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I IN'rRODUCCION. 

Existe una ·gran variedad .de técnicf!-S agronÓmiCas .ideadas pa

ra incrementar la producción de los cultivos, entre las cuales y al P.!!: 

recer una de las de mayor auge, es el uso de fertilizantes inorgánicos 

y abonos 6 enmiendas orgánicas; entre éstas Últimas el estiércol ha -

sido usado a través del tiempo, reconociéndose en la actualidad su va

lor como adicionador de nutrientes al suelo y como agente capaz de mo

dificar algunas de sus propiedades. 

La composición y características de los estiércoles están en 

fUnción de la especie animal de la cual son obtenidos; de la alimenta 

ción que a éstas .se les proporciona y del manejo, almacenado y preces~ 

do que se les dé. 

Debido a la diversidad de estiércoles que existe, se hacen~ 

cesaria la evaluación de la forma en que van a afectar nl suelo, así -

coo0 la determinación de la d6sis a adicionar a cada tipo de suelo, p~ 

ra aprovechar óptimamente las bondades que t~ae consigo la utilización 

de estos productos y para promover el uso de ellos entre los agricult.2_ 

res, es decir, para generar la tecnología de utilización más adecuada 

de esos insumos. 

A partir de ésto surgió la inquietud de la realización de e_!! 

te trabajo, con estiércol produ."!ido en el CAIT (Complejo Agrícola ln

dustrial de Tizayuca) aplicado en suelos típicos de la zona con el f!n 

de ".:.btener información de su efecto en el suelo; potencial de abasLe 

cir.;iento de nutrientes, la uc1~ividad y ln biomasa microbial del mismo, 



asr comu e?1 ~l rer1rlimi~nto. .Pat't:iendo de }a st.ipusición ele que .lu cog_ 

centrnción de nutrientes aplicados al suelo disminuyen gradualmente 

conforme transcurre el tiempo deGde la adición, lo mismo que el rendi-

miento. Además que existe una noto.ble diferencia entre el efecto so-

bre el suelo del estiércol fresco y semi-seco. 

La calidad del estiércol del CAIT se dete1minó en este tra

bajo mediante la medición de los elementos disponibles para las plan

tas, como son el nitrógeno y el fósforo; sin embargo, la actividad de 

los micro-organismos y su crecimiento pob1acional se emplean como una 

herramienta adicional para tal finalidad. Además se toman observnci.2_ 

nes de rendimiento en términos de forraje verde y seco, tomando en con 

sideración el tiempo transcurrido desde la aplicación del abono. 

La realización de este trabajo fué durante el ciclo agrícola 

de temporal 1982 en el área de influencia del CAIT. Se llevó a cabo 

con el apoyo del Colegio de Postgraduados y de PRODEL (Programa de 

Descentralización de las Explotaciones Lecberas del Distrito Federal), 

y con la colaboración de campesinos de la localidad de Santa Ana Tla

chio.hualpa, llgo. y los Reyes Acozac, Edo. de México. 
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II All7ECEDEN'rEs. 

Dentro del Complejo Agrícola Industrial de Tiznyuca { CAIT 

se está produciendo una gran cantidad de estiércol, más de 400 000 

tons/año. Este material es producido en tres formas: Esti€rcol 

fresco, recién salido del establo conteniendo gran cantidad de agua 

(75 a 90%) y es potencialmente fermentable; Estiércol semi-seco, ele-

nominado así porque ya ha sido desecado al aire y la cantidad de hum_Q 

dad ya es del orden del 50%, y por Último: Estiércol seco o composta 

que ademas 1e expuesto al medio ambiente, ha pasado por un proceso en 

el cual se -t;ritura y se propicia la aireación para favorecer la pérdi-

da de agua cás rápidamente, siendo el contenido de humedad final de 6 

a 35 por ciento. 

El estiércol es considerado como un subproducto de la cuenca 

lechera y al. que como alternativa más rentable, se le ha destinado pa-

ra venderlo a los agricultores de las zonas aledañas. En la actuali 

dad sólo se distribuye a 10 Kms. a la redonda en forma crediticia, pa 

ra ser. empleado como enmienda orgánica o abono en terrenos de temporal 

en su mayorra, incorporando estiércol y produciendo forraje que des-

púes de ensilado, es usado como alimento para el ganado de la cuenca -

lechera. 

En la regi6n se está.aplicando principa~ente los primeros -

dos tipos de estiércol de los arriba mencionados, por ser los que en -

mayor cantidad se producen y son de rnenor preci~. Por una.parte se -

aplican en terrenos que tienen cierto tiempo de ser cultivados y por 
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oLru en terrenos donde se han realizado o mejor dicho, se están lleva!!. 

do a cabo trabajos de conservación de suelos. Estos trabajos están 

dentro de un programa (con•1cnio entre el Programa de Descentralización 

de las explotaciones Lecheras del Distrito Federal y la Secretaría de 

Agricultura y Recursos Hidráulicos) llamado "Reincorporación de tie- -... , 
r~as a la produce ión". Las dÓsis que se están usando están en buse 

a una recomendación hecha para otr'l. región y otro tiro de estiércol, -

siendo de 1)0 y 50 tons. por hectárea de estiércol fresco y semi-seco 

respectivamente. A menudo no son bien distri buídas ni rápidamente -

incorpo.radas al suelo o mezcladas con el tepetate, por lo que existe -

cierta incertidumbre de cuán adecuada es. Resulta por lo tanto lóg,i 

ca la necesidad de obtener infonnación del efecto que está teniendo en 

las características del suelo y en el rendimiento del cultivar con la 

idea de evaluar y fomentar el uso de este producto. 



III REVISION BIBLIOGRAFICA. 

Recientemente el estudio sobre desechos orgánicc;3 como l'iasu

ras urbanas, aguas cloacales y estiércoles, se ha enfocado a. la evalu~ 

ción del procesamiento a que pueden ser sometidos parh el establecí- -

miento de alternativas viables para la generación de energía, tratando 

que concomitante a ello, se reduzca en lo posible los problemas é•.o: con 

taminación que se generan cuando es alta la concentración de estos prQ 

duetos, siendo relativamente pocos los estudios que se han hecho sobre 

los efectos de su aplicación en el suelo. 

El estiércol es concebido de manera general como un producto 

compuesto por combinaciones de orígen vegetal fermentadas ó formenta

bles, destinadas al mantenimien~o o mejora del volumen de la materia -

orgánica del suelo (Gros, A. 1981), con baja concentración de nutrie!}_ 

tes, los cuales se encuentran en forrna orgánica y debido a ello deben 

pasar por un proceso de mineralizaci6n para que sean potencialmente 

asimilables por los vegetales. 

La composición promedio del estiércol del. CAIT. es como 

sigue (comunicación. personal, 

MA'l'ERIAL 

nitrógeno 

Fósforo o.83 
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Barver, L.D. y Harper (1935), Barver, L.D. (1935), Aldrfer 

y Markle en 1942 citados por Rodríguez, P. (1967), establecieron rela-

cienes entre el contenido de !Jla.teria orgánica, el contenido de arcilla 

y la capacidad para formar agregados en suelos con texturas finas. E!!. 

tas observaciones fueron corroboradas por Elson en 1947 loe cit, quién 

encontr6 que el estiércol es un acondicionador del suelo al mejorar la 

estabilidad de los agregados. 

Elllerson, W. W. en 1959, en Rodrl'.gUez, P. ( 1967) , propuso un 

rnodelo que,explica el desarrollo de la estructura de los agregados do.!! 

de distingue cuatro tipos de enlaces primarios. 

Cuarzo 

Cuarzo 

Arcilla 

Arcilla 

Mat. Org. 

Ma.t. .Org. 

Mát~ prg; 

.Ar2i11J 

Cuarzo 

•· . Láminas de .arcill.a'" 

Arcilla 

(arista - cara) 

Rodrfguez, P. en 1967 estudió las variaciones que tienen los 

suelos de la -cuenca lechera del Valle de México como consecuencia de -

la adición de estiércol bovino bajo diferentes dósis (60a 300 tons. -

por ha.) y tiempos desde la última aplicación (1 a 4 años). El CO,!! 

tenido de materia orgánica se elevó de un rango de O .5 - 1.5% a 2 .04 % 

con una aplicaci6n de 60 tons. por ha., a 2.85% con 120 - 150 tons. 

por ha. y hasta 3,9lf% con 220 tons. por ha. En suelos migajón arci-
1' •• 

lle-limoso, franco y migaj6n arenoso, se incrementa la formaci5n de 

agregados. También se encontr6 relación directa entre la materia -

orgánica y la densidad aparente, a excepción de c\lnnllo se aplican ba-

,ja:i dósis. JU estiércol también aumenta lu hwnedad aprovechu.ble, lo 
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cual se observó mejor cuando el contenido de arcilla es bajo. Los m~ 

jores rendimientos de maíz se obtuvieron al combinar fertilizante quí-

mico y estiércol. 

Swaby, R. J, en 1950demostró que las proteínas y po~iuróni-
:.: ~·, ,; . : .... -. . ' ' . ' . 

dos tienen efectos agregantes •. todos ellos como producto de la acción 

microbiana. 

El estiércol dfsmfouy~ J.~~~lsc~sidad del ~uelo hÚDled~ y su -
--.' :.: . ~·· .. <. -_; - . 

densidad aparente, actúa. como un i-etardador de i~ evaporación; princi-

palmente cuando la dósis exC:eéie S:i,.l~s ~~se~ta t;nsTp~r ha. (F~rnández 

G.R. 1982). 

Math~r~> c:Ji); ·.St~ar, B.A. en 1979 subreyan que si bien el 

estiércol aume~t~ eJ.. ~ot~~C:ial de. abastecimiento de nutrientes, en oc_!! 

siones debid~ 'a ~u~!li.t~j~ontenid~ de sales solubles, 50 Kg. por ton. -
,·',"~~~ -•;•. •- ~-~ ·,r: • 

puede ten~r ~~ . :~c:Ü~- ¿¡¡~imental. 

GUberton,-.B;G. ien 1979 encontró que la cantidad de nitróge-

no perdido por volatilización, es afectado por el método de aplicación 

del estiércol, los análisis de la cantidad volatilizada a los 4 días -

de aplicación en seis tipos de desechos de tres especies, demuestran -

esta aseveración. 

El estiérc.ol.hace_m~s.asimilables para las plantas ciertos -

elementos nutritivos nativos, como el fósforo, y por su acción quela-

tante propicia la disponibilidad de elementos coco el fierro. Se ha 

propuesto el concepto de oeries de mineralización para entender el pr~ 

ceso de la disponibilidad de nitrógeno en el suelo, después de la -
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aplicación de estiércol, usf por ejemplo paro. un estiércol con 1.57: de 

nitrógeno se ha propuesto la serie de 0.25, 0.1, 0.5, 0.05, lo 

que significa que el primer año se mineraliza el 25% de nitrógeno; el 

segundo año el 10% del sobrante y así sucesivamente (Gilberton, C., et 

al 1979 Ing. agr. asoc., edt., 1982). 

Martfo en 1959 citado también por Rodríguez, P. 1967, encon

tró que la influencia de los microorganismos puede ser directa o indi-

recta sobre las características del suelo. Durante períodos de in-

tensa actividad biológica, las células y filamentos de los organismos 

como los hongos, pueden mecánicamente mantener unidas las partículas -

del suelo y de esta manera en forma directa, ayudan a la agregación. -

Dicha acción puede ser efímera puesto que las substancias aglutinantes 

producidas por la células, así como los micelios envolventes, pueden 

ser a su vez atacados por subsecuentes, acción micróbial; debido a -

ésto, si se quiere mantener un nivel alto de agregación, se requieren 

hacer adiciones periódicas de residuo~ orgánicos. 

Según Gros, A. (1981), la incorporación de estiércol favore

ce la actividad biológica al estimular el crecimiento de las poblacio

nes microbiales ya existentes en el suelo y al diversificar aquellas -

por la introducción de otras nuevas, que se manifiesta en un mejora

miento de la calidad del suelo. 

Ferrat, S. en 1972 evaluó el rendimiento de grano y forraje 

en maíz bajo riego a diferente densidades de siembra con estiércol y 

fertilizante químico y encontró que el mayor rendimiento económico de 
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producción, se obtuvo con el tratamiento de f'ertilizante bajo le. dósis 

100 - 120 - 50 Kg/hu. con 72000 plantas por hectárea, y en segundo lu

gar los tratamientos con estiércol más fertilizante con dosis de 100 -

Kg/ha. de N, 120 Kg/ha. de P
2
o

5 
y.50 Kg/ha. de K,. No se consideró 

el efecto residual de los tratamientos con estiércol. 

Mathers y Stewar, 1980, inciaron estudios (en 1969) para ev~ 

luar los efectos de fertilizantes' y diferentes tasas de adición de 

abono, ·sobre la cantidad y rendimiento del maíz y sorgo entre otros 

cultivos, encontrando que la densidad aparente disminiyó al aumentar -

el porcentaje de materia orgánica, ocurrió lo mismo con la conductiv.!_ 

dad eléctrica del suelo, el nitrógeno intercambiable aumentó y también 

la producci6n del cultivo. Las adiciones altas proveen mejores cond1 

ciones físicas al suelo, pero no aumentan más la producción. 

Nánbu, S. and Gemma, T. en 1980, investigaron los efectos 

del purín (lechada) de cerdo y vacuno, cuando son aplicados al suelo -

inyectándolo a diferentes profundidades (18 a 20 cm.), combinando los 

resultados con diferentes dósis de fertilizante comercial y combinaci~ 

nes de purín con fertilizante en suelos derivados de cenizas volcáni

cas, observaron que la combinación entre purfn y fertilizante redituó 

mejores rendimientos. 

Safley, M.J., Lessma, M.G., Wolf, D.J. y Smith, C.M. en 1980 

compararon los efectos que tenía el modo de aplicación del. purín en lo. 

producción de maíz, lo aplicaron en la superficie en un caso j' en el 

otro lo inyectaron, El rendimiento rué mayor cuando Jo inyectaron. 



'' - J 

En suelos Je ando de la región agríco]n de Michouciin, M(;xicr_, 

se han logrado incrementos espectaculares en el rendimiento c;:;,n 'lÓsis 

de 2. 5 a 5 tons. por ha. de gallinasa, teniéndose incrementos hasta de 

5 tons. por ha. en cultivos de maíz (Fernández, G., 1982 idem.). 
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IV OBJETIVOS. 

El objétivo .del presente trabajo es el de obtenerinfo:rma- -

ción acerca:. del efecto que tiene el estiércol bovino del CAIT, sobre -

el potenc::ial de abastecimiento de nutrientes del suelo y J.a actividad 

microbial que genera, así como sobre el.rendimiento del cultivo en Pª.!: 

celas con diferentes tiempos de adici6n de este producto. 

Los objetivos específicos son: 

-- Determinar el efecto en las propiedades químicas siguientes: 

contenido de nitr6geno, de f6sforo, porcentaje de materia orgánica y -

sobre el pH. 

EValuar el papel que juega el estiércol en la actividad mi

crobiana .y en la biomasa del suelo. 

hongos, bacterias y actinomicetes. 

en la determinaci6n 

agricultores. 

de -

de 



V HIPOTESIS. 

La cantidad de nutrie.ntes pote!lciales asimilables por las 

plantas, la• bipmasa y la respiración microbial, son propcrcionalu:ent.e 

mayores en suelos fertilizados con estiércol fresco, que en aquellos -

donde se apllCa estiércol semi-seco. 

La cantidad de nutrientes disponibles para las plantas se h_!! 

ce menor conforme pasa el tiempo después de la adición del estiércol. 

Manteniendo a todos los factores de la producción constan-

tes, el rendimiento del cultivar es notablemente mayor el año en' que 

se adiciona el estiércol que en los años subsecuentes; esto es seme-

jante con las tasas de respiración microbial. 

Los postulados fundamentalmente son: 

La aplicación de estiércol. prod1li:e \ln ríotá.bl~; Íhcreíne'rito en ·.,. ···-•''. •""' -""';"• ,., 

la actividad biológica, en el primer añcj, ~on;()rme·p~aa ~1.:ti~mpb, ea-

ta reacción va disminuyendo ha~t~~lca~~~~üna ciertaest0.bi¡idad. 

La disponibilidad de nitrógeno asimilable en el suelo, vá 

disminuyendo año con año, debido al proceso de mineralización que 

sufre el nitrógeno incorporado, de tal manera que la fertilidad es me-

nor con relación nl primer año de adición. 

Al incrementar el contenido de rnatérili orgíiilica ~del suelo, -

se incrementa la actividud biol6gica, lo que se traduce en un increme.!!_ 

to del r6s1'oro y ni tr6geno, que da lugar al me,Jor desarrollo de las -
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plantas. 

La incorporac.ión de estiércol al suelo, fa.ve.rece el aumento 

de las poblaciones microbiales, tanto por introducción de nuevas espe

cies, como por propiciar el desarrollo de las nativas. 

La cantidad de nitrógeno incorporado al suelo por él estiér

col, está en función del tiempo transcurrido 

excreta y el tiempo en que es incorporado. 
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VI MA'rEJUALES Y !-IBTODOS. 

6.1 ZONA DE ESTUDIO. 
' .. : .:'·' 

:_ . ·-;:··>:, ·~ ., 

·. .. ·-'' 

6.1.1 . LOCALÚACION. 

Las parcelas experimentales están ubicadas una parte al 

sureste de la población de Tizayuca, Municipio del Estado de Hidalgo , 

a una distancia de 10 a 12 Kms. en las laderas del cerro "de Paula". -

pertenecen al Ejido de Sta. Ana Tlachiahualpa. Otras están lccali-

zadas al oeste del Municipio Los Reyes Acozac, Estado de México, den-

tro de pequeñas propiedades. 

Se localiza ª· una altitud ,aproximadamente de 2300 a 2400 

rnm. con las siguientes coordenadas: 19º 48 1 de latitud norte y 98º 

59' de longitud oest~. (figs. 1 y 2). 

Son terrenos con un alto gr
0

ado de erosi6n ocasionada por la 

acci6n de las lluvias que producen fUertes acarreos del terreno orig_i 

nal, así como por la acción ele los vientos. 

6.1.2 CLIMATOLOGIA. 

El clima que predomina en la zona de. trabajo es un e·- (Wo) 

( W ) b ( i' ) templado subhtimedo con precipitacióp. media anual de 

590 a 600 mm. con régimen de lluvias en verano, iniciándose el perió-

do lluvioso en mayo y t.erminando en se)'tiembre, y con menos del5% de 

lluvia en invierno. Poca oRcilucil:.n de tempe!'at11ra (entre 5 y 7°C) 
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con heladas a pri.ncipioa de Gccubre que desaparecen en Enero o .inicios 

de Febrero y con una temperatura media anual de lli. 9º C. (Ver figura 

3). 

6.1.3 SUELOS. 

Los suelos de las parcelas de Santa Ana Tlac!Íi~lnia.lpa son SQ 

meros, con profundidades de 5 a 20 cms. Texturas medias a gruesas 

con pedregosidad superficial y a~loramientos de roca y tepetate. 

En la zona de los Reyes Acozac, los suelos tienen de 5 a 20 

cms. Texturas medias a gruesas como en los anteriores, con algunos -

afloramientos de tepetate. 

La compactación del material que soporta a los suelo~ no per_ 

mite el libre desarrollo de las raíces, salvo alg1U1as excepcio_nes. 

