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RESUMEN

Para observar el efecto de diferentes niveles de aplicacién de abonos
organicos con inorganicos sobre el rendimiento del Trigo, se realizo este
experimento, en el Campo Agricola Experimental de la F A.U.AN.L.,

durante el ciclo Invierno 94-95, bajo condiciones de regadio.

El disefio utilizado fue el bloques al azar, con 8 tratamientos y 4
repeticiones, con los niveles de 0, 1.5, 3.0 y 4.5 t/ha de estiércol vacuno y

con 30 kg de Nitrégeno/ha y cuatro sin N.

No se encontrd diferencia significativa para la variable rendimiento de
grano, sin embargo, el rendimiento de paja mostrd diferencia significativa
y con 7 tratamientos similares, el tratamiento 3 de 3.0 t/ha de estiércol +
30 kg/ha de N, muestra el valor medio mas alto. Manifestandose de

manera similar, en la relacion paja/grano.

X1



SUMMARY

In order to evaluate the different levels of -organic matter applied with
inorganics over the wheat yield a experiment was conducted at the
Experimental Station F.A.U.AN.L., during 94-95 winter cycle; under

irrigated conditions.

The design was a random bloke, with 8 treatments and 4 repetitions
with : 0, 1.5, 3.0 and 4.5 t/ha of manure levels, with 30 kg of N/ha and 4

without N source.

The grain yield variable didn’t show significant differences however,
the straw yield showed a significant difference, and from 8 treatments 7
were similar, the treatment 3 with 3 t‘ha of manure + 30 kg/ha of N
showed the highest value. At the same time this treatment manifested a

similar way in the variable straw/grain relationship.
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I.- INTRODUCCION

La importancia del acopio de alimentos para el hombre, se basa en el
efecto de seguridad que le provee para el desarrollo de sus comunidades,
lo cual desde tiempos antiguos a sido el factor esencial para su
establecimiento y crecimiento, por esto surge la necesidad dc mejorar los
rendimientos obtenidos por los cultivos de interés para la satisfaccion de

los requerimientos alimenticios y econoémicos de la comunidad.

Aproximadamente en el afio 2000 a.C. los Sumerios fueron capaces
de alterar su entorno, para incrementar los rendimientos por unidad de
superficie, alterando el curso y la velocidad de las avenidas de agua que
se producian en los rios que forman el valle de Mesopotamia, rescatando
las particulas de suelo y materia organica de los mismos, a través de la

construccion de diques y represas (Smoot, R.C.1988.).

Per se, el trigo ha sido de los cultivos que mas importancia ha tentdo
en el desarrollo de los pueblos, de lo cual se deriva el interés por la
investigacion de los factores que alteran su rendimiento, a saber:
métodos de siembra, obtencion de variedades mejoradas, problemas d¢
plagas y enfermedades, caracteristicas fisico-quimicas de los suecios,
requerimientos nutricionales del cultivo y otros,‘ en base a los cuales surg.

la necesidad de mejorar las metodologias de fertilizacion, asi como el



requerimiento de nuevas opciones para proveer al cultivo de los

elementos esenciales para su produccién.

El trigo en 1990 ocupé a nivel mundial una superficie cosechada de
227 millones de ha, con una produccién global de 519 millones de

toneladas.

A principios de la década de 1520, los espafioles introdujeron a
México el cultivo del trigo. En la actualidad la superficie cultivada en
México es de 1,157,000 ha, con rendimientos promedio de 4.1 tha . La
utilizacién per capita del trigo en cada pais es el factor esencial para

explicar los déficits o excedentes.

En la Republica Mexicana, el consumo del trigo ha aumentado hasta
un punto que constituye un tercio de la cantidad consumida de maiz, con

una poblacién de 3,769 millones de personas se menciona el dato de 66
kg/afio/persona. (Anénimo. 1990, Menchaca M., L. 1987.).

Desde el punto de vista de su composicion quimica, los suelos
mexicanos presentan, en términos generales, abundancia de potasio, un
40% de ellos presentan deficiencia de fésforo y un 85% de nitréogeno
(Ortega, E. 1969.). El noreste de nuestro pais, presenta una gran
diversidad de problemas que acusan estas caracteristicas de suelo, en las
cuales predominan los suelos calcéreos, arcillosos, pobres en M.O. y con
baja disponibilidad para el cultivo de los nutrientes esenciales como
Nitréogeno y Fosforo. Otros problemas son la formacion de

encostramientos a causa de riegos o lluvias, lo que dificulta la emergencia

2
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de las plantulas, disminuye la infiltracion, aumenta las escorrentias,
permitiendo la erosion en estos suelos, afectando de manera directa la

repuesta del cultivo a la produccidon. (Menchaca M., L. 1987.).

Dentro de las posibles soluciones, se presenta este experimento como.
alternativa en el uso de la materia orgdnica y una recomendacion para
esta zona en particular, en apoyo a los interesados para que puedan

considerar los datos aqui obtenidos.

1.1. Objetivo.

Evaluar la accion de diferentes niveles de estiércol vacuno, adicionados
con nitrégeno, de tal manera que afecte con una mayor celeridad la
descomposicion del estiércol y asi modificar el rendimiento del trigo, en

condiciones de riego.
1.2 Hipotesis
La aplicacion de abono organico, en combinacidén con fertilizacion

nitrogenada, permite una mas rapida mineralizacién, y la disponibilidad

de nutrientes para el cultivo, afectando el rendimiento del trigo.



