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I INTRODUCCION.

Existe una gran varledad de tecnlca: agronomicas 1deadas pa-

ra 1ncrementar la producc1on de los. cultivos, entre las cuales Yy al pu
recer unade las de mayor auge, es el uso de’fgrtilizantes inorgénicos
y abonos 6 enmiendas orgénicas; entre éétas Gltinas el estifrcol ha -
sidc usado a través del tiempo, reconociéndose en la actualidad su va-
ior como adicionador de nutrientes al suelo y como agente capaz de mo-

dificar algunas de sus propiedades.

La composicién y caracterfsticas de los estifrecoles estén en
funcién'de la especié'animal de la cual son obtenidos;  de 1é'aliment5
cidén que a éstas se les proporciona y del manejo, almacenado 'y process

do que se les dé.

Debido a la diversidad de estiércoles que existe, se hace ne
cesaria lakevaluaciﬁn'de la formé en .que van a afectar al suelo, asi -
coms la determinacién de la d8sis a adicionar a cada tipo de suelo, pa
ra aprovechar 6ptimamente las bondades que trae consigo la utilizacidn
de estos productos y para promover el usc de ellos entre los agricullo
res, es decir, para generar la tecnologia de utilizucidn mfs adecuada

de es0s insumos.

‘ Abpaftir de ésto surgid la inquigtﬁd:de la réaliéécién de es
te ﬁréﬁa&o,.con estiércol producidoren ei CAIT V(Cémélejo.xgricoia In-
dustrial de Tizayuca) aplicado en suelos tipicos de la zona con‘él £in
de sbtener informacibn de su efecto en el suelo; potencial de abastg

ciziento de nutrientes, la actividad y la biomasa microbial del mismo,



asl come en &) rendimientoe. Purtiendo de la suposicidn de que la con
centracidn de nutrientes aplicados al suelo disﬁinuyen gradualmente . -
conforme transcurre el tiempo desde la adicidén, lo mismo que el rendi-
mien;q.' Ademfis que existe una notable diferencia entre el efecto so-

bre el suelc del estiércol fresco y semi-seco.

‘La calidad del estifrcol del CAIT se detexminS énfesfe‘tfaF
bajo me&ianté la medicidén de los elementos diéponibles péra lasvrpiaﬁ—
tas,;qqmo son el nitrdgeno y el fésforo; sin embargo, la actividad de
los micrOeprganismos Y su crecimiento poblacional se emplean como una
herremienta adiciocnal para tal finalidad. Adenéis se toman observacio
nes de rendimiento en términos de forraje verde y seco, tomando en con

sideracidn el tiempo transcurrido desde la aplicacidn del abono.

La realizacién de este trabajo fué durante el ciclo agricola
de temporal 1982 en el area de influencia del CAIT. Se llevd a cabo
con el apoyo del Colegio de Postgraduados y de PRODEL (Programa de -
Descentralizacidn de las Explotaciones Lecheras del Distrito Federal),
¥ con la colaboracibn de campesinos de la localidad de Santa Ana Tla-

chiashualpa, Hgo. y los Reyes Acozac, Edo. de México:




1r ANTECEDENTES .

‘Dentro del Complejo Agricola Industrial de Tizayuca ( CAIT )
se estéfbroduciendo una gran cantidad de estiérédl; vmﬁs de ihOO‘OOO -
tons/éﬂo. " Este material es producido en tres formas: Estiércol -
fresco, recién salido del establo conteniendo gran cantidad de agus -
(75 a 90%) ¥ es potencialmente fermentable; Estiércol semi-seco, de-
nominado asi porque ya ha sido desecado al aire y la cantidad de hume
ded ya es del orden del 50%, y por fltimo: Estiércol seco o composta
que ademfis de expuesto al medio ambiente, ha pasado por un proceso en
el cual se tritura y se propicie la aireacién para favorecer la pérdi-
da de agua més répidamente; siendo el contenido de humedad final de 6

a 35 por ciento.’