6.1.4 GEOFORMA. 

En Santa Ana Tlachiahualpa. son lomerios muy pequeños forma-

dos por lóbulos de flujos de lava ~_asál tics. y escorias insertadas, te-

niendo una pendiente general de 8 a 12% (Martínez, D.J., 1982). 

En los Reyes Acozac SO!"• laderas interfluviales con1rexas con 

pendiente ligera de 4 a 10 por cien to. 

- En-el área dominan las rocas del- cenozoico y pleistoceno, r!:_ 

presentadas en el bas1J..11Jento roer;:;~) pol' brecha volciíni~a i:on roi::'ls 1~x-

trusJvas bi'Ísica~; en algunas zona:- y aflnl'.:tc i onr::~ de ba:"'! l 1.o, en l:t.: -



partes bajas, menores a 2400 msnm. Se encuentra un basamento de are-

ni sea-toba. 

6.1.5 HIDROLOGIA. 

En Santa Ana Tlachiahualpa existen fo~~·i''iri'es de. corrientes 

superf'iciales torrenciales durante el período ll·ll~i~sd,· eir el estío la 

humedad es muy deficiente. 
. .· .. -, ~ .. 

En los Reyes Acozac son sitfos 'donS:¡~~~iIYC!~I1:ccirE!naj~ super-

ficial moderado. 

do seco más allá del estío. 

6.1.6 VEGETACION. 

" 
La·vegetación establecida en el cerro de Paula, está com-

puesta de matorral crasicaule y pastizal antropógeno (Rzendowsky, J. -

1972) , donde la acción del pisoteo es un factor importante de perturb.!!:c 

ciéin. En períodos largos de sequía toma una coloración amarillo pa-

,jizo. 

Ei estrato arbóreo cori~tituÍaci 

El arbustivo, en el cual prjdominan especies comonopal.car

dón (Opun.tút Jtltep.tin.ta L. l, maguey pulquero (Aga.ve -0 p L. I, abrojo 

o cholla ( Optuttút <I p L,) , m1~zqui te ( Plto<lo pü. jull6R.o1ta. L.) , 



anuales, entre el.las están los géneros (A!Ll6.U.da -Op) y (Bu.c.IU'.oe -Op). 

6.1. 7 USO ACTUAL •. 

Los cultivos tradicionales de la zona de estudio son: maíz 

IZea. may-0 L.!, que se destina principalmente para autoconsumo y ocupa 

la mayor superficie de terreno dedicado a la agricultura básicamente -

de temporal. También se siembra frijol (Plw.c.eotU6 vu.lg~ L.), só-

lo o asociado con maíz ocasionalmente imbricado en el tiempo. Cuando 

el temporal se retrasa la haba ( Vicia 6aba L. ) , también se asocia con 

el maíz. 

La. expl?tación del nopal y del ~a~~ey pulqhefd ~s ~~·p6ca i!)! 

portancia, limitándose a ni ver famil;ia;·y ~ usarlo como :1-indJ~~ de par_ 

celas. 

Las ~·1li~Jflcies de •. ter;enC>. que no se há!l dedicado a la agri

cultura, se uti1.izl~ ~lra ~a ganadería tra.shwnazite. de hatos mixtos. 
':_--~~~-- ~e:_·,,:.-

El sobre pastoreo principalmente en época de sequía, ha 

traído como consecuencia el desnudamiento de algunas partes de la su-

perficie del terreno, favoreciendo la erosión hídrica cuando se ini-

cían las 11 uvias, fenómeno del cual no se percata el agricultor,: has-

La que hay afloram.í ent.os del sustrato rocoso o in e.luso f'ormación de~ 

carcnvas. 
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G.2 MATERIAL. 

El material para las determinaciones en el labor' ,,orio :'u¡; -

proporcionado por la Sección .de Génesis, Morfología y Clasificación tie 

Suelos del Colegio de Postgraduados, con la colaboración del ?rograma 

de Descentralización de las Explotaciones Lecheras del Distrito Fede-

ral. ( PRODEL ) • 

jo. 

INFORMAºCION 

MUESTREO 

[oE PLANTAS .1 

~ 
esn MACION 
RENDIMIENTO 

Abajo se represent~ esquemáticamente la secuencia de . traba-
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6. 3 SEf,ECCiüN DE PARCELAS. 

Se decidió trabajar con parcelas temporaleras a las cuales ~ 

se les ha aplicado estiércol procedente del CAIT., para lo cual se .lo-

calizaron las superficies que tuvieran estas características, pro ce-

diéndose a entrevistarse con los propietarios y/o ejidatari,os, para 

que permitiesen tener las parcelas en observación, así como para que -

proporcionaran datos sobre ellas. 

La selección de parcelas se hizo en f'unción al tiempo de:. -la 

Última aplicación, la dósis y el tipo de estiércol aplicado, f'.uécomo 

sigue: Se eligieron parcelas cuya aplicación fuera hace uno, dos y -

tres a.i!os y también con diferentes dósis (87 y 144 tons. por ha. 1 en -

promedio de materia seca) y de estiércol. Se consideraron dos tipos 

de estiércol: el semi-seco y el fresco. Finalmente también se con~ 

templó como variable el espesor del suelo, reconociéndose dos profUnd,! 

dades diferentes. 

: ' < : 

Se eligieron parcelas con uno, cios y tres aiios, desde la Úl~ 

tima aplicación del estiércol semi-seco 'y un testigo, cuyo grosor de -

:rnelo era de 10 a 20 cms, 

Por otra parte se consiguió una parcela de un año de adición 

de estiércol fresco, con ln misma profundidad de suelo de 10 a 2Cl ClllR. 

Solo se traba,16 una parcela con un año de adición de 'est:Íér-

col semi-seco, con su testigo sin estiércol; ambos con suelo delgado. 

(con afloramiento de tepetatc). 



Esto fu~ deLido a. restricci0nes ~e recur3G~ ~o~o ~c~~s;~r~~ 

y tiempo. Aderr.ús de otras limitaci-:..nes ccm':l lo erráticv del ~em:v--

ral de la zona, pues au1:-:¡ue se consiguieron parcelas cor; dos, tres ;¡ -

hasta cuatro ai'los desde la aplicación de estiérol fresco, no se conte2 

plaron en el traba.,jo porque se roturaron después de dos meses aproxirr.!.!:. 

damente de ser sembradas, ya que las plantas estaban completamente s~ 

cas. Otras parcelas con suelo esquelético y con aplicación de dife-

rentes dósis de estiércol y tipos de los mismo no fueron cultivadas e.!!_ 

te ai'lo, por lo que aunque reunían las características, no se tomaron.-

en cuenta. 

6.4 

El. tipo de muest~eo deÍ ~~eio ~~¡~;'.sLLLLco, ~~¡~~~do veinte 
;, ' ,. 

muestras por hectárea (a 1.Ína p~ofl.Índiaá'd.e: O·.:. 2() C!ms.) para'·de ellas -
- - . •, ,: . -

sacar una muestra. compuesta;/·· · f3e .oi>{<5 ~~r;esia<te~nica debido. a la 
.. , ~ - . -. --. ." - .. :: !. 

heterogeneidad del suelo "por se", y.a la~istribucf6n del estiércol -

pues había áreas sin nada de este material. 

En el.muestreo de plantas se eligieron cinco plantas por hec-

tárea cuando el cultivar tenía una cierta homogeneidad, de otra manera, 

se tomaron diez plantas procurando que las mismas fueran tanto robustas 

como poco desarrolladas. 

6.5 ANALISIS DEL SUELO. 

Las muestras de suelo fueron secadas al 

lizadas en base a la siguiente metodolgía. 
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Textura por el método descrito por Day, R.P. (1965 en Black, 

C.A.). modificado por Ortíz, S.C.A. (1976). 

Densidad aparente por el método de la probeta, pues en estos 

suelos no se encontró mucha suceptibilidad a formar terrones, además -

de la influencia de las recientes roturaciones. 

La reacción se obtuvo usando el potenciómetro en diluciones 
.. 

del 1:2.5 con agua destilada y 1:2.5 solución 1 N de·( KCl) éloru-

ro de potasio, con la finalidad de observar tanto él efecto eri:elpH -

como en la acidez aparente de la aplicación de estiércol. 

El nitrógeno se determinó con el método de'arrastre dé vapor 

+ para nitrógeno inorgánico (intercambiable) en :forma de·amonio ( NH4 ), 

Ho, C.L. & Bremmer, L.M. (1960) en Black, C.A. (1965). Se usó este 

método porque el nitrógeno ya en forma mineral es asimilable por las -

plantas al pasar de NH~ a NOj . Además de alguna manera esta dete,t: 

minación nos dá una idea del nit1·ógeno total del suelo. El nitrógeno 

total no se determinó. 

Fósforo mediante el método de Olsen, S.R. et al 1954 en 

Black, C. A. 1965, para la determinación de fósforo disponible, debido 

a que el pr! de los suelos es moderadamente alcalino. 

La conductnncia se determinó en mmhos/ cm2 / a 25º C de tenme-

ratura, en el extracto de saturación siguiendo el método propuesto por 

Richnrd, L.A. (1954). 
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Contenido ele materia orgúni.ca: se usó la técnica descrita 

por Walkley und Black, C.A. 1934 en Black, C.A. 1965. 

En lo que respecta al aspecto microbiológico, se cuantificó 

la actividad microbiana usando como índice la evolución de dióxido de 

carbono. Para ésto se usó la técnica propuesta por Rodr!guez Kaba-

na. 1967 (ver Bond, H.J. and Fribourg, A.H. 1972), que·consiste en 

un sistema con I'lujo continuo de aire, sin control de temperatura. 

También se usó la técnica descrita por Elkan, G. y Moore, W.A. (1962) 

en la cual a diferencia de la anterior, se controla la temperatura -

manteniéndola de 28 a 30º C y no hay flujo de aire. 

La biomasa se cuantificó usando la técnica desarrollada por 

Jenkinson, S.D. and Powison, S.D. (1975) modificada por Anderson and 

Domsch ( 1978). Después de diez días de incubación a veinte grados 

centígrados, se determinó el porcentaje de humedad de las muestras, -

secándolas al aire. 

El recuento de hongos , bacterias y actinomicetes se hizo' -

con la técnica de diluciones en placa de agar (Johnson, C. 1960, 

Black, C.A. 1965, Bond H.J. and Fribourg, A.JI. 1972), utilizando los 

medios de cultivo: AgaJt nut/t.U:.lvo, Czapec.k Vox IJ a.gaJL de papa. y d~ 

tJw~a., para actinomicetes, bacterias y hongos respectivamente, las di 

1 . d f 1 . .. d io-4 , 10-5 y io-6 ¡ -uciones prepara as ueron en e 111J.smo or en: 

-4 -5 -6 ~ 10 , 10 · y 10 , incub~ndose las placas a 

temperatura ambiente protegidas de la luz y corrientes de aire por -

siete días. Los conteos se hicieron a los tres, cinco y siete días 

después de la inoculación. 



Hay que aclarar que para hacer las determinaciones microbi_g_ 

lógicas, no se secó ni se tamizó el suelo. 

A las muestras de las plantas se les· de ... ter:ulinó ~f porciento 
- . - . 

ele humedad secándolas a l05º e hasta peso constante~ pllrapr~ced~r 
hacer la estimación de la producción de forraje. 

La estimación del rendimiento se hizo a los 3.5 meses .de la 

siembra en base al muestreo descrito anteriormente, en términos de f'o-

rraje verde y seco, considerando el total de la parcela útil. 

determinación de grano no se hizo, pues no se cosechó, ya 

Sin embargo, aurique ésto sea sólo una estimación, 

efecto del estiércol sobre el rendimiento. 
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VII RESULTADOS • 

. ACERCA DE .LA ·.CONSTRUCCION ··.DE .TERRAZAS. 

El Complejo Agrícola Industrial de Tizayuca ( CAIT ) ', en cg_ 

con la Secretaría de Agricultura y Recursos HidraÚlicos, e.!!. 

a cabo un programa denominado ''Reincorporaci6n de tierras 

el cual consiste de la construcci6n de terrazas para 

el agua, complementando los trabajos con la adi-

enmienda o abono para el suelo, o i!!. . 

. . '.~luso para propiciar la formaci6n del suelo propiamente dicho, al mez-
·_ :' . .'_ - ' 

< .e .• cclB.r1o con el tepetate que aflora en las parcelas con suelos llluy delE@. 

···'.,_? éiós, o en las superficies que se preparan para ser cultivadas, ampli8:!!, 

;<dÓ ~s! la frontera agrícola. Esto beneficia al Programa de Descen-

.~;p . ·.~ ·~raÚzaci6n de las explotaciones Lecheras ( PRODEL ) , porque se tiene. 

