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RESUMEN

Tesista: Lorenzo Carlos Rodriguez Castro

Carrera: Ingeniero Agronomo Fitotecnista

Titulo de l1a Tesis: Efecto residual del abonado con una inter-
accion de estiércoles cabra-vaca-gallina -
después del sexto ciclo de aplicados los -
tratamientos, en algunas propiedades fisi-
cas y quimicas del suelo y su influencia -

en €l cultivo del trigo (Triticum aestivum

L.) Bajo riego en Marin, N.L.

Asesor: Ph.D. Rigoberto E. Vazquez Alvarado.

E1 presente experimgnto se Tlevd a cabo en el Campo Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de l1a U.A.N.L. ubicado en
Marin, N.L, en un suelo arcilloso calcareo sedimentario, que -
dificulta la emergencia de las plantas, asi como la asimibili-
dad de macro y micronutrientes para Tas plantas.

Los objetivos del presente experimento fueron:

a) Determinar si existe efecto residual de la aplicacidn, de -
la interaccidon de estiércoles cabra-vaca-gallina, realizada
en el verano de 1983, observando el comportamiento y evolu-

cion de las propiedades fisicas ¥y quimicas del suelo.

b) Observar y registrar, si las hay, el efecto que produciran-

estos cambios en el cultivo del trigo.

c) Determinar las dosis aplicadas que han producido un mayor -
efecto residual en el suelo y que se reflejaron en una ma--

yor produccion del cultivo.



ix.

La siembra del trigo se realizd el 9 de diciembre de 1985
y se cosecho el 3 de mayo de 1986. Las variables estudiadas -
fueron: materia orgdnica, modulo de ruptura, densidad aparen--
te, humedad del suelo, pH, conductividad eléctrica, para estas
variables se determinaron muestras a dos diferentes profundida
des de 015 y 15-30 cm. Se determindo también la dureza de la -
costra por medio del penetrometro, rendimiento de grano por --
hectarea, rendimiento de grano por metro cuadrado, peso de pa-
ja, numero de espigas por metro cuadrado, 3 alturas de plantas

Yy el ndmero de plantas emergidas por metro cuadrado.

De 1o0s analisis de varianza realizados muestran que la va
riable segunda lectura de altura de plantas fué significativa-
(P 0.05), el anilisis de regresidon es altamente significativo,

2 maxima de 47.43%. Por lo tanto explica ade

presentando una R
cuadamente 1a variacion debido a 1a regresidn en ese mismo por

centaje.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente expe
rimento (sexto ciclo) y de 1os datos de los ciclos anteriores,
se concluye que no existe efecto residual con la aplicacidn de
la interaccion de estiércoles después de 1040 dias de incorpo-
rado al suelo. Los tratamientos que mostraron un mejor compor
tamiento produciendo un mejor rendimiento en los cultivoes y un
efecto notable en las propiedades fisicas y quimicas del suelo
fueron en general,los tratamientos 8, 15, 13, 11 con las dosis

mas altas del experimento.

En base a 1o anterior, se recomienda el uso de la interac



cidon de esti&rcoles de cabra-vaca-gallina, a dosis altas, como
mejorador de las caracteristicas fisicas y quimicas de suelos
calcareos arcillosos del estado de Nuevo Ledn y de otras regio
nes, cuyas caracteristicas de c¢lima y suelo sean similares a -

las que se tuvieron en este experimento.
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SUMMARY

Name: Lorenzo Carlos Rodriguez Castiro

Title: Ing. Agronomo Phytotechnist

Thesis: Long-term effects of the interaction "sheep-cow-chiken"
manures after six cycles of being incorporated to the
soil, in some physical and chemical properties and it's

influence on irrigated wheat (Triticum aestivum L.), in

Marin, N.L.
Adviser: Ph.D. Rigoberto E. Vdzquez Alvarado

The presente experiment was carried out in the Experimental
Station of the Faculty of Agronomy of the U.A.N.L. in Marin, N.L.
in a calcareus clay loam soil, which dificults the plants emergen

cy, and the assimilation of macro and micronutrients.

The objetives of this work were:
a) To observe if there exists residual effects in the applica-
tions of the interaction "sheep-cow-chicken" manures, stabi-

Yished on the summer of 1983.

b) To observe and register the effects that will produce the

physical and chemical changes in the irrigated wheat.

c) Determine the level applied that produce a greated residual

effect on the soil and the productibn of the cultivar.

The sowing date was on the 9th. of december of 1985 and
was harvested the 3th. of mayo of 1986. The parameters conside-
red were: organic matter, modulus of rupture, bulk density,

s0il humidity, pH., electric conductivity and for the variables



two samples were taken at 0-15 and 15-30 cm depth of soil.
The observed variables were:

Crost hardness determined with a penetrometer
Yield of grain per hectarea

Yield per square meter

straw weight kg/ha

Number of spikes per square meter

. Height of plants in three dates

-~ " O AW N -

Number of emerged plants per square meter

The analysis of variance showed, that the variables; lec-
ture of the second heiaht of plants was significative (P>0.05)
the regression analysis was highly significative. It showed a
maximum R2? 47.43%. Althought at this level, the model explains

a good % of the total variation.

According the obtained results the present experiment at
the sexth cycle and the data from the last cycles, there has
not been a conclusion that a residual effect exists. The appli
cation of the manure interaction to the soil was 1040 days be-
fore the end of the sixth cycle. The treatments 8, 15, 13 and
11 showed the best behaviour with a higher yield and better

physical and chemical properties of soil.

In base to the above, can be recommended the use of inter
actions of sheep-cow-chicken manures. A high rates of manure,
improﬁes the characteristics of  the calcareous clay loam

soils.



1. INTRODUCCION

Para el mundo la actualidad que vivimos resulta una época -
de crisis, debido a que se registran bajas sensibles en la pro-
duccibn agricola que aunado a una expansidon demogrdfica, gene--
ran bajas sensibles en la capacidad técnica para aumentar la --

produccidn agricola.

México no es ajeno a ésta crisis solo que 1os problemas de
produccidon agropecuaria revisten circunstancias pecualijares ya-
que en los Gltimos afios, México a necesitado importar productos
basicos de primera necesidad. Debido a que la poblacidn va en-
constante aumento y la superficie de cultivo es la misma, por -
lo que es necesario resolver el problema de las bajas produccio

nes de cosechas.

Ante estas situaciones urge buscar medios para mejorar las
condiciones de produccidn, haciéndolos mds aptos para producir-

mds (1).

La baja fertilidad del suelo es uno de los principales fac
tores limitantes en la produccidon de cultivos en todo el mundo,
el suelo agricola es un material vivo y que debe conservarse pa
ra maniener la fertilidad del sueloy en consecuencia la produc-

cidn agricola (33).

La materia organica, como elemento del suelo, consiste de-
un sistema complejo de substancias cuyo dinamismo estd determi-
nado por la admisidn continua de residuos orgdnicos de origen -

vegetal y animal.



Los efectos de la materiasorgdnica en el suelo estdn direc
tamente unidos con la accidon de diversas formas de substancias-
organicas sobre el contenido mineral. En la formacidén de la --
fertilidad del suelo, las sustancias orgdnicas tienen un papel-
importante en 1a producciton de nutrientes para las plantas, los
cuales quedan liberados en forma disponible durante la minerali
zacidn de la materia orgdnica. La materia orgdnica, ademas, me
Jora las caracteristicas fisicoquimicas de los diferentes tipos
de suelo, amortigua el pH, eleva la capacidad de retencidn de -
cationes, contribuye a 1os procesos de hidratacidén, favorece la

agregacidn y la estructura del suelo, etc. (28).

Como fuentes de materia orgénica'se consideran: la incorpo
racién de residuos de cosechas, el uso de aguas negras, abonos-
verdes, compost, la incorporacidn de estiércoles, etc. El1 es--
tiércol es sin duda el abono orgédnico de mayor importancia, da-
do el aumento de ganado de engorda y lechero en estabulacidn, -
asT como las explotaciones avicolas. En Nuevo Ledn, existen ex
plotaciones ganaderas y avicolas cuyas producciones serian de -

gran ayuda como mejoradores del suelo (44).

En el N-E de México predominan los suelos arcillosos, cal-
cdreos, pobres en materia orgdnica y con baja disponibilidad de
nutrientes. Ademas presenta la formacidn de costrasdensas ,----

(36).

E1 encostramiento afecta el crecimiento de las plantulas -
que estdn germinando y tienen un efecto indirecto en un aumento

en el escurrimiento, inhibicidon de la tasa microbial y una dis-



minucidon en la tasa de percolacidn del agua. Por lo que el --

uso de estiércoles, se vuelve imperativo (10).

Debido a los beneficios que presenta el estiércol, se rea
11z0 el presente experimento de interaccidon de estiércoles (ca

bra-vaca-gallina).

OBJETIVOS:
1. Determinar si existe efecto residual de la aplicacidn de 1la
interaccién de estiércoles cabra-vaca-gallina, realizada en
el verano de 1983, observqndo el comportamiento y evalua---

cion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo,.

2. Observar y registrar, si las hay, la magnitud y direccidn -
del cambio de las propiedades fisicas y quimicas del suelo-
estudiadas, asi como el efecto que se produce en el cultivo

del trigo.

3. Determinar las dbsis aplicadas que han producido un mayor -
efecto residual en el suelo y que se reflejaran en una ma--

yor produccidn del cultivo.

HIPOTESIS:
Ho: No existe efecto residual con la interaccidn de estércoles

al 6° ciclo después de aplicados los tratamientos.

Hi: Si existe efecto residual con 123 interaccidn de estiérco--

les, al 6° ciclo después de aplicados los tratamientos.



2. LITERATURA REVISADA

2.1. Propiedades Fisicas y Quimicas de los

Suelos Encostrados

2.1.1. Propiedades fisicas.

2.1.1.1. Estructura.- La estructura es la manera en que los g7,

mentos constituyentes del suelo tienden a unirse entre ellos,

La estructura es la agregacidn de particulas primarias, __
las cuales estdn separadas de los agregados adyacentes por s,..

perficie de ruptura (23).

La formacidn de los agregados del suelo se debe principaj-
mente a tres grupos de materia coloidal que sirven como mate...

rial cementante los cuales son:

1) Minerales arcillosos
2) Oxido de hierro y aluminio coloidales

3) Material orgdnico coloidal incluyendo gomas microbianas(34),

Una propiedad de la estructura es la capacidad que tienen-
los granos de retener su forma cuando se humedecen y de permij--
tir el libre paso del agua a través del suelo y la entrada del-

aire conforme entra o sale el agua (24).

Una buena estructura del suelo implica que presentard tan-
tos poros grandes como pequefios. Los poros grandes proporciona
ran aireacién y. los poros pequefios gran capacidad de almacena--

miento de agua (16).

Cuando el agua destruye la agregacidn y deteriora la estruc



tura del suelo a través de la cafda de la 1luvia. E1 impacto-
de la caida de las gotas de agua en suelos expuestos ejerce u-
na accién dispersante en los agregados. Las particulas disper
sas son arrastradas al interior de los poros causando que la -

compactacidn aumente y disminuye la porosidad (25).

Cuando el suelo presenta una alta estructuracién y estabi
lidad estructural, solamente 1luvias muy intensas pueden produ
cir un encostramiento muy severo. En cambio, en suelos debil-
mente estructurados, la sola saturaci@n es suficiente para la-

formacidon de costras muy resistentes (3).

2.1.1.2. Textura.- La textura se refiere a la proporcifn rela-

tiva de arena, 1limo y arcilla en el sueio.

La textura del suelo es una caracteristica que afecta a -

las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

La clasificacion de texturas se basa en la cantidad de --

particulas menores de 2mm de diametro.

Las combinaciones posibles de los porcentajes relativos -
de arena, limo y arcilla son infinitos en los suelos de campo,
por 1o que fue necesario establecer limites de variacidn entre
las divisiones del suelo para agruparlos en ctlase de textura -

como: arena, limosa, margosa, arcillosa, etc. (38,46).

La textura arcillosa & cerca a ella son comunes en los --
suelos con problemas de encostramiento. Si existe mucha canti

dad de arcilla en el suelo y un bajo contenido de materia orga



nica, esto hace que las fuerzas de cohesidon de 1a arcilla en - ¢
condiciones de sequia serdn muy altas favoreciendo asi la for-

macidén de las costras (25).

2.1.1.3. Densidad aparente.- La densidad aparente, es el peso-
por unidad de volumen de un suelo secado en estufa, se expresa

3 - 3

en grs/cm” 0 libras/pie~. Los suelos superficiales de textura

fina, e stan entre 1.0 a 1.3 gr/cms, y 1os suelos de textura --

gruesa tienen una densidad aparente entre 1.3 a 1.8 gr/cm3.

Las densidades aparentes aumentan con la profundidad, de-
bido a que tienen niveles mds bajos de materia orgdnica, menor
agrégaciﬁn y mayor compactacidn, ya que 1a compactacidn forza-
al material sdlido dentro de los poros del suelo. Esto reduce
el gspacio poroso total y aumenta la densidad aparente, en cam
bio las labores de cultivo aumentan el espacio poroso y dismi-

nuye la densidad aparente (29,38).

La densidad aparente estda sensiblemente aumentada debido-
a2 que existe un arreglo mids cerrado entre particulas por falta

de agregacidn (3).

Cuando las costras son muy fuertes y de gran densidad, --
pueden impedir la aereacidn bajo condiciones de humedad, si --
los poros de la capa encostrada contienen agua suficiente para
impedir la difusién del oxfgeno en el suelo, l1a difusidn no es
restringuida significativamente en el caso de costras secas --

(10,25).



2.1.1.4. Color.- E1 color del suelo nos sirve para conocer Tas

propiedades del mismo de una manera mids prdctica.

E1 color es una caracteristica del suelo que se relaciona
con el material parental, con el contenido de M.0., la canti--
dad de material arcilloso, la condicidon de drenaje, la aerea--

cidn del suelo, etc. (29,34,47).

La cantidad de material arcilloso da un color obscuro, al
igual que la cantidad de M.0. que produce coloraciones de gris
a obscuro a menos que otros constituyentes como el Gxido de --

hierro y 1a acumulacidn de sales modifiquen el color (34).

Los problemas mds severos de encostramiento se da en las-
regiones adridas y semidrdidas del NE del pais. E1 color de di
chas regiones es claro debido a la acumulacidon de CaC03, sili=-
ce y otras sales y al bajo contenido de materia orgdnica. A pe
sar de ser suelos muy arcillosos que producen coloraciones obs
curas, dichas coloraciones quedan enmascaradas por la gran can

tidad de CaCO3 (3,18,25).

2.1.1.5. Infiltracion.- Infiltracion es la penetracién del ---
agua en el suelo. Los factores que controlan la magnitud del-

movimiento del agua en la infiltracidn son:

l. Porcentaje de arena, 1imo y arcilla en el suelo. Las arenas

gruesas favorecen el incremento de la infiltracion.

2. Estructura del suelo. Suelo con grandes agregados estables-

al agua tienen proporciones de infiltracion mds altas.
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La

Cantidad de M.0. en el suelo. Altas proporcienes de M.0. sin
descomponer propician que una mayor cantidad de agua entre -

al suelo.

Profundidad del suelo. Los suelos delgados almacenan menos -

agua que los suelos profundos.

Cantidad de agua en el suelo. En general los suelos mojados-

tienen menor infiltracidén que los suelos secos.

Temperatura del suelo. Los suelos calientes permiten mayor -

infiltracidon del agua que los suelos frios (38).

magnitud de infiltracidon se clasifica como sigue:

Muy lenta. Suelos con capacidad de infiltracidén menor de 0.25
cm de lamina de agua por hora. En este grupo estidn los sue--

los que contienen mucha arcilla.

Lenta. La infiltracidon es de 0.25 a 1.75 cm por hora. Este -
grupo incluye suelos con alto porcentaje de arcilla, de bajo-

contenido en M.0. suelos delgados.

Media. Son las infiltraciones de 1.75 a 2.5 cm por hora. La -
mayoria de los suelos en este grupo son migajones arenosos 0-
migajones limosos.

R&pidaf Infiltracidn mayor de 2.5 cm de ldmina de agua por ho
ra arena y migajones limosos profundos y de buena agregacidn-

estdn en éste grupo (38).

Ciertos suelos se encostran por el choque de las gotas de -

agua de Tluvia. Estas costras reducen la infiltracidn de agua -



y en algunas circunstancias impiden la aereacién del suelo. lLas
labores de cultivo aumentan 1a tasa de infiltracidn de los sue-

los encostrados y compactados (10).

En 1a préactica, la causa principal de la reduccidén en 1a -
velocidad de l1a infiltracidn no es la velocidad a que se blo---
quean los poros del subsuelo, porque la estructura del subsuelo
se hincha 6 se deshaga, sino porque la estructura del suelo se-
deshace y obtura los principales canales de avenamiento ya que-
la estructura del suele no estable no resiste la accidn de las-
1luvias tormentosas e intensas.sobre la superficie desnuda. Al
disminuir la velocidad de infiltracidn,provoca el anegamiento -

en zonas bajas y erosibén hidrica en suelos con pendientes pro--

nunciadas (43).

La presencia de la costra reduce la cantidad de agua infil

trada y, por lo tanto su disponibilidad para los cultivos (3).

2.1.1.6. Permeabilidad.- Es la cualidad del suelo & de sus hori
zontes que se relacionan con la transmision del agua 0 del aire

a todas las partes de su masa.

Las labranzas continuas, las capas arcillosas reducen la -
permeabilidad mientras que el desarrollo de pastos, leguminosas

y drboles de raices profundas aumentan la permeabilidad.

El agua es movilizada en el suelo como 17quido 6 vapor a -
través de los macroporos y estos estdn determinados por el gra-

do de agregacidon del suelo (46).



10.

Las clases propuestas para indicar la permeabilidad consi

deran las siguientes laminas de agua.

1. Muy lenta- menos de 0.15 cm/hr.

2. Lenta- 0.15 a 0.5 cm/hr.

3. Moderada- 0.5 a 1.5 cm/hr.

4. Rédpida- 1.5 a 2.5 cm/hr.

5. Muy rapida- mis de 2.5 cm/hr. (38).

La permeabilidad aumenta con el grueso de la textura y dis
minuye con la mayor finura de la textura, la pobre agregacion -

del suelo y el bajo contenido de materia orgdnica (43).

2:1lalads Capacidadgﬁe campo (C.C.).- La capacidad de campo, re-
presenta el contenido de agua del suelo en el campo después que
se ha regado y el agua gravitacional se ha drenado, ésto toma -
dos & tres dias después del riego & 1luvia abundantes. La fuer
za con que el agua es retenida en éste punto es un 1/3 de atmos

fera (38,48).

Se considera que los mejores suelos agricolas serdn los --
que tengan la mas alta capacidad de campo en suelos con buen --

drenaje natural.