I1.- REVISION DE LITERATURA.

2.1. Importancia de los Abonos Organicos.

Desde los comienzos de la agricultura el uso apropiado del suelo ha
constituido un problema de gran importancia para los agricultores. El
empleo que un agricultor le dé a las diferentes clases de terreno
disponibles por €l, determina en una forma decisiva el uso de su trabajo y
otros medios de produccion, las ganancias que él obtendra, y el grado al

cual los recursos originales del suelo deben ser conservados.

La importancia de los abonos organicos radica en el hecho de que son
aportadores de materia organica y por ende presentan las caracteristicas

propias de ésta, como son:

1. Reduccidn del impacto dc las gotas de lluvia, favoreciendo la
infiltracion lenta, reduciendo de esta manera la escorrentia y la erosion,
aumentando la cantidad de agua aprovechable por la planta (Tamhane, R.
V. 1986, Stallings, J.H. 1982.).

2. Es fuentc de alimentos para los organismos del suelo (Tambhane, R. V.
1986, Millar, C.E. 1981.).



3. Las pérdidas por evaporacion se reducen (Burnemisza, E. 1982, Ortiz,
V. 1980, Tamhane, R. V. 1986.).

4. Al descomponerse, libera diferentes nutrientes que satisfacen las

necesidades de las plantas en condiciones favorables (Teuscher, H.

1982.).

5. Atenfia los cambios quimicos rapidos que pudiesen presentarse por la

adiciéon de abonos inorganicos (Burnemisza, E. 1982, Ortiz, V. 1980,
Tamhane, R. V. 1986.).

6. Reduce la alcalinidad de los suelos por los 4cidos orgéanicos que libera

(Ortiz, V. 1980.).

7.- Produce sustancias y aglutinantes microbianos que estabilizan la
estructura del suelo manteniéndola en un estado de granulos sueltos,

abierto, lo que favorece tanto la aireacién como la permeabilidad.

8.- Sobre la superficie del suelo, reduce la accion edlica, disminuyendo
las pérdidas de suelo (Millar, C. E. 1981.).

9.- Un alto contenido de M.O.en el suelo, capta mas agua aprovechable
para el desarrollo de las plantas, que el mismo tipo de suelo con menor
contenido de M.O.

10.- La M.O. descompuesta constituye un almacén de los cationes

intercambiables y aprovechables. Temporalmente, el humus también
5



retiene al amonio en forma intercambiable y aprovechable (Menchaca M.,
L. 1987.).

2.2. Estiércol como Aportador de Materia Organica.

Un tipo de estadisticas da la produccion media de estiércol de un
animal en kilogramos por dia (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estiércol producido por un animal adulto (kg/dia).‘
Clase de animal Sélido Liquido
* Vaca 23.60 9.1
Caballo 16.10 3.6
Cerdo 2.70 1.6
Oveja 1.10 0.7
Gallina 0.05

Fuente: Teuscher, H. 1982.

Flores (1980), en su examen practico hace referencia que la cantidad
de estiércol producido por vaca por afio en el Estado de Nuevo Leén, que
va de 1,440 - 4,320 kg, se considera baja ya que, segun Gros, una cabeza
de ganado vacuno adulto produce de 5 a 6 toneladas de estiércol si pasa

seis meses en el pasto y seis estabulada (Flores R., R. 1980, Menchacsa
M., L. 1987.).



2.3. Composicion del Estiércol.

La composicion del estiércol y por consiguiente su riqueza en
principios fertilizantes (Nitrogeno, acido fosférico, potasio), varia segin
se trate de estiércoles frescos o fermentados, liquidos o sdlidos. El
estiércol fresco experimenta para llegar por la fermentacion al estado
uniforme, una disminucion de peso y volumen, que procede de la
descomposicion de la materia orgdnica y de la evaporacion de cierta
cantidad de agua. Una parte de la materia vegetal desaparece en forma de
acido nitrico y el calor desarrollado en la masa provoca la eliminacién del
agua. La suma de materias minerales permanece si el estiércol no es

lavado por las lluvias.

Suponiendo que los elementos minerales y el nitrogeno se hayan
conservado por completo después de la fermentaciéon y con una
proporcion de 75% de agua, el estiércol contiene en 100 partes, las

cantidades de elementos presentadas en el cuadro 2.

Cuadro 2. Porciento de compbnentes en estiércol fresco y semidescom-
puesto.
Fuente Estiércol fresco Semidescompuesto
Agua 75.00 75.00
Nitrégeno 00.39 00.49
Acido fosférico 00.18 00.23
Potasio 00.45 00.56

Fuente: Llorente, A. 1899.



la composiciﬁn dependera también de la alimentacion del ganado,
clase y edad del animal, naturaleza de las camas y cuando se trata del
fermentado, del procedimiento seguido en su preparacion y conservacion
(Buckman, H. D. 1978, Llorente, A. 1899, Menchaca M., L.. 1987, Millar,
C.E. 1981, Tamhane, R. V. 1986, Worthen, E. 1959.).