·:~rJ· :<~~¡~ado el lugar en donde utilizar el estiércol, que viene siendo. un 
~~~~~:~ .. .::··<'··: :~:'':: .. . 

· : · . producto secundario del Complejo, y as! disminu!r el problema que se .. .,-

~Ó} ~tiene para desecharlo, sirviendo a su vez como un nexo para propicia~ . 
. :<·.."_o.!.;.' . 

·. la producci6n de forraje en la zona y asegurar parte de los insuríiós de 

terrazas que se construyen son de banco~ El º.!: 

de estos trabajos de conservaci6n es como sigue: 

topogriÍfico. Con la finalidad de -

lugares donde deben ir los bordos, procura.ndo·que·la pe!!_ 

no exceda el 4%. La distancia entre los bordos por lo regu -

lar se deja en base a las necesidades o preferencias del agricultor, 
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de modo que no hay un control estricto a este respecto. 

Desmonte. Este se realiza solo en parcelas donde es neces~ 

rio, por eJeoiplo; ~o~de'.hay 'qu~ eliminar árboles o arbustos procurando 

respetar aqlleÚÓs '.que>doÍnÚden con los trazos para que queden alinea

dos en.ei ~rdC>.'··· .. 

prof'unda. Se realiza a 40 ó incluso 

con un· 

afloramiento del materiaf ~ri~n~l, o<:n un~ su-

que se supone debe a~onarse\con el e~tl~rb'bi~ . 
. < :~< .... '. ·' 

~,:--::. ·: 

cornor,acl.on y/o espar~ind~nto!dei ~~i1e:601: ;: s~ ~~6e-con 
• ,-t· ,'~,•. 

·:~··' ~·"{~ 

lo ·hace··'e1 'propio a~iclil:t6r'6ori,süs'. herram:ien->-
~~---~:·~--~ : :·.,'~~~ '~~--- __ ;~~~~;~'.·, :-_:__;___. - ~~-0-:-~~:~~~"'-;'",.c;.y.-=·;-,-'-'~~--;. 

-<:-·;,, . 

·pasos arriba niencfomidos :no s.e. ~fi~I1 ~sÉri~t~ellte en -

no se. hacen t como es :J.~ ~d.icign ~e•· estiér-

mismo;: o como en el caso del bordeo que no 

no se considera necesario, pues hay varias parcelas que ya 

filtrantes construidos por el propietario y reforzados 

de maguey o arbustos que a su vez sirven de lindero. 

La construcción de las terrazas adolece de algunas fallas, -



- •,._, -

c0111u e:.; la faltr1 Je planeaclón \le el e:;;paciamiento. Carecen adF:r.1á.~ -

de un sistema de drenajP. bien organizado, incluso sr" han const;rui·lo -

borclos y se .ha subsoJ.eado bloqueando los ~istemas 1e drena~e natural 

lo que en un momento dado propiciará que los bordos sean arrastrados -

por el agua. Algunas terrazas están muy espaciadas favoreciendo que 

el agua tome velocidad y pueda minar los bordos. 

7.2 

. . . ' . 

s~\trabaJÓ con un total de sieteparceias. 

con una,apli~ación de 200 tons. por ha. áproxi!ÍÚl.drunente de estiércol. -

fresco; ·1as otras poseen suelO profundó •. ·· A estas parcelas se les -

hizo trabajos de subsoleo, reforzamiento de bordos, rastreo y aplica-

cien de estiércol. Las dósis tan elevadas que se usaron, se debe a 

~ue la cantidad de estiércol que compró este asricultor fue para una -

superficie mayor y la aplicación en realidad se hacra en un tercio del 

terreno total, de manera que el primer año que compró estiércol lo 

aplicó en unaparte·delterreno; el segundo en otra y el tercer año, 

(estiércol fresco) en la parte restante donde no había aplicado. Las 

tres superficies las sembró con maíz con alta densidad de población. -

Estas están localizadas en los Reyes Acozac, Edo. de México. 

Las otras cuatro parcelas se localizan en laslader~s del e~ 

rro de Paula;. .. una de ellas fué tratada con 120 tons./ ha. de cstiér-

col semi-seco para el ciclo agrícola 1982 y se le practicó trabajos de 

subsoleo y rastreo en la parte con suelo más delgado. No se hizo 

bordeo porque posee un muro filtrante que ha detenido la cro,dón. En 

esL'l parcela que ti•:nc suelo profundo, el agricultor practicu a~ocla-
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ciouc~s e intercalacioues de especies. La más llliUal er; lu asoclncion 

maíz - frijol :¡ calabaza, pero también siembra tons:ce, papa, e iricluso 

a hecho intentos por cultJvur chHe {C:a.p.&-i.c.wn .6ppl. 

Para estas cuatro parcelas con suelo pro~.llldO, .se us6 como -

testigo una uuperficie localizada en el Cerro de Paula, en la cual so

lo se han hecho trabajos de subsoleo y bordeo. 

De las dos parcelas restantes que son poseedoras de un suelo 

ruuy delgado· con afloramientos de tepetate, solo a ur.a de ellas se le -

aplic6 _estiércol semi-seco en una proporci6n de 110 a 120 tons/ha. sin 

embargo, no se incorpor6 completamente quedando exter.dido en la super

ficie y en algunas partes amontonado, la otra parcela sin aplicación -

de estiércol, se utilizó como testigo de la pricera. A ambas supe.r_ 

ficies se les hicieron trabajos de subsoleo, rastreo"/ bordeo. 

En todas las parcelas se observa que exisi:;e necesidad de ni

velarlas para que tengan superficies más homogenea y con ello lo sea -

también la captación de humedad. 

Inicialmente se contaba ya con treinta y siete parcelas que 

se ajustaban a los requerimientos deseados, pero sólo se uti.lizaron 

úete, pues de las re!ltantes algunas ni ai 'luiera fuero:·. ;;embradas y 

otras se roturaron c1.iando se vió perdido el culti·1ar po:· falta de 

agua, con la esperanza de sembrar otra espt.?cie o porque tenían· que CtJE! 

plir con las condiciones que impone el contrato con el "Banco", para -

que se les p•1¡;ue el r.eguro. 
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Lu forma más con ve ni ente de trabajo, hubier&. sido con pu.re~-

las de uno, tres, o ::iás años desde la última aplicaciGn ~J'.: estiérc0l -
con la misma dósis para una serie, y así tener vat·ias series·~ al r.e-

ner diferentes dósis. Otra variable a manejar sería el tipo de A"-

tiércol¡ dos en este caso semi-seco y fresco. 

El espesor del suelo y el tipo textural , serían dos varia-

bles más a manejar. 

este caso. 

Además de mantener dos o tres repeticiones de -

Otra variable a manipular son: el régimen hÍdrico, 

pecto topológico y la densidad de población de los cultivos~ 

7.3 CLASIFICACION DE VARIABLES~ 

as-

De las variables que se manejaron, hay que hacer notar que -

se pueden diferenciar en cuatro grupos: por un lado están las vari§_ 

bles independientes dentt·o de las cuales está el tipo de estiérco.l ut.!_ 

lizado; fresco y semi-seco y la materia orgánica del suelo, q~e aun-

que es consecuencia directa de la cantidad de abono aplicado al suel<:;, 

nos dá el valor más aproximado a la realidad de la cantidad de estiér

col que quedó incorporado al sustrato, de tal manera que para fines 

funcionales, es un valor más fino que utilizar los valores de Jas dó

sis ocupadas, pues si se tomaran las cantidades con que se dosificó c2 

mo base para el análisis, la posibilic'lad de error aumenta, ya que la -

aplicación no se hizo ni el mismo año ni con e.1 mismo período de tiem

po antes de la incorporación. 
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El segundo tipo de variables son las condicionantes dentro -

de las cuales se incluye el espesor de suelo; somero ( O a 10 cm.) y 

profundo ( 10 a 20 cm.) y el tiempo de aplica.ción distinguiéndose en 

este punto las que tienen uno, dos y tres años desde la aplicación de 

estiércol. A éstas se les ha llamado así por considerarse que de -

alguna manera condicionan que haya una respues~a determinada del suelo 

a la aplicación del estiércol. 

como son 

Por otro lado están las variables dependientes intermedias -

la cantidad de nitrógeno, de fósforo, el pH, la evolu-

ción del dióxido de carbono y la biomasa. Estas dependen del tipo y 

cantidad de estiércol aplicado más o menos de la siguiente forma: El 

incremento de la fuente de nutrientes en forma orgánica como consecue~ 

cia de la aplicación de estiércol, propicia un -:,ayor desarrollo de los 

organismos tanto en número como en diversidad, traduciéndose esto en -

aú:aento de la cantidad de dióxido de carbono desprendido al ser mayor 

el metabolismo del suelo, además se incrementa la cantidad de nutrien

tes mineralizados como son: el fósforo :; el ni t.rogeno. 

Por último están las variables dependientes finales que son: 

la producción de forraje verde y seco. Se han calificado de esta m~ 

nera por ser determinadas en forma direc~a por l"l-s dependientes inter

meiias, de modo que es más fácil explicar el com?0rtamiento del culti

v0 en términos de producción como consecuencia d"': los niveles de con

centración de nutrientes disponibles que exister: r::< el suelo, que si -

~;e intenta hacerlo con::iiderando el tipo r :iósi s -:le estié1·1~ol y las can 



7 • 4 PRESENTA<.:ION DE HESULTA!:'OS. 

En el cuadro número uno se presentan datos generales sobre -

la tecnología agrícola utilizada en las parcelas, observándose :iue s·:i

lamente en una de ellas se aplicó estiércol fresco, sin embargo, la 

cantidad que se usó, en términos de materia seca, es equivalente a la 

aplicada en otras parcelas donde se dosificó con estiércol semi-seco,-

lo que nos permite usar este dato como patrón de comparación. Las -

dósis usadas son del órden de 86 a 144 tons. por ha., lo que signifi-

ca una cantidad 2.5 a 4.2 veces mayor a la recomendada. Por 

otro lado, existe una marcada diferencia entre la dósis usada en las -

parcelas con 2 y 3 aBos desde la aplicación de estiércol (144 tons. -

por ha. ) y la que se aplicó en el ciclo agrícola de 1982 ( 86 - 87 

tons./ha. de mat. seca ). La aplicación de estiércol se hace de 2 a 

5 meses antes.de.la siembra, aunque la incorporación es de manera bas

tante irregular y por ello el tiempo que el material está expuesto al 

medio es muy 'variable. 

En lo que se refiere a la siembra, la fecha en que se reali

za está en función principalmente del inicio del temporal que particu-

larmente en esta región es muy errático. En las parcelas observadas 

empero, no hubo una variación mayor de quince días en la fecha de la -

siembra, por lo que este factor no se traduce en una diferencia signi

ficativa en el desarrollo vegetativo de las plantas de los diferentes 

cultivares. Solo en dos parcelas el maíz se asoció con el frijol y 

no.la.mente en una de eotcu~ Últimas se tuvo la asociación maíz-f"rijol 

calabaza, lo que a¡;rireutcmcnte r:o inter:'irió en los 1·e¡;ul tn.dos outeni

rloG (rendim:Limto). 



CLAVE ES'rIER C O L s IEMBRA DE!lS. ÍFORRJAElX103 

TIPO DOSIS APLIC. FECHA S.P.P. FORMA PPH verde seco 

1 SEMI- 200~22 20 MAIZ CHORRI-
SECO 144-15 1980 V52 LLO 80 000 4.01 0.56 

2 = = 1981 20 = " 80 4.8 1.06 

3 PRESCO = 19e2 20 = = 70 7.1 1.0 

4 SEMI- 120:14 M.AIZ 
SECO 86:10 191:l2 10 FRIJOL MATEADO 43 4.0 0.79 

r.M,AP.AZl1 
5 

TEST ------ ------ ---- 10 MAIZ = 45 l. 75 0.37 

G SEMI- 120:14 
SECO 111 1982 15 ------ = 36 3.5 0.59 

7 MAIZ 
'rEST ------ ------ ---- 15 [FRIJOL] = 4o 0.9 o.u 
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En lo que respecta a la forma de siembra, en tres de las par_ 

celas se hizo en forma de chorrillo, lo que dá una alta densidad de 

plantas . por ha, , . en las cuatro restantes se sembró en forma mateada -

dejando una distancia de 65 a 80 cms. entre cada mata, con un promedio 

de 2.5 a.3.5 semillas por golpe, reflejándose esta variación en la den 

sidad de población 7que es semejante en las parcelas que pertenecen a -

un mismo agricultor. 

En los cultivares con altas densidades de plantas, se mani

fiesta un desarrollo vegetativo rápido en las primeras fases de creci

miento, que puede deberse a que se aprovecha Óptima.mente la luminosi -

dad y el. bióxido de carbono desprendido por la respiración del suelo, 

pero en las fases finales de crecimiento, la competencia por la ilumi

nación se vuelve un factor limitante adicional para el cultivo. Sin 

embargo, en las parcelas abonadas y con bajas densidades;, el crecimien 

to de las plantas rué ligeramente mayor que en las otras, lo que qui

zás se deba a que como hay un mayor espaciamiento entre las plantas, -

la iluminación no se convierte en un factor limitante cuando éstas cr.!;_ 

cen, por lo que el medio no se vue1ve más restrictivo para su desarro

llo. 

Se usó semilla criolla. en todas las parcelas, del tipo chal-

quefio chico de período corto. Es una variedad adaptada a las candi-

dones de la zona, seleccionada por el propio agricultor •. · El uso de 

la semilla responde a las condicioneu del temporal, así por ejemplo, -

la semilla chica es scmbl'nda cuando el temporal se rctraGr1, que es la 

m9yoría de las veccz, y la semilla grande que en d0 período lnr~o, lu 
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ucuplin cuando se considera q1w lus condicione:; del temporal le rJermi-

ten completar su desarrollo. Las semillas híbridas son de uso incl 

pi ente. 

~En.lo_que se refiere al rendimiento, éste es notablemente -

mayqr en las parcelas abonadas que en las testigo, de la misma manerli 

se nota una mayor cantidad de forraje producido en lus superficies con 

sµelos proftmdos, que en aquellas con suelo delgado. Esto es, a la 

postre, evidencia del beneficio que tiene el uso del estiércol' como 

fertilizante. 



- 38 -

En el cuadro rlo. 2 se presentan las determinaciones químicas 

Lechas a las muestras de suelo, como es el porcentaje de materia orgá

nica cu:¡os valores van de O .47% y 1.18% en las parcelas testigo 

con suelos delgados y profundos correspondientemente hasta 1.38 y 

3. 95% en suelos tratados, lo que sigrd.fica incrementos de 2. 9 a 3. 3 -

veces e:: el con:.e:üdo del carbono orgánico, como consecuencia de la 

:~r·licac~0:; de estiércol. El contenido de nitrógeno amoniacal en -

rng por 100 gr de suelo también varía enormemente entre los testigos y 

los s~elos tratados. Los primeros tienen un contenido promedio de -

":4. 2 a ~~. 6 mg, mientras que en las parcelas tratadas la concentra

ci·:-in es ::-:asta de 77. 5 mg/100 gs. de suelo, lo que significa una diSPQ 

nibilidad de hasta 1937 kg. de nitrógeno amoniacal por ha., cantidad -

más que suficiente para el desarrollo del cultivo. 

La cantidad de fósforo tBlllbién cambia de valores muy bajos -

en las pa~celas testigo, como es 12.7 Kg/ha. a valores relativamente 

ütos, ~?r:o ·:s 579.6 Kg/ha. de pentaóxido de fósforo. La alta 

cene ~n": l."'l.:: ion de nitrógeno y de fós:foro manifiesta su bondad en el re!:. 

~ir::i ent:; :iel forra.le. 

L1 ::¡:.¡e respecta a la reacción del suelo como es típico en 

·it: :~.:") ~- :,.0. ·'Jbs.t:~vdndose la tP.ndencia a disminuir el pH al .a~Jciona,r 

Sin emhargo, no ti•: observa "sta tendencia en la -

:,ci'lc,z c>.-:::iciel, pies los valores de ella son de 7,3 a 7.5, lo que 

!V>.' ·:: '·2 '· .--~. Tl<:' n,. »xi :;te un r.omp(·~·t;1J.rnient.o claro en favor de que t;0 -

~, ·, :-.:. ' •' '· ~·: ~ t -j. 
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% % c. !l (NHt) 4 Fósforo 
M.O. organ. :.:ig/lOOg S ppm/lOOgS p2º;, pH acd.A 

l +l.954 1.136 +71.58 +0.488 223.l 8.2 7.4 
-0.046 10.028 - 0.59 -0.42 

2 +3.973 +2.31 +53.78 +l. 438 579.6 8.05 7.35 
-0.023 -0.009 - 0.063 -0.26 

3 +2.758 +l. 603 +37.60 +0.693 316.8 8.05 7.35 
-0.48 -o.88 - 0.03 -0.021 

4 +3.12 +l. 81:, +49. 50 +0.678 310.16 8.25 '(. 35 
-0.02 -0.001 - 0.11 -O. 57 

5+ +1.18 +0.582 +26.65 +0.02"(-8 12.68 8.25 7.30 
-O. 72 -o.2G - 0.0lh -0.015 

6 +l. 386 +º· 806 +47.13 +0.709 526.21 8.5 7.5 
-0.11 -o.4e - 0.02 -0.26 

7+ ' 
o.476 +0.270 24.27 +0.0277 12.68 8.8 7.3 

!0.18 -0.10 : 0.043 -0.014 

+ Testigo. 



:Cn el cuadro No. 3 se representan las propiedut!en físicas de 

las parcelas, como es la clase textural de las cuales s6lo se difercn-

cia!'on dos: migaj6n arenoso y r.ügaj6n limoso, que están dentro del -

grupo de texturas medias. Las dos superficies que presentaron text_!l 

ras M. limoso, son terrenos que tienen varios años de ser cultivados y 

a los que les han sido construidos muros filtrantes, con lo que no s6-

lo se ha logrado disminuir la erodón, sino que ha propiciado la acu

mulaci6n del material arrastrado de las parcelas más altas, teniendo -

como consecuencia, un suelo más profundo. La conductancia en estos 

nuelos presenta valores relativamente bajos, sobre todo en las parce -

las testigo que van de 0.73 a 0.88 mrnhos, mientras que en los suelos 

con estiércol el valor más alto que se obtuvo fue: 2.54 nunhos, que de 

cualquier manera está dentro del rango que se considera normal. Aquf 

habría que distinguir algo peculiar. En el suelo con mayor espesor -

el incremento de la conductancia no es tan ms.rcado como el que se ob

ser;a en las parcelas con menos profundidad, ya que el cambio es de 

O. 73 mmhos en el testigo a 1.22-1. 71 rnmhos en los suelos abonados, 

mientras que en los delgados el testigo presentó una conductancia de -

0.885 ;¡ léi pareela tratada tuvo: 2.54 mmhos, que es el valor más alto 

que se registró, lo que pone de manifiesto el potencial problema de sa 

linidad debido al enriquecimiento de sales por la adición de estiércol 

y al poeo espesor del suelo que reduce .la eapacidad del mismo, pura 

umort,il,'.uar la acumulación d<; sale:: en la superficie. En el cuadro 

Lambí~n se present!in 1 os v'llores d-:: dem;iáad aparente que fluctúan en

tre 1. 038 y l. 23 gr. /ce, lo que los coloca dentro de los suelos llam.!!: 

do::; p~so.dos. La adiciGn de esti6rcol puso dn relieve la tendencia 

a dis::iinuir Ju den~;í<lrid rqmrente eri 1 º" c;ueloi;, lo que :;e tr.,1ducr! en -



CLASE Conductancia Dens. % E. 
TEXTURAL mmhos % sat. AJJte. ooroso 

1 M. arenoso 1.220 38.2 1.212 54.26 

2 M. arenoso l. 710 45.8 1.204 54.56 

3 M. arenoso 1.465 40.1 1.226 53.73 

4 M. limoso 0.817 45.0 1.038 60.83 

+ 5 M. limoso 0.731 31.2 1.183 55.34 

6 M. arenoso 2.593 40.1 1.072 59.54 

+ 7 M. arenoso 0.885 35.5 1.230 53.58 

+ Testigos. 
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wi aW!lento de la porouidad del mii.;mo, como se observa en el cuadro. 

Así por ejemplo en los suelos delgadou, el testigo tiene 53,58% de e.2_ 

pacio poroso, mientras que el suelo tratado tiene 59.54%; sin embar-

go, a este respecto cabe aclarar que la influencia de la adición de -

abono al suelo sobre la porosidad del mismo es un tanto difusa por el 

efecto inmediato que tiene el subsoleo y rastreo, sobre la misma pro

piedad. 