La capacidad de campo depende de la textura, estructura, -
proporcidn de especios vacios, contenido de materia orgdnica vy
temperatura, siendo menor en verano que en invierno, ya que la-

tensidn superficial disminuye con la temperatura (38).

2.1.1.8. Punto de marchitez permanente(P.M.,P.).- Es el conteni-
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do de humedad que presenta un suelo en el momento en que se --
marchitan las plantas que estdn desarrollandose en &1 sin que-

se repongan, aunque se trasladen a una atmdsfera saturada de -

humedad (21,24).

Factores que afectan al P.M.P.

1. Textura. A mayor contenido de arcillas, serd mayor el valor

de P.M.P. y para suelos arenosos éste valor serd mas bajo.

2. Materia ergdnica. 1os suelos con alto contenido de materia-
organica son mds suaves y las -plantas pueden absorber el --
agua mas facilmente, y el P.M.P. es mids bajo ya que aumenta

la cantidad de agua disponible (21).

2.1.2. Propiedades quimicas de los suelos encostrados.

2.1.2.1. Capacidad de intercambio de cationes (C.I.C.).- Es 1la
mdxima cantidad de cationes que cualquier suelo puede retener-

en forma intercambiable, esto es absorbido por sus coloides.

La capacidad de intercambio se expresa en miliequivalen--
tes por 100 gr de suelo y varfa en los diferentes suelos, se--
giin sea la cantidad y clase de los coloides presentes y oscila

de unos m.e./100 gr hasta 200 m.e./100 gr de suelo (47).

L]

La importancia de la C.I.C. es que evita la lexiviacién -
de los nutrientes solubles de fertilizantes inorgdnicos debido

a ese I.C.

En los suelos encostrados se tendrd una C.I.C. alto debi-
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do a su contenido tan elevado de arcilla, pero cuando predomina
la arcilla tipo montmorillonita de tipo expansivo, el I.C. dis-
minuye. Esto se explica debido a que los iones se movilizan al
interior entre los cristales de arcilla cuando eSta se encuen--
tra himeda (expandida), con la pérdida de humedad se contrae -~
quedando los iones atrapados (1néprovechab1es) para las plantas

(36).

2.1.2.2. Conductividad Eléctrica (C.E.).- La conductividad e---
léctrica es el reciproco de la resistencia especifica. La re--
sistencia especifica es la resistencia medida en ohmios al paso
de una corriente eléctrica de un conductor metdlico o electro-
1ito de 1 ¢m de largo y con una drea seccional de 1 cm cuadrado

(2,33).

La conductividad eléctrica se expresa en mmhos/cm a una --
temperatura de 25?0 y el valor aumenta con el contenido de sa--
Tes. Los suelos pueden clasificarse segﬁn su salinidad y su pH
en: suelos salinos, suelos alcalinos y suelos salino-alcalinos-

(2).

Es comin el problema del encostramiento delsuelo y la exce
siva cantidad de sales solubles cerca de la superficie en las -
regiones dridas y semidridas debido,a que existen temperaturas-

elevadas y poca lluvia.

Durante la temporada de l1dvias, las sales se mueven hacia
abajo hasta las capas inferiores del suelo, pero después de la-

estacion 1luviosa, la evaporacidon intensa lleva de nuevo las sa
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les a la superficie (33).

La excesiva cantidad de sales solubles que existen en el -
suelo y en las aguas de riego provocan la mala germinacidon de -
los cultivos; se restringe el desarrcllo y rendimiento de los -
mismos. Ademas se tiene una elevada presidon osmdtica que impi-
de la absorcidon de humedad y de nutrientes en cantidades adecua

das (2,3).

2.1.2.3. Reaccidn del suelo (pH).- E1 pH es el logaritmo negati
vo de 1a actividad de los iones_H+ el pH=7 es neutro, valores -
que exceden a 7 son alcalinos y los valores mas pequefios que 7-

son dcidos. Los suelos calizos presentan reaccidn basica.

Los principales factores que influyen en la reaccidén del -

suelo son:

1. Las precipitaciones pluviales
2. La naturaleza del material original

3. Cantidad y calidad del agua de riego (24,50).

Los suelos muy alcalinos son muy comunes en los lugares en

que se evapora el agua de drenaje (24).

Los suelos encostrados presentan un pH elevado debido a --
que son pobres en materia orgdnica y presentan escacez de llu--

vias.

La baja conductividad hidraulica de éstos suelos, evitan =
que las sales de calcio principalmente, se vayan a niveles infe

riores (36,47).
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2.2. Materia Orgdnica

2.2.1. Contenido de M.O.

La materia orgdnica proviene de residuos de plantas y ani-

males, de microorganismos vivos y muertos.

La cantidad de materia orgdnica que se acumulard en el sue
lo dependerd de Ta humedad, la aereacién, la reaccidon del suelo
la temperatura y de la cantidad y naturaleza quimicé de los te-

jidos vegetales que regresen al suelo (38,46).

Se dice que la materia orgdnica es la "columna vertebral"-

del suelo porque es la base de la productividad del suelo (15).

2.2.2. Funciones de la materia organica.

La materia orgdnica del suelo tiene diferentes funciones -

como son:

1. La materia orgdnica en la superficie reduce el impacto de la
gota de 1luvia que cae y permite que el agua se filtre en el
suelo. Por tanto, reduce el escurrimiento superficial y la-

erosidon hidrica.

2. La agregacidn de residuos organicos descomponibles con faci-
lidad produce la sintesis de sustancias orgdnicas complejas-
que ligan las particulas del suelo en unidades estructurales
1lamadas agregados. De ese modo el agua puede enfriar y fil
trarse hacia abajo con mas facilidad a través del suelo. La
condicidn granular del suelo favorece una buena aereacidn y-

permeabilidad.
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La materia orgdnica incrementa la c4pacidad de retencidn de
agua. La materia orgdnica produce un aumento limitado en -
la cantidad de agua disponible en los suelos arenosos. Ade
mias, el suelo granular que resulta de las agregaciones de -
materia orgdnica, suministra mas agua que el suelo pegajoso

impenetrable.

La materia orgdnica sirve como un depdsito de elementos qufi
micos que son esenciales para el desarrollo de las plantas.
La mayor parte del Nitrdgeno, Fosforo y Azufre existe en --

formas organicas.

A1l descomponerse 1a materia organica produce acidos organi-
cos y bidoxido de carbono que ayudan a disolver minerales coO
mo el potasio; de esta manera, las plantas en desarrollo --

pueden obtenerlos mas fdcilmente.

E1 humus proporciona un almacén para los cationes, potasio,
calcio y magnesio, intercambiables y disponibles. También-
impide 1a lexiviacidon de los fertilizantes amoniacales, por
que el humus retiene el amonio en forma intercambiable y ob

tenible.

La materia orgédnica sirve como una fuente de energia para -
el desarrollo de los microorganismos del suelo. Todos los-
organismos heterotréficog, por ejemplo, los organismos que-
fijan el nitrdgeno, requieren materia orgdnica que se des--
componga con facilidad y de la cual puedan obtener el carbo
no. Sin carbono, l1a fijacidon de nitrdgeno por los Azotobac

ter y Clostridium seria imposible.

09430
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8. Las pérdidas de ,agua por evaporacidn se reducen mediante ca

pas protectoras orgdnicas.

9. La materia orgdnica sobre la superficie del suelo reduce --

las pérdidas de suelo por la erosidn del viento.

10. La materia orgdnica ayuda en la capacidad amortiguadora de-
los suelos atenuando los cambios quimicos rapidos cuando se

agrega los fertilizantes y/o 1a caliza (38,46,49).

11. Las capas superficiales de paja y estiércol reducen las tem

peraturas del suelo en verano y lo mantienen mds templados-

en invierno.

12. La materia orgadnica facilita 1a obtencidon del fosforo del -
suelo en los suelos dcidos. Al descomponerse, la materia -
orgadnica libera citratos, oxalatos y lactatos que se combi-
nan con el hierro y el aluminio con mds rapidez que el fos-
foro. El resultado es la formaci§n de un nimero menor de -
fosfatos insolubles de hierrc y aluminio y la disponibili--

dad de mas fosforo para el desarrollo de las planfas.

13. Los dcidos orgdnicos liberados de la materia orgadnica en --
descomposicidon ayudan a reducir la alcalinidad de los sue--

los (46,49).

2.2.3. Composicidn de la materia organica.

La materia orgdnica por ser una sustancia muy compleja, --
contiene varios materiales, cuyos porcentajes varian de acuerdo

con la clase de residuos de plantas o animales y de su estado -
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descomppsicién. Dichos materiales son los siguientes:

Carbohidratos

Lignina

Tanino

Grasas, aceites y ceras

Resinas

Proteinas

Pigmentos

Minerales (calcio, fésforo, azufre, hierro, magnesio y pota-

sio).

La lignina y las proteinas por ser de mds lenta descomposi

cidn son las que aportan el mayor porcentaje de materia orgdni-

ca

(46).

2.2.4. Descomposicitn de la materia orgédnica.

1.

do

La descomposicidn se efectlia por dos procesos que son:

La humificacidn, que aporta la produccién'de nuevos compues-
tos orgdnicos, englobados bajo la designacidn general del -

humus.

La mineralizacidn, es una liberacion en forma de moléculas -

inorginicas o de iones H,0, CO,, NHZ, NOZ, PO;, SO;; de los-

4°
elementos previamente incorporados a la materia orgdnica de-

origen.

Segun Allison los factores que afectan el porcentaje y gra

de descomposicidn de los materiales orgdnicos adicionados al
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suelo son:

1. Composicidn y tamafio de las particulas
. Disponibilidad de nutrientes
. Humedad

. Temperatura

2

3

4

5. pH

6. Aereacidn (3,38,47)

7. Presencia de sustancias inhibidoras

8. Los microorganismos involucrados, los cuales estdn regidos -
por la naturaleza quimica de los residuos orgdnicos y condi-

ciones del suelo (3).

La descomposicién de 1os materiales orginicos adicionados-
al suelo. va a depender de la relacidn C:N que se tenga, si la -
relacidn C:N es alto va a tardarse mas la descomposicién de los
materiales orgénicos a que si se tuviese una relacidn C:N mas -

baja. La relacion C:N mds adecuada es de 10:1.

Las relaciones carbono-nitrdgeno varian desde 12 para teji

dos inmaduros de trébol dulce hasta 400 para el aserrin.

La relacidn carbono-nitr6geno es una expresién del conteni

do de nitrdgeno.

Los materiales con relaciones bajas son ricos en nitrdgeno

y las relaciones altas son bajas en nitrdgeno.

Los residuos orgdnicos con una relacidn menor del 15 a 20%
tienen suficiente nitrdgeno para satisfacer los requerimientos-

de la microflora de descomposicidén y al descomponerse, el amo--
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nfaco serd liberado para que sea utilizado por las plantas. En
cambio si se incorpora paja con una relacidén C:N 80:1 tendra -
muy pocec nitrégeno. Si se incorpora después de sembrar un cul
tivo se producirda una competencia por el N entre el cultivo y-

la microflora (12,34,38,46).

Tabla #1. Relacidon C:N de algunos materiales orgdnicos.

Material Relacidon C:N
Trébol .dulce {joven) 12
Estiércol (podrido) 20
Residuos de trébol 23
Centeno verde 36
Hojarasca de cana 50
Rastrojo de maiz 60
Paja 80
Thimothy 80
Aserrin 400

Fuente: Miller

2.2.5. E1 ciclo del carbono.

E1 carbono se encuentra en toda materia organica, la ener
gia adquirida por 1a fauna y flora del suelo viene de la oxida

cidn del carbono.

Al ser digeridos 10s compuestos de los residuos vegetales

el anhidrido carbono, es expulsado. Esta es la principal fuen
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te de gas, a pesar que pequefias cantidades son excretadas por ~

las raices de las plantas y sean incorporadas al agua de 1luvia.

E1 anhidrido carbdnico del suelo que escapa a la atmésfera

puede ser usada de nuevo por la planta.

Una pequefia cantidad de carbono reacciona en el suelo, pro
duciendo dcido carbdnico (C03H2), carbonatos y bicarbonatos de-
calcio, potasio, magnesio siendo todos éstos facilmente solu---
bles y pueden perderse por drenaje 6 ser utilizados por las =---

plantas superiores (12).

2.2.6. Ciclo del nitrdgeno.

En todos los suelos existen entradas y salidas considera--
bles de nitrégeno acompafiadas de transformaciones complejas a--
estas transformaciones o reacciones quimicas es 1o que se cono-

ce como el ciclo de nitrdgeno.

El nitrogeno adicionado pracede de 1luvias, fertilizantes,
estiércol, abonos verdes, etc. el nitr6geno que esta en condi--
cién organica sufre muchos cambios principalmente por efecto de
las descomposiciones que realizan los microorganismos del sue--

1o (12,20).
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Figura #1. Ciclo del Carbono.
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Figura #2. E1 ciclo del Nitrdgeno

Amonificacion:

Es la transformacidn de los compuestos nitrogenados orgédni

cos en amoniacos.

Los organismos heterotrdficos del suelo dividen la materia
organica en sustancias simples dosponibles, para la nutricidn -

de las plantas o para la descomposicidn ulterior por parte de -

los organismos autotrdficos.

Durante el curso de la accidon en condiciones aerobias rea-

lizadas por los organismos heterotro6ficos, se absorbe oxigeno -
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y se libera COZ‘

Para obtener una amonifijcacion rdpida es necesario tener-

suelos desaguados y aireados.

Winogradsky y Warington citado por Tamhane han demostrado
que el proceso de amonificacién implica una simplificacidn gra

dual de l1os compuestos complejos.

Proteina —w» polipéptidos—e Aminodcidos—e Amoniaco & sales -
de amonio. Esto es por la accidn de enzimas producidas por --
hongos, Actinomicetos y bacterias aerobias Yy anaerobias princi

palmente (38,46).
E1 nitrégeno amoniacal tiene cuatro destino:

) 1 Puedg ser converitdo a nitritos y nitratos por el proceso -
de nitrificacidn.

2. Puede ser absorbido directamente por las plantas superijores.

3. Puede ser utilizado por 1os organismos heterotrdofos en ulte-
riores.descomposiciones de los residuos carbonados organicos.

4, Puede sér fijado en una forma no utilizable bioldgicamente-
en los tramados de ciertos tipos de arcillas minerales en -

expansion (34).

Nitrificacion:

‘E1 amoniaco liberado en el proceso de amonificacidn es --
convertido en nitritos y después en nitratos promedio de un --
proceso de oxidacidn enzimdtico provocado por bacterias, es 1o
que se 1lama nitrificacion.

Para que el amoniaco sea convertido a nitrato se necesi--



24.

tan dos etapas:

1° Que el amoniaco sea cohvertido a nitritos, esta conversion -
se realiza por medio de bacterias autotr6fas obligadas como-
las nitrosomonas.
Esto se representa

2NHZ + 30

- +
2 > 2N02 + 2H20 + 4H

2° Los nitritos se conviertan en nitratos y esto se realiza por

medio de las bacterias autotrdofas 1lamada Nitrobacter. Esta

reaccidn se representa de la siguiente manera:

2N02 + 0 — 2N03

Con esta segunda transformacidn se evita la acumulacidon de -
iones de nitritos, ya que éste es t6xico para las plantas --

(20,21,49).

Los factores que influencian la actividad de las bacterias
nitriticantes tienen un efecto pronunciado sobre 1a cantidad de
nitritos producidos ¥, en consecuencia, sobre 1a utilizacidon --

del nitrdgeno por las plantas.

Para que la nitrificacion se lleve a cabo va a depender --
del 1) suministro del i6n amonio, 2) la poblacidén de organismos
nitrificantes; 3) la reaccidn del suelo; 4) la aireacidn del --
suelo; 5) la humedad del suelo; 6) la temperatura. La reaccidn

del suelo para las bacterias nitrificantes es de pH 7 a 8.0 ---

(49).
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Desnitrificacidn:
La desnitrificacidon es el proceso que origina la conver---

sion del nitrato del suelo en nitrato gaseoso y/u 0xido nitroso.

La desnitrificacidn se favorece cuando hay condiciones ana
erdbicas como un exceso de l1luvia, ya que debido a la gran can-

tidad de agua dificulta la difusidn de oxigeno en el suelo.

Esto explica porqué los suelos arcillos y compactos tien--
den a sufrir mayores pérdidas por la desnitrificacidon que Tos -

suelos arenosos (38,46).

Cuando se tiene un pH alto, temperaturas de 60 a 70°C y un
elevado contenido de materia organica oxidable con facilidad, -

favorecen la desnitrificacidon (38,46).

2.2.7. Conservacion de 1a M.0., del suelo.

Los terrenos virgenes mantienen constante la cantidad de -
materia organica e incluso la aumentan, pero el hombre al rotu-
rar las tierras para incrementar la superficie de cu]tfvo, rom-
pe el equilibrio de lTa naturaleza. Al hacer que las plantas. ab
sorban los elementos nutritivos con mayor rapidez, poniendolos-

a8 su disposicidn, se apresura el agotamiento del suelo.

Por todo 1o anterior, es necesario recurriiﬁ a ciertas ---
Prdcticas para conservar la M.0., tales como la rotacidn de cul
tivos, incorporando al suelo abenos verdes (leguminosas, espe--
cialmente), establecimiento de céspedes que dejan cantidades --
considerables de humus y los estiércoles que proporcionan M.OQ.

al suelo y son valiosos por la cantidad de nitrdgeno que contie



26.

nen. Con é&stas prdacticas y una apropiada fertilizacidn se pue

de mantener un nivel conveniente de produccidn de cosechas (7).

2.2.8. Conservacidon de la M.0. en regiones dridas y semidridas

La cantidad de M.0. en un suelo representa el balance en-
tre la adicidn de materias residuales de las plantas y la des-
composicion destructuva de los mismos por los microorganismos-

del suelo.

E1 bajo contenido de M.0. en regiones dridas y semidridas
se debe a la rapida descomposicidn oxidativa del material orgd
nico por influencia conjunta de las altas temperaturas, libre-
aireacidon y un suficiente porcentaje de humedad para el proce-

so microbioldgico (40).

Una produccidn elevada de M.0, no siempre conduce a la --
acumulacidon de una reserva grande de ese material en el suelo.
En regiones donde la temperatura es elevada y la estacidn de -
crecimiento es larga 6 continua se producen grandes cantidades
de M.0. Sin embargo, los suelos de ésas areas son bajos en M.
0., debido a 1a prontitud con que se descompone a la mayor du-

racidn del periodo de descomposicion.

En los suelos de los climas cdlidos es mds dificil aumen-
tar et contenido de M.0., del suelo,por lo que tiene mis necesi

dad de abonos verdes, estiércoles y rotaciones de cultive (5).