“EL estiéréol es considerado como un subprcducto de la.--cuenca
lechera y al que como alternatiya més rentable, se le ha destinado pa-
ra venderlo a los agricultores de las zonas aledafias, En la- actuali
dad sdlo se distribuye a 10 Kms. a la redonda enrforma crediticia, pa
re. ser empleado como enmienda orgénica o abono en terrenos de temporal
en su mayoria, incorporando estiércol y produciendo forraje ‘que des~
plies de ensilado, es usado comqyalimento’para elkgénadd dekia cuencs -

lechera.

‘LEnf1a~régi6ﬁ5éé”és£&?aplicandé“?riﬁcipalm nte,"s?ﬁ;iberos -

dos tipoé'de‘estiércéikde ngyérfibéxménciqﬁadés, ‘ser los que en -

mayor caﬁﬁidad'SéwﬁibdﬁEéﬁf& édn?iéaﬁéﬁo}T§¢é¢iQ{ 'Pdr'ﬁnéfpértétse -

apliean en terrenos que tienen cierto tiempo de ser cultivados 'y vpor



otra en terrenos donde se han reallzado o mejor dicho, se estn llevan
do a cabo trabanjos de conservacidn de suelos. Estos trabajos estén
dentro de-un programa (convénio entre el Programa de Descentralizacidn
de las explotaciones Lecheras del Distrito Federal y la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidr&ulicos) llamado "Reincorporacidén de tie- -
b
r}as a la produccién'. Las désis que se estén usando estédn en base
a unae recomendacidn hecha para otra regidn y otro tipe de estiéreol, -
siendo de 150 y 50 tons. por hectérea de estiércol fresco y semi-seco
respectivamente. A menudo no son bien distribufdens ni rdpidamente -
incorquadas al suelo o mezcladas con el tepetate, por lo que existe -
cierte incertidumbre de cuin adecuada es. Resulta per lo tanto 16gi
ca la necesidad de obtener informacién del efecto que esté teniendo en

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

jdea de evaluar y fomentar el uso de este producto. ‘;L




IIr REVISION BIBLIOGRAFICA.

jfgecieﬁtemente elfestudiobspbre desechos Qrg&nicés como basu-
ras urﬁaﬁﬁé, égﬁas cloacales y estiéréélés, se ha enfocado a la evelus
cién del procesamiento a que pueden ser sometidos para el estableci- -
mienfo de alternativas viables para la generacidn de energfa, tratande
que concomitante a ello, se reduzca en lo posible los problemas éw cen
taminacidn que se generan cuando es alta la concentracidn de estos pro
ductos, siendo relativamente pocos los estudios que se han hecho. sobre

los efectos de su aplicacidn en el suelo.

El estiércol es concebidékde manera general comd un producto
compuesto por combinaciones de origen vegetal fermentadas & formenta-
bles, déstinadas al mantenimientd o mejora del volumen de la materia -~
orgénica del suelo (Gros, A. 1981), con beja concentracién de nutrien
tes, los cuales se encuentran en forma orgénica y debido s ello deben
pasar por un proceso de mineralizaci®n para- que sean potenéiqlmepte -

asimilableé'por los vegetales.

' La composicidn promedio del estidrcol del CAIT. es como - -

sigue (ébmuhiéECién.personal;“ V.53::1982)

- MATERIAL

~Materia seca

| Witrégeno

Fésforo-



Barver, L.D. y Harper (1935), Barver, L.D. (1935), Aldrfer
¥ Markle en 1942 citados por Rodriguez, P. (1967), establecieron rela-
ciones entre el contenido de materia orgfinica, el céntenido de-arcilla
¥ la capacidad para formar agregados en suelos con te;turaé finas: Eg
tas observaciones fueron corroboradas por Elson e;x' 191{7’10c cit,’quién

encontrd que el estidrcol es un acondicionador del suelo al mejorar la

estabilidad de los‘agregados.

Emerson, W, W. en 1959, en Rodriguez P (1967), Propuso un

Cuarzo.