Evol. B I O M A S A. C - CO-:i Conteo de organis- % Peso 
C02 mg C/ Kg C/ % e % e en mos X 10b. 
1 lOOr.;s. ha or11:.'I' biom. Actn. Bact. Honiz. Hum. ton/ha 

1 ll.91 125-7 3050 1.136 11.07 5,99 172.6 2.076 23.0 2424 

2 19,7!1 112.4 1i150 2.31 7.46 7.83 193.9 2.83 22.5 2408 

3 16.43 188.16 4614 1.60 19.56 7.19 184.4 1.877 23.0 2452 

4 16.49 188.08 3904 1.81 10.37 ·r. 47 173.8 2.383 24.5 2076 

.+ 5 9.0 42.67 1010 0.58 7.33 l. 74 129.0 1.222 24.0 2366 

6 10.09 109.06 2350 0.80 13.6 4.7 155.9 1.38 25.0C 2::i.44 

+ 
7 8.46 31.27 770 0.27 11.3 1.64 8.1 0.09 19.5 2400 

+Testigos. l)C02 en meq/lOOg S/hs x 10- 2 

En el cuadro No. 4 se reportan los datos microbiológicos, 

como es el contenido de biomasa microbial en el suelo, determinada 

cuando los cultivos estaban en su más rápido crecimiento. En la bio-

masa lo mismo que en la producción de dióxido de carbono, se observa

ron mayores valores en todas las :parcelas trat_adae¡ con estiércol, sie.!2. 

do el rango para estas Últimas de 109.65 a 188.08 rng. de biomasa como 

carbono ol'gánico. 
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Por cada 100 gu. de suelo, la ucti.vidarl de los mismos en tér 

minos de producción de bióxido de carb0.:10 en: meq de C/co
2 

X 10-
2 

X 

100 gs de suelo, es de 10.09 a 19. 71¡, mientras que en los testigos 

de biomasa varía de 31.27 a 42.67 mg. de C/100 g de suelo, lo 

que pone de manifiesto en que medida es favorecida la biota edáfica, -

corno consecuencia de la adición de estiércol .. Esto se hace mas 

evidente, si observamos que de: porcentaJ e de carbono total presente 

en el suelo el porcentaje de carbono que está constituyendo la bioma-

sa es mayor en los suelos abonados con respecto al testigo; de mane-

ra que mientras en las parcelas no abonadas, el porcentaje de carbono 

total que forma parte de la biomasa es de: 10 a 19.5%. En las Pªl: 

celas . estercoladas es de 7. 3 a 11. 2%, y si consideramos que esta co.!!! 

paración está en relación al contenido de carbono de la parcela, nos -

dá una idea de la escasa actividad que hay en los suelos. 

Lo anterionnente expuesto es apoyado aún más por los valores 

obtenidos en el conteo poblacional, en el cual es más sencillo obser-

var la enorme diferencia que existe entre las poblaciones de los testl:_ 

gos y de las parcelas abonadas. En el caso de las parc•~:!.as 

con suelo delgado, mientras en el testieo los ni:imeros poblacionales 

6 son 0.09 X 10 de hongos; 1.64 X 206 
de actinomicetes y 8.1 X 10

6 

6 de bacterias en la parcela trato.da son: 1. 38, I,. 7 y 155. 9 X 10 de 

hongos, bacterias y actinomicetes, que son cantidades mucho mayores. 

Por otra parte, las parcelas con suelo profundo, aunque trun-

bién presentan incrementos fuertes en el caso de las bacterias y de 

Jos hongos, no son pronunciados como los de los s1;r:los delgados, pero 
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en la poblaci6n de actinomicetes la diferencia mínima es igual de sig-

. i . . d 1 b. 74 X 106 . 99 X 6 nif cativa, sien o e caro io de l. en el testigo a 5. . 10 , 

en la parcela con mayor poblaci6n de entre las que se abonaron. 

El cuadro presenta también los porcentajes de humedad de 

las muestras, a las que se hizo la cuantificaci6n de la biomasa y la -

actividad biológica, 
q 

así como el peso promedio de una hectárea a 20cm 

de profundidad; 



VIII ANALISIS DE RESULTADOS, 

8.1 VARIACION DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS Y LA CONDUCTANCIA EN -

RELACION AL CARBONO ORGANICO. 

En.el cuadro No. 5 se muestran los rangos aproximados de ma

teria seca aplicada, el con~enido de materia orgánica en el suelo, y 

la variación con respecto a esta Última, del contenido de nitrógeno 

inorgánico en forma amoniacal (NH4 mg/100 g de suelo), de fósforo di§. 

ponible ( ppm/100 g de S ) y en forma de P 2o
5 

en kg/ha; del tipo de 

reacción y la conductancia en mmhos. 



AUCAS Y 

CA. 

·Estiércol 
M.S.ton/ha 

test. 

test. 

86 : 10 

144 : 15 

87 : 12 

86: 10 

144 : 15 

.% 
M.O. 

o.47 

1.18 

1.38 

1.95 

2.'75 

3.12 

3,97 
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N ( NH ·p 
mg/lOo) ppm 

24.3 0.027 

26.6 0.0278 

47.1 0.709 

77.6 o.488 

37.6 0.693 

49.5 0.678 

53.8 i.438 

: P205 pH "KCl Conduc. 
kg/ha : H20 J.:2.5 mmhos 

4.32 8.él 7.30 o.88 

4.32 8.25 7.30 0.731 

U3.4 11.5 7.50 2.59 
.. 

78.oél 8.2 7.40 1.22 

110.8 8.05 7.35 1.46 

108.5 8.2 7.35 0.817 

229.0 8.05 7.35 l. 71 
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En relación al contenido de materia orgánica del suelo, se -

observa - en el cuadro No. 5 - que existe un incremento de nitrógeno-

al aumentar el contenido de carbono, pero sin encontrarse una reluci6n 

específica; ello se debe a varios factores como son el tiempo que -

transcurre entre la adición y la incorporación del estiércol, pues en 

este lapso ocurren pérdidas de nitrógeno mineral. También depende 

del tiempo transcurrido entre la aplicación y la toma de la muestra, -

a esto se sW11an las condiciones en que queda hecha la incorporación, -

pues si no hay una buena mezcla del suelo con el estiércol, o queda é~ 

te Último en la superficie, habrá más partes donde sea más fácil la 

perdida de nitrógeno en forma de N2 ó NH
3

. Otro factor que influ-

ye es el hecho que el nitrógeno determinado de esta manera, en forma -

amoniacal, se ve afectado por la humedad del suelo~ 

Se buscó la relaci6n que existe entre el pH, el f~sforo y -

la conductancia con el contenido de materia orgánica, sacando su coefi 

ciente de determinación para cada caso, ya que se observó que éstas 

propiedades presentaban Uria: tendenCia determinada en relación a la ma-

teria orgánica. 

siguientes: 

variables 

~~.:. _____ !!:!~~E.:. 

F M.O. 

p M.O. 

pH M.O. 

Los.valores de dichos coeficientes son los 

coef. de ecuación 

-~---~~i~E!!!.:, _____ _ 
Q.87 Y=-0.15+0.34 X 

0.91 

o.84 

Y=-0.067+0.38X 

Y=-+8.68-o.19x 

observaciones: 

e de. manera genera]. 

textura M. arenosa 

11 11 " 



En caso del fósforo disponible 5e observ-u que hay un incremeg 

to en relación con la materia orgánica, tanto de mnnera general como 

discriminando valores en base a la clase textura!·, teniéndose coefi- -

cientes de determinaci6n r 2 = o.87. y 0.91 correspondientemente este 

comportamiento era espera.do, ya que si se incrementa el fó:;foro orgáni-

co del medio, es factible esperar que el aprovechable por las plantas 

también se incremente. De manera que por cada unidad de materia -

orgánica que se ir.cremente en el suelo (en por ciento) se espera un -

incremento de 50 kg. por ha. de. P 2 O 
5 

. 

Las adiciones de materia orgánica tienden por lo contrario, 

a bajar en pH, observándose la tendencia a disminuir el valor al a.u-

mentar el contenido de materia orgánica. del suelo. En los suelos -

con textura migajón arenosa. existe una correlación. alta ( r2 = 0.82) de 

manera que por cada uno por ciento de materia. orgánica que se aumente 

en el suelo, podría esperarse que el pH se abata aproximadamente en 

o.2 unidades. 

... 
Laconductancia en·mmho~/cm2 a 25º e, aumenta al incrementaL 

se la materia orgÉÍnica:, ésto se debe a que el estiércol es un mate- -

rial rico en sales. Sin embargo, aunque se observa este increw:mto 

en la conduc.ta.ncia no se encontraron valores muy altos (mayores a 4 

mmhos que son considerados normales), lo que significa que las adicio 

nes de a.bonos pueden hacerse con cierta confianza pero sin descuidar -

este efecto en el suelo para prevenir problemas de salinidad que en un 

momento dado se pueden propiciar, dada la escasa precipitación Y la al 

ta evaporación, aunado al poco espesor del suelo. 



Por otro lado, las pequeñas adicionen de iones como NO;, 

so;;, po¡;, favorecen la actividad microbial, ya que mientras éstos 

acepten .iones it, le. actividad será propiciada y se seguirá despren-

diendo dióxido de carbono. ( Blasco, M. 1970). 

Aunque las dósis aplicadas de estiércol no fueron las mfsmas 

en las parcelas con diferente tiempo desde la aplicación, se observa -

la tendencia a disminuir la cantidad de materia orgánica del suelo CO.!!, 

forme pasa el tiempo y a aumentar la cantidad de nitrógeno amoniacal.-

Esto se explica si se considera que la actividad microbial se mantiene 

ininterrumpidamente y que la extracción de nitrógeno por parte de los 

vegetales no es siempre la misma, ni todo el nitrógeno que se minerali_ 

za escapa del suelo. (Ver cuadro 5 - A). 

El fósforo no presenta ningún comportamiento detenninado en 

relación con el tiempo de aplicación, sin embargo, los valores de los 

dos Últimos años y en particular de la parcela que tiene dos años des-

de la adición de estiércol, presenta valores altos en comparación con 

la de tres affos, lo que harÍH suponer que en el primer y segundo año -

se aumentaría la cantidad de fósforo disponible, claro, en relación al 

fósforo orgánico y del tercer año en adelante, los aportes de fósforo 

disponible al mineralizarse el fósforo orgánico, son muy pequeños, por 

lo que se observa un decremento del fósforo al ser mayor la extracción 

por parte de los vetetales y su fi,jación, por lo que lo más convenie!!. 

te sería incrementar el fósforo al terminar el segundo o tercer año 

desde la aplicación, para mnn tener una tasa de mineralización relo.ti Y~ 

mente alta y mc,jornr ln concent;ración de ffü1foro Útil para J.as planf,a3 

en lu aoluclón del suelo. 
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.• 

Tiempo % N P205 p pH Cond. 
M.O. mg Kg/ha ppm mmhos 

1 año 3.12 53,8 108.5 0.678 8.2 O.él17 

2 3,97 49.5 229 1.438 8.05 l. 71 

3 1.95 77.6 78.08 o.488 8.2 1.22 

mg/100 g de suelo. 

No. 

tiércol. 
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pH Conde. 
mmhos 

4.32 8.8 o.885 

113.40 8.5 2.59 

de suelo. 

comparación de las propiedades químl:_ 

cas y la· donclÚ~~'~di/d~ lo~ s~elos delgados, comparando al testigo 
>·<:.' '.,· -~- ·:\:.-·-, .. _ ·,:_:,'',:·· 

con el ·-abOri~dbf:-~~fi.~' .:;- ~º- = __ oc~~~-' 
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Observando los valores de las parcelas con suelos delgados -

~e aprecia que la materia orgánica aumenta casi el triple de la testi

go, el nitrógeno aumenta casi el doble y el fósforo se incrementó eno.r_ 

memente. También la conductancia fué mayor en la parcela abonada. 

En cuanto a los suelos profundos, con un año de adición se -

hace menos evidente el efecto del estiércol en la concentración nitró

geno y del fósforo disponibles, es decir, no se observa exactamente 

la misma tendencia en la concentración de ambos elementos, sin embargo 

el incremento del potencial de abastecimiento de nutrientes es bastan

te alto con respecto al testigo, como se observa en el cuadro 5 



P205 pH 
Conde. 

Kg/ha mmhos 

1.18 26.6 4.32 8.25 0.731 

fresco 2.75 37.6 110.8 8.05 1.46 

seco 3.12 53.8 108.5 8.2 0.817 

NH + 
4 mg/lOOg de suelo. 



Lu parcela tratada c•:m estiércc::. fresco, :u·::; un c-:r1':enidr, -

menor de materia orgánica que la tratado con la misma cantidad de !llat!::_ 

ria seca provenienle de estiércol semi-seco, lo que ~~plica que la iE_ 

corporación final de carbono, es menor en el primer cas:>; 

debe a que es un material que fer::ienta más rapidamente. 

esto se -

De estas observaciones se desprende que parece ser que lo 

más conveniente es hacer las adiciones de estiércol dos o tres años 

después de le. primera, cuando la dósis inicial sea de 150 tons. por 

ha. de materia seca aproximada.mente, manteni"1ndo esta ¡;:.:riodicidad de 

aplicación. Pero para dosificar a parcelas con suelos delgados, las 

dosis bajas (80 tons por ha. ), y en forma consecutiva parece ser lo 

. más recomendable. · 

Además el c_ontenido de nitrógeno es ligeramente menor en la 

parcela tratado con estiércol fresco, que en la que se aplicó se.:nise

co y el fósforo es un poco mayor, po.:- otra parte, el pH fué menor, -

en base a esto se puede argumentar que el es<:.iércol frcsc0 mani:'iesta

más rapidamente su efecto en las variables dependientes intermedias, y 

como consecuencia en las finales. 

8. 2 COMPARACIOH DE MANERA GENERAL DE LOS CAMBIOS EN LA POBLACION 

LA ACTIVIDAD, BIOMASA Y RENDIMIEflTO, EN RELACION AL CARBONO ORGAlHCO 

Y r.os N\JrRIENTEs. 

El cuadro No. 6 muestra laG variaciones de las po·olacio:len 

microbiales, 111 'lcti vi dad biológica co::io despr"!ndimient0 de dióxi ic -

de c11.rbono (medido por la:J don tfcuicn~ descr1t . .r_te), )H bl0;.-:::1sn y :a 



- Sé -

LOS 

ORGANICA. 

% No. de organis. X 10
6 

Evol. CO 2 Bioma. Rendm. X 10 
M.O. Act. Bact. Hongos Rop;. ·Elkan K1!/ha F.ver. F.sec. 

o.47 1.64 8.1 0.09 8.46 13.13 770 0.9 0.11 

1.18 1.79 129.0 1.222 9.0 11.69 1010 l. 75 0.375 

1.38' 4.7 155-9 1.38 18.09 25.66 2350 3.45 0.59 

l. 95 5,99 172.6 :?..076 n.91 13.96 3050 4.01 0.56 

2.75 7 .19 184.4 1.877 16.43 18.94 11614 7.16 1. 00 

3.12 7.47 173.8 2.383 16.49 18.86 39oh !1.05 0.79 

3,97 7.83 193.9 2.82 19.74 16.62 4150 4.86 1.06 

-2 co2 en tneq. x.10 /100 g S/h. Rend. en ton/ha. 
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producción estimada con respecto al aumento de materia orgánica del 

suelo. 

8.2.1 pomparando en forma general.la cantidad de materia orgánica 

que existe en' el suelo (en por ciento ) con el número de microorgani§_ 

mes actin.omicetes, bacterias y hongos ) , se puede apreciar que exis-

te un aumento del número de individuos en los tres grupos conforme la 

materia orgánica se ve aumentada (ver cuadro No. 6 ). De ellos el 

que menor incremento presentó fue el de los actinomicetes, sierido des-

de 2.1 hasta 4.7 veces míls la cantidad de organismos en suelos trata-

dos que en aquellos donde no se aplicó estiércol, existiendo una rel!!_ 

ción lineal entre la materia orgánica del suelo y el número de organi.e_ 

·mos , particularmente actinomicetes. p~esentes en e1 mismo, de manera 

que si se eleva la cantidad de carbono orgánico, se garanti~a. un mayor 

número en esta población. (graf, 1). En este caso se presentó 

una cierta independencia entre el tipo de estiércol aplicado y el núm~ 

ro de actinomicetes encontrados en el suelo, pues aunque el estiércol-

fresco es más rico en este tipo de organismos que el semi-seco, en la 

parcela donde se aplicó el primero, la población de estos microorgani~ 

6 mos (7.19 X 10 ) fué semejante a la que se obtuvo en parcelas donde -

de aplicó el segundo de aquellos. (7.47 X 106). Esto se debe a que 

una vez incorporado el estiércol en el suelo, sólo algunas se adaptan 

al medio e incluso un cierto número poblacional (rniisravorecido por 

las con di cienes del ambiente) que se relaciona más ccín la cantidad de 

carbono orgánico del suelo. 



En lo que ~.f: r+::-fier'.~ 

u lu población bacteriana, é_!:!. 

t11 seríu aum•~ntadu considera-

blemente con la aplicación de 

estiércol, encontrándose íncr~ 

mento de hasta 2. 3 v.eces más -

el número de bacterias, cuando 

la materia orgánica se aumentó 

en 3,36 veces. Sin conside-

rar la parcela mús pobre ~n -

carbono orgánico, se encontró 

un comportamiento lineal del -

número poblacional de las bac-

terias con respecto a la canti 

dad de materia orgánica del 

suelo, ésto se puede ver en la 

gráfica No. 2 • 

GM6.<.ca 2. I>t6tu.~ 

C'Á.a. de .ea mctteJIÁ.a. o:c.gdn.i.c.a. e11 

.ea. pob.e.ac..i.ón de bac,teJÚ!U>. 

La población de han-

eos también se: incrementó en -

f,;,iinn notable, encontrándose -

n.umcnlofl hasta de 2.3 veces 

Ac.t..i.11. 

106 

6 

2 

GJtá6(.c.a 1. Inótuenc<.a de 

.ea. mcite!Úa. 011.gc!rúca. en .ea. pobla.c.lón -

de a.ctlnomi.c.e.tu • 



ctw.ndo se aumentó la materia -

oreánica en 2.36 veces, con 

respecto a la parcela testigo, 

(erá'r. 3). De igual mf.l.!lera 

Hongo~ 

106 

3 

que en caso de las bacterias - 2 

s~ observó que existe correla-

clón con la materia orgánica -

al descartar los valores de la 

parcela más pobre en esta úJ.tl_ 

ma. Las bajas poblaciones -

en esta parcela se explica por 

las condiciones de materia or-

gánica, además de que es una -

superficie con afloramientos -

de.tepetate, lo que no propor-

cioná condiciones ideales o 

apropiadas para un florecimie!!. 

to microbial. 

La eráfica No. 11 que 

relac:iona el porcentaje de ma-

teria orgánica con 1" biomasa, 

muestra que el aumento de esta 2 

úl~ima es grande, cuando los -

incr.,mcntos 'Je materia orgli.ui-

ca no pasan rlel 2. 75% :r en pt•!. 

celn~ donde 01 ~ontunido ~el -

ma.teJr..la. oJr.gcfui.c.a. e.n la. .poblacid'n de 
hongo./>. 

4. In6C11ei1da de. 

la matVÚa O/¡.gcfH.i<:a ./>oblte fo búi111,Ba 

m.i.c1to li.lc1.f. • 
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mi !]nJC- :-.: .. teria..1 e:; de 2. -¡;, a 

~os incremento~ en la 

bioma~a s~ hacen pequefios, sin 

embargo se culculó por "impli

cidud u:,a relación de tipo 11-

neal, ... fDt.er:iéndose un coef'i

c ientc d,: regresión ele o.80. 

La. sospecha de que 

e.xistu un vaJ.or máximo de la -

biomasa, se explica si se con

sidera la influencia restrictJ:. 

va de la hUt:ledad del suelo que 

es deterr..inante paru el desa -

rrollo de los microorganismos, 

la calidad lel abono incorpor,!;_ 

~10, pue~i co=.:i se rne:ici ouabn 

urr i hu, alc..:.:~::?.;3 de las cspe -

la. mcLt(!)Úa' oJT.g'álU.c.a en .l'.a. evolución 

de C02• Tlc.n. Rodlúguez, K. 1/967) 

ci.e::..; que ~;._:·.~; introducidas con éz"te, s~:i en.paces de adaptarse a las -

condiclone~~ ~~~l nuclo, otras sólo subsi!::~:n mientra3 están unidas a 

las partic~:aa de esti6rcol. El tipo ée abono usado pucE en el caso 

del ea t ié:r.;2: fresen contie:1e mayc..r ca:iti ~i=.id de r::ompuestos fr1r::i lmente 

deer:_td11bles, i._-, que propicia el 1e<H::.rroll~ -1~ un número dt~ oreuni smos, 

y unn m~1yor \·;lot:Jd~/l cirl d·~hrnJaci.ón dt~ e2::puestos en compnración con 

i~i e:..;tiP.rco1 3,,ml-ser ::> que.:. yu ha. suf'rido ;.:.:-. pi·ocesr; de fermentación y 