La forma en que se usa la tierra tiene una influencia mar

cada sobre el contenido de M.0. del suelo. Cuando se hacen --
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cultivos o el suelo se deja desnudo por largos periogdos, la pro
vision de materia orgdnica se reduce. E1 cultivo aumenta la --
aereacién del suelo y estimula la actividad bacteriana hasta --
que la tasa de descomposicidn es mds rdpida que la de acumula--
cién. Cuando Tos campos se dejan parcial 0 completamente desnu
dos, muchos de Tos elementos nutritivos liberados a medida que-
se descompone la materia orgénica son perdidos por lexiviacidon-
Y erosidn. Se puede mantener la M.0. e incluso aumentarla ha--
ciendo rotacidn de cultivos de gramineas y leguminosas, incorpo

racion de estiércol, etc. (15,40).

E1 cultivo y el riego en los climas cdlidos 1levan a la ri

pida desaparicién de M.0. de los suelos.

En suelos plantados con cafa azucarera en Trinidad, someti
dos a largos periodos de cultivo, contienen de 2 a 3% de M.0. a
pesar de estar abonados con grandes cantidades de estiércol de-

cuadra (40).

2.2.9. Humus.

Es 1a fraccidn activa de la materia orgdnica y se define -
como la porcidon bien descompuesta y estabilizada de 1a M.0. del

suelo. La relacidn C/N del humus agricola es de 10:1.

E1l humus puede conteneyr 30% de poliurdnidos y 25 al 50% de
lignina y proteina y tiene una capacidad de intercambio de ca--
tiones 4 a 7 veces mayor que l1os colides minerales de la arci--

Tla.
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E1 humus es un producto que resulta de la descomposicidn -

y sintesis de compuestos orgdnicos.

E1 humus es una sustancia amorfa translicida de color obs-

curo y es altamente coloidal como la arcilla.

Las arcillas tienen una capacidad de intercambio de catio-
nes de 8 a 100 miliequivalentes por 100 gr de suelo, en cambio-
el humus alcanza un C.I.C. de 150 a 300 miliequivalentes por --

100 gr.

En una atmdésfera saturada el humus absorbe de 80 a 90% de-
agua, en cambio T1a arcilla solo absorbe del 15 al 20% de agua -

(12,38).

La baja plasticidad y cohesidon del humus mejora la estruc-
tura desarrollandose en los suelos de textura fina, por las -=--
grandes cantidades de arcilla. ET1 color obscuro del suelo se -

debe al humus, pero se confunde con los minerales de fierro.

Debido a que 1la M.O. es la Gnica fuente considerable de --
elementos, los andlisis de nitrégeno y carbono referidas a can-
tidades totales presentes y a la relaciﬁn entre estas cantida--
des se usan con frecuencia para determinar 1a M.0. que hay. A-
la relacidén C/N se 1lama ﬁre]acién carbono-Nitrdgeno" y nos sir
ve para cuantificar el nitrﬁgeno aﬁrovechab]e para la planta --

(13).

La materia orgdnica contiene aprox. un 40% de carbdn.
El 35% de ese carbon se fija como humus.

El humus contiene una relacidén C/N 10:1.
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E1 2.5 del nitrdgeno total en la materia organica del sue

1o es aprovechable en el c¢iclo agrfcola inmediato (43,50).

2.3. Encostramiento

E1l encostramiento es un fendmeno provocado por la disgre-
gacidn de las particulas del suelo a causa del impacto de 1lu-
via sobre la superficie. El efecto de encostramiento predispo
ne a la superficie del suelo a la erosidn tanto edélica como --
hidrica, aumentando progresivamente la pérdida del suelo y re-

duciendo consecuentemente su potencial agricola (30).

E1 encostramiento tiene dos efectos: uno, directo y otro-
indirecto, el efecto directo en el crecimiento de las plantu--
las que estdn germinando y dafio a las raices mediante 1a forma
cion de-torceduras, debido a 1a baja penetrabilidad de las mis
mas, el efecto indirecto de la costra en el suelo, es un aumen
to en el escurrimiento,inhibicidn de 1a tasa microbial y una -

disminucidn en la tasa de percolacidn del agua (10).

Muchas hectdreas de tierra de cultivo son replantadas ca-
da afio como resultado de las pérdidas en la emergencia, resul-

tante de las costras, producidas por la 1luvia (30).

Las costras también interfieren con el necesario intercam

L]

bio de oxigeno y bidxido de carbono entre el suelo y la atmés-

fera (10,30).



30.

2.3.1. Mecanismos de formacidn de las costras.

Las costras del suelo se forman por compactacion superfi--
cial debida a una fuerza externa. Esta fuerza es debido al cho
que de las gotas de 1luvia y la energfa radiante del sol cuando
el suelo se seca. Cuando Tlas gotas de lluvia caen en un sue]o;
seco, se produce de una manera casi instantanea la disgregacién
de los agregados seguida por la dispersidon y orientacidon de las
particulas mds finas y 1a oclusion de los poros al penetrar es-
tas particulas en el suelo. La costra asi fermada consta de --
dos partes (McIntyre, 1958) primero hay una delgada capa de ---
0.1 mm de espesor aprox., que se forma en la superficie por com
pactacidon resultante de la accién de las gotas de 11uv;a. Se--
gundo, las partfculas dispersas que surgen del choque son arras
tradas por el agua que se filtra, obturan los poros inmediata--
mente debajo de la superficie y forman una capa de porosidad =--
disminuida cuya permeabilidad se reduce a 1/200 de la del suelo
inferior no afectado; la de la capa superficial es reducida ---

1/2000 aprox. (10,25).

E1 secamiento externo y la fuerza de tensidn superficial -
causa una interaccidn y reorientacidon de las partjcu]as disper-
sas dando- lugar a una contraccidn del suelo. E1 reacomodo de -
las particulas en la capa inmediata a la superficie puede produ
cirse por aflojamiento y dispersidon de los agregados cuando el-
suelo es mojado hasta saturacién, como ocurre con el riego de -
superficie. Durante la infiltracifén de agua turbia, se forma -
una zona compactada, la cual se transforma en costra dura al se

carse.
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E1l encostramiento de Tos suelos se controla com la cobertu
ra de materia orgénica que los protege de la accidn de las go--
tas de 1luvia, puesto que, la materia orgdnica promueve la for-
macidon de agregados estables que resisten la dispersién de las-

particulas del suelo (4,10,25).

2.3.2. Mddulo de ruptura.

Los suelos de compactacion normal fuertemente secados en -
el campo tienen gran dureza y cohesidén. E1 grado de ésta cohe-
sidn varia con la estructura deil suelo,pues la porosidad deter-
mina el nimero de partfcu]as por unidad de voldmen. La porosi-
dad estd relacionada con el nqmero de contactos superficiales.
La cohe;iﬁn de los suelos secos se determina midiendo la resis-

tencia a la ruptura de briquetas desecadas.

E1 mddulo de ruptura se emplea también como indice de en--
costramiento (Richard, 1953: Lemos y Lutz, 1957), empled que se
basa en dbs suposiciones: 1) las propiedades fisicas de la bri-
queta simulan la de las costras naturales; 2) el médulo de rup-
tura representa la fuerza dque las plantitas recién nacidas uti-

lizan para romper las costras (36).

E1l mdédulo de ruptura se determina midiendo la resistencia-
a la ruptura de un ladrillo desecado fabricada con una muestra-
de suelo. La determinaciﬁn consiste en secar al aire una mues-
tra de suelo colocada en un molde rectangular, se moja después-
por capilaridad, después se procede al secado de la muestra a -

una temperatura de 50°C. E1 ladrillo. se rompe aplicando pre---
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sién en la parte media del mismo (36,44).
E1 mddulo de ruptura se calculia con la siguiente ecuacién-

2

S = 5 = dinas/cm

donde:

F = (dinas), es la fuerza de ruptura, L es la distancia en cm -
entre las barras que sostienen al ladrillo, b es el ancho del -
ladrillo, ¥ d el espesor del ladrillo en cm. EI1 resultado tam-

6

bién puede expresarse en bares (1 bar = 10 dinas/cmz).

E1 médulo de ruptura es mayor para las arcillas montmori--
lloniticas que las caoliniticas en igualdad de composicidén por-
tamafio de particulas. El1 impacto de las gotas de 1luvia y el -
consiguiente batido produce valores mds altos de mddulo de rup-

tura (33,35).

2.3.3. Resistencia del suelo a la penetracidn: E1 penetrometro.

La resistencia de un suelo a la penetracidn de un instru--
mento de sondeo es un indice integrado de la compactacion del -
suelo, contenido de humedad, textura y tipo de mineral de arci-
1la. En otras palabras es un indice de 1a resistencia del sue-
1o en las condiciones de 1a medicidn. Es una determinacidon que

implica la consistencia y la estructura del suelo (10,25).

La cantidad de penetracidn por unidad de fuerza aplicada -
a un suelo determinado varia con la forma y tipo de instrumento

empleado.
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La resistencia del suelo agricola a la penetracidon estard -
pués, en funcibn de las condiciones de laboreo y de humedad que
se tenga en el momento de la medicidn, ya que la textura y el -

tipo de arcilla no cambian.

A medida que el penetrdmetro entra en el suelo, encuentra-
la resistencia a la compresidon, la friccion entre el suelo y el
metal y la resistencia del suelo al esfuerzo cortante, que im--

plica 1a friccidon interna y la cohesidn (10,25).

Hay—_un rapido aumento en la resistencia con la creciente -
diminucidn de l1a humedad, lo que indica que l1a resistencia del-
suelo se hace mds grande a medida que las particulas se acercan

unas a otras duraﬁle el proceso de desecacidén (10,25).

En un suelo arenoso suelto, la resistencia a 1a penetra---
cidn aumenta proporcionalmente a la profundidad. En un suelo -
de marga limosa con 16% de arcilla que ha sido compactado en es
tado himedo, Ta resistencia aumenta rdpidamente con la profundi
dad en unos cuantos centimetros y luego permanece constante ---

(43).

2.4. Empleo del Estiércol

E1 mundo ha entrado ya en una era en la cual l1a prevencidn
del* desgaste agricola es cada vez mas necesaria. Por esto, el-
cuidado de una finca pide un manejo mds cuidadoso, asi1 como un-

uso mis prudente del estiércol producido en ella (12).

La mayor parte del estiércol que se utiliza para abonar --

las tierras proviene del ganado vacuno. Esto viene completado-
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mds O menos extensamente por el estiércol de caballo, cerdo, -

carnero y animales de corral (12,47).

Usando el estiércol adecuadamente, un agricultor puede ob
tener grandes ganancias, ya que la mayoria de los elementos nu
tritivos requeridos por las plantas para su crecimiento, viene
contenido en el estiércol,aunque Ta proporcidn de estos elemen
tos nutritivos en ellos, no sea siempre la optima, y requieran
por tanto, una correccidn con la fertilizacidn quimica comple-

mentaria (44).

2.4.1. Estiércol como aportador de M.O.

Una disminucidn en la M.0. da por resultado suelos compac
tos superficiales, mayor desaque y syelos aterronados, pero me
diante el uso de abonos orgénicos, la materia orgdnica se con-
serva e incrementa, ya que uno de ]os factores que mas contri-
buyen a la fertilidad de los suelos es el contenido de materia
orgdnica. La M.0. modifica las propiedades fisicas del suelo-
como la estructura al fomentar 1la granulacién y aumenta la ca-
pacidad de retencidn de humedad, la permeabilidad, el intercam
bio catiﬁnico, etc. Debido a estos beneficios de la materia -~

orginica debe utilizarse los abonos orgénicos (46).

Los cambios de las condiciones fisicas del suelo, como la
densidad aparente, velocidad de infi]traciﬁn, resistencia a la
penetracion, poroﬁidad son mds notables a dﬁsis altas, supe--~-
rior a 60 toneladas por hectdrea y por afio durante los prime--

ros afos (5).
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2.4.2. Disponibilidad del estiércol.

Muchos factores influyen en la cantidad de estiércol pro-
ducido, los mds importantes son: 1) clase de animal; 2) edad -
del animal; 3) la clase y cantidad de alimento consumido; 4) -
las condiciones del animal; 5) trabajo efectuado; 6) manejo y-
almacenamiento que el estiércol recibe antes de ser repartido-

sobre la tierra (12,34).

Datos sobre las cantidades de estiércol producido por las

diferentes clases de animales domésticos.

Tabla #2. Toneladas de estiércol producidos anualmente por 1los
animales domésticos por 100 kg de peso de animal vi-

vo.
Peso de ~ Peso de Peso

Animal excremento cama total
Caballo 1.79 0.59 2.38
Vaca 2.69 0.30 2.99
Cerdo 3.04 0.59 3.63
Ternero 1.22 0.70 1.92
Novillo 1.50 0.30 1.80
Gallina 0.95 _———-— 0.95

Fuente: Buckman y Brady

En México se producen anualmente 7'500,000 toneladas de -
estiércol de base seca de las cuales el 74% corresponde a es--
tiércol bovino, el 6% a estiércol porcino y el 3.5% a estiér--

col de gallina (5).
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Para saber la cantidad de estiércol producido se cuentan-
con estadisticas donde se supone que los animales se mantienen
egtabulados todo el afio y el estiércol que producen puede ser-

recuperado (47).

Tabla #3. Produccion anual de estiércol por 450 kg de peso vi-
vo de animal.

Clase de animal Ton. métricas anuales
Yaca _ 9-13

Caballo 8-9

Cerdo 13-15

Oveja 4.5-5.5

Gallina 4.6-4.5

Fuente: Teuscher y Adler

Los excrementos por Unidad de Ganado Mayor (U.G.M.) con--
tiene 4.5 kg/difa de materia seca si la alimentacidn contiene -
12.5 kg/dia de materia seca comestible, y la orina acusaria la

presencia de 0.5 kg de materia seca (32).

2.4.3. Composicidon del estiércol.

t

E1 estiércol consta de partes: La parte sdlida y la parte
liquida en una relacidn aproximada de 3:1. Por lo general, un
poco mds de una mitad de Nitrdgeno, casi todo el acido fosfori

co y alrededor de dos quintos de potasa se hallan en el estiér
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col sdlido, pero &sta aparente ventaja es anulada por el fdcil
aprovechamiento de los contituyentes transportados por la ori-

na.

Es muy dificil dar cifras exactas del estidrcol que se a-
plica ai suelo a causa de los diversos factores que afectan a-
las cantidades de nitrﬁgeno, dacido fosfdorico y potasa presen--
tes, los factores que afectan a éstas cantidades son: 1) clase
de animal; 2) edad y condicién de Tos animales; 3) alimento --

consumido, etc.(12,32).

E1 excremento s61lido contiene grandes cantidades de ligni
na, 0 sea una gran proporciﬁn de la materia orgdnica de las he
ces es humific;da llegando al 50% de M.0. humificada y el ni--
trﬁgeno contenido en ella es lentamente aprovechable para las-
plantas cuando se adiciona al suelo. La porcidn liquida del -
estiércol difiere de la s6lida no solo en cuanto a la aprove--
chabilidad de los nutrimentos, sino también en su bajo conte-

nido de potasio y nitrGgeno (34).

Se considera de manera promedial que una tonelada de es--
tiéréo] contiene 0.5% de N, 0.25% de Potasa siendo estos conte
nidos bajos si se les compara con fertilizantes comerciales --
por ejemplo una tonelada de 8-16-16 proporciona 80, 160, 160 -
kg de N, P y K respectivamente (12,16). Pero a diferencia de -
estos el estiércol contiene ademﬁs sustancias promotoras del -
crecimiento como la creatina, aux%nas, §cido B-indolacético y-

contenido de M.0. (47).

E1 estiércol de aves de corral es mds rico en N P K, que-
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el estiércol medio de granja (48) donde se puede observar que-
casi todo el fdosforo (99%) es aportado por la porcidn sdlida,-
el 60% de K20 es aportado por la porcidn l1iquida y el 40% res-

tante por la porcidn sdlida (46).

Tabla #4. Composicidn media de la excreta fresca de animales -
de granja.

Origen N(%) P,0(%) K,0(%)
Vacas y bueyes Estiercol 0.30 0.20 0.10
| Orina 1.00 vestigios 1.40

Ovejas y Estiércol 0.75 0.50 0.45
cabras

Orina 1.35 0.05 2.00
Caballos Estiércol 0.50 0.30 0.50

Orina 1.35 vestigios 1.25
Cerdos Estiércol 0.60 0.50 0.50

Orina 0.40 0.10 0.30

Fuente: Tamhane

Los animales ya maduros dan menos N,P,K cuando estan pro-
duciendo leche que cuando no tienen que darla (48), la gallina
za tiene mayor contenido de nutrientes que cualquier otro es--

tiércol debido a su bajo contenido de agua.

En forma general las aves de corral contienen en su es---
tiércol 1.22%N, 1.84 Ac. fosférico y 0.94 de potasio. EI1 és--
tiércol de ganado caprino tiene 1.2% N, Ac. fosforico y de 0.8
a 2.3% de potasio (39).
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Tabla #5. Andlisis promedio de materiales orgdnicos.:

Materia orgénica N(%) P,05(%) K0(%) M.0. Pies>/tonelada
Brutos

Estiércol de cabra 2.77 1.78 2.88 60 70
Estiércol de vacas 0.7 0.30 0.65 30 55
Estiércol de novillos 2.0 0.54 1.92 60 70
Estiércol de caballos 0.7 0.34 0.52 60 75
Estiércol de puercos 1.0 0.75 0.85 30 60
Estiércol de ovejas 2.0 1.00 2.50 60 70
Estiércol de conejos 2.0 1.33 1.20 50 70
Excrementos avicolas 4.0 3.2 1.9 74 55
Estiércol avicola 1.6 1.25 0.9 50 58

Fuente: Manual de Fertilizantes

Los estiércoles de cabra y gallina son los de los 1lamados
"calientes" y el estiércol de vacunos es de los 1lamados "frios"
y esto se debe por la menor y mayor cantidad de agua contenidos

réspectivamente en ellos (39).

Tabla #6. Resultados obtenidos de 3 diferentes estiércoles fres
co y parcialmente descompuestos.

Estiércol fresco

Bovino - 1.75% Nitrdgeno total
Caprino - 2.31% N
Gallina - 2.53% N

Estiércol parcialmente descompuesto
Bovino - 1.50% de N
Caprino - 1.71%
Gallina - 2.14%

Fuente: Rico Moreno



40.

2.4.4, Pérdidas en el manejo del estiércol.

Los métodos de manejo poco cuidadosos en los establos y -
la aplicacibn retrasada del estiércol causa la pérdida de una-
gran parte de su valor antes que éste l1legue al campo, el gra-
do de disminucién del valor del estiércol es debido a la clase
y métodos usados en la recoleccidn, almacenaje y aplicacién de

édste (34).

Pérdidas de la parte 1iquida del estiércol.