2.4. Distribucion del Estiércol.

El estiércol no debe permanecer mucho tiempo amontonado sin
repartir por el suelo, sin importar el grado de descomposicion es
necesario repartirlo inmediatamente y uniformemente, si se deja
dispuesto en montones el estiércol experimenta wuna- rapida
descomposicion; los elementos solubles son absorbidos por la porcion de
tierra en que descansa el monton, por consiguiente el reparto de materia
fertilizante es desigual (Millar, C. E. 1981, Teuscher, H. 1982.).

El enterramiento debe seguir inmediatamente a la distribucion para
obtener una accion igual y sostenida por tres o cuatro afios sucesivos. En
general no debe introducirse mucho; sin embargo la profundidad debe ser
mayor cuando se cultivan plantas de raices pivotantes, como la alfalfa,

que si las plantas son de raiz fasciculada, como los cereales (Tamhane, R.
V. 1986, Teuscher, H. 1982.).



2.5. Conservacion del Estiércol.

Para evitar pérdidas de nutrientes se recomienda compactar el estiéreol
perfectamente para impedir el acceso de aire que activa las oxidaciones y

fermentaciones. Se debe procurar, segin Wolft:

1.- Conservar su riqueza primitiva y de ser posible aumentar su poder

fertilizante.
2.- Darle la composicion mas homogénea posible.
3.- No reducir su volumen ni su peso mas alla de ciertos limites.

La combustion lenta que se produce en la masa del estiércol, eleva la
temperatura, favoreciendo las reacciones que dan lugar a la "materia
negra”; si la combustion es muy enérgica, hay una desaparicion
considerable de materia organica. Se evitan estos inconvenientes
mantenicndo el estiércol muy apisonado, pero regandolo con frecuencia

con el jugo que desprende el mismo.

En el Instituto Hind de Investigacion Agricola, en Nueva Delhi, sc ha
proycctado un tipo de planta sencilla para la digestion anaerdbica del
estiércol de vaca y de la cama, como resultado del trabajo de Desali,
Acharya, Idnani y otros. Esta planta produce un abono de buena calidad
asi como un gas combustible, util para fines de iluminacion y de cocina

(Tamhane. R. V. 1986.).



2.6. Efecto Residual del Estiércol.

No se puede precisar el tiempo de accidon absoluta. Segun Lefour, las

causas que influyen principalmente son:

1.- Naturaleza del estiércol: mientras mas rico en principios amoniacales,
mas soluble, mas descompuesto y mas dividido se emplee, menos dura su
accion. Pero si es rico en sales poco solubles, puede actuar durante mas

tiempo, pero solo por estas sustancias (Llorente, A. 1899, Millar, C. E.

1981.).

2.- Naturaleza del suelo: el estiércol dura mas tiempo en tierras arcillosas

que en arenosas pero obra con menos rapidez.

3.- Temperatura: el calor, el agua y el sol activan la descomposiciéon del

estiércol, un exceso de sequedad la detiene.

4.- Plantas: cada cultivo en particular consumird los nutrientes del

estiércol en proporciones muy definidas.

5.- Labores y Cultivo: un cultivo activo pone al estiércol méas al alcance
de las plantas, favoreciendo el desarrollo del vegetal y acelerando la

disolucidén del abono (Llorente, A. 1899.).

Hall citado por Buckman (1978) menciona experimentos que

mostraban el efecto de¢ aplicar 32 t/ha de estiércol por 8 afios, con
10



observacion de sus efectos hasta 40 afios después del altimo tratamiento
(Menchaca M., L. 1987.).

Russell citado por Menchaca (1987) mostré que en un suelo ligero
cultivado con trigo o cebada durante 50 afios, el contenido de nitrégeno
descendia desde 0.16 a 0.10% si no se aplicaba estiércol, pero se
mantenia aproximadamente en el primer nivel cuando se aplicaban de 15
a 18 vha (Menchaca M., L. 1987.).

2.7. Importancia del Nitrogeno.

Por ser el nitrogeno elemental el principal constituyente del aire,
cabria esperar en correspondencia una abundancia de compuestos
nitrogenados en la superficie de la tierra. Las plantas que asimilan el
nitrogeno del suelo lo incluyen en su estructura celular y cuando son
consumidas por los animales el nitrogeno se integra a los tejidos
corporales o bien es expulsado con los excrementos. Cuando los cuerpos
de las plantas y animales mueren y son cubiertos por la tierra se
descomponen y el nitrogeno vuelve al suelo una vez mas. El ciclo
comienza con compuestos inorganicos sencillos y termina con
compuestos organicos complejos; luego, a través de la descomposicion
regresa hasta la etapa de compuestos sencillos y asi sucesivamente
(Teuscher, H. 1982.).

Ademas de ser el nitrogeno un elemento esencial para el desarrollo de

las plantas, por su actuacion en la sintesis de proteinas y la conformacion
11



de compuestos celulares, su importancia se magnifica en el hecho de que
los suelos en nuestro pais en su mayoria presentan deficiencias del
mismo. Tan pronto como un suelo virgen se introduce al cultivo se altera
el ciclo del nitrogeno: La descomposicion de la materia organica se
acelera notablemente. Las bacterias nitrificantes adquieren mayor
actividad. Grandes cantidades de nitratos se pierden por lixiviacién, con
la cosecha se pierde una cantidad considerable de nitrégeno ( 56-67 kg/ha
anuales ) (Teuscher, H. 1982.).