tiPnc..:. mayor c,~!nti.1Ja.::! de compuesto:.; ~::tt.\b~~'.s y máa difícil.en de Jesdo 



La evolución ~e dió-

xiJ,, de carbono twnbién pre:;eE. 

tn u:ia relación directa con 

re~['.'t:·~to a la cantidad de mat!:_ 

ri u o'!."'¿;ánicf.L, es decir, al a.u-

menta: ésta Última, también la 

producción de co2 lo hace. 

En los datos obteni~ 

do.; usando la técnica descrita·

por Rodríguez, K. , se obser ...: 

va que existe una relación li

neal con respecto a la canti, -

dad de ~atería orgánica , mien_ 

tras c;ue usando la técnica pr,2_ 

puesta ~)o:r Elkan, se ve que la 

produc~ión de co2 llega a un -

v2la!~ r:.áxüno de producción , -

el cun: no en rebasado aunque 

atunente el carbono orgánico. 

GJtá6.(.ca 6. Cottten.i.do de-

ma.ter..<.a · oJtgcúúca -v~ :- evolución de 

-C02• Tfon. Etka.11; G. ( 1962). -

Esto s·~ explica si se considera que en el primer caso, dadas las condi_ 

dones en que ae hace la determinuciún, el suelo está sujeto a varia -

dones constantes de temperatura, por lo que l~ producción de dióicido

t.le cnrt.cno no llega al nivel máximo que pueda tener, debido a las res

tricciones que existen, mientras que en ln otra t~cnica, el suelo se -

pone c•n condiciones como temperatura constante, generándose condlcio -

nes qut> fnvorecen en lll1 momnn to dado una muyor nct i vidnd. Ahorn bien 



el hecho de que la curva no :::me un comyiortrunienLo lineul. o expotencial 

se debe a la participación de otros f'aztores restrictivos, como es lu -

fuente de nutrientes necesari..::s para su metuboli smo o incluso, debido a 

la época del año en que se <,ccó la nrueE"tra, pues no siempre hay la. mis

ma acti Yidad ni están acturlnd:i el mi :;,,;:i tipo de organismos. 

En lo que se refiere 

a la producción de forraje ver 

de y seco; en ambos casos se 

observó un incremento al alll!len 

tarse la materia orgánica de: 

suelo (gráfs. 7 y 8). El v~ 

lor hii.llado en el cuso partic,l! 

lar de la parcela con 2.75% de 

materia orgánica, que es la 

que mayor producción presenta, 

se pucd+'.: ~xplicar si consider~ 

mos que la densidad de pobla -

ción en ella fué mayor que en 

las otra3 que tenían mús por -

centa.je d'= materia orgánir.:a., -

además de ~ue el cultivar fué 

más hom0;.::f:-.eo en compa.ra.ción -

con las otrss donde el i;'l!llaño 

y el vieor de las plantas fué 

mt'J' !Jet<':l'Of!:f:J<:<o, encontrándose 

algttnan ;:lant.as cot1 1 n 1. 2 

Gl[.(fó.lc.a 7. E6e.clo de -

la. ma.te/Úa Oll.gátúc.a. e.11 e.l 1tencUm.i.e!1_ 

J:.o de 6oMo.je. ve.Jule. 



ml.>1. de al tura y otras de 

1.8 u 2 mts., esto es posi -

blemente el resultado de la 

rn1üa distribución del estié_r 

col en la superficie cultlv~ 

da. Además de que esta 

parcela fue tratada con es

tiércol fresco, que dada la 

F. ~eco 

Kg/ha 

10 

8 

6 

cantidad que se aplica, pro

porciona más nitrógeno que - 2 

el estiércol semi-seco y es 

miís rapidamente mineralizado 

quedando mayor cantidad de -

nutrientes disponibles. 



8.2.2 Al relacionar la cantidad de nitrógeno mineral (ver cuadro -

No. 7), en forma anomiacal, en mg de n por 100 g de suelo, con las po

blaciones microbiales se observa que en todos los casos existe la ten

dencia a aUl!lentar la población microbial al aumentar el contenido de 

nitrógeno, empero, este aumento no presentó algún comportwniento dete_r 

minado, sino que sólo se presentan los incrementos espora.dica.mentc, de 

manera que no se pued~ establecer algún valor estimado de organismos -

que pudiera esperarse para una concentración dado de nitrógeno amonia

cal en el suelo. 
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CUAVRO Na. 7 VARIACION VE LAS CARACTERTSTICAS MI-

CROSIALES V LA PRúDUCCION CON RESPECTO AL CONTENIVO Vt NZ1ROGENU. 

N NH4 Biom. No. 
. 6 

Evol. CO? rorra.1e X 10 ori;:anismos X 10 
rnullOOv. ""''ha act. bact. hon«. Rodi:r. Elka.n verde seco 

24.3 770 1.64 8.1 0.09 8.46 13.13 0.9 O.ll 

26.6 1010 1.79 129.0 1.222 9.0 u.69 1."(5 0.375 

37 .6 4614 7 .19 1811.11 1.877 16.43 18.94 "{. 76 1.00 

47 .] 2350 11. ·r 155.6 1.38 10.01 25.66 3.45 0.59 

li9.5 3904 7 .li7 173.08 2.383 16.Ji9 is.ar; 4.oi; o. 79 

53.8 4150 7.83 193.9 .-.. O..-.J e; ........ 19.79 ) 6.62 4.86 l.06 

n.6 3050 5,99 172.6 2.076 11.91 13.96 11.01 0.56 

-2 co2 en rneq. x 10 /100 g de suelo / hora. + tn/ha. 
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Lu lJiumH.sa también se incrementa al aumentar la cantidad de 

nitrógeno amoniacal en el suelo, pero no de manera directa (gráf, 9) -

aunque el comportamiento tiende a hacerse lineal ( coeficientes de -

determinación = 0.69 ) si se elimina el valor de biollll.lsa de 3050 kg de 

C/ha. que corresponde a la parcela con más alto contenido de nitrógeno 

existe la tendencia a alcanzar valores en un rango determinado, el co.!!!_ 

portrunieilto es similar al que -

se presenta en la gráfica de ma 

teria orgánica contra biomasa -

es decir, que la pendiente de -

la curva se hace muy ligera 

cuando el nitrógeno aumenta. 

La evolución de.bióxl_ 

do de carbono tiende a aumentar 

al incrementarse la cantidad de 

nitrógeno, siendo los cambios -

hasta de el doble de la produc

ción promedio de co2 de los te~ 

tigos, sin embargo, no se pre -

senta ningún comportamiento de

terminado, es decir, no se en -

centró correlación entre 

riables. 

El rendimiento se in

crementó notablemente al ser 

Kg ha. 

600 

400 



mayor la cant i.dud de nl tr.:5geno. En la curva de nitréigcno contra fo-

rraJe verde, se observu la tendencia de ser mayor el rendimiento cuan

do es mayor lo. cantidad de nitrógeno wnon iuco.l (ver grtífica 10) , pero 

no :ie manera lineal, sino que se llegu a un punto donde empieza a ser 

asintótica. 

s. 
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El cuudro e mUt;!,jtr&. las variacicr.cs :le lfJ.s ¡-;oblar!i'J!¿f";:S mic!".!?_ 

bioles, la f1ct ividud bioló~ica, la biomasa y el rendimiento pon respe~ 

to al aumento del fósforo. 

8.2.3 Relacionando el contenido du fÓ3foro del suelo determinado 

por el método descrito por Olsen, con las poblaciones microbiales 

(Ver cuadro No. 8), se observa que al incrementarse el contenido del -

fósforo aumenta el número poblacional, este comportamiento tiende a 

ser lineal para el caso de los actinomicetes, {gráficn 11 ), en el -

caso de no considerarse el va-

lar de la parcela con 0.709 ppm 

de P/100 g de suelo, pues si se 

toma en cuenta el valor del co~ 

ficiente de determinación, dis-

2 
minuye ( r =O· 71) el comport!U11Íe!!. 

to de la población de actinoml. 

cetes en esta parcela se debe a 

que el suelo de la misma es del_ 

gudo, además de que la incorpo-

ración del estiércol fue muy h~ 

terogénea. 

Para el caso de las -

bacterias y los hongos, no se -

observa. una relación clara~ ún.!. 
crunente se nota una tendencia a 

ser mayor el número de organis-

1.5 'pµn/100g 

.6ue1'.a 

1 J • · 1116iue11c.fa -

de.L 6611 6cJ1c.o Mbtr.e .& pobtaCÁ.Ón de ªE:. 

.ti.nom.lc.e.te1i. 
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CUAVRO No. 8 

VES MICROBIALES Y EL RENV1M1 

No. de Oraans. Evol. co(;I Biom. Forr~1e X 10 
nom act. bact. honu.. Rodr. El kan kg/ha F.v. :¡.•.s. 

1 

o. 027 l.64 8.1 0.09 8.46 13. l 3 no 0.9 C.ll 

0.027 1.74 129.01 1.222 9.0 ll. 611 1010 1. 75: 0. 375 
1 

o.488 ::;.99 172.6 2.0'í6 11.91 l 13- 96 3050 11.0l o. ')6 

1 
o. ti·r8 7. trr l'T3.8 2.383 16.l19 1 1n. 86 39011 l1 .uG 0.79 

l o.6~'3 7 .19 18!1.4 l.D77 16.43 Hl. 91, 46Jl¡ '( .16 l.00 
-

o. 709 4 ., 
• 1 155.9 1.38 10.01 25. 66 2350 3 ,l,5 0.59 

l. 438 l 1-121193.8 2.82 19.73 16.62 11150 4.86 1.06 

Tn/ha 
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mas pal'a cada uno de los grupos 

al aumentar el fósforo disponi-

ble. 

Lu biomasa microbial 

del suelo se incrementa al au-

mentar el contenido del fósforo 

siendo este comportruniento esp~ 

rada, pues el número de organi-'!_ 

mos, para cada u.no de los gru-

pos, alcanza mayores valores. 

Sin considerar el valor de bi.Q. 

masa que corresponde a la par-

cela con mayor contenido de 

fósforo, ( 1 . 438 ppm/100 g. de 

S.), se observa un comporta- • 1 

miento con tendencia lineal 

del incremento ele biomasa con 

respecto al contenido de fÓsf.Q_ 

ro, de otra ma...~era, se observ~ 

ría un comporta.miento asi.ntóti 

co a valores altos de rósforo. 

La evoh1ción co
2 

se 

inr.rementa cuando ~s mayor la 

cantidad de fÓs foro, teniendo 

valores que duplican al ,)<, lnn 

ppm/IOOg. 
.!>ueC.o 

12. E6ec.to def. -

6ó4 6oJto en• ta. evolwúó1t de CO 2. 

Técn. RoéfJúguez, K. 1967. 
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ptircelus no ubonéidr.Ls, ob~0rvún-

Jose una t€:11denciu a mantener -

unn relación llneul, la cual 

se obtiene al no considerar el 

valor de co2 para la parcela 

con O. 709 ppm rle fósforo ( ver 

gráfica 12 ) , ésto e3 utilizan.., 

do la técnica propuesta por Ro

dríguez, K., y en la determina

ción hecha usando la técnJca de 

Elkan, G. & Moore, W. se obser

va. el comportruniento lineal al 

descartarse el valor de evolu -

ción que corresponde a la con

centración mhs alta de fósforo. 

(ver gráfica 13), teniéndose b_!! 

jo eDtas condiciones un coefi -

ciente de determinaci<Sn de 0.9 

Por otra parte, la pr.2. 

ducción de f'orruje también se ª1! 

menta, sl la cantidad de fÓof'oro 

se cJ eva, aunque no se encontró 

correlación entre ambnn varia-

bles, existe la tendenr!ill en 

los valores a tomar un comporta-

mie11to risit6ti~a, es decir, aun-

Gl?.á6.f.ca 13. 1n6tuencla. -

del 661:i601W e.n .e.a. evo.e.u.cl6n de co2. 

T~cn. E!~an, G. 1962. 
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'l uc· se aumente la cun t idad de -

fósforo, los valores de produc

~ión no continúan aumentando, -

sino que presentan la tendencia 

a caer dentro de cierto rango -

Je valores> en otrar; palabras > 

la producción no aumenta ni di!!_ 

minuye rapidamente. 

En el caso del forra~ 

je seco, el comportamiento es -

semejante aunque eliminando ·el 

valor de forraje más bajo en r!!_ 

lución al contenido de fósforo. 

( 0.709 ppm ) que es alto, se -

presenta una relación lineal. 

( ver gráfica 14 ). 

F. ~eco 

.ton/ ia 
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li. 3 OBSERVACIONES EN RELACION CON LA PROFUNDIDAD DEL SUELO. 

·. ' . 

CUAVRO No. 9 VARIACION VE LAS PRO~IEVAVES MICR~BIAiEs 'Y 

EL RENVIMIENTO RESPECTO A LA MATERIA ORGAN1CA, AL NITRO~ENc) Y 

EN RELACION AL ESPESOR VEL SUEL.O. 

% 
M.O. 

N 
NH + 

4 

p 
ppm 

No. organis. 1'vol. COo Biom. Forraje 
act. bact. hong. Rodr. Elkan kg/ha verde seco 

SU.!:_ 1.18 26.6 0.027 l.T9 129 1.22 9.0 11.69 1010 1.75 0.375 

J.os l. 95 77.6 o.11e8 5,99 1"(2.6 2.0/ 11. 91 13°9 3050 4.01 0.56 

pr_s>. '.'. 75 37,6 0.693 ·r .19 11JI;, I¡ 1.87 116. 113 18.9 

f'un 3.12 49.5 0.678 7 .47 1'{::).8 2.35 1 l•' .119 Hl.8 3904 J¡. 05 o. 79 

dos 3,97 53.8 Ll13tl ·¡.~:.; 193.9 2.IL:: !1c:.7 16.ó 4150 l;.86 1.':'t 
~====· ====== ======= ::::==~========= =-=====f=====::======= ·==-==== ===== ·======= 

Del o.1i·1 24.3 0.02·1 Lt,ü il.1 .09 j ~ .. 116 n.13 no o.? 0.11 
l'ª 1---t----+----+--+----1-----,.----¡¡-----.,r------t----ir----; 
d~~ i.3e 47.1 0.709 11.1 155.9 13.e ¡~0.01 25.ó6 2350 3,1,5 0.50 

'l'n/ha X 10 



El cuadro No. 9 muesLu.l una comp<trttc i ón entre cuelos delga-

dos y profundos de las variaciones en las características microbiales, 

y el rendimie:ito respecto al contenido de mn.tr:ri a orgánica, de nitróg~ 

no amoniacal y de la concentración de fósforo. 

En los suelos profundos como en los delgados, se presenta un 

incremento en el número de microorganismos. Para el caso particular 

de los actinomicetcs, el incremento se hace más notable en suelos pro-

~undos donde ademús se presenta 

una relación lineal para con la 

materia orgánica, teniendo Ull -

aument.o hasta de 4.17 veces, 

cuando el carbono orgánico es -

incrementado en 3.36 veces en -

comparación con el aumento que 

sufrieron en suelos delgados, -

que rué de 2.8 veces cuando la 

materia se aumentó en 2.93 ve-

ces ( gráfica 15 ). Lo inver-

so ocurre con los hongos y las 

Luctf,rius, teniéndose aumento¡¡ 

ht•stn de 2.18 y 1.5 veces de 

honeo:1 y bacterias renpectiva -

'"''n tt: para suelos profundos, y 

de 15.33 y 19.24 para suelos 

dele;nd•)ll, para los mismoo incr~ 

~n·1nto:; del carbono orgánico. 

15 • 

Y =O. 74+2,04X 

X 6 .p.'l.06undo<1 

oh .detgadol>. 

3 4 ~M.O. 

E6ee-to de 

.ea _rila1:eJÚL¡ á1tg1fnlca en e.e m1meJto -

de ~~omú:e.tu, en l>U1!.f.0<1 ptt0d~ 
do~ 'J d~gado~ • 



El hecho de que en 

suelos delgud03 se ~ntc rn6s los 

incr.;,mentos, r~s porque es un 1~ 

dio que en condiciones "natura-

les" tiene muy poca cantidad de 

organismos , por lo q u0 al in tl'.2_ 

duclr nuevas etipecies con el m~ 

terial degradable, se aumenta -

lEJ. diversidad, provocándose 

erandes cambio::; en la rnicroflo-

rn nativa; a este efecto oe GU-

ma la in:fluencia que tiene la -

roturación profunda que también 

produce cambios en la comunidad 

del suelo. 

La biomasa se incre -

mentu en f'orlllll. más notable en -

10~ suelos profundoG, que en 

aquellos que son delgados. (ver 

gráfica 17), así por ejemplo en 

los prof'llnrios el aumento de la 

bionm''ª es el doble del aumento 

de l u materia ort;ánica. En 

los suelos delg:;.do:; la rclaeión 

entre .,1 aurr,cnt" d~ la materla 

orgún.icn .Y ~l.:--; bioma!ill :nicrobinl 

GJt.<í6.ic.a 16 • 

fJM6wtdo4. 

de.tgado4. 

E6ecto.de -

.ca. ma.teM.a oJr.gáiúca 4obJr.e la .pabtti 

c..lón bac.te.M.ana. 
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~¿i .:;~~i de uno t-t. tu10, sin emba.E, 

1;~, esta tasa de incremento en 

l~ biomana con respecto a los -

n.um:;:ntos de materia O!""~ánicu L'!l 

sucloJ profundoc, no ~s la mis-

mu. c;c:::'-:>rmc e3 mny-o:r la cant.i -

.latl üe estu új tima, s!.no que se 

Vf.1. Ciacif!ndo m~nor de tal manera 

1ue : ·, ~urV!i tiende -::. t.ener pe~ 

~ienL~ ~así de cero. 

En lo que respecta a 

la evolución de co2 , se presen

tan datos hasta cierto punto a~ 

tagónicos, pues por la técnica 

propuesta por Ro,lríguez, K. - -

(1967i - f,ráfica 18 -, los sue-

10r; 1F;l~:a:Ios tienen compara.tivE: 

gas que los profundos, mientras 

qu.> en la determinación hecha -
con 111 técnica ..iescr-it-9. ~o:r - -
Ell<un, ,,. (1962) ocurr-e lo con-

trarJ0, los 3uelo~ delq~dos 

muc~.;tr-an la tendencia a ?te~c::

tar más a.e ti vid ad qu<; lo::; ¡,re. 

funrJ03, (i11nqur.:" el r11n¡_1/; dt:- lo:; 

GJtá'.6.lc.a 1 7 • l n 6luenc.úl 

de f.a_ ma.te!Úa 01tgán.lca_ -00b1te la. bip 

m!L6a, en óue.lo& p1t06w1daó y dei.ga -

do&. 



·11.d.orcs para. loG prime-ro:.:: l:r.i 

muy amplio, sienrlo de O. l2 u 

0.28 meq /100 g ele suelo/hora en 

~·l testigo, mientras que en la -

parcela abonada es de O. 21; a 

O. 29 meq /lOOg de suelo. Esta 

Última tendencia podría ser ex

pJ icada si tomamos en cuenta que 

en los deleados la mayor propor-

clón de organismon que están ac-

tuando son introducidos con el -

estiércol o bien aunque sean au

t6ctonos, están desdoblándolo P.!: 

ra alimentarse, por lo que al 

mantener la temperatura constan

te y ligeramente alta (28 a 30° 

e) se hace más í'áci 1 la í'erment.!!_ 

ci ón del mnterial y es mayor la 

actividad, que si se está sujeto 

a cambios térmicos. Además cm 

estas condiciones es más fácil -

que actGen las enzima!! introduc.!_ 

du.ci con el estiércol. Por 

otra. parte en estos suelos hay - -

rníÍG contenido de carbonatos li

bres y demás iones oxidantea y -

por conoecuencin, hay mífo desear. 

G!Uf6.{.ca. 18. CompMa--

cüó11-de.t-C02 pll_oducüdo e111te.lctc.l6n 

a.e. aume.n.to de ma.teJl.út 011.gán.lca en 

4uet.o4 p1to6u11do4 y det.gado4. 



b.Jx ilación químic", lo que no~; 

t.o at~ carbono 0r1 forma de 

dv .je carbono. 

La producci6n de fo-

rraje verde y seco se vé muy f_!!: 

vorecida por la adición del es-

tiércol al 3Uelo, obteniéndose-

desde 2.2 veces más forraje ve,:: 

de para un incremento de 1.6 v~ 
6 

ces el porcentaje de materia or 

gánica hasta 2.7 veces, cuando 
4 

se aumenta en 3.36 veces aque -

lla, para el caso de los ::;irofu;!}_ 2 

dos abonados con estiércol semi_ 

~ceo; en la pareela donde se 

ap) icé: estiércol fresco, se ob-

tuvo cuatro veces más forra,le -

que en el testigo, para un au-

m0nt.o lle 2. 3 veces el conteniño 

ck Liuterir~ oreánlca, sin consi-

ricl'llr este Último valor se ob-

serva que <'Xiste un comporta- -

mi en to lineal de 111 produ~c ión-

d·~ forra,Je r.on resper!to a] con-

%M.O. 

G!tti6.lc.a 19. 

eó:Uélr.c.ol en el 1r.endún.le.n.to (6oMÍl~ 

je .6 eco l , en .&ue.lo.& p1t.o 6w1do.& y de..f:. 

gado.6. 



o;uelo.- ver gráficu: 19.-

En relación al cent~ 

nido de nitrógeno amoniacal se 

observó un mayor incremenLo en 

el número de organismos preseg 

tes en suelos prof'undos que en 

deleados, estos efectos se ha-

cen más notables en la pobla

ción de hongos y bacterias, de 

los cuales sólo los primeros -

presentan una relación de tipo 

lineal en suelos prof'undos. 

( ver gráfica 20 ) • Aunque 

se aprecia que los números po

blacionales son cornparativameg 

te mayores en suelos prof'undos 

qi.;e en los delgados, en estos 

íll timos el incremento en el 

contenido ne nitrógeno se tra

du,~e en un aumento de la pobl_!!: 

ció:1 microbial del suelo tra-

ttui-!o con r<especto al testigo 

hasta de 2. ó Yeees mayor en el 

caso de los actinomicet.es; 

lo. 2 en las cai::'terias y 15. 3 -

pa r~1 1 os hongos , e _i t'rnn bnotn12 

GJttf6,(.ca 20. In6R.uenCÁ.a. 

de.l n.ltJr.ógeno <1ob1te la. pobta.clón 

6unga.l en 4ue..f.0<1 pJt.o 6w1do<1. 



te significativa!; para luo ·w-

racterísticas de estos suelos. 

La biomasa se ve au-

mentada proporcionalmente más -

veces en los suelos profundos -

que en los delgados, pero sin -

que se aprecie una relación de-

finida. 

Los valores de forra~ 

Je seco y verde en parcelas con 

suelo profundo, están muy por -

arriba de los registrados en 

suelos delgados, asr por ejem-

plo, para la parcela con 37.6 -