Las pérdidas de la orina del estiércol es grave de acuer-
do con el contenido de denutrimentos para las plantas. Esto -
ocurre debido a las filtraciones en el piso del establo, fil--
tracidon en los pisos de tierra o por drenaje en los montones -

de estiércol, y a una mala preparacidén de cama (34,47).

Pérdidas por lavado.

Cuando el estiércol no tiene proteccidon contra la lluvia-
se produce el lavado, pero las pérdidas mayores se da cuando -
el estiérco] se amontona en pilas pequefas, flojas y abiertas.
En 6 meses, el estiédrcol que estd expuesto a la lluvia pierde-

mds de la mitad de su valor fertilizante.

Las pérdidas no solo se limitan a la orina, sino también-
a compuestos de nitrdgeno, fésforo y potasio de la fraccidn s§

l1ida y bajo condiciones alcalinas se pierde M.0. (12,34).

Aproximadamente la mitad de nitrdgeno y los tres quintos-

de la potasa de un estiércol estdn en condicidn soluble, puede
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ser perdida por el lavado aunque no este expuesto a una lluvia-
abundante. Ademds la descomposicidn aerobia y anaerobia puede
causar una pérdida rédpida de nitrdgeno en forma amoniacal y ni

tratos (12,34,39).

Casi la mitad del nitrdgeno y mas de la mitad de la pota-
sa se encuentran en los excrementos 1iquidos. Se debe emplear
paja o turba para evitar que se pierdan los nutrimentos por le

xiviacién (48).

Pérdidas por volatilizacion.

Estas pérdidas son principalmente de nitrdgeno y materia-
orgdnica y son debido a que en las primeras etapas de descompo
sicién del estiércol, el amoniaco producido en el estiércol se
combina con el adcido carbdnico forméndOSe carbonatos y bicarbo
natos de amonio s}endo estos compuestos bastante inestables y-
el amoniaco gaseoso puede ser facilmente liberado, puede se---
guir perdiendo nitr6geno amonijacal al aumentar la concentra---
cidn de carbon&to.de amonio con el incremento de la temperatu-
ra (34). A temperaturas ordinarias y pH abajo de 7.0 el es---
fiércol casi no pierde amoniaco, en cambio las temperaturas al

tas producidas por la descomposicibn aerdbica en un montdn flo

Jo de estiércol, conducen a una rapida pérdida de amonfiaco.

L]

E1l movimiento del viento acelera la evaporacidn del agua-
1o cual disminuye la capacidad de é&sta para retener el amonija-

Co.

Las pérdidas pueden ser también considerables si se espar
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ce el estiércol y si se permite que se seque antes ,de ser ente

r rado con el arado.

-

Muy poca & ninguna pérdida de dacido fosférico o potasa o-

curre por volatilizacidn (34,46).

Se calcula que las pérdidas de nitrdgeno por volatiliza--
cidon y desnitrificacién entre el tfempo en que se excreta y el
tiempo en que se aplica, pueden 1legar al 50%, segiin datos del
Sur de California. Esto es debido a su baja concentracidn de-
nutrientes y el gran volumen que se aplica por unidad, esto 1i
mita econdmicamente las posibilidades de transportacidn, ya --

que no es costeable transportar el estiércol mds de 20 & 30 km

(5).

2.4.5. Métodos de manejo del estiércol.

El objetivo en el cuidado y manejo del estiércol es preve
nir pérdidas de nutrientes para las plantas ya que aﬁn bajo -~
las condiciones mas favorables es imposible evitar pérdidas de
nitrogeno y algo de materia orgdnica, en cambio, para conser--
var los compuestos de fosforo y potasio no se dificulta por no

ser volatiles (12).

E1 manejo del estiércol aumenta su costo y también dismi-
nuye su valor a1 exponerlo al aire incrementando asi las pérdi

das por descomposicidn.

Un buen almacenamiento del estiércol es hacer montones de
€1 pero que esten compactos, que tengan suficiente humedad, --

que estén bajo techo y que no se muevan durante el tiempo que-
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esten almacenados (46). ,

También se puede usar la turba para el almacenamiento del
estiércol, ya que ésta tiene una alta capacidad de absorcidn -
de liquidos y una acci@n preservativa sobre el estiércol, debi
do a que cuando se almacenan estiércoles cubiertos con turba -

se produce poco calentamiento.

2.4.6. Efecto de 1a aplicacidon de estiércol en el mejoramiento

de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. _

2.4,.6.1. Efecto del estiércol en la estructura del suelo.- El1-
efecto de la M.0. del estiérco] es que aumenta la estabilidad-
de la estructura, ejerciendo por un lado el efecto de una ce--
mentacidon sobre los constituyentes de los agregados, y disminu
yendo la mojabilidad de l1os mismas. Solo se manifiesta estas-
propiedades si se encuentra por 1o menos en parte en estado de
humus, ya que si se afiade estiércoles bién descompuestos, es--
tos tienen un efecto menor sobre la agregaciﬁn del suelo, que-
los menos descompuestos. El1 efecto de la cementacidn es mds -
intenso cuando el humus ha sido coagulado por los iones de cal

cio (23).

La influencia que tiene el humus sobre la estabilidad de-
de la estructura es muy intensa y se comporta asi por ser un -
coloide hidrdofilo y porque los dcidos himicos poseen un poten-

cial de hinchamjeﬁto muy elevado (42).

Las sustancias orgdnicas de adcidos, tales como el himico-
combinado con el calcio, posee una alta capacidad cementante y

forman terrones porosos que no se separan & se desintegran en-
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el agua y poseen por lo tanto una estructura buena desde el -

punto de vista agricola.

Los suelos pesados que padecen de una insuficiente airea-
cidén convierten su estructura compacta en otra de mayor solura
bajo 1a influencia de las aportaciones de estiércol. La rela--
cidn aire/agua mejora cuando las particulas del humus se unen-
a los minerales de arcilla, se incrementa la cantidad de coloi
des y se fomenta una poblacidon microbiana més activa. Como --
consecuencia de esto se produce mas €0, que fomenta el creci--

miento de las plantas (43).

Los abundantes abonos de estiércoles de cuadra o artifi--
ciales, que son aplicados con regularidad, pueden £ener efec--
tos benéficos para la estructura del suelo, ya que ocasionan -
un aumento en la cohesidn entre las particulas de arena, y é&s-
to es 10 que da Ta resistencia del suelo al arrastre por el --
viento y a 1a obturacidn de los poros del suelo por las 1lu---

vias torrenciales (12,43).

En Rothamsted, se hicieron aplicaciones anuales de 35 to-
neladas métricas/ha de estiércol y se obtuvo que, la propor---
cibn de grumos estables al agua de un tamafjo superior a 0.5 mm
aumentd de un 28 a 55% en el campo de trigo permanente y de 54

a 70% en suelos pesados en el cultivo de remolacha azucarera.

Por el contrario, en experimentos realizados en el sudes-
te de Ohio en suelos francos, reportan que 28 abonados anuales
de 40 ton métricas/ha de estiércol tuvo muy poco efecto sobre-

la estructura del suelo (43).
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Al adicionar M.0. al suelo Ta mejora de la estructura va-
a depender de la velocidad a que se descomponga el material --

anadido (12,43,47).

Cuando se agrega cal a suelos &cidos incrementa la veloci
dad de descomposicidn del estiércol y esté da como resultado -

una mejorfa en la estructura del suelo (43).

2.4.6.2. Efecto de 1a aplicacign de estiércol sobre la infil--
tracidn y capacidad de_retencidn de agua del suelo.- E1 humus-
de la materia orgdnica de los estié@rcoles produce una mejor es
tructura del suelo, esto permite tener un huen equilibrio en--
tre los poros grandes, entre Ioé_agregados y de poros pequefios
dentro de los agregados. Esto trae como consecuencia una ma--
yor captacion de agua y una mayor cantidad de agua infiltrada-

(43). -

La captacidn y la infiltracidon del agua estan relaciona--
das con la estabilidad de 1a estructura, mientras tengamos es-
tructuras granulares y estables al agua serd mayor la cantidad

de agua que absorba el suelo (18).

Meyer (1980), citado por Escobedo, realizd un estudio en-
mafz usando humus estable, se obtuv§ que la retencidn y absor-
cién de humedad fue mayor en los campos donde se aplico el hu-

mus estable, la retencidn de humedad fue de 17 al 96% (18).

Campos (183), citado por Nieto, hizo un estudio en Chapin
go, México donde aplicd 0.5 y 10 ton/ha de estiércol y 0 y 5 -

ton/ha de rastrojo en un suelo migajdn arenoso y encontrd que-
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los estiércoles produjeron un aumento en la humedad retenida -

a capacidad de campo de 16% a 20% de humedad (36).

Mathers, Stewart y Thomas (1977) citados por Escobedo, --
l1levaron a cabo un experimento en el cual utilizaron suelos --
puliman clayloam y aplicaron tratamientos de 0, 22 y 67 ton/ha
/ano y tratamientos donde se aplicaron 224 kg/ha/afio como amo-
niaco anhidrido. La finalidad de dicho experimento fue ver el
efecto de la ap]icaci@n de estiércol en la calidad del agua de
riego por lossurcos. E1 avance del agua en los surcos fue ba-
Jo y la toma de agua mas alta en la parcela donde se aplicd --
abono. Se obtuvdé mayor rendimiento de grano de sorgo en los -
lotes donde se aplicd el abono a pesar de que en los lotes don
de no se aplicd, se suministrd nitrdgeno en forma de amonfaco-

anhidro.

Esto debido a 1a mayor cantidad de agua retenida que hay-
en los tratamientos abonados y que estd disponible para las --

plantas (18).

Los suelos retienen agua a causa de sus propiedades coloi
dales y de agregacidn, cuando se descompone la M.0. se liberan
ciertas sustancias similares a la goma, que tienden a crear --

mis agregados estables al agua en el suelo (46).

Kvasnikov citado por Russell, demostrd que con grumos de-
tamafio dptimo los cereales se desarrollan mejor y mﬁs precoz--
mente, daban rendimientos mas elevados y valores mis elevados-
de la razﬁn grano-paja, y utilizaban de modo mds eficiente un-

aporte limite de agua que cuando los grumos eran mayores O mMas
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pequefios, limite de los grumos 1 a 5 mm (43).

Un caso extremo de aplicacidon de estiércol se da en la Es
tacidon de Rothamsted donde se aplicaron 14 ton/acre/afio de es-
tiércol de bovinos durante 100 afios, y una parcela similar no-
recibi§ estiércol. Los resultados muestran que la capa arable
de la parcela abonada es capaz de suministrar 0.7 pulgadas mds
de agua disponible para los cultivos que la parcela que no re-

cibid estiércol (46).

Baver, L.D. (1930) encontrd que la absorcidon de agua por-
el suelo varia a consecuencia de la materia orgdnica de un 20-

a un 40% en los suelos que investigd (9).

"2.4.6.3. Efecto de 1a ap]icaci@n de estiérco] en la densidad -
aparente del suelo.- La densidad aparente estd relacionada con
la estructura del suelo. Un suelo que contenga una buena agre
gacidn y un alto contenido de materia orgdnica tendrd valores-

mds bajo de densidad aparente (12,38).

La poca cantidad de materia orgdnica contenida en los sue
los arenosos hace que los valores de densidad aparente sean al

tos.

La adicidon de estiércol en grandes cantidades tiende a -=-
disminuir el peso de los suelos superficiales asi como el ces-
ped de ciertas gramineas. Un cultivo intenso, por otro lado,-

obra en direccién opuesta (12).

Tlarks, et al(1974),citado por Nieto re straron a su vez

una disminucidn de la densidad aparente de un suelo migajdn ar
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2

cillo-arenoso de 1.05 a 0.90 gr/cm®, al utilizar estiéréol de-

bovino como abono orgf&nico (36).

Unger, Stewart (1974), aplicaron dosis de 67, 134 y 268 -
ton/ha de abono orginico en un tipo de suelo Pullman Clay loam
en Bushland Texas. Encontraron que la D.A. se redujo de 1.37

3

gr/cm” en el testigo a 1.12 gr‘/cm3 en el tratamiento de 268 --

ton/ha.

Los cambios de D.A. son mds notables a dosis altas, supe-
riores a 60 ton/ha/afio, especialmente durante los primeros a--

fios (52).

Elizondo, Rubio y Alonso (1974) concluyen que la materia-
orgdnica increment§ la capacidad retentiva de humedad del sue-
lo. Esto indica que aumentd el esbacio poroso al aumentar la-
agregacion reteniendose m§s cantidad de agua y por consecuen--

cia disminuyd la D.A. (17).

2.4.6.4. Efecto de l1a aplicacidn de estiércol sobre la C.I.C.-

E1 humus es altamente coloidal, pero a diferencia del co-
loide mineral del suelo es amorfo y no critalino, su drea su--
perficial y su capacidad de adsorciﬁn es mayor que cualquier -

arcilla.

La C.I.C. de Tas arcillas silicatadas es de 8 a 100 m meq/
100 gr de suelo, en cambio la C.I.C. del humus es alta y se ha-

11a comprendida entre 150 y 300 meq/100 gr de suelo.

La materia orgdnicae s responsable quizds mds que cual---

quier otro factor de 1a estabilidad de los agregados del suelo.
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Generalmente se considera que por To menos un 50% de la capaci
dad total de intercambio depende de la materia orgdnica, asi -

como el 80% del intercambio gaseoso (12).

Baver, L.D. (1930), encontrd que la capacidad adsortiva -
de cationes del suelo se incrementd de un 30 a un 60% a conse-

cuencia de la adicién de la materia orgdnica (9).

El humus del suelo como complejo coloidal, esté organiza-
do casi en igual forma que la arcilla. La lignina modificada,
los pb]iurénidos, las protefnas—arci]]asas, y algunos otros --
constituyentes, funcionan como micelas complejas.

Las micelas hﬁmicas, tales como las particulas de arcilla,

+ + ++ +

1levan un conjunto de cationes adsorbidos (Ca+ », H , Mg , K,

Na+, etc.). Asi, el humus coloidal puede ser representado por

la misma formula estructural usada para Ta arcilla Ca

H Micela

donde 1a B representa los cationes bdsicos (Mg,K,Na,etc) (12).

+ . . .
Cuando el humus se satura con H iones, aumenta la asigna

cidn de ciertas bases nutrientes, como el Ca, K y Mg.

E1 humus-H, al igual que las arcillas-H, es el que actia-
casi siempre como dcido ordinario y puede reaccionar con mine-

rales del suelo, en para extraer sus bases.

El humus dcido tiene esa rara capacidad de efectuar tal -
transferencia, por 1o que en comparacidén, el dcido orgdnico es

fuerte. Una vez efectuado el cambio,las bases asi afectadas,-
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son liberadas en condiciones de adsorcidn débil y son fdcilmen
te asimilables por las plantas superiores. Este punto se re--

presenta de la siguiente manera:

KA151308+ H:J Humus —-ev-H513A108+ K Humus

E1 K es intercambiado del estado molecular al de adsorbi-
do, en cuya condicidn se manifiesta, como facilmente asimila--

ble por las plantas superiores (12,36).

Se ha observado que el idn H es el mds activo en el reem
plazo de cationes._ Por 1o f;nto, el desarrollo de iones HY en
el sueld, conducird al reemplazo de otros cationes en el com--
plejo coloidal, y estos iones reemplazados estardn disponibles

para su uso ‘por las plantas.

Exigte una liberacidn constante de iones H* en el suelo -
durante el ciclo dé crecimiento. Esto se realiza a través de-
la producciﬁn de CO, en la descomposici@n de 1a materia orgdni
cay la excreciﬁn del gas de cé]u]as vivas por el proceso de -
respiracidon. EI1 coé se combina con el agua, formando un ion -
HCOS y un iﬁn H+, los cuales pueden reemplazar otros cationes-

para uso de las plantas (12).

2.4.6.5. Efecto de la ap]icaciﬁn del estiérco] sobre l1a disponi
bilidad de nuirientes en el suelo.- La gran cantidad de didxido
de carbono producido durante la descomposicidn de T1a materia or
ganica es muy importante para la liberacidn de ciertos nutrien-
tes, el fosforo inorgdnico especialmente, el dibéxido de carbono

se disuelve en el agua para formar el &cido carbdnico. Dando -
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como ,resultado una disminucién del pH del suelo, &sto es de mu
cha importancia en los suelos neutros y alcalinos, con ésta.-—
disminucidn temporal del pH aumentard la proporcidn de otros -
elementos liberados como el boro, el zinc, el manganeso, el --

hierro y el fosforo (42).

Algunos productos intermediarios de la descomposicidn de-
la materia orgdnica se cree que forma iones complejantes 6 que
lantes. El1 fosforo o algunos de los oligoelementos anterior--
mente sefialados se unen a estos iones y, se mantienen en un -es

tadp debilmente ionizado.

Los iones son retenidos en contra de la fijacidn por par-
te del suelo, pero permanecen bajo una forma que pueden ser --

utilizados -por las plantas (41).

Los extractos del humus del suelo han aumentado la solubi
lidad del fosforo y esto es como resultado de que 1) la forma-
cién de complejos fosfohimicos, que son mas facilmente asimila
bles por las plantas, 2) el reemplazamiento del anidn del fos-
fato por el i6n humato, y 3) el envolvimiento de particulas de
sesquidxido por el humus, para formar una cubierta protectora-

y reducir asi la capacidad del suelo para fijar fosfatos (42).

La materia orgdnica del estiércol contiene cantidades a--
preciables de N,P,K y azufre que se transforman en asimilables

para las plantas al producirse la descomposicidn (5).

Los nutrientes del estiércol.se encuentran en forma orgé-
nica y deben pasar por un proceso de mineralizacidn para que -

sean asimilados por las plantas. Esta mineralizacién puede --
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ser del orden entre 20 y 50% al primer aifio de aplicacidn, en -

el caso de 1a gallinaza puede alcanzar del 40 al 90%.

Bajo las condiciones de la Comarca Lagqunera, 20 toneladas
de estiérco] proporcionan 300 kg de nitrﬁgeno de los cuales se
mineralizan el 75% al primer afo y proporciona 220 kg de fosfa
tos que incrementan lentamente su disponibilidad en el suelo.
También es muy rico en potasio y es el que se encuentra en ma-

yor disponibilidad (5).

A pesar de 1a gran cantidad de nitrégeno disponible, los-
suelos estercolados presentan un alto potencial de desnitrifi-
cacidn, especialmente en los suelos arcillosos que se manejan-
con exceso de agua. En suelos calcﬁreos las pérdidas de amo--~

nfaco son muy grandes especialmente a pH 7 o més.

E1 potasio de los estiércoles es soluble en agua ya que se
encuentra en forma de cloruro de potasio 6 sulfato de potasio.
Cuando se agrega dosis elevadas de esti&rcol el potasio puede-

causar salinidad en el suelo.