“-.Laminas de arcxlla

Cuarzo -

Arcxlla

- Arcilla

- (arlsta - cara)

~'ﬁbdfiguéi"é.7énj1967ves£udi6 iaé'vériaciones;qué fiénen los
suelos de la ‘cuenca 1echera del Valle de Mexlco como consecuenc1a de -
la adicidn de estiercol bovino bajo dlferentes d051s, (60a 300 tons. -
por ha.) ¥ tiempos desde la fltima aplicacidn :(1 a k aﬁos);'”,.El éqg
tenido de materia orgénica se elevd de un'rangb'dé'o 5 ; 1‘5%:a‘é Oh‘%
con una aplicacitn de 60 tons. por ha., a 2 85% ‘con 120 -~ 150 tons -
por ha. y hasta 3. g% con 220 tons. por. ha. L En suelos migajon arci—
llo—limoso, f:anco Y migajqn are;oso, se incfementa la formn¢i§nﬂ§¢_ -
agregados. También se encontfé felécién directa entre ia materia -
orginica y la densidad aparente, & excepcidén de cuando se aplican ba-

Jas désis. El estiéreol también aumenta 1ln humedad aprovechable, lo



cual se observd mejor cuando el contenido de arcilla es bajo. Los me
Jores rendimientos de mafz se obtuvieron al combinar fertilizante qui-

mico y estiércol.

b’iiﬁrSni-

Bwsby, R. J. ‘eﬁ 11950 dei

'que 1as p ote1nas7

dos tlenen efectoa ngregante55 tod
microblana. ,""
El estiércol dit

densidad'épa:énte;faééﬁa"é

palmente cuando la désis ex

G.R. 1982).

Stewar, B:A.;gﬁ‘i979‘sub?éyén que 5i bien el

estiéreol aumenta el enc;élkdeKabéstecimient¢ de nutrientes, en oca
i o;dé:sales'solubles,VSOSKg; por ton. -
puede tener un

Gilberton,

no perdldo por VOl&tlllZ&CiOH es afectado por el método de aplicacidn
del estiércol, los anéllsis de la cantidad volatilizada a los 4 dias -
de aplicac1on en seis’ tlpos de desechos de tres especies, demuestran -

esta aseveracidn.

El estlercol'hace mas asimilables para las plantas ‘clertos -
elementos nutritlvos nativos, como el fosforo, ¥ por su accidn quela—
tante propicia - la- disponibllidad de elementos como el fierro. Se ha
propuesto el‘cencepto de series de mineralizacidn para entender el pro

ceso de la disponibilidad de nitrdgeno en el suelo, después de Jla -
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aplicacidn de estiércol, asi por ejemplo parc un estiérecol con 1.57 de
nitrégeno se ha propuesto la serie de 0.2%, 0.1, 0.5, 0.05, lo -
que significa que el primer afio se mineraliza‘el_ES% de ni@régend;' el
segundo afio el 10% del sobrante y as{ sucesivamente (Gilbérfon;,q,, et

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

Mertin en 1959 citado también por Rodriguez, P. L967;'éhcon—
trd que la influencia de los microorganismos puede ser directa o indi-
recta sobre las caracteristicas del suelo. Durante periodos de in-
tensa actividad biolbgica, las células y filamentos de los organismos
como los hongos, pueden mecdnicamente mantener unidas las particulas -
del suelo y de esta manera en forma directa, ayudan a la sgregacidn. -
Dicha accién puedé ser efimera puesto que las substancias aglutinantes
producidas ‘por la células, as{ como los micelios envolventes, pueden
ser a su vez atacados por subsecuentes, accidn micrabial; debido & ~
ésto, si se.quiere mantener un nivel -alto de agregacidn, se requieren

hacer adiciones periddicas de residuos orgénicos.

Segln Gros, A. (1981), la incorporacién de estiércol favore-
ce la acfividad bioldgica al estimular el crecimiento de las poblacio-~
nes microbisles ya existentes en el suelo y al diversificar aquellas -
por la introduceidn de otras nuevas, que se manifiesta en un mejora-

miento de la calidad del suelo.