Saucedo (1985) cita que 100 kg. de trigo extraen del suelo 2.75 kg de
N, 1.22 kg de P, 3.5 kg de K. '

2.7.1. Nitrificacion: La transformacién por via microbiana del humus en
acido nitrico se conoce como nitrificaciéon, la cual comprende tres

estados:

- Amonizacién o amonificacidon.- La descomposicion de los proétidos
termina con la formacién de acidos aminados y amidas en moléculas mas
simples y estables, cuya degradacion e hidratacion producen carbonato
amonico [ CO: ( NHas )2]. Este cuerpo se descompone en anhidrido
carbonico y amoniaco. Los microbios capaces de provocar la
amonizacion son numerosos y de diferentes grupos ( bacterias y hongos ):
Bacillus mycoides, B. proteus, B. mesentericus, etc. Actinomicetos,

micorrizas de raicillas y de basidiomisetos.

Un contenido en humus elevado favorece la multiplicacién de

microbios amonizantes, pero las materias organicas frescas, con C/N alto,
12



parece que causan la proteogénesis microbiana y disminuyen,

aparcntemente el rendimiento de la amonizacion.

- Nitrosacion o nitritacion.- La transformacion de nitrégeno amoniacal en
nitrégeno nitroso, se realiza por la bacteria especifica nitrosomona, la

energa vital se la proporciona la reaccion exotérmica consistente en la
oxidacion del amonio (Alexander, M. 1980, Tisdale, S. L.. 1970.).

- Nitratacion.- Una bacteria especifica, nitrobacter, realiza la ultima fase
de la nitrificacion, que consiste en la oxidacion del ion nitroso en ion

nitrico.

Desde los romanos se conocia el efecto benéfico de integrar las hojas
de leguminosas en las rotaciones de cultivos; Virgilio y Plinio hacen
alusion a esto. Se sabe que las leguminosas dejan en el suelo con sus

residuos vegetales, dos veces mas nitrogeno que una hoja de cereales.

Gaucher (1971) cita que: Proost, investigador belga en 1884 evidencio
las nudosidades de las leguminosas, las cuales contienen mas nitroégenc
que el resto de la planta. Maze logrd cultivar las bacterias de las
nudosidades en medios artificiales y en 1892, Schloesing hijo y Laurent
demostraron que el nitrégeno gaseoso del aire es el que se fija. Este

proceso se conoce como fijacion simbidtica del nitrégeno gaseoso.
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2.7.2. Otras formas de fijacion del nitrégeno:

Bacterias_saprofitas, las cuales tienen la propiedad de utilizar

directamente, por lo tanto sin simbiosis, el nitrégeno gaseoso para
edificar su protoplasma. Azotobacter chroococcum y A. agilis, son
aerobios que oxidan los glicidos ( almiddn, etc. ) pero respetan las
pentosanas, celulosas y ligninas; son muy frecuentes en la rizosfera en la
que viven de las secreciones y detritus de las raices. La cantidad de
nitrégeno fijado en proporcion de la materia y energia consumidas es

muy débil.

Asociacion simbiotica de algas y bacterias, el alga suministra los

hidratos de carbono, cuya funcion clorofilica permite la sintesis, mientras
las bacterias analogas a los azotobacter, proporcionan gl alga los

compuestos nitrogenados (Gaucher, G. 1971.).

Pineda (1974) menciona que los rendimientos en grano se aumentan
en el mismo sentido, en el que las cantidades de N se incrementaron.
Encontré que el mayor rendimiento se obtiene con una aplicacion de 120
kg de N/ha, mismo que genera un rendimiento del orden de 5,029 kg de
grano’ha y sugiere una dosis de 120-150-0. No obstante su.

observaciones no son estadisticamente significativas.

Escarefio (1971) reporta que las aplicaciones de nitrogeno de 0 a 150
kg/ha, acompafiados con 50 kg/ha de P20s, no tienen efecto significativo
en los rendimientos de grano, en la relacién paja-grano, ni en el

porcentaje de proteinas del grano, en la zona de General Teran, N.L.
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Los rendimientos de paja se incrementan en forma significativa hasta
un nivel de 100 kg/ha de N, acompaiiados de 50 kg de Pz0s.

Aplicaciones de N, hasta un nivel de 150 kg/ha manifiestan una ligera
tendencia en el aumento de la relacidn grano-paja y el porcentaje de

proteina en el grano (Escarefio R., C. 1971.).

El colegio de agricultura de Hunan, China, (1992) reporta que 135 kg
de N/ha, se aplicaron en diferentes proporciones antes de la siembra, en
post-emergencia, durante la formacion de entrenudos, el embuche y
floracién del trigo. Una aplicacién temprana del abono nitrogenado,
incrementa la brotaciéon antes del invierno, el nimero de espigas
productivas, nimero de granos y produccidn, aunque el nimero de granos
por espiga fue ligeramente disminuido. Cuando fue aplicado mas
nitrégeno en forma tardia, los granos por espiga y por espiguilla, se
incrementaron, pero porque el nimero de espigas disminuyé, la
produccidén de grano, proteina y el contenido de proteina por grano fue

relativamente bajo.