El estiércol incrementa el fierro y el zinc disponibles -
en el suelo, incrementando l1os niveles de estos nutrientes en-

1os tejidos de la planta (31).

De manera general podremos decir que los abonos(estiérco-
les) se consideran como fuentes de nitrﬁgeno, fosforo y pota--
sio, como aportadores de elementos menores y agentes capaces -
de poner algunos elementos menores del suelo disponibles para-
las plantas y el mayor beneficio de los estiércoles es cuando-

se combinan con fertilizantes comerciales,como por ejemplo con
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superfosfato ya qyealos=es¢iércoles tienen una menor cantidad-
de fésforo, pero adicionando superfosfato se obtendria una for

mula mds completa de fertilizacidn (18).

2.4.7. Efecto de 1a aplicacion de estiércol en la conservacién

de suelos.

La M.0. posee una capacidad elevada de retencidn de agua,
ya que absorbe dos § tres veces su propio peso; no obstante, -
ésta caracteristica es tan solo una pequefia parte de 1a in----
fluencia del humus. La disminuciﬁn en la cantidad de agua --
desbordada y en la erosiﬁn se debe al aumento en la capacidad-
de infi]traciﬁn Y a la mayor estabilidad de los aglomerados --

(12).

La M.0. en el suelo contribuye a mejorar la estructura, -
esto es, la cementaciﬁn de las particulas finas delsuelo en =--
gr§nulos m@s grandes. €Estas particu]as mﬁs grandes producen
una mayor aereaciﬁn, aumentan la capacidad retentiva del agua-
Yy mejoran el drenaje, 10 que origina un mejor laboreo de la --

tierra.

La M.0. en suelos minerales suministra una reserva de a--
bastecimiento de nutrientes para las plantas que son fécilmen-
te aprovechables. Tiene ademés, otro importante efecto en la-
reduccion de 1a escorrentja y en la pérdida del suelo ayudando

asi en el control de la erosidn (16).

Con una buena rotacidn de cultivos se puede usar el suelo

por largo tiempo sin agotar la productividad del mismo. Se --
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puede controlar la erosidon al mantener la materia orgdnica que

contribuye a mejorar l1a estructura del suelo.

E1 resultado de los estudios con rotacidn en Carolina del
Norte indican que una rotaci6n de cultivos de mafz, trigo, les
pedeza y algoddn redujeron la pérdida de suelo a menos de la -

mitad de 1a que se producia con maiz continuo (11).

2.4.8. Efecto residual del estiércoI.

El esti&rcol experimenta una lenta pero continua minerali
zacibn, cuya intensidad esti en relaciﬁn con las condiciones -
de aireacidn y a la riqueza bactérica del terreno. E1 resulta
do de observaciones pricticas en terrenos de consistencia me--
diﬁ y clima templado nos indican que la accibén del estiércol -
es fuerte en el primer afio, se mantiene Optima en el segundo,-
se debilita su accidon en el tercer afio y ya no tiene ninguna -
accion en el cuarto afio, por eso es necesario un suministro de

materia organica al menos cada 3 o 4 afios.

En terrenos sueltos (arenosos y guijarrosos y en los cli-
mas cilidos),la velocidad de mineralizacidn de la sustancia or
ganica es mucho muy rdpida en re]aci@n a la mayor aireacion y-
al mayor calor, en cambio en terrenos compactos y en T1os cli--
mas frios la velocidad de mineralizaciﬁn es menor debido a las

condiciones de aire y calor (51).

Baver menciona que el estiércol ejerce una influencia fa-
vorable en l1a granulacifn y en la aereacidn del suelo, pero es

te efecto no es permanente. Con la excepcidn de aplicaciones-
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fuertes de estiércol, el beneficio en fertilidad es mayor que-

el beneficio fisico. (10).

Gustafson (1975), menciona que una aplicacidon de 20 ton/
ha de estiércol cada 4 afios, produce mayores efectos fertili--
zantes y evita pérdidas de suelo, a que si se aplicara 40 ton/

ha de estiércol cada ocho afios (22).

En un experimento realizado en Long Island se aplicaron -
40 ton/ha de estiércol todos los afios durante 25 afios (1000 --
ton de estiércol) Yy se obtuvo que salo e1ev§ el contenido de --
M.0. entre el 1 y 2%. En este caso se labraba y cosechaba to-

dos los afos (53).

En vid se obtuvo incrementos de hasta 30% tras de la apli
cacidon anual de 15 toneladas de estiércol de bovino por hectd-

rea (5).

En experimentos realizados en Michoacdn por Guanos y Fer-
tilizantes de México se conc]uy§ que la gallinaza es la {linica-
alternativa econ@mica para evitar la fijacidon del fﬁsforO'a---
gregado y producir buenas cosechas de hasta 5 toneladas de ---

maiz por hectdrea al aplicar 2.5 a 5 ton/ha de gallinaza (85).

E1l uso del abono orgdnico ya sea en forma de estiércol, -
composta o abono verde, le proporciona al suelo cierta canti--
dad de nutrientes que‘no resulta suficiente para hacer produy--
cir abundantes cosechas debido a que existen otros factores --

que deben considerarse y que intervienen en la produccién.

Valdez citado por Acosta, reporta que aplicando 10 tonela

das de estiércol/ha mds la formula de 84-40-00 puede 1legar a-
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obtener 1os mismos rendimientos que si se usara la formula ---'*

120-40-00 con el concedido beneficio que tiene la aplicacidn -

orgdnica en mejorar las condiciones de produccidn de 105 sue--
los (1).

En un experimento realizado en mafz en Cd. Miguel Aleman,
Tamps. se observd que una fertilizacidn de 80-80-00 por cada -
10 toneladas/ha de estiércol de cabra aumentd la produccidn en

media tonelada por hectdrea de maiz (42).

— Baynes (1970), citado por Alemdn Guerrero especifica que,
en suelos arenosos el estiércol actia durante el primer afio, -
mientras que en suelos francos 0§ pesados el efecto del estiér-

col permanece hasta el cuatro afio (4).

Acosfa realizé un experimento trabajando con diferentes -
abonados orgdnicos e inorgdnicos, y reporta que el abonado or-
gdnico de gallinaza di6 los valores mas altos de produccidn, -
siguiendole el estiércol de vaca y después el compost. Dicho-
experimento se realizd en suelos icidos durante 3 ciclos de --
cultivo (trigo-sorgo-maiz) y en condiciones de invernadero en-
1974-1975 se encontr§ que en los cultivos de trigo-sorgo-maiz-
Y para los tres abonados orgénicos la respuesta se encontrd a-
dosis de 40 ton/ha a valores mayores no hubo diferencia signi-

ficativa (1).

Hofman (1980), citado por Alemin Guerrero, dice que traba
jando con abono verde y abono de granja encontrd: que el trata
miento consistente en abono verde+abono de granja(30 ton/ha/

afio) muestra una evaluacidn exponencial cop respecto a la can-
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tidad total de humus por hectdrea, aumentando este de 78 a 88-
tbne]adas en un periodo de 9.5 afios. Dentro de las conclusio-
nes menciona que el abono de granja no puede ser reemplazado -
ni aﬁn con la incorporacion total de los residuos de cosechas.

La cual tiene un bajo coeficiente de humificacidn (4).

Moral Ramos y colaboradores, experimentaron que influen--
cia tiene el estiérco1 bovino y la fertilizaciﬁn nitrogenada -
en el rendimiento del trigo en los suelos c@]careos, reporta--
ron que la mayor producciﬁn de grano se obtuvo cuando se apli-
c§ 30 ton/ha de estiérco] y a dosis de 20-40 kg/ha de nitrége-
no, dosis elevadas de uno y otro tienden a disminuir el rendi-

miento (35).

En fa Comarca Lagunera menciona Valdez, que cuando se ---
aplican 80 ton/ha de estiércol, cada 5 afios por mds de 20 afios
hace que el pH que originalmente es de 8 6 mds, se logre redu-
cir hasta 7 § menﬁs de 7. Los suelos de migajﬁn arenoso son -
muy productivos, pero consume mucha agua y que al aplicar la -
misma cantidad de estiérco] logr§ incrementar su producciﬁn de

forraje en un 30% y disminuyd su consumo de agua de 8 a 6% (7).

La gallinaza es un complemento excelente del fertilizante

Y un buen mejorador del suelo.

En Valle Hermoso, Tamps, se aplica gallinaza antes de la-
siembra del sorgo y después se efectiia una rastreada y se inyec
tan 100 kg de amoniaco, con esto se obtienen 6 tonaleadas de -

sorgo donde antes se levantaban 400 kg (6).

Ortega y colaboradores utilizaron 3 mejoradores organicos
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en el cultivo de la avena fﬂoregra?pﬁ bajo condiciones de in=--
vernadero para estudiar el efecto de éstos abonos en el rendi-
miento y el contenido de M.0. residual del suelo, al realizar-
el experimento se tenja 1.68% de M.O. y un pH de 7.7 y al tér-
mino del ciflo del cultivo se reporté que con 30 ton/ha de ga-
11inaza se obtiene 2.39% de M.0. y es mayor el rendimiento y -
que al aplicar 15 ton/ha de gallinaza es igual el rendimiento-
de follaje seco que si se aplicaran 80 ton/ha de estiércol de-

vacuno (37).

2.4.9. Resumen de la accidon fertilizante del estiércol.

El valor fertilizante del estiércol descansa sobre su tri

ple accion: quimica-fisica-bioldgica.

Accidon quimica del estiércol.- Depende de la naturaleza -
fisica del suelo, de 1la profundidad a la cual es enterrado, de
las condiciones climaticas, de la naturaleza de 10s excremen--
tos, de la calidad de las camas que han servido para su prepa-
racidn, hasta 1legar a la mineralizacifn total de la M.0. del-

estiércol.

La descomposicidn de las materias organicas libera ademds
dcido carbdnico el cual ayuda a la nutricidn de las raices y -

de favorecer la fotosintesis.

Ademds el abono no realiza todo su efecto el mismo afo, -
sino hasta dos cosechas nuevas al menos y por 10 tanto no es -
20sibie dar cifras de nitrb6geno, acido fosfdorico y potasa con-

tenidos en el estiércol, que se encuentran absorbidos en el --
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primer cultivo beneficiario.

E1 dcido fosforico del estiércol es de una asiﬁilabilidad
comparable a las de las escorias de la fosforacidén, La potasa
es de acciﬁn rapida y el nitrﬁgeno estd en forma de amoniaco -
(154) y en forma de materia orginica (85%) que ejerce una ac--

cion lenta pero sostenida.

Accidn fisica del estiércol.- Es debido a Ta M.0. y al hu
mus del estiércol para corregir las propiedades fjsicas del --
suelo- y de crear condiciones m§s propicias para el desarrollo-
de los cultivos. Da un mejor aireado, m§s mullido, capaz de -

!

retener mds agua, etc.

Accidn bioldgica del estiércol.- Introduce a la tierra un
gran nidmero de bacterias para que reanimen los procesos de des
composicidén y mineralizacidn tan Gtiles a l1a nutricidn de los

cultivos (51).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacidén del Expéerimento

E1 presente experimento se 1levdo a cabo en el Campo Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdno-
ma de Nuevo Ledn, ubicada en el municipio de Marin, N.L. duran
te el ciclo agricola de invierno 1985-1986. E1 lugar estd si-
tuado geogrdficamente a 25°53' latitud norte y 100°03' de lon-

gitud oeste, con una altura de 367.3 m.s.n.m.

E1l clima de la regidon comprendida en Marin, N.L. segin el

sistema de Koppen, modificado por Enriqueta Garcia es el si---

guiente:

BSl(h')hx‘(e‘)

Los términos anteriores sigifican:

BS,= clima arido, precipitacidn anual promedio de 573 mm, dis-
tribuidos principalmente en verano, siendo éste el menos-

seco de los c¢limas BS.

(h')h = temperatura media anual sobre 22°C y bajo 18°C la tem-

peratura promedio del mes mis frio.

x' = el régimen de lluvias se presenta como intermedias entre-

verano e invierno, con un porciento de 1luvias mayor de -
18%.

(e')= muy extremosos, oscilacién anual de las temperaturas me-

dias anuales mayor de 14°C.

E1 tipo de suelo donde se realiz6é el experimento es calcd

reo, sedimentario, de textura arcillosa (arcilla 32%, limo ---
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46.52% y arena 21.48%) y el pH que presenta es de 7.4 (ligera-

mente alcalino).

Las condiciones climatoldgicas que prevalecieron en el de
sarrollo del experimento (sexto ciclo) se presentan en la Ta--

bla #7.

3.2, Materia]es y Aparatos

Para la realizacidon del experimento se necesitd semilla -

de trigo, variedad Pavén FmZG.

Las caracteristicas sobresalientes que presenta ésta va--

riedad segiin S.A.R.H. (1977) son:

Caracteres Descripci@n
Dias a floraciﬁn 91 a 107 dias
Dias a madurez fisi01§gica 150 d?as
Altura de 1a planta 100 cm
Porciento de germinaciﬁn 95 %
Color de la espiga crema
Color de grano blanco
Calidad del grano fuerte
Reacciﬁn a roya de tallo R(resistente)
Reacciﬁn a roya de 1a hoja R{resistente)
Calidad harinero

Penetrometro tipo militar:
Es un aparato que sirve para determinar la resistencia de

penetracidn a un suelo.

E1 instrumento consiste de una perilla tipo T, una vari--
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Tabla #7. Observaciones climdticas registradas durante el ciclo
del cultivo del experimento que abarca desde diciem--
bre de 1985 hasta abril de 1986.

Diciembre “Enero Febrero Marzo Abril
Dias T°C pp(mm) T°C pp(mm) T° pp(mm) T° pp(mm} T° pp(mm)

1 21.0 13.0 20.5 14.5 24.3
2 11.5 13.5 20.5 19.0 27.0
3 10.0 12.0 22.0 22.0 26.0
4 15.0 18.5 17.0 19.0 9.8  25.7
5 15.5 12.0 18.0 20.3 26.0
6  10.5 10.5 15.5 21.0 25.5
7 13.5 15.0 - 15.0 20.0 26.0
8  15.2 3.5 16.5 22.5 26.5
9  20.0 7.0 10.0 .6 26.0 24.8

10  20.0 9.0 _10.0 24.0 24.2

11 19.5 11.0 6.5 28.0 26.0

12 7.5 12.5 6.3 1.7 24.5 29.0

13 8.0 12.0 10.0 .2 23.5 " 29.5

14 5.5 11.0 18.5 22.0 28.0

15 7.2 12.0 22.0 22.5 24.0

16 8.5 15.0 24,0 22.0 22.5

17 9.5 17.0 28.0 25.5 25.5

18 15.2 18.0 23.5 23.0 24.0

19 9.5 18.5 27.0 16.5 28.0

20 10.8 2.6 17.5 25.0 17.0 25.5

21 14.0 3.8 18.5 19.0 14.0 25.0

22  16.2 18.0 19.0 17.0 24.0

23 17.2 16.0 14.5 18.0 23.0

24  14.0 19.0 19.0 . 20.0 24..0

25 9.0 18.5 19.3 21.3 25.0

26  13.2 16.0 22.5 , 22.0 25.5

27 15.2 9.0 20.3 22.0 28.5

28  15.0 12.0 16.5 23.5 26.0 11.4

29 7.3 19.0 22.0 24,0 12.5

30 20.0 18.0 22.3 24.0

31  20.5 18.0 24.0
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Figura #3. Diagrama del penetrdmetro utilizado, para realizar
las determinaciones de la dureza de la costra.
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11a de 45 cm de longitud, con un diametro de 1.5 cm, graduada-
cada 2.5 cm, en el extremo contrario al de l1a perilla tiene --
una punta de cono movible con un area de base de 2 cm y una ex
tension de 3.8 c¢cm, ademas un anillo probador de 350 unidades -

de capacidad en la caratula indicadora (18).

Aparato medidor del mdédulo de ruptura.

El aparato consiste en una plataforma de madera, el cual-
tiene un marco del mismo material y una balanza granataria. En
el travesafio del marco tiene un tornillo que va roscando libre
mente, 1o cual le permite tener un movimiento vertical ajusta-
ble. E1 tornillo tiene una navaja cortapluma soldada en el ex
tremo inferior, de tal manera que al girar el tornillo poddre-

mos regular la posicidon de 1a navaja, segln convenga.

La funcidn de la navaja es cortar los pequefios ladrillos-
simuladores de 1a costra del campo que previamente se habfan -

obtenido de las muestras de suelo.

La b&]anza granataria se coloca en tal posicion que el --
plato de ésta queda debajo de la navaja cortante. En el cen--
tro del plato de 1a balanza, se le acopla una pequefia base de-
madera que sostiene a 1os ladrillos. Esta base de madera tie-
ne incrustadas en sus extremos dos placas metdlicas, siendo és
tas b]acas las que en realidad sostienen al ladrillo. De modo
que, al agregar peso a la balanza, el plato de 1a misma se ele
va y por 10 tanto se eleva el ladrillo, el cudl con un determi

nado peso seria quebrado en su parte media, al ser presionado-

en contra de 1a navaja cortante.
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Moldes para la elaboracion de ladrillos.

Los moldes uytilizados consisten en pequefios rectangulos,-

los cuales se forman con tiras de madera de 1 cm de espesor,.

E1 molide utilizado en sT, es una reja que contiene 98 rec
tangulos y cada rectangulo 0 Tadrillo tiene 1a medida de 3.5cmx
7 cm x 1 cm de altura. Debajo de la reja se encuentra una ma-
T1a mosquitera l1a cual tiene la funcidn de.servir de piso per-
meable, esto con el fin de evitar que la muestra Se erosione -
en la parte del fondo-y el agua humedezca por capilaridad para
que una vez seca la muestra, se tengan los pequefios ladriilos-

ya formados y procedamos a quebrarlos.
Barrenas de densidad aparente ("Huland") y de caja.

La barrena que se utiliza para sacar muestras de suelos -
y determinar la densidad aparente se 1lama también barrena "Hu
land". Esta barrena consta de una serie de tubos con rosco --
que sirven de soporte y apoyo; un martinete, con el cual se --
golpea para realizar la penetracion de un cilindro de volumen-
conocido, el cual recoge la muestra uniforme y para lograr que
la muestra sea uniforme es necesario quitar los anillos y ex--

tremos del ¢ilindro interno.

La barrena de caja se utilizé para sacar muestras de suye-
lo y después deéerminar el contenido de materia orginica, el -
modulo de ruptura,el pH y la conductividad eléctrica. La ba--
rrena de caja consta de una barra larga y en un extremo de la-

misma tiene un cilindro que recoge la muestra al aplicar una -

fuerza vertical con movimiento giratorio, esto se hace asi, --
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Figura #4. Vistas lateral y anterior del aparato para realizar
las determinaciones de médulo de ruptura, donde: 1)
base de madera; 2) balanza granataria; 3) plato de-
la balanza; 4) soporte de madera; 5) navajas que --
sostienen al ladrillo; 6) ladrillo; 7) navaja corta
dora; 8) tornillo ajustable y 9) travesafio.
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porque el cilindro tiene en su parte inferior dos prolongacio-
nes que e sirven como cuchillas ya que su posicién son encon-
tradas y con su filo, socavan el suelo y 1o incorporan al ci--

lindro.

