29.8 mm., la temperatura méxima fué de 40°C. registrada en
el mes de Octubrc y la tempcratura minima fué de 2°C. regis -
trada en cl mecs de Diciembrc.



10, -

BIBLIOGRATFTIA

Anénimo., 1980. Agenda Técnica Agricola. Nuevo Lebn. --
S.A.R.H. Chapingo. México.

Anénimo. 1981. Informacién Agropecuaria y Forestal, --
S.A.R.H. D.G.E.A. México,

Anénimo. 1975. Introduccién al Cultivo del Nogal Peca-
nero. CONAFRUT. SAG. México.

Anbénimo. 1982. lLa Utilizacién del Estiércol en la Agri
cultura. Castellanos y Reyes. Torredn, Coahui-
la. pp.72-73.

Alvares R,S. 1973, Multiplicacidén de Arboles Frutales.
Aedos. 2a. Edicibén, Espafia. pp.29-30.

Antezana T, 0.J. 1978. Influencia de la captacién "in-
situ'" de agua de lluvia, cobertura de rastrojo
y fechua de siembra cn la produccibén de maiz dc
temporal. Tesis de Maestro cn Cicencias. Cole--
gio de Postgraduados. Chapingo. México.

Boguslawski, E.V. y J. Debruck. 1983. [La l'aja y la Fer
tilidad de los Suelos. CECSA, sMéxico. p.48.

Brison, F.R. 1976. Cultivo del Nogal Peccancro. CONA---
FRUT. SAG. México.

Calderd4n A, E. 1983. Fruticultura General. 2a. Edicién
LLIMUSA. México.

Campos de J, S. 1982. Efecto de la captacidén dec 1luvia



11.-

12~

15.-

160-

1s8. -

55

estiércol y rastrojo sobre la humedad del sue
lo ¥y produccién de la asociacién mafz-frijol.
Tesis de Macstro en Ciencias. Colecgio de Post
graduados. Chapingo. México.

Coca, W.F. 1982. Influencia de la aplicacibén de es---
tiércol, cobertura de paja y tres sistemas de
labranza sobre el rendimiento del maiz de tem
poral. Tesis de Maestro en Ciencias. Colegio
de Postgraduados. Chapingo. México.

Contanceau, M. 1971. Fruticultura. OIKOS-TAU,S5.A., ~--
Barcelona, Espafia. pp.372-374, 361.

Ede, R. 1966. Suelos y Abonos para Frutales. (Tr.Hora
cio Merco M.). ACRIBA. Zaragoza, FEspafia. p.9l.

Foth, H.D. y L.M. Turk. 1975. Fundamentos de la Cien-
cia del Suelo. (Tr. Juan Nava D.). CECSA. - -
México. pp.392-393,

Garcia, E. 1973. Modificaciones Climaticas al sistema
de clasificacién de K8ppen. 2a. Edicién. ---
U.N.A.M. México.

Gros, A. 1981. Abonos. Guia prictica de la fertiliza-
cién. Mundi-Prensa. Madrid. pp.114,142,150 y 152.

Guzmin C, 1. 1981. Ecuaciones de prediccién de las --
constantes hfidricas (C.C. Y P.M.P.) a partir
de 1la textura de la capa arable de los suelos
del Estado de Nuevo Leén. Facultad de Agrono-
mia, U.A.N.L. yéxico.

Jackson, R.M, y Frank Raw. 1981. La Vida en el Suelo.



19.-

20. -

21. -

22.-

234~

24.-

25.-

27.-

56
OMEGA. Barcelona, Espaifia. p. 63.

Jacob, A. y H.U. Hexkfill. 1966. Fertilizacién. (Tr.-

L. Lépez Martinez). Verlagsgesellschaft flr
Ackerbau mbH. Hannover.

Merla, R.G. 1976. Estructura Urbanistica del Noreste

de México. Centro de Investigaciones Urbanis
ticas. U.A.N.L. V.I.

Rojas, P.J. 1965. Contribucién al estudio del nogal
en el estado de Nuevo Lebn. Tesis. Facultad
de Agronomia. U.A.N.L. pp.4-6.

Selke, W. 1968. Los Abonos. (Tr. Dr. Ortwin Gilinther).
Academia. Espafia.

Soto C, V.M. 1981. Anflisis de factores que influyen
en la produccién del nogal pecanero (Carya -
jllinoensis,Kock) en la regién de Jiménez, -
Chihuahua. México. Tesis. I.T.E.S.M. pp. 45-46.

Thompson, L.M. 1966. E1l Suelo y su Fertilidad. (Tr.-
Ricardo Clari). Reverté, S.A. México.

Tisdale, S.L. y Warner L. Nelson. 1982, Fertilidad -
de 1los Suelos y Fertilizantes. (Tr. Jorge --
Balasch). UTEHA. México. pp. 43-45 y 612.