Aplicaciones de nitrogeno en la formacidn de entrenudos y el
embuche, incrementaron el rendimiento la mayoria de las veces. Plantas
con un alto contenido de N, y una relacién de namero de espigas
disminuyd la produccién de grano, proteina y el contenido de proteina por

grano fue relativamente bajo.

ApIicaciones de N, en la formacién de entrenudos y embuche,

incrementaron el rendimiento la mayoria de las veces. Plantas con un alto
15



contenido de N, y una relacion de azucar-N, durante el embuche, fueron
asociadas con altos rendimientos. Cuando los fertilizantes organicos
nitrogenados fueron aplicados, el rendimiento tue mas alto, cuando ¢l N,
fue aplicado en post-emergencia, asi como antes de la siembra (Quyang,
X. R. 1992, Meier H., M. E. 1978.).

Meier (1978) propone que deben repartirse dosis parciales, segin el

estado vegetativo de la planta:

Hasta el ahijamiento 41% del N
Hasta el espigado 18% del N
Hasta la floracién 12% del N
Hasta poco antes de la cosecha 29% del N

Esta técnica de distribuciéon del abonado con Nitréogeno, obedece al
hecho de que la planta absorbe un 70% de sus necesidades en nitrogeno,
hasta la floracién. Si entonces no existe disponibilidad de mas nitrégeno,

el grano no se desarrolla satisfactoriamente (Meier H., M. E. 1978.).
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I11.- MATERIALES Y METODOS

3.1. Métodos.

Este estudio se realiz6 en el Campo Agricola Experimental de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, cita
en el Municipio de Marin, N.L. localizado en las coordenadas geograficas
25°53' Latitud norte, 100°03' Longitud oeste, con una altura sobre el nivel
del mar de 367 m.

Presenta una precipitacion media anual de 500 mm, y temperatura
media anual de 21.03 °C, con maximas y minimas de 23° y 15°
respectivamente (Gamez B., L. 1981.). El clima de esta zona segin
Koéppen, modificado por Enriqueta Garcia adaptado a la Republica

Mexicana es un BS1 (h")hx'(e") donde los términos significan:

BS: : Clima seco o arido, precipitacion anual promedio de 573 mm
distribuidos principalmente en verano, siendo éste, el menos seco de los

climas BS.

(hYh : Temperatura promedio anual sobre 22 °C y bajo 18 °C la

temperatura promedio del mes mas frio.
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x' : El régimen de lluvias se presenta como intermedias entre verano ¢

invierno, con un porciento de lluvia invernal mayor al 18 %.

(e") : Muy extremoso, oscilacion anual de temperaturas medias mensuales
mayor de 14 °C. (Garcia de M., E. 1973).

Las condiciones de temperatura, humedad y precipitacion pluvial
medias, registradas en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon, en €l Municipio
de Marin, N.L. durante el desarrollo del experimento se presentan en el

siguiente cuadro:

Cuadro 3. Condiciones climaticas del area experimental.

Unidad dic/94 ene/95 feb/95 mzo/95 abr/95 may/95

Temp. *C 11.7 153 19 20 25 29
H.relat % 59 41 41 44 43 67
Ppcion mm. 22.3 12.4 18.3 22.9 3.0 80.0

Previo a la siembra se efectu6é un muestreo del suelo, obteniéndosc
una muestra general del lote de experimentacion, a una profundidad de O-
30 cm, la cual fue analizada en el laboratorio de suelos de la facultad. Al
finalizar el experimento, posterior a la cosecha se realiz6 un muestreo de
suelo por unidad experimental secandose al aire cada muestra, y
tamizadas en malla de 2 mm con tamiz del No. 20, para también ser

analizada posteriormente cada muestra (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Datos de pH y conductividad eléctrica en mmhos/cm, en las
repeticiones uno y dos.
Tratamiento pH C.E. Tratamiento pH C.E.
In 7.28 2.75 II1 7.62 3.5
2 7.64 2.8 I12 7.89 90
13 7.33 2.1 - 113 7.89 .93
14 7.75 2.41 114 7.70 2.64
I5 7.62 4.3 115 7.70 3.32
16 7.83 1.92 116 7.78 1.8
17 7.68 1.47 117 7.96 1.1
18 7.57 5.0 118 7.73 3.5
Muestra inicial del terreno T:d 1.75

Las técnicas utilizadas para la determinacion de pH y C.E. fueron:

1.- Reaccion del suelo (pH).- Se usé el potencidmetro, observando la

reaccion de la relacién suelo-agua 1:2.

2.- Conductividad eléctrica.- Se determiné en base al extracto de
saturacion, realizando las lecturas con el conductivimetro.

3.2. Disefio Experimental y Tratamientos.

Para este trabajo, se propone que los niveles de abono organico en

combinacién con la fertilizacion inorganica nitrogenada, producen
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mayores rendimientos en grano, que aquellos niveles cn los cuales no se

combinan estas fuentes de nutrientes.

Se utilizé el disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones, y se
probaron ocho tratamientos con diferentes dosis de estiércol Yy

adicionados cuatro de ellos con una tasa de sulfato de amonio constante.