Otros materiales utilizados.
Tractor, rastra,balanza granataria, azadones, palas, ta]i
ches, cinta métrica,estacas de madera, mecates, bolsas de po--

lietileno, bolsas de papel, frasco de vidrio y vernier.

3.3. Descripcidon del Método
3.3.1, Descripcidon del método usado.

E1 experimento realizado forma parte de una serie de tra-
bajos cuya finalidad es evaluar el efecto residual del uso de-
una interaccifn de estié&rcoles de cabra-vaca-gallina, Sobre --

las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Los trabajos emepzaron en junio de 1983 y se terminaron -

en mayo de 1986,

Tabla #8. Trabajos de evaluacidn de costra y del efecto resi--
dual de 1a interaccidon de estiércoles de cabra-vaca-
gallina, iniciados en el verano de 1983 y terminados
en 1a primavera de 1986, en el mismo lote experimen-~

tal.
Ciclo Fecha Cultivo Variedad
1 30/7/1983 Frijol Seleccidn 4 (Delicias 71)
2 21/12/1983 Trigo C.I.A.N.E.
3 B * *
4 21/12/1984 Trigo Pavén F-76
5 12/ 8/1985 Frijol Pinto Americano
6 8/12/1985 Trigo Pavdon F-76

*El fercer ciclo no se pudo llevar a cabo, por causas fuera de
control del proyecto.
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Figura #5. Barrenas para densidad aparente (izquierda) y barre
na de caja.
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La densidad de siembra utilizada en el sexto ciclo fue de
126 kg/ha. La detimitacion del lote experimental fue realiza-

da en el primer ciclo de cultivo.

E1 lote experimental consta de tres bloques, donde cada -
bioque era una repeticidn, y cada repeticidn tiene 16 unidades
‘experimentales en donde se aleatorizaron los 16 tratamientos.
La preparacifén del terreno consistid de un barbecho y dos pa-
sos de rastra, aplicandose luego el estiércol mediante otro pa

so de rastra.

Las labores realizadas en é&ste iiltimo ciclo fueron fgual-

mente realizadas en los anteriores ciclos de cultivo.

Se cortd la maleza usando chapoleadora y sacando del te--
rreno 1os residuos de malezas para evitar que interfieran en -
el contenido de materia organica del suelo. Se realizaron des
pués dos pasos de rastra sin derribar los bordos que dividian-
a los tratamientos. E1 segundo paso de rastra se realizé en -
sentido contrario al primero con la finalidad de mantener los-
tratamientos en su posicion original y para desmenuzar bién --

los terrenos que quedaban en el terreno.

Después se estacé el lote experimental, siguiendo los pun
tos de referencia existentes para delimitar los tratamientos y
Tuego con un tractor con bordeador de disco se Erazaron 10§ ==

bordos y regaderas.

Para que se comprenda mejor las labores realizadas dentro
de! experimento,las fechas de la obtencidn de 1as variables ba

jo estudio se myestran a manera de tabla.
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Labores realizadas durante el experimento (sexto ci-

clo).

Fecha Dias transcurridos Labor realizada
9-Dic-85 - Siembra
12-Dic-85 3 ler., riego
11-Ene-86 33 Plantulas emergidas
14-Ene-86 36 2do. riego
5-Feb-86 58 la. lectura de altura de
plantas
20-Feb-86 73 2a. lectura de altura de
plantas
24-Feb-86 77 3er. riego
7-Mar-86 88 3era. lectura de altura
de plantas
20-Mar-86 101 4to. riego
10-Abr-86 121 Densidad aparente y hume-
dad
19-Abr-86 130 Penetrometro
27-Abr-86 137 Materia organica
3-May-86 144 Cosecha
3.3.2. Disefio experimental.

En este experimento se ytilizé un disefio de blogues al a-
L)

zar con tres repeticiones y 16 tratamientos,

nerd 48 unidades experimentales.

por 1o que se ge-

De cada unidad experimental es una parcela con medidas de

8 metros de largo y 4 metros de ancho.



E1 modelo para el presente experimento es el siguiepte:

Yij = + 1+ j + ij donde:
Yij = es la variable bajo estudio
= media verdadera general
i = el efecto verdadera del i-é&simo tratamiento
j = el efecto verdadero del j-ésimo bloque
ij = error

Las hipotesis estadisticas que se plantean son:

L.

Ho = No existe en realidad efecto residual de 1a interaccidn

de estiércoles cabrino-vacuno-gallinaza para las varia---

bles estudiadas.

H, = Existe en realidad efecto residual en la interaccidn de

estiércoles cabrino-vacuno-gallinaza para las variables -

estudiadas.

3.3.3. Modelo de regresion.

Para &ste experimento se ha propuesto un modelo polino---

mial cuadratico con tres factores (estiércol caprino-vacuno-ga

1linaza). Este modelo de regresidn es el siguiente:

T - 2 2 2 -
YK = BO+Blc+B2V+Bse+B4C +B5V +BGG +87CV+BSCG+BQVG+eK
con K=1,2,3...,16.

En donde:

YK = medfa del K-ésimo tratamiento,

C.,V y G =son los tres factores bajo estudio {estiércol capri-

no-vacuno y gallianza).

B, = Interseccidn de 1a ecuacidn de va regresién con la orden

0 da al origen.

2
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By.B, vy By, = Parametros de los efectos lineales.

B4,B5 y BG = Parametros de los efectos cuadraticos.

B7 = Parametro de la interseccion del estiércol caprino-vacuno.

B8 = Parametro de la interseccidn del estiércol caprino-galli-
naza.

B9 = zgrametro'de Ta interseccidn del estiércol vacuno-gallina

ek = Error aleatorio de la media del K-&simo tratamiento con -
E(e)=0
2

E(e)?= —?—

2 - - -
donde W - es la varianza tedrica del error -

experimental

y r es el nimero de repeticiones por tratamiento.

Tabla #10. Dosis de estiércol de cabra(C), vaca(V) y gallina -
(G) correspondientes a cada tratamiento tonelada/

hectarea.

Tratamiento Labra Vaca Gallina
1 25 25 25
2 25 25 75
3 25 75 25
4 25 75 75
5 75 25 25
6 75 25 75
7 75 75 25
8 75 75 75
9 50 50 50

10 0 25 25
11 100 75 75
12 25 0 25
13 75 100 75
14 25 25 0
15 75 75 100

16 0 0 0
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Tabla #11. Dbésis de estiércol, incorporados en el vgrano de -
1983 ,en cada parcela experimental de 32 m~ de super
ficie, equivalentes a los niveles de estiércol de -
cada tratamiento en toneladas por hectarea.

Nivel de estiércol Kg estiércol/parcela de 32m?
(ton/ha) ajustados por humedad
0 0
25 80
50 160
75 240
100 320
3.4. Procedimiento de recoleccidon de datos
3.4.1. VYariables con respecto a la planta.
2

En el experimento,la unidad experimental fue de 32 m“, 1la
parcela Gtil tuvo una area de 6.5 m2 debido a que se eliming -
1.5 m de cabeceras y 1.25 m a ambos lados de la U.E. (ademas -

de 1 m2 central)

Altura de plantas:

Se tomaron 10 plantas al azar de la parcela 0til, se mi--
dieron y se promediaron para obtener una altura representativa
de cada parcela. Se realizaron 3 mediciones de altura de plan
tas; cada 15 dias después de 45 djas aprox. de la emergencia -
del cultivo. Las mediciones de altura de plantas comprendie--

ron del tallo hasta la hoja bandera.
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RI RIT RIII
14 14 16
9 7 7
1 9 9
6 2 2
8 11 B
15 4 15
11 - - 8 13
4 16 5
7 12 10
3 13 4
10 15 14
2 6 1
13 5 3
5 1 12
16 3 11
12 10 6 | 4—1[
T | m. .

Figura #6. Croquis del experimento y la forma en que fueron dis
tribuidos los tratamientos en el campo.
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Rendimiento por m2:

£l m2 estuvo ubicado en el centro de la parcela Gtil y se
delimitd con estacas durante la emergencia de Tas pléntulas, -
las plantas del m2 se cosecharon y se trillaron para que poste

riormente fuera pasado el grano resultante.

Rendimiento por hectirea:
Esta variable se determiné por medio del peso del grano -
resultante, después que se coseché y trillé 1la parcela atil; -

2

-donde cada parcela i{itil constaba de 7.5 m2 menos el m~ que ha-

ce un total de 6.5 m2 por parcela dtil y por medio de una re--
gla de tres simple se obtuvé el rendimiento por hectirea por -

parcela Gtil.

Nimero de espigas:
Para saber el nimero de espigas, se realizd un conteop de-

2

las mismas en el m“ de la Unidad Experimental anteriormente de

Timitado.

Los datos obtenidos en el conteo fueron transformados por

VNE+1, donde NE es el nimero de espigas. FEsto es necesario -
para tener una varianza homogenea al realizar los ANVA.

Peso de paja:

2 y se siguieron los siguientes pasos:

Se obtuvo del m
12 Se cosecharon todas las plantas del m2 Y se trasportaron en
bolsas de papel y se procedid a pesarlas.
22 Se realizd el conteo de espigas,

32 Se realizé el trillado de las espigas para obtener el peso-

del grano, donde el peso del grano se resta al peso de las-

plantas completas.
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Ngmero de plantas emergidas:

2 de

Se realizdo el conteo de las plantas emergidas en el m
la parcela Gtil, los datos fueron transformados por la férmula
VNPE+I ,donde NPE es el nimero de plantas emergidas, la trans
formacidn se realizd para tener una varianza homogénea en los-

analisis de varianza.

3.4.2. Variables con respecto al suelo.

Densidad aparente: B

Para determinar la densidad aparente se muestred a dos --
profundidades a 0-15 ¢m y de 15-30 cm. Las muestras de suelo-
son obtenidas por medio de las barrenas "Huland” las cuales --
tienen un ci1indro de volumen conocido, las muestras de syelo-
se colocan en frascos de vidrio y se procede a pesarlos, des--
pués se meten las muestras en la es%ufa a una temperatura de -
100°C por 1 dia,se procede después a pesar las muestras siendo

esto el peso del suelo seco.

. _ beso del suelo seco
Densidad Aparente volumen del c¢iTindro de la gr/cm
barrena

Porciento de humedad del suelo:

E1 porciento de humedad del suelo se realiza a través de-
las muestras de la densidad aparente y por lo tanto las varia-
bles del porciento de humedad del suelo es también de 0.15 y -

de 15 a 30 cm de profudidad.

Peso hiimedo-Peso seco x 100
Peso seco

Porciento de humedad =

Para realizar 1os analisis de varianza los datos fueron -

L - =1
transformados por la siguiente formula Sen JP, donde Sen™! s
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la funcidn seno inversa y P es el contenido de humedad expresa

do en porciento.

Penetrometro:
Esta variable se midio por medio de un penetrdmetro de co

no tipo militar.

La funcidon de este penetrdometro es la de romper la costra
del suelo, éste penetrOometro tiene una cardatula indicadora de-

la fuerza ejercida para romper 1a costra.

Se realizaron 5 mediciones de rompimiento de 1a costra en
cada parcela Gtil y se promediaron para obtener un valor mis -
representativo. Los valores obtenidos de la cardtula se expre

san en kilogramos sobre centimetro cuadrado (kg/cmz).

Materia organica:

Se tomaron muestras de suelo con la barrena de caja a dos
estratos de 0-15 y 15-30 cm de profundidad. Las muestr&s fue=-
ron 1levadas posteriormente al laboratorio de suelo de la ----

FAUANL para determinar el contenido de M.O.

Las muestras se secaron y se tamizaron, para qué posterior
mente con el método de Walkley y Black se determinara e} conte
nido de M.0. en cada una de las muestras. Para realizar los -
andlisis de varianza, los datos fueron transformados por la si
guiente formula sen”! YP. donde sen"! es 1a funcién seno inver

so y P es el contenido de M.0. expresado en porcentaje.

Reaccidbn del suelo {pH):

Esta variable se realizd de las mismas muestras de suelo-
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para la M.0.; por 1o tanto, se determind e¥ pH a dos estratos-

de 0-15 y de 15-30 cm.

La determinacion del pH fué realizado por medio del poten
ciometro digital marca Corning modelo 105, siguiendo la marcha

que presenta el laboratorio de suelos de 1a FAUANL.

Conductividad eléctrica:
Esta variable se realizd de 0-15 y 15-30 cm de profundi--
dad, de las muestras de materia organica. Haciendose los ani-

lisis de laboratorio por medio del Puente de Wheatstone.

M6dulo de ruptura:
E1 modulo de ruptura se relaciona con la fuerza de ruptu-
ra de ladrillos que representan la costra del suelo y se usa -

para evaluar la cohesidn del suelo seco.

Esta variable se realizdo a dos profundidades a 0-15 y ---
15-30 cm. De cada muestra de suelo desmenuzada y seca, provi-
niente de todos y cada uno de los tratamientos de cada repeti-
cidn experimental, se llenaron 5 moldes con el fin de obtener-
varias repeticiones de cada tratamiento. Cada reja (que con--
tenia 98 moldes de 3.5x7x1 cm) se colocd sobre una base plana-
de lamina,se procedid a llenar todos los moldes. Despu@s se -
humedecieron Jas muestras por capilaridad, inclinando la base-
de Tdmina y aplicando agua suavemente; ésta pasaba lentamente-
por debajo de l1os moldes, humedeciendo las muestras a través -
de 1a malla mosquitera que servia de piso al molde. Una vez -
humedecidas las muestras se introducen al cuarto de secado a -

una temperatura de 50-55°C durante 24 horas. Una vez secos --
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los ladrillitos se colocaban en el gparato ideado para el médu
1o de ruptura. E1 peso del soporte de madera y del ladrillo -
era destarado de tal forma que la bascula granataria estuviera
balanceada en cero,Tuego se ajustaba la navaja cortante al ras
del ladrillito y se agregaba peso a la bascula registrando el-
peso necesario para romper el ladrillo (se sacd el promedio de
cada 5 ladrillos para cada unidad experimental). Los datos --
son sustituidos en la siguiente formula:

IFL
2bd?

S =
donde F es la fuerza de ruptura en el centro del ladrillo, L -
es Ya distancia entre los soportes que sostienen al ladrillo -
(5.08 cm); b es 1a anchura del ladrillo (3.5 cm) y d es el es-
pesor del mismo (1 em). Si F se expresa en dinas. Sin embar-

go, €1 modulo de ruptura también puede expresarse en bares 0 -

milibares (1 bar = 1,000 milibares = 10° dinas.cm?).

En el presente experimento, los datos de médulo de ruptu-
ra fueron transformados a bares, para facilitar el manejo de -

datos en los analisis estadisticos.

Fr(svamo-peso)
¢
bag5em
d‘-' {0 ch
b Ye— Le508em —Y

Figura #7. Ladrillo en tamafio natural con las dimensiones ante
riormente descritas, para determinar el médulo de -

ruptura.
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Ejemplo del modulo de ruptura:

%= 1850.33 gr

g = g_f% - Dinas/cm2 S = 3(1950.33 gr)(S.gS cm)
2bd 2(3.5 em)(1 cm®)
F = Fuerza de quiebre S = (4028.432743 gr/cm?)(980 cm/seg?)
L = 5.08 cm S = 3947864.088 Dinas/cm?
b = 3.5 ¢cm S = 2.94 Bares
d =1 cm2

Fuerza de la gravedad = 980 cm/seg2

1 Bar = 106 Dinas/cm2

TabYa #12. Comparacion del contenido de M.0. del c¢iclo actual
(6to) y los dos anteriores (2° y 4° ciclo del expe-
rimento) (0-30 cm).

Tratamientos % M.0. % M.O. % M.O.
232¢ciclo 2 ciclo 62 ciclo

| 1.79 2.89 2.4065
2 1.67 3.34 2.265
3 1.44 3.37 2.345
4 1.30 2.75 2.23
5 2.08 3.16 2.27
6 1.44 3.75 1.955
7 1.30 3.30 2.14
8 2.25 2.61 2.345
g 1.88 3.24 2.06
10 1.72 2.59 2.475
11 2.45 4.00 2.335
12 1.44 2.60 2.175
13 2.09 2.90 2.47
14 1.58 2.63 1.865
15 1.74 3.61 2.37
16 1.24 3.26 2.02

X ' 1.710 3.125 2.232 M




4. RESULTADQS Y DISCUSION

4.1. Resultados Obtenidos en el Presente Experimento
(sexto ciclo)

Los resultados obtenidos en el presente experimento, se -
muestran en la Tabla #13 donde se pueden observar todos los a-

nalisis de varianza de las variables bajo estudio.

Tabla #13. Resumen de los andlisis de varianza de las varia---
bles bajo estudio en el experimento de Interacciodon-
de Estiércoles.

Variable S.C. Trats. S.C. Error Fcalc. Sign. i;ral. %C.V .
“*M.0. 0-15 13.906 30.536 0.911 NS  8.56 11.78
M.0. 15-30 11.370 17.118 1.328 NS 8.54 8.84
C.E. 0-15 1.124 2.244 1.002 NS 1.37 19.98
C.E. 15-30 1.077 1.162 1.853 NS 1.16 17.02
P.H. 0-15 0.171 0.233 1.468 NS 7.79 1.14
P.H. 15-30 0.027 0.098 0.554 NS 7.77 0.70
12 LAP 123.963 340.021 0.729 NS 33.59 10.02
22 LAP 682.848 660.700 2.067 * 54 .93 8.54
32 LAP 588 .264 1257.776 0.935 NS 71.65 9.03
* NE 98.424 145,598 1.352 NS 18.65 11.81
PP 54766 .621 117994,914 0.928 NS 517.67 12.11
Rend mZ 63538.559 124816.914 1.018 NS  366.71 17.58
* NPE m? 109.691 190.509 1.152 NS 13.44 18.74
Rend/ha  5915210.000 9559815, 000 1.238 NS 3174.04  17.78
L.P. 3.227 5.982 1.079 NS 3.88 11.49
D.A. 0-15 0.140 0.187 1.499 NS 1.31 5.91
D.A.15-30 0.169 0.185 1.819 NS 1.43 5.41
** H.S. 0-15 48.052 61.992 1.550 NS 24.70 5.81
** H.5.15-30 25.639 44.933 1.141 NS 26 .59 4.60
M.R. 0-15 12.020 16.803 1.431 NS 2.48 30.18
M.R.15-30 15.036 26.466 1.136 NS 3.09 30.48

- correccion por datos numericos

** = correccidon por = datos en porciento
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Donde:

S.C. Trats Suma de cuadrados de tratamientos

S.C. Error

Suma de cuadrados del error

Fcalc = F calculada
Xgral = Media general
% C.V. = Porciento de coeficiente de variacidn
G.delL. = Grados de libertad
N.S. = No Significativo
* = Diferencia significativa entre tratamientos

0.01 <=p=0.05

Los analisis de varianza (A.N.V.A.) mostraron que la va-
riable segunda lectura de altura de plantas es estadisticamen-
te significativa, por 1o que es necesario efectuar pruebas de-
comparacion de medias de tratamientos para la variable en cues

tion.