Través, G. 1962. Abonos. SINTES. Barcelona, Espafia.
p. 130,

Trocme,S. y R. Gras. 1979. Suelo y Fertilizacién en
Fruticultura, Mundi-Prensa. Madrid, Espafia.
pp. 137, 143 y 144,



A P E N D

I

C



58

Cuadrol12. Porcientos de humedad en base a peso (Pw) por mues--
treo y su media aritmética por tratamiento, obteni--
dos en el suelo del sitio experimental para una pro-
fundidad de 0 - 40 cm.

MUES- TRATA- REPETICION
TREQ/ v
FECHA MIENTO I II ITI IV A/ X

T-1 24.05 15.48 18.75 21.14 21.63 20.21

1 T-2 20.80 16.94 19,69 19.12 20.98 19.51

1 X 84 T-3 25,30 25.82 18.48 23.92 26.39 23.98
T-4 21.04 17.77 18.66 20.13 20.24 19.57

T-1 26.39 23.19 28.34 22.48 23.29 24.74

2 T-2 30.25 22.86 24.55 32.39 24.72 26.95

4 X 84 T-3 25.93 25.85 26.30 26.51 24.55 25.83
T-4 22.38 24.74 21.92 25.33 23.69 23.69

T-1 24.36 16.75 21.50 22.91 21.29 21. 28

3 T-2 24.24 22.36 22.62 23.26 20.60 22.62

6 X 84 T-3 25.26 22.44 16.62 22.52 26.27 22.62
T-4 19.29 17.20 21.17 24.69 20.59 20.59

T-1 21.78 19.60 19.39 17.84 18.29 19.38

4 T2 18.32 18,22 26.15 18.80 18.96 20.09

9 X 84 T=3 18.74 19.01 20.96 20.96 22.13 20.36
T-4 17.52 17.70 17.44 17.18 16.52 17.27

T-1 19.26 14.30 15.99 13.24 16.42 16.84

5 T-2 14.74 15.92 16.15 20.23 15.17 16. 44

11 X 84 T-3 20.94 1551 15.71 18.20 19.31 17.93
T-4 13.60 16.40 16.73 16.36 17.50 16.12
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Cuadro 12. continuacién
# MUES- TRATA- REPETICTION
TREO / -
FECHA MIENTO 1 II III Iv vV X
T-1
6 T-2
14 X 84 T-3
T-4 26.39 23,99 22.06 22.39 23.12 23.59
T-1 26.13 18.51 20.69 20.14 22.72 21.64
7 T-2 23.19 20.58 22.56 19.88 18.87 21.02
16 X 84 T-3 25.98 24.71 19.14 26.13 24,54 24.10
T-4 17.53 19.43 19.35 17.78 23.08 19.43
T-1 ‘20.64 16.67 21.93 17.64 21.96 19.77
8 T-2 19.43 19.65 19.64 21.25 17.77 19.55
18 X 84 T- 24.06 16.72 20,45 25.51 23.82 22.11
T-4 16.78 18.86 16.77 17.02 17.42 17.37
T-1 21.64 14.81 16.95 16.54 16.94 17.38
9 T-2 20.88 13.41 17.51 16.41 15.76 16.79
19 X 84 T-3 21.20 15.58 15.65 15.19 15.82 16.69
T-4 13.56 16.52 16.15 - 14.88 15.92 15.41
T-1 19.95 13.50 17.29 15.58 17.98 16.86
10 T-2 18.15 16.24 16.83 18.56 14.96 16.95
23 X 84 T-3 19.66 18.08 14,38 17.58 18.51 17.64
T-4 14.01 15.42 16.79 13.96 15.90 15,22