mg de 11 / 100 g de suelo, casi 

se obtuvo el dobl~ de forraje -

v~r~e 1,roducido en una parcela 

con suelo delgado, que tenía 

47 .1 mg de nitrógeno amoniacal. 

En relación al tipo -

<le comportamiento que prcn1enta11 

las poblaciones mic robialcs al 

aumentar '·'l conl;cnido de fósfo-

ln 6foencia. 

del 666 6ótio MbJz.e . .ea pobta.cü6n · 6tm-
,' .:· .• : 

ga.t .• ·e111,uei.á1,pJz.o6w1do1,. 
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0r·gur1ismos que m6s ~e ven ut'ec-

Lados pot" el incremento de nu-

lri.t.:n t,ei;, son hong0l.l y bacte -

rius que presentan llll comporta-

miento lineal. (ver gráficas 21 

y 22). 

Los actinomicetes por 

su parte, presentan un comport~ 

mi~nto que tiende a ser lineal. 

Los incrementos en los suelos -

profundos son mayores que en 

los someros, para el caso de 

los nctinomicetes, pero para el 

cuso de las bacterias y los ha.!!. 

Ba.ct. 1 

150 

100 

50 

detga.do-6 

x S. pJto6w1do-6 

0.5 1.0 1.5 ppm P/1009 
de s. 

Glt.áó.ic.a. 22. Itt6luenc..úl del 

666 6011.o e» et 11úmell.o de ba.c..t~, en -

6uelo6 p!r.o 6wtdo-6 y detga.do&. 

;::os ocurre lo contrario, pues - BlomMa. 

dadas las condiciones de los - kg / lia. 
10 3 

suelos, es notablemcn te mayor 

el incremento de las poblacio -

ncs para el aumento de f6sforo 

que se dá. 

La biomasn twnblén es 

máti n1 tu. en los suelos profun -

dos que en lon delgados, inclu:"' 

s.ive en aquel donde la cantidad 

ac f'Ó:; foro es semejante con la 

6 

4 

2 

G~c!6iea 23. - ·· 11ile.uincla de.e. 
66~6óllo e1iea b.l~mMa. del &uelo. 
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rl•_· .! rJ;J profundos SC preaenta Ull 

·:··.2-r:i:· bajo de biomasa, esto era 

.:1: ·~sperars~ 1 pues como son su~ 

l·,;; con bajo contenido de mate-

ria rJrgánicn y nitrógeno, ade-

m¡s de ser poco de~urrollados -

'~ ie~.~zi que presentar peca di ve!:. 

sidad y cantidad de organismos. 

i;:r. lo:; ,uelos profUiidos, el au-

mcnt,0 de la biomasa con respec-

to al fósforo presentan la ten-

der,cia de alcanzar una cierta -

estabilidad a valores relativa-

mente altos, es decir, la curva 

sre hace asintótica. ( gráf'ica -

23" 

La actividad de los --

prendimiento de bióxido de car-

rulf:S •1n t•ornpoz•t..urnir.•1to con t0..!2, 

rr~~~ r~ct i vu.mente. r.11 produr -

24. E6ec..to -

del aw11e.nto de 666 6olf.o en .e.a p!l.o

duc.ció1t de C02• Ti!c.n.i.ca de. Ro

dlL{gu.e:. K. 



doc:. (gráficas 211 y 25). 

La producción de fo-

rrujc verde parece tener un CO,!!! 

porlrunien"to asintótico. En 

cuanto e. la producción de forr.!!:_ 

je seco se presenta una rela- -

ción lineal con respecto al co11 

tenido de fósforo, en ambos ca-

sos, la producción en suelos 

profundos í'ué mucho mayor que -

en los delgados. (griií'ica 26). 

F. <1eco 

.to11 Iza 

6. 

.+. 

2. 
/ 

I 
I 

cv2 meq/700 g 

• 3 . 

.2 

.75 

0.5 1.0 1.5 /IOOg S 

GJtd6.lc.a. 2 5 • I 116lue.11ci.a. -

de.l 6ól>6011..o en la. evol. de cv2• Tl!c.11. 

Ww.n, G. {1962) 

26 . 
en la pito-
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REN()JMTENTO EN 

% N p No. Poblacional + Pob. Evol. co.., Biom. Rendim. o 
M.O. Nl14 ppm Act. Bact. Hong. tot. Rodr, El kan kg/ha F.v. F. a. 

l.18 26.6 .027 l. 79 129 la22 1132.0 9,0 11. 7 1010 l. 75 ,375 l 

l.38 47 .1 • 709 11. 7 155.9 l. 38 1161.9 10.01 25 .6 2350 3.45 ,59 !l. 

'2. 75 37.6 .693 7,19 184.11 l ·'~"' .~, IL93.4 16.43 18. 91¡ ¡ 4614 7. lií 1.00 Ñ 

3. 12 49.5 .6713 7 .117 1'{3.8 2.38 -~83.6 16.49 18.86 3904 4.0) 0.79 o 

l. 95 77.6 .488 5.99 172.6 2.07 noo.6 l 1i.91 13.96 3050 4.01 0.56 3 aflos 

3. 97 53.8 l. 438 ·r .83 193.9 2.82 i?04.5 19.74 16.62 4150 h.b6 l.06 2 

3.12 119.5 0.67 ·r .47 178.3 2.38 ~88.6 16.49 18.1J6 3904 4.05 0.79 l 

+ Pobl. X la6. N en mg/100 g S. Rend. en ton/ha. o Tn/ha X 10 



En el cuadro No. 10 se mu~s~ran _11;; •té:!.!'i-&.':!ic~~o:-E -:!-: :~z--?~º 

piedades microbiológicaf; del suelo y del rendimi,:nto - .fcrre..:e ·rer:it<; 

seco - con re.specto ul contenido de matF.:rir~ org~ni ca dr: ni :.róg-::no :: 

f'Úsforo, en relación a la variable cundit:icnante :iempo de adiciór,, 

distinguieñdose por una parte las qUf; Uene?< ·.rr; año des:ie la aplica- -

ción y por otra, comprando las que tienen diferente tiempo de aplica -

ción. 

Comparando los val2 

res obtenidos del conteo pobl.!!_ 

cional contra la materia orgá

nica en las parcelas que tie

nen un año desde la Última 

aplicación de estiércol, se o.!?_ 

::ierva que existe una tendencia 

lineal de aumentar el número -

de actinomlcet~s, oacte!"la3 y 

\1ongo.~, -~.l. i.nerement.urse lu m~ 

teria or¡::ánica. En el caso 

p~11·tj_culQr de los hongos, se -

ti<'IW un coe:ficiente Jr, deter

rr.inución :-2= 0.93 (gráf. 27.l 

La b.i ornas t. también ti ·2ne el 

mi smu comv::~tamienLo cCJn un 

2.5 

2.0 

1.5 

G.~á6.(.ca . · 2 7. 

• •. de la ma.te!Ua Oll.glitúr.a. w lo& hoYígo6 -

en pMce.l.'aI> con un aiio de ad.lc.Wn de 

e6-f"Áé/[cof_. 
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o.82 (gráfica 28). Lo mismo 

ocurre con la evolución del -

bióxido de carbono, medido por 

lan dos técnicas. Esto, como 

se ha argumentado anteriormen-

te, es consecuencia del incre-

mento de nutrientes por la ad.!_ 

ción de estiércol. (gráf. 29). 
B.úimiua. 
Kg/lia. 

Las parcelas con un 
10

3 

año de adición de estiércol 

presentan enormes incrementos 

en la producción, siendo de 2 

a 4.1 veces más la cantidad de 

forraje verde, producido en el 

suelo abonado que en aquel do.!! 

de no se aplicó estiércol, y -

de 1.6 a 2.7 veces mis de fo-

rraje seco dependiendo de la 

cantidad de estiércol aplica-

do. Sin embargo, ea menes-

ter hacer notar que la mayor 

producciGn sr, obtuvo en las -

parcelas donde se adicionó 

estiércol fresco ( 87 tons/ha 

de materia seca ) aunque la -

cnntl~ad final de materia - -

6 

4 

2 

Glr.á6.lc.a 2 8. E6éc.to .de 

.ea. ma.tvWt. oJz.gátúc.a 6 obJie e.a. b.i.oma.6a. 

en. pa.Jz.c.e.R.iu c.on un año de a.d.lc..i.ón de 

eJ,;tJ.hr.c.o.f. • 
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:J!'gfinlcn que se incórporó al 

.>uel.o es menor que en aquel cto.12 

s~ doslf"ic(1 con tllla cO.ntida.J 

equivalente de estiércol semis!:. 

co ( 86 tonu/ha de materia se-

c:a). 

En las parcelas con -

di t'erentc tiempo de adici6n • se 

manifiesta un aumento del núme-

meq 

ro de organismos, también se - .20 

observa que la biomasa y la ac

tividad microbial son aumenta -

dus al disminuir el tiempo de -

adición. Es decir, existe 

t;na r<' lP-d ón inversa entre el 

t.lempo trur.scurrido desde la 

adición .Y las poblacionea de or 

;~anismos. Pn.rticularrnentc 

lc:rn a.~tinomicetes y bacterias -

¡.resentan un c0mpor':amiento di-

rr}cto. 

Aimque el t'orra,je ve_r 

rk .Y seco también aumenta al 

'H~r menor el t.i empo rlesrk lit A~.· 

r;ificuci~n. ~610 cst~ filtin10 

29. E6e.c.ta de. 

l~<mciteM.a. Oll.gátúc.a. Jobtte. ta. ac.ti.

vlda.d 1 co2 ) e11 paJt.ce.lcu. c.on 7 

mio de. acllci.6» de. e..1.tlc!Jr.c.ol. Te.en. 

· ·. Rodlt,Cg ue.z, K. 
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·.,nentn una tendencia a hacerlo en forma lineal, 

Las variaciones que se observan parecen depender más del Pº.!: 

n tnj e de materia orgánica, que del tiempo transcurrido a partir de -

11diciót1 de estiércol, así por ejemplo la muestra procedente de la 

rceln <.:1.m dos años desde la aplicación (con 3.97% de mat. orgánica) 

·:ne rnc.h1r rendimiento que la que tiene un año, sin embargo, la dife-

:1c i" qi.:<.: hay entre los resultados no aon muy grM<.!cs, pese u que la 

.ferc•!".~'.a en contenido de carbono orgiinico es casi de una unidad, de 

:.:_:wra que es bastante aceptable argumentar que entre mayor sea el 

- . ·llilPO transcurrido a partir de la adición de estiércol, el beneficio-

""'" éste Último proporciona al cultivar, es menos notable. 

Por otro lado, comparando los valores de las parcelas que 

, . nen mayor contenido de materia orgánica ( 3. l.2 y 3. 97%) con la que 

ti'' 2. 75%, se observan cifras que no son muy difcrenteo entre sí, pe 

'i lr1:0 ·ii ferencia:; tanto en contenido de carbono orgánico como de la 

ividad microbial, inch1sive, en la Última de las tres mencionadas, 

;Jroducción de forraje seco y verde es compl.l.rntivamente mayor que la 

:'c:,óidad ·.•stimada en las otras parcelas que tienen mayor porcentaje de 

-:'.l.": ~ria orgánica. Lo que se atribuye a que aquella, la de menor 

.: .,_,.,~idad de carbono orgánico, fué abonada con estiércol fresco, como -

F' ;e mencionó al principio, que es un material más fermentable poten-

·::'.l..mente que el estiércol semi-seco, además de que eI primero tiene 

e:. , relación C/N = 4.3 y en segundo de 10.87, lo que propicia 

~- -- la ret.l'!nci.Ón del nitrógeno por p11rte de los microorganismos, sea 

~~ ste filtimo caso, por más tiempo que en el primero, 



·1t:.:~t1. •;;f· ·;r: bJ oqt:.-.:::_· mli~:: prolonu~do, lo q'Jt se traduce en unu. diGp.Q. 

en l~ n l lrÓg<•no parn. las plantas, r:iás re::itringido durante su desa

o, rt:!JUltundo ser :nenes vigoro::;as. 

En lo que respecta al nitrógeno amoniacal, en el suelo tam

c,zic~" 1.(1 tt'ndenc:.a a ser mayor el número de organismos, de biom.!!c 

~2 :!e: i·:J.\lud mie:-nti:-il y de producción de forrajt~, cuando se incr~ 

J Ei.. .:-unccntració.:.: .te este elemento en las parcelas trato.das con -

·rcc.l semi-seco, siendo 1.9 veces mayor la cantidad de biomasa, 

la actividad, 2.30 y 2.1 veces más la producción de forraje ver

seco "espectivamente, ~in embargo, comparando el valor de nitrÓS!'!_ 

• la parcela donde se aplicó el estiércol fresco, se observa que -

e el valor de este elemento sea relativamente bajo, hay una alta 

vidad bioHigica, csyor biomasa. que en las otras; 4.5 veces más 

,,l tes1igo y la producción estimada es bantante alta.; 4.1 y 2.6 -

s mác: forraje· verde y seco que en el testigo. 

El contenido de nitrógeno amoniacal aumenta al ser mayor el 

po d~ nc:i ción. Desde este punto de vista parece que existe una 

ci6n inversa del contenido de nitrógeno amoniacal con respecto a -

curactcrísticus microbiológicas del suelo, de manera que si se au

a el nitr6gcno mineralizado, la actividad en :forma global dimninu

Jo que comuJ.gu con un!l. de las :>uposiciones si se toma en cuenta 

el nitrógcnu orgánico va disminuyendo, de tal :forma que de munera 

·ral. el ni trÓ[!,f!no total <lecrc.>ce porque sen más abundantes los or~ _ º 

11 )~i • • • • • 



- 90 -

que toman nitrógeno orgánico que los que toman en fonnn mineralizada. 

En relnc:l.ón al contenido de fósforo en las parcelas con un -

año de aplicación de estiércol, se observa que nl incrementarse este -

nutriente, aumenta la.cantidad de microorganismos hasta 4.3, 1.4 y 

l. 9 veces ln cantidad de actinomicetes, bacterias y hongos ) y la acti 

vidad microbial (hasta 1.7 veces m~s) respecto al testigo, sin embargo 

este incremento lJ.ega a un máximo después del cual tiende a disminuir. 

Esta tendencin pnrece tener más relación con la cnntidad de materia º.!: 

gánica que con el fós:roro, pues si comparamos los contenidos de l!ste -

Último con los de materia orgánica, se observa que las parcelas que 

tienen más fÓsfor,o disponible tienen menos materia orgánica y viceve1·

sa. Ahora bien, el nfunero de microorganismos que pueda soportar el 

medio, depende más del potencialmente degradable que de los compuestos 

inorgánicos, La parcela tratada con estiércol fresco presenta mayor 

biomasa, actividad microbial y rendimiento que las que fueron tratadas 

con semi-seco, a pesar de que en una de estas Últimas, la cantidad· de 

fósforo es mayor. Hay que recordar que lo mismo ocurre ·ccín .. el cent~ 

nido de nitrógeno y materia orgánica, 

Por otra parte en lo que se refiere al tiempo transcurrido -

desde la adición, en el Cuadro No. lOse ve que la cantidad de microor

ganismos, la biomasa y la actividad de los mismos, se incrementa al ª.!:!. 

mentar la cantidad de fósforo, pero esto no contradice lo antes expues

to, sino que por el r.ontrnrio lo afirma, ya que el :fósforo disponible -

en esta3 parcelas varíu en lu. misma f'orma que lo hace el contenido de -

::mteria orgánica, es decir, que lu parcr" la con más al to con ten ido de 
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fósforo es la que tiene mayor cantidad de materia orgánica. Ahora -

bien, si la materia orgánica es mineralizada a través del tiempo, 

de esperarse que tanto el fósforo como el nitrógeno disminuyan en 

tidad, no sólo por su paso de la forma orgánica ala inorgánica; 

también por las pérdidas que ocurren durante .el 

tracción que hacen las plantas. 



- ')~.· -

CUAVRO No: 11 CCOMPARACrON. EN~CUANTO A TIPO VE ESTZERCOL -

vE LAS PARCELAS AsoNft.oÁs ;.p¡¿~~1~vAME/.11 E coN ·LA. ~Is/JA cANTIVAV VE MATERIA -

ESTR. -i N p No. or"nns. X 106 Biom. Evo l. CO" FORRAJE + 
M.O. mg ppm act. bact. hong kg/ha Rodr. El kan verde seco 

SECO 3.12 49,5 .678 7,47 173.8 2.38 390li 16.49 18.8 4.05 .79 

TEST. 1.18 26.6 .02'{ 1.79 129 1.22 1010 10.01 n.69 i.75 0.37 

FRESCO 2.75 37.6 .693 7,19 184.li 1.07 li614 16.43 18.94 7.16 l.O 

+ Tn/ha x•10 
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Comparando los incrementos en materia orgánica., nitrógeno y 

fósforo que tuvo la parcela abonada con estiércol fresco y la que se -

abonó con semi-seco, se observa que aunque en esta Última sean mayores 

los aumentos en materia orgánica y nitrógeno con respecto al testigo, 

en la primera, es decir, en la que se aplicó estiércol fresco, se ob

servan valores similares o superiores a los de la otra parcela cua

dro No. ·li). Esto se debe a la naturaleza del me.terial aplicado, en 

base a esta comparación, se puede decir a primera instancia que el es

ti~rcol f"resco aporta mayores beneficios al.cultivo y al suelo; por lo 

menos a mediato plazo, desde luego, esto puede ser con mucho un Juicio 

aprior~stico~por la poca iní'orllle.ción en que se apoya. 
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(). 5 COMPARACION EN BASE AL TIPO DE TEXTURA. 

En el cuadro No. 12 se muestran los cambios .en las propieda

des microbiol6gicas y el rendimiento de las. parcelas con referencia a 

la materia orgánica y los nutrientes, ·haciendo la discriminación en 

base a la clase textural como variable condicionante. 

En relación a la clá.se textura.l se observa que en .los dos t.!. 

pos: migajón .arenoso y migajón limoso se presenta la misma tendencia

de ser mayor la biomasa, la actividad biológica y el rendimiento esti

mado de forraje al aument.ar la cantidad de materia orgánica, el nitró

geno amoniacal y el fósforo del suelo (cuadro No. 12). 
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CUAVRO No. 12 

VARIACION EN LAS PROPTEVAVES MICROB10LOG1CAS CON RESPECTO AL AUME'm°O VE MA-., 

TERIA ORGAN1CA Y LOS NUTRTEWTES. 

CLASE % N p 6 Evol. COo Biom. Forra.ie No. oraans. X 10 
TEXT. M.O. NH4+ nnm act. bact. hon"'· Rodr. El kan k'1'/ha verd~ seco 

miB!!, o.47 24.3 .027 l .<í9 8.l .09 8.46 13.13 770 0.9 0.11 

jón 1.38 47.1 .709 4.7 155,9 l.38 10.01 25.66 2350 3,45 0.59 

are- 1.95 77.6 .488 5. 99 172.6 2.07 11.91 13.96 3050 4.01 0.56 

nos o 2.75 37,6 .693 7.19 184.4 l.87 16.43 18,94 4614 7.16 1.0 

3,97 53.8 1.438 7.83 193.9 2.82 19. 79 16.62 4150 4.86 1.06 

M.11 1.18 26.6 .027 1. 79 129 1.22 9.0 11.69 1010 1.75 .37' 

meso 3.12 49,5 .678 7,47 173.8 2.38 16.49 18.8 3904 4.05 0.79 

N en mg/100 de S. -2 C02 en meq. X 10 /100 g de S./hora. Tn/ha X 10 
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Eu los suelos con textura miga-

J ón arenoso que es de los que -

más puntos se tienen, se obser-

va que existe correlación entre 

el número de actinomicetes, hoB, 

gos, biomasa y la producción e!!_ 

timada con el contenido 

ria orgánica del suelo. En 

las gráficas 30, 31 y 32, 

ilustra el comportamiento de · 

las tres variables arriba 

cionadas. En el caso de 

bacterias, no se obtuvo un· 

lar alto de correlación, 

hasta descartar el valor. 

pendiente a la parcela más 
" .. ". -··~. ' . 

bre en materia orgánica (0.47%) 

el valor del coe:t'iciente de co:.. 

rrelación r 2 = 0.91 y la.ecua-

ci6n de la recta de mínimos c~ 

drados es Y=l4.16 + 1.39 X. E§. 

ta parcela presenta valores muy 

por abajo de los demás, ésto se 

debe a que en esta superficie -

no ha habido adición de estiér-

col y posee un suelo muy delga-

do. En el caso de los actino-

tM.O. 

GJu!6-lea 30. E.6ecto de. 

ta mate/Ú.a. oJt.gAA.lca -6obJt.e. l.o-6 ac.tl:. 

nom.lce.tu e.n .-6u.el.ol> con .te..dUl!.a. !7!f 
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miceteo, no manifie~tan cambios 

tun bruscos como los de 

bludones de bacterias y -

gos. 

Otro valor que var!a 

mucho respecto a los otros, es 

el de la parcela con mayor con-

tenido de materia orglÍnica -

(3.97%), si este valor no se t.2 

ma en cuenta se obtiene una ai-

ta correlación entre la materia 

orgánica y la p~oducción de fo-

rraje verde con un coeficiente-

de detenninación de 0.96 Ec. 

Y= -430.5 + 2633.6 X, siendo 

de otra forma, no se obtiene 

una buena correlación. Si pot'--

el contrario se elimina el va-

lor más elevado de producción -

(con una concentración de Mat.-
Gll.á.6.lc.a 31. 

Org. = 2.75%), la pendiente de 

la curva cambia rapidamente 
hongo-&. Tex.tUIUl M. a1teno~a. 

c1mndo son ultos los contenidos 

de materia orgánica y tiende a 

igualnr~-:.e a cerc... En lo que 

Re refiere u lo producción de -
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1\. .. 1 r'1':1j i:.: se~o, Ge obnerva. w1 ca.!!! 

portruaicnto lineal~ obteniéado-

'"º un valor alto del coeficien

te de de+.erminación r
2 = O, 88 -

(r.f·uf, 33). 

En relación al conte

nl do t!e nitrógeno, no se obsei·

va ninguna con·elación de las -

poblaciones microbiales y la 

producción con respecto a la 

cantidad de este nutriente, s.§. 

lo se observa la tendencia a 

ser mayores, lo mismo ocurre en 

los suelos con textura migajón

lirnoso. 

En el caso de .la bio-