Los diferentes niveles se presentan en la siguiente relacion:
T1: 0 t/hade estiércol + 30 kg/ha N
T2: 1.5 t/ha de estiércol + 30 kg/ha N
T3: 3.0 t/ha de estiércol + 30 kg/ha N
T4: 4.5 t/ha de estiércol + 30 kg/ha N
T5: 0 t/ha de estiércol
T6: 1.5 t/ha de estiércol
T7: 3.0 t/ha de estiércol
T8: 4.5 t/ha de estiércol

La unidad experimental comprende 6 surcos, cada surco con una
longitud de 7 metros y una separacion de .80 m entre surco, dejandose un

surco libre entre cada unidad experimental.

La preparacién del terreno, se realiz6 de manera convencional:
Barbecho, Rastra, Cruza y Nivelacion. Los diferentes tratamientos de

abonado se aplicaron "a chorrillo” 3 dias antes de la siembra, el 12 de
diciembre de 1994.
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L.a sicmbra se realizo el 15 de diciembre. Con una densidad de

siembra de 75 kg de semilla‘ha sembrando en surcos a doble hilera.
L.a variedad utilizada es la Glenson M-81.

Se regd inmediatamente después de la siembra, el 16 de diciembre,

observandose un 50% de emergencia al dia 21 de diciembre.

El Croquis del experimento se muestra a continuacion:

Carretera a Zuazua N
Bco.
Germoplasma.
5 6 3 6
8 1 7 3
2 4 1 1
7 3 5 4
3 2 8 2
1 8 2 8
4 5 6 5
6 7 4 7

El trabajo se inspecciond periddicamente, no se presentaron ataques de
plagas, y el control de malezas se realizé de forma mecanica. El
tratamiento 7 de la repeticion IV sufrié dafio de liebres, pero no se afecto
el drea a considerar como de valor experimental. El 6 de abril de 1995 se

tomaron los datos de altura de plantas.
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Posteriormente se realizd la trilla para la determinacion del peso de
grano y paja, asi como la contabilizacion de las espigas por unidad de

superficie

Se sometieron a analisis estadistico, los datos de altura de plantas,

rendimiento de grano, peso de paja, peso de espiga, etc.
Definiéndose las variables como sigue:

X1.- Peso del grano (t/ha) con gluma y raquiz.

X2.- Peso total (t/ha), tallo, hojas, paja de espiga, grano.
X3.- Peso de paja (t/ha), tallo y hojas.

X4.- Peso de paja de la espiga (t/ha), sin grano.

X5.- Peso de espiga con grano (t/ha).

X6.- Peso de grano (t/ha), limpio totalmente.

X7.- Numero de espigas por metro cuadrado.

X8.- Relacién Paja/grano (X3+X4)/X6

X9.- Relacion Paja de espiga/grano (X4/X6)

X10.- Relaciéon Grano/nimero de espigas (gr/espiga), X6/X7.
X11.- Altura de la planta (cm). |

X12.- pH

X13.- Conductividad eléctrica
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos del experimento, se sometieron a analisis, obteniendo los
promedios para cada variable, asi como los resultados del analisis de

varianza respectivo, mostrando los C. V. y R? de las mismas variables

(Cuadro 5).

Cuadro 5. Concentracién de medias de las variables estudiadas en el
c'xperimento , R?2y C.V. respectivos.
Tratam. X1 X2 X3 X4 X5 X6
] 4500 7912.5 42719 14563 3640.6 21844
2 4687.5 8928.1 4756.3 1696.9 4171.9 2475.0
3 4867.2 91656 51594 1725.0 4006.3 2281.3
4 4093.8 8790.6 4696.9 1818.8 4093.8 2275.0
5 4109.4 82563 41313 1703.1 41250 24219
6 4456.3 6650.0 3290.6 1421.9 33594 1937.5
7 4562.5 8884.4 4846.9 1725.0 40375 23125
8 50859 8131.3 4100.0 1656.3 4031.3 2375.0
R? 33.83 53.43 62.40  52.52 39.44 31.35
C.V. 19.43 13.17 - 16.32 10.92 11.17 12.71
Signif. n.s. n.s. ® n.s. n.s. n.s.
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Cuadro 5a. Continuacidn.

X11

Tratam. X7 X8 X9 X10 X12 X13

1 336.88 2.63 .66951 .65960 67.650 7.4350° 3.1250
2 351.56 2.60 68630 .70470 66.925 7.7600 1.9000
3 354.38 3.01 5730 .64483 67.825 7.6000 1.5500
4 368.13 2.86 79800 " .62287 67.688 7.7150 2.5250
5 350.00 2.37 69886 .69178 66.863 7.6550 3.8100
6 317.19 2.50 75097 .60415 64.150 7.7950 1.8600
7 384.38 2.83 75105 .60112 64.838 7.8200 1.2850
8 382.81 243 ..70038 62437 70.213 7.6500 4.2500
R? 48.35 68.22 48.22 3597 3421 70.72 89.94
C.V. 09.24 0965 08.81 11.13 05.17 01.94 2455
Signif. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. ¥

n.s. = no significativo.