Ferrat, S. en 1972 evalud el rendimiento de.grano.y. .forraje
en mafz bajo riego & diferente densidades de siembra con estiércol

fertilizante quimico y encontrd que el mayor rendimiento econdmico de
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produccidn, se obtuvo con el tratamiento de fertilizante bujo le ddsis
100 - 120 - 50 Kg/ha. con 72000 plantas por hectérea, y en segundo lu-
gar los ‘tratamientos con estifrcol mfés fertilizante con d8sis de 100 -
Kg/ha; de‘N;:lZO»kg/ha.’de Peo5 y-50 Kg/ha., de K,. No se- considerd

el efecto residusl de los tratamientos con estiércol.

’; Mathers ¥ Stewvar, 1980, inciaron estudios {en 1969) para eva
luar l§s éfééios de’fertilizanteé y diferentes tasas de adicidn de -
abono,.ébbre:lé cantidad y rendimiento del mafz Yy sorge entre otros -
cultivos?'ehcontrando que la densidad aparente disminiyd al aumentar -
el porcentaje de maﬁeria orgénica, ocurrié lo mismo con la conductivi
dad eléctrica del suelo, el nitrdgeno intercambiable sumentd y también

la produccidn del cultivo. Las adiciones altas proveen mejores condi

ciones fisicas al suelo, pero no aumentan més la produccidn.

“Nenbu, S. and Gemma, T. en 1980, investigaron los efectos -~
del purin‘(léchada) de cerde y vacuno, cuando son aplicados al suelo -
inyecténdolo a diferentes profundidades (18 & 20 cm.), combinando los
resultados con diferentes d&sis de fertilizante comercial y combinacio
nes de purin con fertilizante en suelos derivados de cenizas volclni-
cas, observaron que la combinacidnu entre purfn y fertilizante reditud

mejores rendimientos.

. Safley, M.J., Lessma, M.G., Wolf,D:J. y Smith, C.M. en 1980
compararon~lps'efectds qu'tenia eifmédcldemaplicaciGn del purin-en la
produccidn ‘de maiz,; lo-aplicaron en 1a superficie en un caso y en el

otro lo inyectaron, El rendimiento fué mayor cuando 1o inyectaron.



FEn suelos de ando de la. regidén agricoln de Michouncdn, México

u

se han logrado incrementos espectaculares en el rendimiento con  16si
de 2.5 & 5 tons. por ha. de gallinasa, teni&ndose incrementos hasta de

5 tons. por ha. en cultivos de mafz (Fernéndez, G., 1982 idem.). ‘;‘
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Iv OBJETIVOS.

'El ob etlvo del presente trabajo es el de obtener 1nforma— -

 € ecto que tiene’el estlercol bovino del CAIT, sobre -

el potenéialidézabastecimiento de nutrientes del suelo y la actividad

microbial que-genera, asi como sobre el rendimiento del cultivo en par

celas co diféfentés tiempos de adicidn de este producto.

’LqSibbJetivos especificos son:

. D¢¥ermipar el efecto. en las propiedades quinicas siguientes:

contenido ¢

nitrbégeno, de fésforo, porcentaje de materia orgénica y -

sobre el pH.

Evaluar el papel que Juega el estlercol en la activ1dad mi—

croblana en la biomasa. del suelo.'

Detenminar su- efecto sobr' 1a de -

hongos, bacterlas;y actlnomlcetes

Evaluar el efecto del estlerco ultivar conibase -

en 1la determ1nac1on del;rendim‘en de

agrlcultores.




v HIPOTESIS.

La cantldad de nutrlpntes potenc1a1e° aszmllables por 1a= -
plantas, la blomasa y la re&pira01on mlcroblal, son' propcrcxona‘mente
mayores -en- suelos fertlllzados con estiéreol ”resco, Que - en aquellos -

donde se aplica estiercol semi-seco.

Léréantidad de nutrientes disponibles para las plantas se ha

ce menor codfbrmg pasa el tiempo después de.la adicidn ‘del estiércol.

“Manteniendo a todos los factores de'larproducciani constan-

tes, el rendimiento' del cultivar es notablemente'¢AYOf:él'qﬁo 'ehfnque

se adiciona el estidrcol que en los afios subsecuentes; esto es :seme-

Jante con las tasas de respiracifn microbial.