Se utilizaron las pruebas de Duncan, ya que por medio de
la prueba de Tukey no existen diferencias entre las medias de-

tratamientos.

En la Tabla #13 se muestran todas las variables analiza-
das en el presente experimento (sexto ciclo). Se puede obser-
var que todas las variables son no significativas, excepto la-

variable segunda lectura de altura de plantas.

F1 objetivo del presente experimento es observar y regis
trar si existe efecto residual después de 3 aifios de incorpora-
dos los estiércoles,por lo que es necesario hacer &nfasis en -

las variables que se relacionen con el fin propuesto.
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En la Tabla #14 se presenta el resumen de los principa--
les parametros estadisticos de las variables analizadas y ob--
servamos que la materia organica de 0-15 cm de profundidad pre
senta un valor minimo de 0.97% y un maximo de 3.30%, con un --
coeficiente de variacidn de 22.17%, la variable penetrdmetro -
muestra un valor minimo de 2.88 bares y un maximo de 4.75 ba--
res. E1 nimero de plantas emergidas por metro cuadrado con un
miniﬁo de 76 plantas emergidas y un maximo de 384 plantas emer
gidas por metro cuadrado, con 1os valores de éstas variables -
podemos observar que 1a dureza de la costra estda aumentando --
continuamente a medida que el efecto estd disminuyendo confor-
me pasa el tiempo después de la aplicacion de los tratamientos
ésto hace que el penetrdmetro presente valores altos y dificul

te la emergencia de las plantulas.

La variable densidad aparente presenta una media general
de 1.31 gr/cm3,un minimo de 1.18 gr/cn3 y un maximo de 1.63 --
gr/cm3, viendo estos resultados y los comparamos con la M.0. -
observamos que el mejoramiento en forma general de las propie-
dades fisicas del suelo van depreciendo desde ei 52 ciclo en -

adelante, ya que el cuarto ciclo es el optimo.



84 .

Tabla #14. Resumen de 10s principales parametros estadisticos-
de las variables estudiadas en el presente experi--
mento 62 ciclo de cultivo a los 1040 dias después -
de 1a aplicacion de los tratamientos.

Variable Media Desv,
General Minimo Maximo  Estandar % C.V.
**M.O. 0-15 cm 2.25 0.97 3.30 0.51 22.17
**M.0. 15-30 cm 2.22 0.98 2.83 0.38 16.55
C.E. 0-15 cm 1.37 0.90 2.20 0.28 19.98
C.E. 15-30 cm 1.16 0.80 1.85 0.24 17.02
P.H. 0-15 cm 7.79 7.20 7.90 0.10 1.14
P.H. 15-30 cm 7.77 7.61 7.92 0.08 0.70
12 LAP 33.59 23.90 39.60 3.16 10.02
22 LAP ‘ 54.93 34.10 61.00 5.47 8.54
32 LAP 75.65 52 .80 80.90 6.49 9.03
*NGm. de Espiga 352.29 176.00 755.00 94.29 24 .43
Peso de paja 517.67 351.00 640.00 60.81 12.11
Rend. del m2 366.71 199.00 430.00 64 .96 17 .58
*NPE m2 187.65 76.00 384.00 80.42 38.29
Rend/ha. 3174.04 1615.38 4192.30 593.72 17.78
Penetrometro 3.88 2.88 4,75 0.45 11.49
'D.A. 0-15 cm 1.31 1.18 1.63 0.09 5.91
D.A. 15-30 cm 1.43 1.20 1.68 .09 5.41
#*H° 0-15 cm 17.51 12.13  21.50 2.07 10.65
**H°15-30 cm 20.06 12 .98 23.10 1.74 8.21
M.R. 0-15 cm 2.48 1.24 5.45 0.91 30.18
M.R. 15-30 cm 3.09 1.36 5.36 0.99 30.40

* Datos numericos
** Datos en porciento
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La Tabla #15 muestra la segunda lectura de altura de plan
tas (22 L.A.P.).- Esta variable resultd estadisticamente signi
ficativa (0.01 P 0.05). Por loq que se procedid a realizar -
pruebas de Duncan de comparacidén de medias de tratamientos, --
siendo Tos que produjeron los valores mas altos, el tratamien-
to 8(59.43), el tratamiento 15(58.97), tratamiento 9 ---------
Tabla #15. Resultados de la prueba de Duncan de comparacidon de

medias de tratamientos para la variable segunda lec
tura de altura de plantas.

Tratamientos media 0.05
8 49,43 T
15 58.97
9 | 58.43
2 58.20
7 58.17
4 57.87
13 57.43
11 +56.80 T
5 55.30 T
6 54.10
14 53.67
1 53.63
10 51.98
3 51.70 J;
12 48.00 -
16 46 .73 d
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(58.43), el tratamiento 2(58.20), el tratamiento 7(58.17) y --

los tratamientos 4,13,

11. En cambio los tratamientos 16-----

(46.73), 12(48.00) y 3(51.70) presentan los valores mas bajos.

Donde el

tratamiento 16 representa al testigo (00-00-00) de la

interacci6n de estiércoles de cabra-vaca-gallina y el trata---

miento 12 tiene 00-25-25 ton/ha de 1a I.E. en general son los-

que tienen menor cantidad de estiércol y los que presentan los

valores mas altos son 1os gque tienen las dosis mas elevadas de

estiércol

Tabla #16

. Analisis de varianza de la regresidon para la varia-
ble segunda lectura de altura de plantas tomada a -

los 73 dias después de la siembra en el

ciclo a-

los 965 dias después de_la aplicacion de los trata-

mientos.
. 5.C. 5.0, ] ?
Variables Regresion Error Fcalc. Sig. R

G 343.09227 1063.79779 14.83576 i .0.24387
) 428.57068 978.31938 9.85654 K 0.30462
y2 528.90526 877.98480 8.83532 2 0.37594
o'} 540.17670 866.71336 6.69991 %k 0.38395
CG 605.47729 801.41277 6.34630 L 0.43037
C 615.29781 791.59225 5.31149 % 0.43735
c? 648.86010 758.02996 4.89133 ol 0.46120
VG 663.52975 743.36031 4.35147 el 0.47163
62 667.28725 739.60281 3.80939 ik 0.47430

Se realizd posteriormente, un andlisis de regresidén con-

todas las regresiones posibles para conocer los efectos linea-

les cuadraticos y 1las

interacciones de la variable segunda al-
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tura de plantas que resultd significativa ¥y se encontrd gue el
analisis de regresidn es altamente significativo P 0.01, mos--
trando que la gallinaza al cuadrado (Gz) es la que mejor expli

ca la diferencia de tratamientos con una R2=47% (Tabla #16).

Se obtuvd después el modelo completo y el modelo reduci-
do de regresion para la variable que resultd significativa, el
cual se observa en la Tabla #17.

Tabla #17. Modelo completo y reducido de regresidn para la va-
raible significativa segunda lectura de altura de -

plantas.

YVariable Modelo completo Modelo reducido
Bo 46.14692 46.14692
c ‘ 0.1564794
v 0.1730572 0.1730572
G 0.05443490 0.05443490
c? - 0.001327024
v2 - 0.002771468 -0.002771468
62 0.0005574191
C.v. 0.002 060502 0.002060502
C.G. - 0.002166163 -0.002166163
V.G. 0.0007805030
F 3.366
RZ 0.47430
F de ajuste 0.11783 N.S.

En el modelo completo de regresion para la variable sig-
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nificativa P = 0.05, la F de ajuste obtenida fue des0.118 N.S.
y la Fcalculada de la regresion fué de 3.366, siendo ésta alta
mente significativa. Lo cual significa que el modelo propues-
to es el adecuado, ya que expplica correctamente la variacidn-
existente entre los tratamientos y no es necesario realizar la

prueba de falta de ajuste.

En la Tabla #2 del apéndice se muestra el analisis de co

rrelacion de las variables bajo estudio.

Se seleccionaron las variables que mejor correlacionaban
y se obtuvieron las siguientes:
- M6dulo de ruptura de 0-15 ¢m de profundidad
- Materia organica de 0-15 cm de profundidad
- NOmero de plantas emergidas por metro cuadrado

- Humedad del suelo de 0-15 cm de profundidad.

Se propusieron modelos de regresidon lineal, cuadratica,-
exponencial y logaritmica para explicar la variacidon existente
entre las variables antes citadas, los modelos que mejor expli

can dicha variacidén se presentan en la Tabla # 18.

Se observd primero l1a correlacidon existente en 1a varia-
ble médulo de ruptura de 0-15 cm de profundidad con respecto a
la variable materia organica de 0-15 c¢m de profundidad y se re

gistrd para dicha correlacidon un valor de -0,2543.

Se realizaron los analisis de regresion correspondientes
y se encontrd que, el analisis de regresidon exponencial expli-

caba mejor dicha correlacién con una R2 muy baja.
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E1 modelo de regresidn exponencial obtenido es el siguiente:

Y

1/2
Bo + lel

-
1l

4.435951+(-1.314)1/2

Estas variables propuestas son para observar la dureza -
de l1a costra con respecto a la cantidad de materia organica --

contenida en el suelo hasta 15 cm de profundidad.

Se estudido también la variable médulo de ruptura de 0-15
cm de profundidad con respecto al nimero de plantas emergidas-
por metro cuadrado y observar que modelo explica la correla---
cidn existente en dichas variables. Estas variables nos indi-
can como influye la dureza de la costra en cuanto al namero de
plantas que emergen en un metro cuadrado (es una forma indirec

ta de medir la éostra).

Ccomo se puede observar en la Tabla #18, el modelo propues
to que mejor explicaba dicha correlacidon, es un modelo de re--

gresion cuadratica ya que presentd una R2 maxima de 14.96%.

Se propusieron los modelos de regresion antes citados, -
para explicar la correlacidon que existe entre el modelo de rup
tura de 0-15 cm de profundidad, y la variable humedad del sue-
lo de 0-15 ¢m de profundidad, debido a que se obtuvé un valor-
de -0.2143 en los analisis de correlacidn. Esto significa que
al tener la costra mayor dureza, se tendra menor cantidad de -

humedad en el suelo y viceversa.

Se encontrd que el modelo de regresidén cuadratica propues
to explica mejor dicha correlacién debido a que presenté 1la R?

mas alta con un 11%.
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Tabla #18. Modelos propuestos para las variables mas altamente
correlacionadas del presente experimento 62 ciclo -
a los 1040 dias después de 1a incorporacion de los-
tratamientos.

Analisis de Analisis de
Regresion Regresion
Cuadratica Exponencial
- 172
MR1 Vs. I’*10:l Y= B0+BIX1I
Y= 4.435951+(-1.314)x, /2
R= 0.06469
MR, Vs. NPE m? Y=Bo+B., X 4B X, 2
1 : 171 271
) Y=0.6854419+0.01555X1
+(-0.00002708)X, °
_ R= 0.14962
" 2
MRl Vs. HS1 Y= Bo+BIX1+BZX1
Y=-7.6965+1.325443X1
+(-0.04193714)x 2
R= 0.11367
MR2 Vs. MR1 Y= Bo+le1
Y= 2.644257+0.639216X1
R= 0.13304
donde: MRl = Modulo de ruptura 0-15 cm de profundidad
MR2 = M6dulo de ruptura 15-30 cm de profundidad
MO, = Materia organica 0-15 c¢m de profundidad
HS1 = Humedad del suelo 0-15 cm de profundidad

NPE m2= Nimero de plantas emergidas en un m2
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E1 modelo de regresidén cuadratica es el siguiente:

_ 2
Y= Bo+lel+82x1

-7.696325+1.325443X1+(-0.04193714)Xf

—
]

Se realizaron también modelos de regresidn para explicar
la correlacidn existente entre médulo de ruptura de 15-30 y de
0-15 c¢cm de profundidad. Esto se hace con el fin de observar -
en que estrato del suelo existe mayor dureza de la costra des-

pués de 3 anos de incorporado los tratamientos de la I.E.

Las variables antes citadas correlacionaron con 0.3546,-
el modelo de regresidén cuadratica es el que mejor explica di--
cha correlacion, 1 cual se puede observar en la Tabla #18, ya

que obtuvd una R2=13.30%.

4.2. Resultados de Ciclos Anteriores
4.2.1. Resultados del cuarto ciclo.

En el cuarto ciclo del experimento de interaccion de es-
tiércoles se obtuvieron algunas variables significativas, sien
do éstas el contenido de materia organica, altura de planta al

periodo de 1lenado de grano y el mesp de paja.

En 1a Tabla #19 se muestran las pruebas de comparacidn -
de medias de tratamiento por el método de Tukey, para las va--

riables que resultaron significativas.

Como se podrda observar en 1a Tabla #19, en la compara---
cién de medias de tratamientos para la variable M.0, 0-15 cm -

de profundidad los tratamientos con valores mas bajos son: el-
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Tabla #19. Resimen de la prueba de comparacié% de medias de --
tratamientos para las variables contenido de M.0. -
del suelo (0-15), altura de planta al periodo de --
llenado de grano y peso de paja, por el método de -
Tukey, a un nivel de significancia de} 5% (42 ciclo)

Variable = M.0.1 Variabla ALL Variable peso de paja

T Media 0.05 T Media 0.05 T Media 0.05
11 4.51 ] 13 50.67 ) 8 865.13 ]

6 4.25 T 4 49 .40 ] 13 775.10 T
15 4.21 ] 15 48,70 | 721.50

g 3.96 ; 8 48.43 15 687.50

5 3.82 ] 5 48.37 10 662.87

13 3.67 ) 2 48 .20 2 659.73

2 365 _ 11 48.13 b 642.97

16 3.52 3 48.00 14 633.87

1 3.44 7 47 .63 7 633.53
13 3.19 6 47.37 3 617.47

7 3.17 1 47 .17 1 602.73

4 2.87 10 47.00 9 576.87

8 2.85 9 '46.30 12 539.33

12 2.78 I 12 45.77 11 522.40
14 2.71 L4 14 44 .77 =7 5 501.77

10 2.32 l 16 42.63 1 16 490.77 i
MO:l = Materia organica de 0-15 cm de profundidad

ALL = Altura de planta al periodo de 1lenado de grano

Para la variable peso de paja se observa que el efecto -

Tineal del estiércol vacuno muestra una R2 de 35.13%.
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E1l efecto cuadratico del estiégrcol de cabra presenta una

2

R°=44,34% 1a cual explica la variacidn de la regresidon en la -

altura de planta al 1lenado de grano.

Tabla #20. Analisis de regresjén para la variable MO1 del sue-
1o (0-15 cm) (42 ciclo de cultivo).

) 5.0 » 5:Cs F ) 5 R
Var1ab1§ Regresion Error Calc, Sig. R multiple
CG 4.21365 28.10155 6.897 % 0.13039 0.36110
VG 5.73696 26.57823 4.856 0.17753 0.4g134
G2 6.46420 25.85100 3.667 * 0.20004 0.44725
v 7.07670 25.23849 3,014 * 0.21899 0.45796
¢? 7.20871  25.10649 2.411 NS 0.22307  0.47231
C 7.22861 25.08658 1.969 NS 0.22369 0.47296
Cv 7.24197 25.07322 1.650 NS 0.22410 0.47340
G 7.26213 '25.05307 1.413 NS 0.22473 0.47405
Tabla #21. Analisis de regresion para la variable (PP)=peso de

paja (42 ciclo de cultivo).

- 5.C. 3 k. F _ 5 R
Variable Regresion Error calc. Sig. R maltiple
VG 165985.25096 681041.11269 11.211 Lz 0.19596 0.44268
C2 236546.69722 610482.66633 8.718  ** 0.27926 0.52845
cv 256093.48836 590932.87519 6.356 X 0.30234 0.54986
G 282199.51673 564826.84682 5.370  ** 0.33316 0.57720
C 288758.85008 558267.51347 4,344  ** 0.34091 0.58387
Ca 290077.35324 556949.01031 3.5669 | ** 0.34247 0.58521
V2 292993.03050 554033.33305 3.021 ® 0.34591 0.58814
v 297571.79846 5349454 .56509 2.640 * 0.35131 0.59272
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Tabla #22. Analisis de regresidn para la variable ALL (altura-
de planta al periodo de 1lenado de grano (42 ciclo)

yarvable iég}esian Error gl . Sig. R mﬁ$t1p1e
v 90.61226 219.04446 19.028 **  0.29262 0.54095
110.29157 119.36515 12.447 ** 0,35617 0.59680
62 124.25422 18540250 9.829 *%  0.,40126 0.63345
CG 126.51537 183.14135 7.426 * 0,40857 0.63919
c 131.70302 177 .95350 6.216 ** 0.,42532 0.65219
Ve 133.34897 176.30774 5.168 *%  0.43063 0.65623
CV'©  134.13998 175 .51674 4.637 *+ 0,43319 0.65817
v2 135.28286 17437386 3,782 ** 0,43688 0.66097
2 137.30775 172.34896 3.363 **  0.44342 0.66590

La Tabla #23, presenta los modeios reducidos de regresidn
para las variables que salieron significativas en el cuarto -
ciclo, observandose a manera general que las interacciones de-
los estiércoles de cabra-galilina y vaca-gallina son l1o0os que --
mas contribuyen a explicar en forma significativa la varia--
cion debida a la regresidn. Se les realiza a dichos modelos,-
la prueba de falta de ajuste encontrandose que el modelo que -
se propuso es el adecuado, debido a que explica la variacion -
existente entre 1os tratamientos, por 1o que no fue necesario-

realizar pruebas de falta de ajuste.
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Tabla #23. Modelos reducidos de regresidn para las variables -
significativas (42 ciclo).

Variable M.0.1 ALL P.P.

Bo 2.952605 43.46333 561.0616

c 0.02380235

v 0.009033972 0.02825174

6, 0.08310035 1.825697
c2 0.0001479652 ~0.03985667
G -0.0003163205

cv 0.04576130
c6 0.0001818550 -0.0005969725

VG -0.0003252783 -0.006155604
F 7.496" 5.376 5.371"

RZ 0.21899 0.42532 0.33316
F.ajuste 4.138™" 0.600N.S. 1.1479NS

4,2.2. Resultados de diferentes ciclos.