* =significativo.

andlisis de varianza, mismo que manifiesta diferencias significativas entre
tratamientos y altamente significativas en bloques, para la variable Peso
de Paja (Cuadro 9). Por lo que se efectué el analisis de sus medias,

mediante la prueba de Duncan y refleja que de los 8 tratamientos

probados, 7 fueron estadisticamente iguales (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Comparacion de medias de rendimiento de paja, por la
prueba de Duncan en t/ha, ordenadas de mayor a menor.
Tratamiento Rendimiento Probabilidad, 0.05
'3 5.160 A
7 4.847 A
2 4.756 A
4 4.697 A
1 4.272 A B
5 4.131 A B
6 4.100 A B
8 3.291 B

Al aplicarse el Tratamiento 8 de 4.5 t/ha de estiércol, se observa
una disminucidén considerable en el rendimiento promedio de paja,
con una diferencia de 809 kg/ha con respecto al tratamiento 6, y una
diferencia de 1869 kg/ha, con relacion al tratamiento 3 que presenta
el promedio mas alto.

Se considera como un factor que pudo influir en esta diferencia, la
concentracion de sales (Cuadro 8), que manifiesta valores altos para
el area donde se establecid este tratamiento, pudiendo relacionarse
con ¢l agua de riego y los elementos disueltos en ella; del mismo
modo, la aplicacién de un nivel alto de estiércol sin adiciéon de
nitrégeno, pudo afectar la mineralizacion ya que, si bien, el
contenido de materia organica tiene una influencia positiva en la
producéi()n de amoniaco no ejerce un efecto inmediato sobre la

nitrificacion.
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Considerando la relacion paja/grano, se presentan diferencias
significativas entre tratamientos y altamente significativas en
bloques como resultado del analisis de varianza (Cuadro 10), por lo

cual se realiz6 la comparacion multiple de medias de Duncan
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacidn de medias de la relacion paja/grano por
medio del rango multiple de Duncan.
Tratamiento Relacidon Probabilidad, 0.05
3 3.0141 A
2.8634 A B

7 2.8266 A B C

1 2.6363 A B CD

2 2.6042 A BCD

6 2.5017 B CD

8 2.4349 C D

5 2.3787 D

Los tratamientos con un mayor aporte de N, presentan una
relacidn mas alta entre la paja y el grano producido, en comparacion

con el tratamiento 5, al cual no se le aplicé ninguna fuente de N.

La variable X12, pH, no muestra diferencia significativa entre
tratamientos, no obstante, la propuesta del modelo de bloques, es

apoyada con un 3.16% de significancia. Dadas las caracteristicas de
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acidez de la M.O., se asume que la cantidad de estiércol no fue
suficiente para modificar el pH. (Cuadro 11).

Al analizar los datos de la conductividad eléctrica (Cuadro 12),
que indica la concentracion total de sales en las soluciones, se
" observa una diferencia significativa entre tratamientos, lo que
permite evaluar las diferencias entre medias para esta variable,
usando la prueba de Duncan (Cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacion de medias para la Concentracién de |
sales, en mmho/cm, mediante la prueba de Duncan.
Tratamiento Promedio Probabilidad, 0.05
8 4.250 A
5 3.810 A B
1 3.125 A B C
4 2.525 B CD
2 1.900 C D
6 1.860 C D
3 1.550 CD
7 1.285 D

Los tratamientos 8, 5 y 1, presentan valores en promedio, cuyos
suelos pueden considerarse salinos o tendientes a la salinidad, lo cual
puede ser causado por el efecto de adicion en el agua de riego usada
durante el presente experimento.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por medio del analisis de varianza, se observaron diferencias
estadisticas significativas para el peso de paja, relacion paja/grano y
conductividad eléctrica.

La comparacion de medias para peso de paja, usando la prueba de
Duncan, manifesté6, que 7 tratamientos fueron estadisticamente
iguales a un nivel de probabilidad del 5%, el Unico tratamiento
diferente, fue el 8 con 4.5 t/ha de estiércol y un bajo rendimiento
promedio, del orden de 3.291 t/ha. Considerando este efecto, como
resultado de la concentracion de sales, mismas que afectan la
disponibilidad de nutrientes para el cultivo y la posible dificultad en
la mineralizacién o transformacién de la materia organica en acido
nitrico.

La relacion paja/grano, analizada mediante la prueba de Duncan,
manifiesta 4 grupos diferentes, el primero con los tratamientos: 1, 2,
3,4y 7; el segundo por los tratamientos: 1, 2, 4, 6 y 7; el tercero por
los tratamientos: 1, 2, 6, 7y 8; y el cuarto por los tratamientos: 1, 2,
5, 6 y 8. El tratamiento con la relacién mas baja fue el 5 con 0
estiércol y 0 N, que pertenece al cuarto grupo. Manifestandose
tacitamente el requerimiento de N, para el incremento de esta

relacion paja/grano.
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En el andlisis de comparacién de medias de Duncan para la
variable conductividad eléctrica, se observan cuatro grupos
diferentes, dentro de los cuales llaman la atencion los tratamientos 1
y 5, ya que ninguno de estos, presenta el tratamiento de estiércol y
sus promedios son altos, sin embargo, el tratamiento 8 con 4.5 t/ha
de estiércol, presenta valores de salinidad con una media de 4.25
mmho/cm.