Los postulados fundamenfalmenfé”é

La disponibilidadfde nitrégeno asimilable en el suélo;,va -

disminuyendo aﬂOfcon,aﬁo, debido al proceso de mineralizacibn quejT ‘-
sufre el nitrégeno incorvorado, de tal manera que la fe:tilida@lﬁé[ﬁe-

nor con relacidn al primer afio de adicibn.

Al incrementar el contenido de meteria orgénica del suelo, -
se incrementa la actividad bioldgica, 1o que se traduce en un incremen

to del réstoro y nitrdgeno, que da lupger al mejor desarrollo de las -



plantas.

.- La.“incorporacidn de estifrecel &l suelo, favorece el . aumento

col, esté en funcidn del tiempo transcurrido entre,el,tlempo en que se

excreta y el tiempo en que es incorporado.




VI MATERIALES Y METODOS.

.;Lé§fﬁéf§élas:expéfiméﬁtalés éstég uﬁiéaﬂ@é‘nné_parte ai -
sureste dé larpobiacién de Tizayucs, Huhicibio dei Esﬁada de Hidalgo .
a una distancié de 10 a 12 Kms. en las laderas del cérro "de Paula'. -
pertenecen.al Ejido de Sta. Ana Tlachishualpa. =~ Otras estén locali-
zadas al -oeste del Municipio Los Reyes Aéézac, Estado dé México,‘ den-

tro de pequeflas propiedades.

Se locallza 8 una altitud;aproximadamente de 2300 a 2&00 -

mm. con las sigulentes coordenadaS"l9° hB';de,latltud'norte ¥ 98°

59' de longitud oesté

:.VSOniterrenos con un alto grado de erosién ocasionada por le
accidn de las lluv1as que producen fuertes acarreos del terrenp origi

nal, asi como. por la acclon de los vzentos

6.1.2  CLIMATOLOGIA..

El cllma que predomlna en la zona de trabajo es’ un C - (Wo)

(W) v 1’ ) templado subhﬁmedo con prec1pitacion medla anual de
590 a 600 mm.. con regimen de 1luv1as en Verano, inlciandose el perlo-
do lluvioso en mayo y terminando en septiembre, y con menos del'Sz de

1luvia en invierno. Poca oscilucién de temperatura (entre 5 y 7°C)



con heladas a principics de Uctubre que desaparecen en BEnero o inicios
de Febrero y con una temperatura media anual de 14.9° C. (Ver figura

3.

6.1.3 . SUELOS.

' Los suelos de las parcelas de Santa Ana Tlach
meros, -con-profundidades de 5 a 20 cms. Tekturés mé&i ‘a gfﬁesas -

con pedregosidad superficial y‘afloramientos de rocavy7@épéta£e.

En la zong‘dé loéfRéyés Acozac, los suelos tienen defS a 20

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

afloramientos de tepetate.

. La compactacidn del material que soporta a los suelos no per

mite el libre desarrollc de las raices. salvo algunaé ekgepcidn_s.

6.1.4 ‘GEOFORMA .

‘En Sarita Ana Tlachiahualpa.son lomérios muy pequeflos - forma-
dos por 16bulos de flujos de lava basdltica.y escories ihsertadas, te-

niendo una penﬁiéhte general de & a 12% (Martfnez, D.D., 1982).

~En"los Reyes Acozac scon -loderas interfluviales convexas- con

pendiente ligera de 4 a 10 por ciento.

~En‘el’@rea-dominan las rocas del cenozoico y pleistoceno, re
presentadas en el batamento rocsss por brecha volcéinica con roezs  ox-

trusivas bAsicas en algunas zonaz ¥y afloracioncsz de bastlto, en lus -



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

nisca-~tobha.

f

6.1.5  HIDROLOGIA.

En Santa Ana Tlachlahualpa exlsten formaciones d cormentes

superflciales torrenciales durante el perlodo 1luviosoy:

humedad es muy deficiente.