4.2.2.1. Variables con respecto al cultivo.- La Tabla #24 mues
tra l1os valores promedio del numero de espigas en diferentes -

ciclos de cultivo desde los 328 hasta los 1040 dias después de

la incorporacidn de los tratamientos.

Esta variahle salido no significativa, pero presenta la me

dia general de los diferentes ciclos para la variable en cues-
tién. Y podemos asegurar de acuerdo a los valores presentados
que el 42 ciclo tiene el mayor nimero de espigas y presenta --

una Fcalculada de 2.716 N.S. En cambio los ciclos 22 y 62 ---
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muestran valores mds bajoss

Los valores promedio de l1a variable peso de paja en dife-
rentes ciclo de cultivo se presentan en la Tabla #25. Se ob--
serva que el 42 ciclo fue el mejor por mostrar una media gene-
ral de 633.13 gr de peso de paja, resultando este ciclo con --
una F calculada de 2.274, siendo ésta significativa. En cam--
bio en el 6°ciclo %1os valores promedio de peso de paja van de-

clinando.

En 1as Tablas #26 y 27 se presentan los resuitados del --
rendimiento por metro cuadrado y el rendimiento por hectarea -
respectivamente en los diferentes ciclos del experimento I.E.,
se puede observar en forma general que el segundo ciclo mues--
tra en promedio valores muy bajos de rendimiento. En cambio -
el cuarto ciclo presenta valores promedio de 3718.68 y 3472.65-
kg para rendimiento por metro cuadrado, pero transformado por-
hectdrea y rendimiento por hectarea respectivamente, siendo és
tos los maximos valores de rendimiento que se pudieron obtener
en el experimento de interaccidon de estiércoles. De éste ci--
clo en adelante el rendimiento comienza a declinar debido a --
que el efecto de la materia organica aportada por los estiér--

coles es minimo.
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Tabla #24. Datos del experimento Interaccidon de Estiércoles --
donde se muestran los valores de nimero de espigas-
de trigo en sus diferentes ciclos de cultivo.

© o

Tratamientos 22 ciclo 42 ciclo 62 ciclo

Dias posteriores

328 693 1040
a su incorporacién
25-25-25 1 34533 525.00 533.75
25-25-75 2 286.33 548,33 351.67
25-75-25 3 296.66 545.00 312.33
25-75-75 4 320.00 581.00 415.67
75-25-25 5 370.00 459.66 402.00
75-25-75 6 306.66 528.33 306.67
75-75-25 7 371.00 ' 559.33 369.67
75-75-75 8 334 .66 652.00 368.33
50-50-50 9 31933 513.00 324.00
0-25-25 10 248.66 517.00 311.00
100-75-75 11 215.66 438.33 331.00
26- 0-25 12 300.33 415.00 345 .33
75-100-75 13 295.33 556.00 319.67
25-25-0 14 309.33 472.33 363. 00
75-75-100 15 304 .00 594.66 297.00
0-0-0 16 323.00 377.00 292 .67
X 309.16 517.64 352.29

F calc. 1.294 NS 2.716 NS 1.542 NS
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Tabla #25. Comparacién de resultados de la variable peso despa

ja (P.P.) de los ciclos anteriores 22, 42 y 62 ci--
clo.
Tratamientos 22 ciclo 42 ciclo 62 ciclo
gr(P.P.) gr (P.P.) gr (P.P.)
a ou ineorporacisn 33 699 1040

1 404 .40 6C2.73 555.00
2 516.57 659.73 519.33
3 449 .60 617 .46 511.67
4 490.69 721.50 544,33
5 537.34 501.76 531.67
6 518.12 642 .96 440.33
7 556 .57 630.20 513867
8 ' 50409 865.13 513.67
9 498 .32 576 .86 530.67
10 388.61 662 .86 512.00
11 442 .28 522 .40 513.00
12 435.03 539.33 503.00
13 429.92 775.10 584.67
14 365.76 633.86 529.67
15 418.01 687.50 449 .67
16 407.62 490.76 512 .67

X 460.18313gr 633.13375 gr 517.67 gr

i 2.278 * 0.928N°

F calc. 1.191
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Tabla #26. Datos del experimento Interaccidén de Estiércoles en
el cultivo del trigo (22, 42 y 62 ciclo) de la va--
riable rendimiento/m2,

Tratamiento 29ciclo 42 ciclo 62 ciclo

Dias posteriores

a sy incorporacidn 481 639 1040
1 2439 3704 .66 3950
2 1902.76 3946.66 ﬁ3806.70
3 2188.96 3284 3550
4 2492 .80 4180 4223.30
5 2309.70 2990. 33 4016.70
6 2320.26 3356.66 2930
7 2534.30 4280 3863.3
8 2682 .40 4443 .66 4016.70
9 2750.20 3280 3526.70
10 1999.26 3833.33 4130
11 2177.16 2868 3620
12 2399.63 3025 3470
13 2184 .06 423] .66 3320
14 1925.73 4226 .66 3536.70
15 2055.30 3930.33 3336.70
16 2173.80 3218 3206.70
X 2283.45 kg/ha 3718.68 kg/ha  3667.10 kg/ha
F calc. 0.938 NS 1.675 NS 1.018 NS

Los valores de la tabla representa el rendimiento por m2 trans
formados a rendimiento/ha.
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Tabla #27. Datos del Experimento Interaccidn de Estiércoles, -
donde se muestra el rendimiento/ha, en el cultivo -
de trigo en 3 ciclos.

Tratamientos 22 ciclo 42 ciclo 62 ciclo
1 1883.14 3548.14 3418.97
2 1667.06 3522.21 3509.74
3 1618.70 3434 .80 3294.87
4 1888.89 3607.40 3469.23
5 1853.68 3304.29 3377.43
6 1903.55 3581.47 2727.18
7 1796.50 3537.96 3717.94
8 2271.14 3879.62 3730.76
9 2209.68 3581.47 3102.56
10 1791.22 3601.11 3052.69
11 1593.82 3321.11 2913.08
12 1306.56 3409.25 2411.86
13 1737.97 3575.18 2820.51
14 2063.52 3863.33 2932.30
15 1958.81 3446 .29 3141.02
16 1702.53 3338.88 3117.94
X 1827.92 kg/ha 3472.65 kg/ha3174.04 kg/ha
F calc. 0.857 NS 0.450 NS 1.238 NS
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.4.2.2.2. Variables con respecto al suelo.- Como se puede obser
var en la Tabla #11 donde se presentan los valores promedios -
de 1a materia orgdnica, que el 42 ciclo de cultivo del experi-
mento interaccidn de estiércoles (I.E.) fue el mejor siendo és

ta variable estadisticamente significativa.

En cambio en el 62ciclo el contenido promedio de materia
organica disminuyd a que Ta M.0. est3i en continua descomposi--
cidn ocasionada por las altas temperaturas que imperan en la -

regién (NE de México).

Con 1a rotacién de cultivos que se le dié al experimento
tratamos de mantener la materia organica existente y al mismo-
tiempo registrar que pasa con la materia orgdnica aportada por
los esti@rcoles del experimento. Los resultados coinciden con
la revisidon de Titeratura, el hecho de que la accidn del es---
tiércol primer afio,se mantiene optima en el segundo, se debili
ta su accidén en el tercer afio ¥y ya no tiene ninguna accidén en-
el cuarto afio, ocurriendo esto en terrenos de consistencia me-

dia y clima templado (54).

Cabe 1a aclaracidn que hasta el 22 ciclo de cultive del-
experimento, se realizaban muestreos de suelo a 0-30 y 30-60 -
cm de profundidad, sin embargo a partir del cuarto ciclo se op
to por cambiar el procedimiento de Tas tomas de muestras de -=-
0-15 y 15-30 cm de profundidad, por considerarse, en base a ob
servaciones anteriores, que es en los primeros 30 cm del suelo,

en donde se encuentran las cantidades de materia orgdnica apor

tada.
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Los valores de la variable aparente de 0-15 y 15-30 cm -
de profundidad se presentan el as Tablas #28 Y 29 respectiva--
mente. De manera general se puede observar gue el cuarto ci--
clo del experimento I.E. es el mejor. Debido a que presenta -
los valores en promedio mas bajos, pero al terminar el sexto -
ciclo del experimento se puede ver que aumentd el valor prome-
dio de densidad aparente de las dos diferentes profundidades.
La explicacidn de 10s valores en promedio de la densidad apa--
rente en el sexto ciclo,de acuerdo de la Tliteratura revisada -
es debido a que el mejoramiento de l1a estructura dél suelo es-
mayor en los primeros ciclos. Stewart y Unger (1974), aplica-
ron dosis de 67, 134 y 268 ton/ha de abono orgdnico en un tipo
de suelo Pullman Clay loam, en Bushland, Texas, encontrando --
que, la D.A. se redujo de 1.37 gr/cm3 a 1.12 gr/cm3 en el tra-

tamiento de 268 ton/ha.

En la Tabla #1 del apéndice se presentan las lecturas --
del penetrémetro y se observa que el 22 ciclo de cultivo mues-
tra valores en promedio bajos. En cambio, en el sexto 1os va-
lores aumentaron. Esto se explica de acuerdo con la literatu-
ra revisada, el hecho que la materia organica modifica las pro
piedades fisicas del suelo como la estructura, al fomentar la-
granulacidn y aumenta la capacidad de retencién de humedad, 1a
permeabilidad,etc. y una disminucidn de 1a M.0. da por resulta

dos suelos compactos (49).

Los cambios en la densidad aparente, velocidad de infil-

tracidén, resistencia.a la penetracidén son mds notables a dosis
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altas, superiores a 60 ton/ha/afio durante los primeros afios --

(5).

Tabla #28. Datos del experimento Interaccidén de Estiércoles, -
donde se muestra la densidad aparente de 0-15 cm de
profundidad en diferentes ciclos.

Tratamientos 42 ciclo 52 ciclo 62 ciclo

Dias posteriores

d Su 3
incorporacibn 63l 753 996

1 - .25 1.37 1:32
2 123 1.40 1.27
3 1.19 1.50 1.33
4 1.26 1.38 1.31
5 1.22 1.32 1.32
6 1.17 1.43 1.28
7 1.17 1.16 1.30
8 1.25 1.42 L : 28
9 1.19 1.10 1.30
10 1,31 1.11 1.30
11 1.15 1.33 1.36
12 125 1.28 1.43
13 1.214 1.31 1.24
14 1.19 1.36 1.29
15 1.22 1.44 1.42
16 1.31 1.33 1.25
X ' 1.225 gr/cm3 1.3275 gr/cm3 §=1.Klgr/cm3
F calc. 1.175 NS 0.761 NS 1.499 NS

Los ciclo 1=,3= y 52 del experimento fueron realizados con el
cultivo del frijol en verano.

Los ciclos 22, 42 y 62 del experimento fueron realizados con
el cultivo del trigo en invierno.
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Tabla #29. Datos del experimento Interaccidon de Estiércoles, -
en la cual se muestra Densidad Aparente a 15-30 cm.
de profundidad para diferentes ciclos,.

Tratamiento 42 ciclo 52 ciclo 62 ciclo
Trigo Frijol Trigo

Dias posteriores

a su incorporacién 631 753 996
1 1.28 1.44 1.45
2 1.36 1.61 1.43
3 1.38 1.40 L 51
4 1.34 1.34 1.49
5 1.38 1.50 1.51
6 1.41 ‘ 1.47 1.43
7 1.32 1.45 1.42
8 1.40 1.48 1.4¢9
9 1.41 1.61 1.36
10 1.41 1.49 1.43
11 1.39 1.51 1.47
12 1.28 1.50 1.34
13 1.29 1.52 1.29
14 1.38 1.54 1.41
15 1.36 1.47 1.43
16 1.46 1.48 1.45

2=1.3659r/cﬁ3 1.488125% gr/cm3 1.43 gr/cm3

b4 ]

F calc, 1.258 NS 1.981 NS 1.819 NS




5. COMCLUSICNES Y SUGERENCIAS

Los resultados obtenidos en el presente experimento ya no -
muestran suficiente evidencia de que existe efecto residual
del abonado con una interaccidn de estiércoles cabra-vaca-

gallina. Por 1o tanto se acepta la hipdotesis nula. Ho: No
existe efecto residual de 1o abonado con la interaccidn de-
estiércoles después de 3 afios de incorporado al suelo. Se-
recomienda dar por terminado el experimento debido a que ya

no existe efecto residual.

En el presente experimento se obtuvo, que la variable segun
da lectura de altura de plantas fue significativa C.01 0.05
ésta variable se realizd a los 73 dias después de la siem--
bra. Se realizd el analisis de regresion y se obtuvo que -

el coeficiente de regresidon fue de RZ

=47.43% por lo que no-
explica en forma significativa la variacidn debido a 1a re-

gresién. Puesto que presentd un valor menor de R2=55%.

Los tratamientos que presentan una mayor altura de planta -
son: el tratamiento 8(75-75-75 ton/ha de estiércoles de ca-
bra-vaca-gallina) con una altura de 59.43 cm, el tratamien-
to 15(75-10075 ton/ha de esti&rcoles de cabra-vaca-gallina-
respectivamente) con 58.97 cm de altura, el tratamiento ---
9(50-50-50 ton/ha de estiércoles de cabra-vaca-gallina) con

58.43 cm de altura.
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Los tratamientos que mejor se comportaron en todo el experi
mento realizado en 3 afios son: el tratamiento 8(75-75-75 --
ton/ha de estiércoles de cabra-vaca-gallina respectivamen--
te), tratamiento 15(75-75-100 ton/ha de estiércoles de ca--
bra-vaca-gallina),tratamiento 13(75-100-75 ton/ha de estiér
coles de cabra-vaca-gallina), tratamiento 11(100-75-75 ton/
ha de los estiércoles de cabra-vaca-gallina). En general -

los tratamientos con mayores dosis de estiércol son los me-

jores.

Las lecturas del penetrometro realizadas para cuantificar -
Ta dureza de la costra durante Jos sesi ciclos del experi--
mento se observa, que disminuye en los primeros ciclos des-
pués de incorporados los tratamientos y conforme va disminu
yendo la cantidad de materia organica por los estiércoles,-

la dureza de l1a costra es mayor.

Las variables densidad aparente del suelo (0-15 y 15-30 cm-
de profundidad),médulo de ruptura (0-15 y 15-30 cm de pro--
fundidad) no incrementaron sus valores en el sexto ciclo --
del experimento interaccion de estiércoles, ésto se debe ~-
principalmente a la disminucidén de los efectos de la mate--

ria organica aportada.

La variable porciento de materia orgdnica mostrd, en el pri
mer afio de su aplicac-0n, valores bajos debido a la constan

te mineralizacién. En el segundo afic de Ta aplicacidon de --
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tratamientos se obtuvo, el mayor valor ens, promedio del por-
ciento de materia orgdnica, presentando ésta, la mayor par-
te en humus y es en éste afio (cuarto ciclo) donde se presen
tan los mejores beneficios de la materija orgdnica. ET ter-
cer afo (sexto ciclo) de evaluacidn, se observa que el con-
tenido de materia organica en el suelo va disminuyendo, y -

por ende, l1os beneficios son menores.

E1 rendimiento de grano por hectarea, el nimero de espiga,-
peso de paja y el rendimiento de grano del metro cuadrado -
del cultivo del trigo fue mejor en el cuarto ciclo de eva--~-
luacidon. En cambio en el sexto ciclo, los valores de las -
variables mencionadas van declinando. La explicacién de --
los valores ohservados es debido a los efectos benéficos de

la materia organica, siendo los mayores efectos en el segun

do afio después de la aplicacidon de los tratamientos.

En 10 particular, se sugiere la realizacion de este tipo de
investigaci6n debido a que presentan un beneficio en las --

propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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Con respecto a las sugerencia a los agricultores aledafos

la zona donde se desarroll16 el presente trabajo experimental

se pueden hacer las siguientes recomendaciones:

Para el uso del material orgdnico que aquf se trabajé, la in
teraccion de estiércoles manifestd un mayor efecto de tipo -
econdmico, pues una primera aplicacidn a un alto nivel no es
pagada por la primera cosecha, mas sin embargo, se tiene la-
ventaja de los efectos residuales 10 cual implica que no se-
requiere comprar dicho producto en ahos posteriores y de es-
ta manera se tiene un ahorro debido a l1os nuevos costos del-

producto.

Los beneficios se pueden observar en cuanto a la aportacién-
de nutrientes a los cultivos, capacidad de retencidén de hume
dad del suelo, modificacion de la estructura del mismo, dan-
do una mejor cama de siembra para los nuevos cultivos. £Esto
seria algunos de los beneficios observados de la interaccidn
de estiércoles en cuanto a las caracteristicas del suelo y -
sus efectos en las plantas.

En cuanto a la dosis que se sugiere sean utilizadas son
del orden de 75 ton/ha para un efecto residual de 3 afios. Si
en un momento no es factible realizar una dosis de ésta mag-
nitud, se sugiere hacer abonos parciales de 25 ton/ha, lo --
cual es mas accesible para los productores que no pueden ab-
sorber los costos que implica el flete de dichos materiales-
al terreno de cultivo.

Se sugiere que la incorporacidon de dichos materiales se
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haga un mes antes de la siembra con el objeto de evitar el -
efecto de mineralizacidn y vaya a afectar las semillas que -
se siembren. Por medio de 1o anterior se garantiza el tiem-
po suficiente para que el material orgdnico que se sembré --
pueda aportar nitrdgeno para acelerar la descomposicidn de -

dichos materiales.

Una alternativa para tener un uso mds eficiente de los mate-
riales organicos, es por medio de su aplicacidn, por medio -
de bandas al lado de las plantas, por medio de 1o cual se re
duce drasticamente las dosis que se deben de aplicar. Esta-
etapa de investigacidon se encuentra actualmente en proceso -
Yy posteriormente el proyecto de Fertilizacion Estatal de los

Cultivos Basicos podra dar informacion al respecto.
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Tabla #1. Datos del Experimento Interaccidon de Estiércoles, --
donde se muestran en diferentes ciclos las lecturas-
del penetrdmetro en kg/cm?2.

o

Tratamientos 232ciclo 42 ¢ciclo 62 ciclo

Dias posteriores
a su incorporacion 285 650 1015

1 135.33 168.33 194.66
2 140.32 158.32 201.33
3 126.33 172.22 180.00
4 136.33 164.99 176.00
5 149.00 166 .66 198.66
6 126.33 182.77 17¢0.66
7 130.66 162.77 188.00
8 143.66 159.99 185,33
9 126.00 163.33 194.66
10 151.66 171.66 197.33
11 125.33 161.10 206.66
12 165.33 165.55 169.33
13 150.00 165.56 212.00
14 130.66 147.77 108.00
15 126.66 158 .88 181.33
16 139,33 162.77 186.66

X 137.68 164 .54%q/cm? 189.13 kg/cm?

Fcalc. 1.365 NS . 1.335- NS 1.079 NS
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