nmsn, se pre~enta una tendencia 

en .los valores a incrementarse

rapidounente a concentraciones -

r"'lati vamentF.: bajas de ni tróge

no, y Jespués los incrementos -

:::~ liu~en muy pequeños ( urri b&. -

~e los 51.B mg ~e N), semcjan1o 

·.111 C<'l'1portamiento O.üintóticc. 

Glll16.lca · 32 , E6e.cto de 



···J. ~•uülC"•, se observa. que hu.y i!! 

cn:me11L(l8 en el núrr.ero de -

oreanicmos al ser mayor lu can-

:,idad de t'Ósfo:ro, _¡,ero :1.i.n exi!!_ 600 

tll' corrclncJÜn. Lo mismo oc_!:! 

rre con la actividad y la pro -

dttccióu. 

La biomasa, empero, -

p!·en-=nta un com:portamiento sim.!:_ 

lRr al observado en relación al 

«.unto.nido de nitrógeno. 

1 

~ 
1 
1 

' 1 
1 

! 

X 

¡ ____ --, 

6 

4 % /.1.0. 

E6ec.to de. 

R.ct mateiúa Ol!.g~a Mbl!.e R.a PILO -

ac1:-i.11. 

8 X 106 

~eco. - Tert. 

Gl!á6lca 34. 

de. ea pll.oducCÁ.611 de 6ol!itaje. 



- 100 -

8.6 RELACION ENTRE LAS VARIABLES MICROBIOLOGICAS Y EL RENDIMIEN

TO. 

Se eligieron las variables microbiológicas que tenían un COE]. 

portsmiento semejante al que presenta la producción de forraje con la 

materia orgánica y los nutrientes, bajo la suposición de que deberían 

tener una relación similar y por ello., deberían ser tanto o más f'inas 

que estas Últimas, para explicar o por lo menos relacionarlas mejor -

con el rendimiento, y se buscó el tipo_de comportamiento que tenían. 

(ver cuadro No. 13). 



.. 
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CLJAVRO No. 13 ECUACIONES VE LAS CURVAS; 

VERSUS 

QUE SE ENCONTRO COMPORTAMIENTO LINEAL • 

PROVUCCION, EN LAS 

. . 
V A R I A B L E s Coef. Ecuación 

D. interm. D. finales cieter. recta de M. cuadrados 
X 10 

No. actin. F. verde 0.65 y = 0.242 + O.ó6 X 

No. actin. F. seco 0.92 y = 0.021 + 0.118 X 

No. bncL. F .. seco 0.86 y =-0.026 + O.C45 X 

Pobl.1.ota.l ?. seco 0.90 y =-0.92 + 0.94 X 

Evol. co2 F. sec1.-,. 0.()2 y =-0.299 + 0.07 Y. 

Biomasa v. venh: 0.03 '( = 0.20 t 0.0012 X 

BiomatJa f', se ce• 0.9!. l \ = O.Oi119 t 0.00021 X 

'rextura M. aren~1:30 
1 

Biomasa F. verJe Ú .9L• y =-0.188 + 0.0014 X 
·-· 

Biomusa )'. sceo o.% y =-0.065 +O .OIJ02 X 

En el cuadro trece se en.Listan las varia.bles microbiol6;;i c:tc: 

que presentaron compori.tt1nh:nto l i ncal con el rcndimim1t.0, mo:J"l.rm.du 
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Se observC correlaci6n 

entre la población de actinomic.!:_ 

tes y el forraje seco (gráf. 34) 

con coeficiente de determinaci6n 

de 0.92. Con el forraje verde, 

ocurre lo mismo con un coeficie_!l 

te igual e. 0.85. En la pobl.!!:_ 

ci6n bacteriana contra forre.je -

seco ta.mbién se encontró un com

portamiento similar r2=o. 86 y en 

poblaci6n total versus forraje -

seco se observó que existe corr~ 

lación (gráf. 35). Este es el 

r~omportFuniento espere.do si se -

connidera que la materia orgáni

ca del suelo y las poblaciones - -

tP.n:Íe.n una relación dir'?cta, ya 

que al propiciar el desarrollo -

de los orge.nhmos por introduc -

e i ón ele nucv•ls e:>pecies y por la 

incorporación cte material poten

c i 1llrnr:n1,e Jegrudable es de espe

rar:.>c qu0 (:ntrc mnyor :r más -
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:li versa sea la población micro-

bial en el suelo, más se favor~ 

cen las condiciones para el de-

surrollo de las plantas. La 

encontrada entre la actividad y 

la producción de forraje seco -

con un coeficiente de deterl:Ún~ 

ción de 0.92 (gráf. 36), la bi.2_ 

maGa y el forraje verde con un 

coeficiente igual a 0.93 y la ·-

biomasa versus forraje seco 

F • ..seco 
Kg/ha. 

'º 

con coeficiente de determina- - 6 

ción r
2= 0.94 (gráf. 37), afir-

man el planteamiento que se ha 

hecho anteriormente, de que si 

se consigue hacer del suelo un 

sistema más dinámico por incre-

mento del número de organismos, 

todo ello como consecuencia de 

las aplicaciones de estiércol -

mayor será la disponibilidad de 

nutrientes mi~eralizados, que -

son potencialoente aprovechados 

por las plantas, además de su -

influencia so·Dre el tr."'!dio, ha-

ciéndolo más adecua.1o cll sus 

4 

2 

en.Vte el 6 MllO.J e. i. eco ~ la _evolución . 

_de co2 ~ mecUd~~onÚUc1ifodi~ 
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En rói:ma. más. par.t;icu-' 

lar también se encontró cÓrrel_! 

ción entre la biomasa microbial 

y la producción en términos de 

forraje verde y seco, en suelos 

con textura migajón arenoso, de 

munera que si se logra increme~ 

tar la biomasa del suelo por 

adiciones de materia orgánica¡

se puede asegurar unamejoría

en la producción. 

En base a lo arriba -

expuesto, se compararon los va

lores de los coeficientes de d.!:_ 

tcrr.Jinnción encontrados entre -

las variablen microbiol:Jgit'aS y 

la producción con los obtenidos 

entre la materia orgánica y el 

renJimi ento, para con ello ver.!. 

ficar si como variables depen -

di~ntes intermedias que son, 

pueden ucr •1sadnu cualquiera de 

ellas para explfrur el comport.!!_ 

miento rle las variables J'in•ües 

Rci..eac.l6n -

enbz.e .fá' bi.omaia lj eÁ'. 6oJVi.a.je Vell-, 

de p/f.Oduc.:i.do, 
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y se observó que en ambos casos existen coeficientes de determinación 

altos (desde 0.85 a 0.96), pero en el caso de la biomasa y el despren-

dimiento de bióxido de carbono, los valores.que se encontraron en pro

medio ( r 2 = 0.91¡ ), son ligeramente mayores que los obtenidos en el -

caso de la relación con la materia orgánica. Sin embargo, esto no -

es suficiente para proponer a la biomasa y J.a actividad microbial como 

parámetros más finos que la materia orgánica para relacionarlos con el 

rendimiento del cultivar, sino que serían necesarias mD.s pruebas y CO)!! 

paraciones semejantes. Esto apunta hacia la existencia de una estr~ 

cha relación entre estas variables y la producción, pues si se tienen 

suelos con altos valores de respiraci~n; es ~s~ probab1e ·que se tengan 

mejores condiciones para el desarrollo de las plantas que otros con b,!!: 
' . - . . 

jas tasa de respiración, aunquet~ng~<álfo ~6nten:l.dod~iruiter.ia.~rgá-
nica. 
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IX DISCUSION. 

Para alcanzar el.objetivo del estudio, se preséntaron dos 

formas de trabajo alternativas; una.de ellas es la de hacer adicio -

nes periódicas en parcelas experimentales con un gran número de varia

bles controladas y en la que había de esperar bastante tiempo. La 

otra opción por la que se optó por considerarse la más viable en cuan

to a tiempo y recursos, es la de hacer observaciones en parcelas trat!!: 

das con diferentes ciclos agrícolas, de f'orma parecida a como se hacen 

los trabajos de análisis vegetacional de sucesión secundaria. 

La forma en que se hizo la selección de parcelas, propicia -

que se tenga que trabajar un gran número de variables de manera que C.Q. 

moya se hacía mención anteriormente, se pueden hacer subdivisiones, y 

de hecho se hacen, dentro de las mismas variables independientes y de

pendientes, de tal forma que esta parcelización ayude a hacer un mejor 

análisis de la información que se tiene. Es por ello que en esta 

sección se discutirán los resultados siguiendo el mismo esquema que se 

usó para el análisis. 

El comportamiento de las variables dependientes intermedias, 

se explica en base al contenido de materia orgánica del suelo por con

siderarse un parámetro más preciso que intentar hacer tal explicacíon 

en base a la cantidad de estiércol aplicado, que es un dato hasta cier-

to punto vago, debido por una parte a que la fecha de aplicación del 

material es muy variable, lo mismo que la incorporación y la dosis, 

además de la variabilidad inherente del material mismo. A su vez 
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lus variables dependientes intermedias como nitrógeno y fósforo, se 

usun para explicar el comportamiento de las finales. 

La cantidad de nutrientes es incrementada al aúmentarse'el -

contenido de materia orgánica del suelo como consecuencia de .la adi- -

ción de estiércol, sin embargo, como los nutrientes se encuentran en -

forma orgánica, deben pasar a las formas minerales para que seá.n apro

vechados por las plantas, por lo que la cantidad de ellos en el· suelo, 

var!a influenciado por diferentes factores que actúan durante el:proc~ 

so de mineralización. El más afectado de los elementos en cuanto a 

su forma y estancia en ·el suelo, es el nitrógeno , ya que es el., más su

cepti ble a perderse del medio por conceptos de volatilización en forma 

de N
2 

o NH
3

, o a quedarse en el sistema en.forma no aprovechable al 

ser fijado por parte de los organismos que lo usan :para sus requerí- -

mientas metabólicos, quedando fUera del alcance de las plantas por un 

tiempo determinado, de tal manera que de todo el nitrógeno. orgánico 

aplicado con el estiércol, que sería del órden de 2 .43 a 3. 53 por 

ciento para estiércol fresco y 3.85 por ciento para esti~rcol semiseco 

según el tipo que se aplique, sólo una parte de él quedaverdaderame!!_ 

te incorporada al suelo. 

El nitrógeno se cuantificó en t'orm~'amotÍiacal de tal suerte, 

que la tendencia general es a aumentar su' concentración conforme es ID.!! 

yor la cantidad de materia orgánica presente en el suelo. Este com

portamiento es el que se esperaba, pues si la cantidad del elemento en 

·· fonna· orgáoica·es incrementada, la concentración del·mismo en ·forma 

amoniacal también se eleva. El contenido de nitrógeno no presenta 



ur.a relación dt:!terminada como podría ser de tipo linea.l, debido a las 

mismas causas que afectan su es~a.ncia en el suelo. 

En cuanto al contenido de fósforo se presenta una relación -

lineal con el contenido de materia orgánica, tanto en forma general e.e_ 

mo diferencia.ndo los valores en base a la variable condicionante; el~ 

se textural, este comportamiento se puede atribuir a que este elemen-

to es menos afectado por factores externos, de c.a.nera que las variaci~ 

nes de su concentración en el suelo, a consecuencia de ello, no son 

muy marcadas como ocurre con el ni~rógeno. En el caso del fósforo -

las pérdidas son mucho menores que como ocurre con el nitrógeno, redu

ciéndose a restricciones temporales cOlllo consecuencia de la CO!llpeten -

cía que hay entre los vegetales y loa microorganismos, al ocurrir un -

incremento poblacional -0 bien, a la fijación del fósforo en el suelo -

en formas no aproveche.bles, como compuestos de Calcio, que de alguna -

manera disminuyen la cantidad del nutriente en forma aprovechable en -

la solución del suelo. Si por cada Unidad de materia orgánica que se 

aumenta en el suelo se incrementan de 50 a 52 Kg/ha. de P2o
5 

y los re

querimientos son de alrededor de 72 kg/ha/año de P2o
5 

para maíz, en

tonces lo más recomendable sería hacer adiciones periódicas de estiér-

col, para que el contenido de la materia orgánica se mantuviera dos o 

tres unidades por arriba del promedio natural de les suelos de1'área , 

esto asegurarfa el abastecimiento del nutriente necesario para eL cul-

tivo. 

Respecto al abatimiento del :pi!. éste ser!a asegurado al man

tener laa dosi ficaci enes de abono, de ta.l modo que se asegurar!a un 
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Jncremento en el contenido de nutrientes y conmitante a ello, un acon

diciomuniento del suelo al disminuir la reacción del mismo. 

En relación al tiempo de adición como variable condicionante 

del comportamiento de la concentraci5n de nutrientes en el suelo, se -

observa la tendencia general de disminuir la cantidad de materia orgá

nica y de aumentar el contenido de nitrógeno al transcurrir el tiempo 

desde la adición, desde luego, se refiere a la concentración de nitró

geno disponible para las plantas, ya que los compuestos orgánicos son 

mineralizados por los organismos con la consecuente disminución del 

carbono orgánico, y la transformación de nitrógeno orgánico a formas -

como la amoniacal, por lo que la concentración de las formas minerales 

es aumentada al i~se metabolizando la materia orgánica. 

En cuanto al fósforo, el comportamiento que se observa. se 

puede explicar si se considera :por una parte, que la cantidad que hay 

en el estiércol no es tan alta como la que se encuentra de nitróge_noc~

por lo que con mayor rapidez se mineraliza, siendo en un principio ma

yor el aporte a la forma mineral que la extracción que hay por parte -

de las plantas y después de cierto tiempo, se llega a un punto despu~s 

del cual empieza a ocurrir lo inverso, es decir, que la extracción es 

mayor que las contribuciones a las formas minerales por parte de los -

microorganismos, ocurriendo una rápida disminución de la concentración 

en la solución del suelo. Esto ha.ce suponer que es conveniente re-

forzar la fuente de este elemento, para evitar que pueda participar C,2_ 

mo limitativo de la actividad del suelo y de crecimiento de los veget~ 

les. Este reforzamiento podría hacerse con aplJcaciones periódicas -
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de estiércol, o incluso, por el uso de fertilizantes comerciales como 

el P2o5 
, que favorece la actividad de organismos nitrificantes. 

Tomando en consideración el tipo de estiércol utilizado como 

variable condicionante, se aprecia que existe diferencia en cuanto a -

la rapidéz con que se manifiestan los beneficios de la aplicaci6n del 

material al suelo y al cultivar. Comparando las parcelas tratadas 

con una cantidad equivalente de materia seca de estiércol semiseco y 

la otra con fresco, se observa que la dosificada con estiércol semise

co, tuvo mayor incorporación final de materia orgánica y mayor conten.i 

do de nitrógeno, mientras que la tratada con estiércol f'resco presentó 

un contenido ligeramente mayor de fósforo y un menor pi!. Esto ~e de-

be por una parte, a que en el caso del estiércol fresco se presentan 

condiciones que propician la desnitrificación y la pérdida de carbono, 

por contener compuestos más facilmente degradables, con la consecuente 

disminución de su contenido al final de la fermentación, mientras que 

en el estiércol semiseco, la fermentación es más lenta por la estabil!; 

dad de sus componenetes, de modo que las pérdidas de carbono y nitró~ 

no son relativamente menores, además la menor concentración de compue~ 

tos capaces de comportarse como ácidos débiles, como son los radicales 

imidicos, hace menos evidente el inmediato abatimiento del pH. 

A raíz de las observaciones hechas, queda claro que la apli

cación de estiércol debe hacerse en forma periódica, para lograr que -

sus bondades se mantengan. Esta periodicidad. ~e;~ la ~plicación, que

da en función de la cantidad de materia seca incorpora.dn, observándose 

la conveniencia de ap1icar alrededor de 150 ton/ha. cada tres o 
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cuatro ufio~ eu suelos profundo.; y 130 ton/ha. cadu dos años en suelos 

someros, con el fín de elevar el contenido de materia orgánica. Por 

otra parte, cabe hacer hincapié en que posiblemente sea conveniente r~ 

forzar el fósforo por otros medios. 

Cambios en la población actividad del sueloy el rendimiento 

en relación al contenido de materia orgánica y los nutrientes. 

La cantidad de organismos del suelo es incrementada con la -

adición de la materia orgánica, debido por una parte a la introducción 

de especies nuevas y al favorecer por otra parte, el desarrollo de las 

nativas al enriquecer la f'uente de los nutrientes necesarios para su -

crecimiento. De los tres grupos, los actinomicetes son los menos 

afectados en su población, por la roturación y la adición de estiércol 

sin embargo, los incrementos observados son enormes, en relación al 

testigo, teniéndose un comportamiento lineal. 

Los hongos y las bacterias responden con mayor rapidez y -

más pronunciadamente a la aplicación de estiércol y al efecto de la r,!2_ 

turación, observándose incrementos de más del doble en relación al te~ 

tigo, esto asegura que la actividad sea mayor que en los suelos, tipo 

de la zona y se cristalice en mejores condiciones para el desarrollo -

de los cultivos. 

En relación a la biomasa, aunque se observó un comportamien

to lineal, se puede apreciar que el incremento en la biomasa· no es el 

mismo en todo el rango del contenido de materia orgánica, sino que co

mo se mencionó en su oportunidad, primero los incrementos son grandes 
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y posteriormente a va.lores relativamente altos van disminuyendo, lo -

que du idea de que se tiende a tener m1 comporta.miento asintótico. 

La actividad microbial del suelo también toma una relación -

directa con el contenido de carbono, es decir, al incrementarse el ma

terial potencialmente degradable, aumentan los organismos que realizan 

esta !'unción y como consecuencia de ello el metabolismo. Sin embar-

go, mientras en una de las técnicas se presenta una relación de tipo -

lineal, particularmente en la de Rodriguez Kabana, que se realiza 

sin control de temperatura y con flujo de aire. En la otra técnica 

se presenta un comportamiento asintótico que es atribuído a que en es

ta Última se propician las condiciones para que se incremente la densi 

dad poblacional y por consecuencia, las tasas de respiración. Este -

argumento se ba1:1a en la diferencia de co2 producido en ambas condici_2. 

nes, que es evidentemente mayor en el Último caso. (técn. de Elká.n, -

1962). 

EJ. comportamiento de las variables microbiológicas 

al contenido de ni trogeno amoniacal y de fósforo, es el mismo en t~rmi 

nos generales que el que . se observa con el contenido de materia orgáni 

ca, es decir, que se observa un incremento en las poblaciones microbia 

les al ser mayor la concentración de nitrógeno en el suelo, esto es -

una relación 16gica ya que como se aludia anteriormente, si el conteni

do de nitrógeno es incrementado. y este es el principal factor limitante 