':5En los Reyes Acoznc:sonféiti s
ficiel moderado. Perfodo hiinedo s610°

do seco mas ‘alld del estio.  fa;

6.1.6  VEGETACION.

2,

‘ La1§egetaci6h esfableéidé en‘el cerro de ?aﬁla, estd  com-
puesta de ﬁatérral crasicauie y pastizal antfopﬁgeno (Rzendowsk}, J. -
1972), donde la accidn del ‘pisoteo .es-un -factor-importante de 'i:iérfurbg._
cidn.  En periodos largos de sequia toma una coloraqién amarilio pa-

Jizo.

1S¢,ppedenfd;étinguir

ddn (bﬁ&hﬁiﬁf&iﬁépﬁéhta,L,),7 maguey»pulquero (Agaue 4 p L ), nbro

o cholla  {Opmtia s p L.}, mezquite [Prosopis juliflora L.).

El estrato herbiccoe constitufdo principalmoate por graminens



anuales, entre ellus est@in los géneros [Anlstida sp) y (Buchlod sp).

607 U0 ACTUAL.

Z&srcﬁltiQOSZtqédi¢idﬁqlés'déildyzona de estudio son:kr méiz
[Zea mays L.), que se destin; principalmente para autcconsumo y ‘ocuba
la mayor superficie de terreno dedicado a la agricultura basicamente -
de temporal. Tembién se siembra frijol (Phaceolus vulganis L.), sb-
lo o asociado con maiz ocasionalmente imbricado en el tiempo. . Cpando

el temporal se retrasa la haba (Vicia faba L.}, también éé'ﬁsocia con

el maiz.

La _explotacin delf op 1[ywdk1vmag ¥ :ul';eik im
portancia, li@itéﬁdbs ‘a'nivel familiar ya 5. como. 1in de par
celas.

Las superficies de terrenc. que no se;han deﬁiggdo alla“agri-

cultura, ‘se‘utilizan par .la{gagégéripf@igshuméhtéJdefhatos’mixtos;'

‘Ei;ééﬁreipaéiofeo b;iﬁcipalménte eri época de sequia, ha - -
traide comd'cohsecuencia ei desnudaniento de algunas partes de la:: Su-
perficie del terreno; favoreciendo la erosién hidrica cuando »se;ini-
cian las lluvias, fenbmeno del cual no se percata el agricu;té#géhés-
ta que hay afleramientos del sustrato roccso-o inqiuso‘fo;mééiéﬁ;a;i -

cagreavas.,
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6.2 MATERIAL.

~El material para las dctérmipaciodes énﬂé%,iaborigérié fué -
propoféiqﬁddb'pof la Seccién.&é,Génesis;'Morfoidgig:y‘Ciasificéciép de
Suelos dél Colegio de Postgradusdos, con la éoiaborécién del Progreama
de Descentralizacidn de las Explotaéiones Lecheras del Distrito Tede-

ral. { PRODEL ).

Aﬁado se Tepr

Jo; ; .

OITENCION. -
INEORMACION s

MUESTREO

DE PLANTAS

ESTIMACION
RENDIMIEN TO

RESULTADOS




6.3 SELECCION DE PARCELAS.

Se decidib trabajar con parcelas temporalefas alas caaleé -

se les ha aplicado estiércol procedente del CAIT., para lo cna1 s¢ io
calizaron las superficies que tuvieran estas caracterlstlcns, ’pr&ée‘
diéndose a entrevistarse con los propietarios y/o ejldatarnos, para f-i:,’
que permitiesen tener las parcelas en observacidn, 551 como para que ;:,

proporcionaran datos sobre ellas.

la selecéién de parcelas se hizo en funcidn aliﬁiémpf il
Gltima aplicacidn, la d8sis.y. el tipo de estigrecol apliéédérﬁfuéféoﬁsy
sigue: Se eligieron parcelas cuya apllcac1on fuera hace uno dos y’-:
tres afios y tambi&n con diferentes ddsis (87 ¥ lhh tons.-por ha;, en~-
promedio de materia seca) y de estlercol ) Se con51deraron dos tip05‘
de estiércol: el semi- seco y el fresco. ’j Flnalmente tmnbien se con-——
templo como varlable el espesor del suelé, reconoclendose dos profundl

dades diferentes.