Cuadro 12. continuacién
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¥ MUES- TRATA- REPETICION
TREO /
FECHA MIENTO 1 II III IV v X
T-1 20.38 16.17 »16.04 17.16 16.18 17.19
11 T-2 16.95 17.20 18.27 19.60 23.08 19.02
29 X 84 T-3 21.37 17.06 15.58 17.66 18.28 17.99
T-4 14. 82 15. 95 16.656 16.23 17.05 16.14
T-1 18.64 15.04 15.96 15.22 14.05 15.78
12 T-2 14.16 11.50 16.02 15.12 14.47 14.25
31 X 84 T-3 18.41 13.00 14,51 13.86 11.10 14.18
T-4 12.80 15.21 16,36 14.73 15.53 14.93
T~ 24.62 20.75 20.83 22.95 22.80 £2.39
13 T- 25.63 23.14 23.31 21.89 23.25 23.43
5 XI 84 T-3 22.63 27.91 22.52 22.05 23.56 23.73
T-4 21.48 21.18 20.20 22.34 19.41 20.92
T-1 24.58 19.58 18.79 23.74 19. 24 21.19
14 T-2 24.67 22.62 23,15 23.33 20.53 22.86
7 XI 84 T-3 21.94 21.62 19.24 22.07 26.25 22.21
T-4 19.80 18.85 18.80 18.98 21.67 19.62
A - 22.40 16.71 18.79 18.64 17.39 18.79
15 = 21.28 19.35 21.01 19.13 17.88 19.73
9 XI 84 T-3 21.99 18.64 16.99 16.94 21.12 19.26
T-4 17.09 17.09 16.83 17.41 16.24 16.93
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Cuadro 12. Continuacidn,
# MUES- TRATA- REPETICION
TREO / _
FECHA MIENTO I 11 I11 1V Vv X
T-1 21.75 16.23 15.76 18.23 15.11 17.42
16 T-2 19.06 17.90 20.09 18.23 15.77 18.21
12 XI 84 T-3 19.53 18.71 15.44 17.84 18.41 17.99
T-4 15.27 16.62 15,49 15.95 16.12 15.89
T-1 21.37 17.43 14.84 15.69 15,51 16.97
17 T- 19.53 16.92 20.00 17.05 14.84 17.67
14 XI 84 T- 18.38 18.74 15.42 15.02 17.61 17.03
T-4 15.60 17.06 17.44 14.88 14.88 15.97
T-1 19,20 15.84 15.92 17.63 15.41 16.80
18 T- 21.21 22.73 19.60 16.21 15.64 19.08
16 XI 84 T-3 20.05 16.88 17.88 16.63 17.97 17.88
T-4 17.31 17.67 18.31 15.92 16.06 17.05
T- 19.71 14,17 15.76 16.40 15.10 16.23
19 T- 18.25 17.38 16.65 16.11 14.84 16.65
18 XI 84 T- 18.93 17.62 17.33 16.68 18.03 17.71
T-4 16. 36 16.26 16.10 15.05 15.46 15.85
T- 27.33 22.35 24.92 24 .54 30.67 25.94
20 T-2 24.90 24.60 26.13 23.03 24.32 24.60
23 XI 84 T- 27.17 23.76 25.87 23.67 28 .88 25.87
T-4 23.56 22.74 22.62 22.69 22.90 22.90
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Cuadro 12, continuacién.
#MUES- TRATA- REPETICION
TREO / -
FECHA MIENTO ) | 11 III1 IV \'A X
T-1 26.67 21.43 25.30 21.60 21.43 23.29
21 T-2 23.49 25.04 25.42 20.23 23.55 23.55
26 XI 84 T-3 23.13 29.29 21.03 24.34 22.30 24.02
T-4 22.42 20.20 20.50 22.61 20.06 21.16
T-1 23.98 17.81 22.20 21.88 16.92 20.56
22 T-2 21.08 19.67 19.17 18,84 16.81 19.11
28 XI 84 T-3 27.24 20.44 19.17 22.64 21.16 22.13
T-4 18.45 18.10 16.08 17.49 16.25 17.27
T-1 20.29 17.758 19.62 19.97 18.76 19.28
23 T=-2 18.74 17.50 21.47 18.54 15.46 18.34
30 XI 84 T-3 23.97 19, 34 18.21 19.55 18.77 19.97
T-4 19,24 17.72 17.22 17.73 17.65 17.91
T-1 19.79 16.65 17.52 17.93 16.36 17.65
24 T-2 16.21 18.23 18.82 16.42 15.80 17.10
3 XII 84 T-3 18.03 18.95 15.38 18.85 16.60 17.56
T-4 19.93 16.27 16.26 15.76 16.25 16.89
T-1 20.67 16.82 18.45 17.96 15.65 17.90
25 T-2 20.56 17.84 19.44 20.83 15.94 18.92
5 XII 84 T-3 18.67 17.17 17.20 18.12 16.12 17.46
T-4 18.48 17.40 17.03 16.31 16.84 17.21
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Cuadro 12 . continuaciédn
# MUES- : . . .
TREO / TRATA- REPETTICI ONES _
FECIHA MIENTO 1 II I11 IV X
T- 19.04 16.63 16.99 18.25 16.73 17.53
26 T- 19.73 17.93 19. 35 18.37 16.25 18.33
7 XI1 84 T- 20.08 17.85 16.73 18.74 18.35 18. 35
T-4 17.53 16.82 16.35 16.51 16.42 16.73
T-1 19.27 14.87 15.82 15.65 14.88 16.10
27 T-2 15.82 14.56 16.81 14.70 13.57 15.09
10 XII 84 T-3 19.56 15.63 12.17 16.92 15.47 15.95
T-4 14.84 14.64 13.93 14.73 14.06 14.44
T-1 17.86 14.31 16.36 15.74 14.12 15.08
28 T-2 15.52 14.74 15.96 13.31 12.58 14.42
12 XII 84 T-3 16.51 15.50 13.60 16.13 15.32 15.41
T-4 14.70 14.55 15.70 15.056 15.13 15.03
T- 16.19 14.06 15.73 15.75 14.90 15.33
29 T- 14.17 16.11 15.60 14.15 12.88 14.58
14 XI1 84 T-3 16.79 14.73 14.17 17.33 14,00 15.40
T-4 15.47 13.70 14.08 14.20 12.65% 14.02
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