en lo que se refiere a nutrientes, tanto para el florecimiento micro- -

bial como para los v:egetales. Es de esperarse que la dinámica del 

suelo se incremente por aumento de las poblaciones de organismos, lo -
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que o. su vez trae como consecuencia que la actividarl y la blomasa sean 

mayores. El nitrógc:10 amoniacal guarda en términos relativos, poca 

relación con la población, la biornasa y actividad de los organismos , 

pues es producto de la transformacióu de las formas orgánicas, por lo 

que no se observa una relación más definida entre estas variables, 

Con respecto. al fósforo, la relación que tienen las formas extracta- -

bles con los organismos es más estrecha, por estar menos influenciadas 

por factores corno de tipo ambiental, de manera que se observa una rel~ 

ción más directa con las variables microbiológicas, teniéndose relaci2 

nes de tipo lineal o con tendencia de serlo, aunque en el caso de la -

biomasa se observa un comportamiento de tipo asintótico. 

En todos los casos se manifiesta el efecto favorable de la -

aplicación del estiércol para el sistema del suelo, pero los benefi- -

cios que trae consigo no se manifiestan en ia misma proporción a todos 

los niveles de concentración de materia orgánica o de los nutrientes -

sino que en varios de los casos se ooserva la tendencia a tener incre

mentos altos a valores relativamente bajos del carbono orgánico o de -

los nutrientes, y después los awnentos en relación a los C!lmbios de -

concentración de dichos elementos o materiales se bucen menos notables 

y en algunos casos no ocurren tales aumentos, lo que hace que se mani

f'ieste una relación de tipo asintótico, que es atribuído a que el sis

tema expresa lo que en esas condiciones particulares se podría llamar 

~apacidad de carga. 

En el caso del rendimiento, la influencia. que sobre él eje_!: 

ce la concentraci0n t11r.t0 de lu mat.eriu orgánica como las cantid1hl•cG 
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de .fósf'oro y de nitrógeno es más directa, por ello, el comport.amiento

es semejante entre el rendimiento, la materia orgánica y el fósforo, 

sin embargo, para el caso del nitrógeno, la tendencia. asintótica se 

puede explicar aludiendo que este es por lo regulo.r el factor más liml_ 

tante de entre los nutrientes, de modo que cuando éste está en su.fi- -

ciente cantidad , el rendimiento se incrementa hasta cierto nivel, deE._ 

pués del cual los valores de la pr0d~cción se estabilizan o empiezan a 

decaer, porque otros factores se tornen limitativos como es la humedad 

del sueló. 

Tomando en consideración las variables condicionantes como -

es la profundidad del suelo, se observó la existencia de diferencias -

significativas en cuanto a la respuesta que presentan los dos tipos de 

suelo que se distinguieron en base a su espesor. En términos rel~ 

ti vos, en los suelos delgados se mani:fiesta más el efecto del estiércol 

en las variables dependientes intermedias, aunque presenten mucho me

nos biomasa que los profundos, registrándose aumentos enormes en la P.2. 

blación de organismos y en su actividad en relación a los valores obt_s 

nidos en el testigo. En el caso de la biomasa, aparentemente el 

cambio es mayor en los suelos profundos con respecto a los aumentos de 

la materia orgánica. Sin embargo hay que tomar en cuenta que la di 

versidad y cantidad es mayor en los suelo!l profundos y que por lo tan

to al incrementarse en las mismas unidades el contenido de materia or

gánica, la exploción poblacional que ocurre es comparativamente mayor 

que en estos Últimos. 

Refiriendo los datos al contenido de nitrógeno, el cambi.o en 

el número pobl11cic;11al en mayor en ¡¡1;clon profundoo que en lo¡: clelgarJr,~~ 
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es decir, que en relación al incremento de nutrientes disponibles, el 

cambio en el número de organiGmos es mayor en los suelos profundos que 

en los delgados. Por otra parte, en relación al contenido de fÓsf.2_ 

ro, sólo en el caso de los actinomiceteG, se observa la misma varia- -

ción, mientras que en los hongos y bacterias ocurre lo contrario. El 

cambio en el número de organismon es mayor en suelos someros; esto -

se explica si se considera que las parcelas del área en condiciones 

"naturales" tienen muy poca actividad biológica por lo que por una 9arte 

se tiene un testigo muy pobre como sistema biológico, y por otra parte 

una parcela abonada en donde la incorporación del material propicia -

que la actividad sea alta, lo que se traduce en una mayor concentra- -

ción de nitrógeno mineralizado con la posterior declinación de la bio

masa microbial, de tal suerte que al_ relacionar estas variables con el 

fín de explicar el número de organismos en base a la concentración del 

nutriente, se observa un incremento en la población menor del que se -

presenta en el·caso de los suelos profundos, por lo que en términos r~ 

lativos el comportamiento es inverso al del contenido de carbono. 

El comportamiento que se observa respecto al fósforo, es si

milar al que se presenta en relaci6n con la materia orgánica, lo que 

se atribuye a que el contenido de este elemento es bajo en ambos tipos 

de suelo, sin enbargo, en los delgados la población de hongos y bacte

rias es de alrededor de la. décima parte que la de las parcelas testigo 

con suelos profundos, por lo que los cambios en la población de los 

suelos delgados al aplicar estiércol, son ligerrunente más evidentes 

que los observados en los suelos profundos dehido a la naturaleza mis

ma de los sur: los, pues la cantidad de organismos en suelos de] gndoi; 
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tratados, es similur al de los prof'undon, por lo que la diferencia en

tre el testigo y el tratado es muy grande. 

La biomasa es mucho mayor en los suelos profundos que en los 

delgados, por ello es que el incremento que hay como consecuencia de -

la adición de estiércol es"bn.ntante grande respecto al testigo, pero -

en comparación con las parcelas con suelo profundo que han sido abona

das, la cantidad de biomasa es baja, lo que se.debe a la poca diversi

dad natural de aquellos suelos. 

En lo que respecta al rendimiento, los efectos son sorpren

dentes en ambos tipos de suelo, sin embargo, en comparación con su te~ 

tigo, el suelo delgado manifiesta en forma más notable el incremento -

del rendimiento que los suelos profundos. La diferencia que se re

gistró entre ambos tipos de suelo abonados, muestra la necesidad que 

existe de incrementar los nutrientes y el metabolismo del suelo con 

adiciones periódicas de materia orgánica, para que la producción en 

los suelos delgados sea competitiva con la de los suelos profundos. 

EN RELACIONAL TIEMPO DE ADICION. 

El comportamiento general de la parcela con un año de adi

ción de estiércol, es el aumentar el número de organismos de los tres 

grupos, al incrementarse el porcentaje de materia orgánica, la concen

tración de nitrógeno y fósforo, pero sólo en la primera se presenta 

una relación lineal, pues es su fuente directa de nutrientes, mientras 

que los otros son parámetros Índices del contenido de las formas orgli

nicas en el medio y su relr.1.cl.6n no es tan cntrecha con lus poblacioneu 
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de organismo:;. El awnento de orgánismos se traduce en incrementos -

de evolución de co
2 

y de biomasa en todos los casos, de tal modo q~e 

la dinámica del suelo es mejorada y eso manifiesta finalmente en les -

incrementos del rendimiento que llega a ser hasta del cuádruple y casi 

el triple del forraje verde y seco, producido en el testigo cuando el 

porcentaje de materia orgánica es aumentado en tres unidades. 

Dentro de este mismo grupo de datos, se puede hacer dfstin -

ción de los valores de la parcela que fué dosificada con estiércol - -

fresco y compararlos con los de la parcela tratada con una cant.idad 

equivalente de estiércol semi-seco, ( 87 tons/ha de mat. seca), obse.!: 

vándose que aunque la cantidad final de materia orgánica incorporada -

fué menor en el suelo tratado con estiércol fresco, lo mismo que el ni 

trógeno; la población es mayor, hay más actividad y biomasa y como -

es de esperarse mayor rendimiento~ Pues si es más la actividad de -
-· -' ~ .:• '.: ~ ·, ': -, .. 

los organismos, es mayor ia- 7aJiÚ~a,~' de nitrógeno mineralizado que es 

aprovechable por las plántas, ymás' e1 co2 desprendido. 

duce a un planteamiento qUe~ya se hizo con anterioridad; 

Esto con-

que el es-

tiércol fresco tiene efectos benéficos para el suelo y el cultivar más 

evidentes que los del semi-seco a plazo mediato, por lo que en ese 

sentido es más recomendable aplicarlo sobre todo en suelos delgados. 

Las variaciones observadas con respecto al tiempo de adición 

demuestran que.sibien las benevolencias del estiércol disminuyen al -

paso del tiempo, la aplicación de este material proporciona efecto re-
___ ., ._ --

sidual por lo menos hasta el tercer afio, cuando se aplican dósie altas 

de estiércol (200 tons/ha.) ya que por una parte favorece la diversi-
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ficución de lus eBpecics y con ello mayor biomasa y actividud, de tal 

mnneru que aún después de tres años de aplicación, los v1llores regis

trados de estas variables siguen siendo mayores que en los testigos, -

aunque tienden a igualarse con ellos. Y por otro lado, como conse-

cuencia inherente de las mejoras del suelo, y al parecer lo más impor-

tante se eleva la producción del cultivar por incrementarse los nu-

trientes asimilables por las plantas .. 

EN RELACION AL TIPO DE TEXTURA. 

:Diferenciando los valores de acuerdo· a la clase de textural • 

el compo:t'1;B.llJiento en los dos tipos, es el mismo; de ser mayor la mi

crobiota y su actividad al incrementarse el contenido de materia orgá-

nica y los nutrientes. Los resultados muestran que aunque el conte-

nido de materia orgánica es mayor que en el tipo textural migajón are

noso (3.97%), que en la parcela con suelo migajón limoso (3.12%), el 

rendimiento obtenido en esta última es similar al obtenido en la prim~ 

ra, lo que quizás se deba a que aunque el contenido de nitrógeno y fo~ 

foro es menor en la parcela con textura M. limoso.y '?l esfuerzo que reu 

lizan las plantas para la extracción de fósforo en la solución, e~ me

nor que el esfuerzo que realizan en el otro tipo textural. 

En todos lon casos considerando o no las variables condicio

nantes para hacer el análisis de los resultados, se observa que la ma

teria orgánica presenta una relación más definida para con las va.ria.

bles microbiológicas y con el rendimiento, s:l.n embargo, en re.lución ul 

contenido de fós f'oro y de mnncra espec inl ne nitrógeno, presentan un -
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comporturniento meno~-; claro, esto se atribuye u que se trata de elemen

tos en estado inorgánico que de cualquier manera presentan poca relu -

ción con los organismos del suelo, pues el fósforo es considerado dis

ponible para las plantas, y el nitrógeno se determinó en fonna amonia

cal. Por lo que sería conveniente buscar relación con las formas -

orgánicas de estos nutrientes, ya que es a ellas a las que recurren 

los organismos para satisfacer sus demandas de estos elementos. 

El comportamiento asintótico de las curvas de fósforo y mat~ 

ria orgánica contra la biomasa y la producción de -__ co
2

, se puede ex

plicar si se considera que estas determinaciones de alguna manera indl 

can la dinámica de los microbios en el suelo, siendo un poco más finos 

que los conteos de· los organismos (pues en esta técnica no. se tienen 

lus condiciones adecuadas para que se desarrollen todos los organismos 

que existen en el suelo, favoreciendo muchas veces que se desarrollen 

algunas especies mientras que otras son inhibidas), presumiéndose que 

muestran un comportamiento como el de ºuna curva poblacional típica, de 

manera que se puede .argumentar que en estas' mediciones se ref'lejan la 

influencia de factores restrictivos como las. condiciones ambientales •• 



VARIABLES MICROBIOLOGICAS - VERSUS - RENDIMIENTO. 

La materia orgánica.presentÓW1a relación lineal con respec

to a la producción y el valor más alto del factor de determinación que 

se obtuvo, fué con el forraje seco, con una r 2 = 0.87 y de igual man~ 

ralas variables microbiológicas tuvieron más alto coeficiente de de

terminación con el forraje seco, y solamente en el caso de la biomasa, 

y los actinomicetes se presentó comportamiento lineal con la produc- -

ción de forraje verde. La explicación posible a ésto, es que el re.!!_ 

dimiento como forraje seco, es una expresión más precisa, ya que como 

forraje verde se presenta mucha variación, pues no todos los 

se tuvieron en observación tenían la misma humedad, debido a la oscil!!:.. 

ción microclimática de la zona, de tal manera que la variación 

contenido de húmedad de la planta es muy variable. 

De todas las variables en las que se observó. correlación c'on, 

el rendimiento, la biomasa, tanto de manera general como considerando 

la clase j;extural (M. arenoso), fue la que present6 el coeficiente 

más alto con el forraje verde que con el seco, quedando en segundo té~ 

mino la producción de co2 y la población de actinomicetes, por lo que 

éstas serían las variables más viables a ensayar con la idea de buscar 

alg(in parámetro más fino, que el concepto de materia orgánica, que nos 

indicara la dinfunica del suelo y que se pudiera usar para relacionarlo 

con el rendimiento en forma precisa. Tendrían que hacerse en forma 

periódica las determinaciones, tratando de establecer alguna relación 

con las fases fenológicas del desarrollo del cultivar, pues estos son 

parámetros fluctuantes a lo largo del año. 
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- ,·".'' " 

Después de analizar la infofuaÚ6n qbt¡;~id~~ ~~ pJ~~~.i~egar 
a las sigüient~~ conclu~ion~s<: <•···· 

:·'.· ' 

EÍ.i'6sforo para las plantas es.incrementado paulatinamente -
- ·"·:' ·.. ' . ' 

desde la aplicaci6n de estiércol, alcanzando un máximo de concentra- -

ci6n ( en la solución ) el segundo año después de la aplicaCi.ón, <des-

pues del cual disminuye. De manera que el fósforo total aplicado 

con el estiércol, disminuye al paso del tiempo. 

El pH delsuelo se a.bate con laadici6nde estiércol, pero -

la acidez potencial no. parece aumentar, por lo que es necesario mante

ner un nivel alto de mat~ria orgiÍnica en el suelo para que no vuelva -

Los suelos con.alto contenido de materia orgánica presentan 

mayor bioma.sa y actividad micrÓbia.ná ,· todo ello como consecuencia de -

el aumento en el número poblacional de hongos, bacterias y actinomice-

tes. 

. . 

Los mayores rendimientos estimádosen forraje verde y seco -

se obtienen en los suelos con mayor' ev~luciónc¡e .'. C02 y biomasa micr2 

biu.l, que son los que po~een UI1a~~ejcir,.C{df~{¿~'..~~; mi~~hilizaci6n de -
. '-. ~· 

:-'-~~I!~~~-~:i~.i~i::~ -;~-- · las formas orgánicas. 
,· :> ~· ~ 

La más alta producci6n de forraje seco es obtenida aplicando 

estiércol fresco que semi-seco, ésto se relaciona con la biomasn pre-
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sen te en el suelo, qu~ es consecuencia de la al ta potencialidad de de-

gradación del material. Además la concentraci6n de fósforo y nitró-

geno es practica.mente igual a la de otras con mayor materia orgánica -

abonadas con estiércol semi-seco, por lo que se presume que hay mayo

res beneficios a mediato plazo. 

La información obtenida apunta a que el estíércol:frésco.prE_ 

porciona mayor cantidad de nitrógeno incorporado al suelo que el semi-

seco. Sería conveniente generar mayor información. 

Con dósis altas, los .beneficios del estiércol al suelÓ son -

más duraderos, pero no se incrementa. lineal. o exponencialmente .. la pro

ducción. 
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XI RECOMENDACIONES. 

Aunque paresca trivial se empezará por decir que se considera 

que la información que se tiene es muy poca como para dar recomendacio

nes de carácter técnico, por lo que en principio de cuentas se recomie!!. 

da compilar más infonnación acerca del efecto que tienen a diferentes -

dosis los dos tipos de estiércol sobre el suelo y el rendimiento del 

cultivar en suelos de diferente espesor y clase textural, tanto trata

dos con esti~rcol sólo, como por combinaciones de este material con fer. 

tilizantes químicos. También es necesario hacer observaciones del 

efecto residual y ensayar diferente periodicidad de aplicación. 

Sin embargo, de manera inmediata se puede sugerir mantener 

aplicaciones periódicas con la finalidad de que la materia orgánica se 

mantenga a niveles medios o ricos ( 2 a 5% ) • 

Utilizar el estiércol fresc0 en suelos delgados', pues a1 par!:_ 

cer es el que manifiesta sus bondades para el :cUlti var en un tiempo re

lativamente corto. 

Ensayar apÍidaciones de estiércol cada 2 ó 3 años para el ca

so de dósis ~ltas _como 100 tons/ha de materia seca, o bien, a intérva -

los miis cortos,. tino o dos años con dósis como 70 tons/ha de materia. -

seca. 

cuantificar nitrógeno total y mineralizado en parcelas con d1_ 

ferente tiempo de adiciéín para ayudar a establecer la secuencia de dos.!_ 

ficación más convenientes. 
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La biomasa y la evolución de dióxido de carbono, tienen el -

mismo comportamiento en relación con la materia orgánica que el que 

tiene la producción, por lo que es conveniente hacer más observaciones 

en este aspecto para ver si es posible proponer a alguna de ellas como 

un parámetro más fino, que la simple determinación de materia orgánica 

para relacionarlo con el rendimiento. 
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