No se encontré evidencia de diferencia estadistica significativa,
para la variable rendimiento de grano, con los diferentes niveles de
fertilizacion aplicados, por lo que se recomienda:

Realizar analisis de contenido de N del suelo, al inicio del
experimento, ya que al no observar respuesta a la fertilizacién, puede
esto ser atribuido a un buen nivel de fertilidad del suelo.

Analizar el contenido de N del estiércol, para constatar la
cantidad de N aplicado por medio del mismo, ya que las referencias
bibliograficas manifiestan datos que varian de 3-120 kg de N/t de
estiércol.

En base a los valores observados de conductividad, verificar la
calidad del agua, ya que se presentan elementos que podrian afectar
la disponibilidad de los nutrientes para el cultivo.

Redefinir las dosis, para un posterior experimento, observando los

datos de 3 t’ha de estiércol, que muestran los valores mas altos de
29



rendimiento de paja, y los tratamientos de 3 y 4.5 t/ha de estiércol
con los valores mas altos en la relacidn paja/grano.
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7.1.- Apéndice de Cuadros.

Cuadro 9. Concentracion de datos sobre el analisis de varianza de la

variable peso de paja.

Fuente G.L S. de C. C. M. F cal F tab
Modelo 10 0.1803294 0.0180329 3.49 0.0076
Error 21 0.1086331 0.0051730
Total 31 0.2889625
R? C.V. Media
0.624058 16.32164 44066 kg/m?

Cuadro 10. Concentracion de datos sobre el analisis de varianza de la

variable relacion paja/grano.

Fuente G.L. S. de C. C. M. F cal F tab
Modelo 10 2.9647220 0.2964722 451 0.0018
Error 21 1.3806407 0.0657448 '
Total 31 4.3453627
R? C.V. Media
0.682273 9.648480 2.65749
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Cuadro 11. Concentracion de datos sobre el analisis de varianza de la

variable pH.
Fuente G.L. S.de C. C.M. F cal F tab
Modelo 8 0.3767750 0.0470969 2.11 0.1701
Error 7 0.1560000 0.0222857
Total 15 0.5327750
R? GV, Media
0.707193 1.944119 7.67875
Fuente G.L. Tipo I SS C.M. F cal F tab
T 7 0.2167750 0.0309679 1.39 0.3376
R ] 0.1600000 0.1600000 7.18 0.0316

Cuadro 12. Concentracion de datos sobre el analisis de varianza de la

variable conductividad eléctrica.

Fuente G.L. S.de C. C. M. F cal F tab
Modelo 8 18.1076  2.26345 5.83 0.0157
Error 7 2.719044 0.3884348
Total 15 20.826644
R2 C.V. Media
0.869444 24.55535 2.53813
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7.2.- Apéndice de Graficas.

6000 -
5000 1
4000 }
t/ha 3000 |
2000 |
1000 |

0 .

1 2 3 4 5 6 7 8

tratamientos

Grafica 1.- Rendimiento promedio de peso de grano en funcioén de los

tratamientos respectivos de abono vacuno.
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t/ha

tratamientos

Grafica 2.- Rendimiento en peso total de las plantas de trigo, en funcién de los

diversos tratamientos probados.
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tratamientos

Gréfica 3.- Rendimiento de peso de paja de las hojas y tallos en relacién a los

diferentes tratamientos aplicados de abono vacuno.

41



2000 -
1800 |
1600 |
1400 |
1200 |
t’/ha 1000 |
800 |

600 |

400 |

1 2 3 4 5 6 7 8

tratamientos

Gréfica 4.- Rendimiento de peso de paja de la espiga sin el grano, en respuesta

a los diferentes niveles de aplicacién de abono vacuno.
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1 2 3 4 5 6 7 8

tratamientos

Gréfica 5.- Rendimiento del peso de la espiga con grano en t'ha para los

diferentes tratamientos probados.
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Grafica 6.- Rendimiento del peso de grano totalmente limpio, en respuesta a

las diferentes dosis de abono organico utilizado.
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Grafica 7.- Promedio del nimero de espigas por metro cuadrado, como
resultado de las diferentes dosis aplicadas de estiércol vacuno por

tratamiento.
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relacion entre variables.

1 2 3 4 5 6 7 8

tratamientos

Grafica 8.- Relacion entre las variables peso de paja + peso de paja de la
espiga/grano limpio en funcién de los diferentes niveles de abono

organico aplicado.
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relacion entre variables

tratamientos

Grafica 9.- Relacion de las variables peso de paja de la espiga/grano en

relacion al nivel de abono utilizado.
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Gréfica 10.- Relacién grano/namero de espigas con respecto a la aplicacion de

diversos niveles de abonos.
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altura de plantas en cm

1 2 3 4 5 6 7 8
tratamientos

Grafica 11.- Altura promedio de plantas presentes en cada tratamiento, como

respuesta a la aplicacion de diversas dosis de fertilizante.
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7.9 .

1 2 3 4 : & 7 8

tratamientos

Grafica 12.- Reaccion del pH del suelo en relacién a los diferentes niveles de

abonos aplicados.
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mmho/cm

1 2 3 4 5 6 7 8
tratamientos

Gréfica 13.- Conductividad eléctrica presente en las muestras respectivas de

suelo, correspondientes a los tratamientos probados.
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Gralica 14.- Comparacion del comportamiento de las variables significativas.
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