Se ellgleron parcelas con: uno~'dos ¥ tres aﬁos, desde la ﬁ1- 

tima aplicacidn del estlercol semi~seco y un testlgo, cuyo grosor de -

suelo era de 10 a 20 cms.' :

For otra parte ge consigui$ una parcela de un afio de adicidn

de esti@reol fresco, con la misma profundidad de suelo:défio;

Solo se traba)d una parcela con un afio deadicidn deveéstifr-"
col semi-seco, con su testigo sin esti8rcol; ambos con suelo delgado.

(con afloramiento de tepetate).
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Esto fué debido & restricciocnes de recurzces como  iranzniris
y tiempo. Ademfs de otras limitacicnes coms lo errftico del ‘empo-
ral de la zona, pues asunque se consiguieron parcelas corn dos, tres y -
hasta cuatro afios desde la aplicacidn de estiérol fresco, no se contex
plaron en el‘trabajo porque se roturaron después de dos meses aproxima
damente de ser sembradas, ya que las plantas estaban completamente se
cas, Otras parcelas con suelo esquelético y con aplicacién de dife-

rentes dbdsis de estidrcol y tipos de los mismo no fueron cultivadas es

te afio, por lo:.que aunque reunian las caracteristicas,.no se. tomaron. -

en cuenta.

6.4

muestras por hectérea (a una

sacar una muestra compuesta

heterogeneidad’délgsuéléu‘»pr ‘ . distr: pci5ﬁfdélfesﬁiéréql -

pues habia ﬁrgaérsiﬁfndda:de”ééﬁe @éﬁériéi.;

: En ¢1,muestreo de plantas se eligieron cinco plantas por hec-
tarea cuandokéi ¢ultivar tenfa una cierta homogeneidad, de otra manersa,
se tOmarQh:diéZ”plahtas procurandqiquejlas_mismas:fuergn'tanto,robustas

como poco.desarrolladas’

6.5

_ ANALISIS DEL SUELO.

“~“Las muestras de suelo fueron-secades al aire

lizadas en base a la siguiente metodolgia.



Textura por el método descrito por Day, R.P. (1965 en Black,

C.A.). modificado por Ortiz, S.C.A. {1978).

. Densidad aparente por el método de la probeta,‘pﬁes~eqféstos

suelos no se encontrd mucha suceptibilidad a formar terrones, ademfs -~

de la influencia de las recientes roturaciones.

para nitrdgeno inorgénico (1ntercamb1ab1e) en forma dexamonio ( NHh ),
Ho, C.L. & Bremmer, L.M. (1960) en Black C A (1965) Se usd este
método porque el nitrégeno ya en fonma m1nera1 es asimilable por las -
plantas al pasar de NHh a NO3 .  ;Ade@a; de alguna manera gsta*detqg
minacidn nos dé uns idea del nitrééénéitdtal dél’suelo. El nitfégeno

total no se determind.

Fésroro rediante el método de Olsen, S.R. et al 1954 eﬂ* - -
Black, C. A. 1965, para la determinacién de fésforo disponible;‘débido

a que el pH de los suelos es moderadamente alcalino.

La conductancla se determind en mmhos/ cm / a 25° C“e temce-
ratura, en el extracto de saturacidn 51guiendo el metodo propuesto por

Richard, L.A. (1954).
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Contenido de materia orginica: se usd la técnica descrita

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

En lo.que respecta &l aspecto microbioldgico, se cuantifics
la actiﬁiddd microbiana usando como Indice la evolucidn de didxido de
carbono. Para €sto se usd la técnica propuesta por Rodrfguez Kaba-
na. 1967 (ver Bond, H.J. and Fribourg, A.H. 1972), que-consiste en
un sistema con flujo continuo de aire, sin control de temperatura. -
Tembién se usé la técnica descrita por Elkan, G. y Moore, W.A. (1962)
en la cual a diferencia de la anterior, se controla la temperatﬁra -

manteniéndola de 28 a 30° C y no bay flujo de aire.

La bioﬁasé sé éu§ntifi§6rusando la técnica desarrollada por
Jenkinson, S.D. &nd Powison, 8.0, (1975) modificada par Anderson  and
Domsch (1978) i Despues de diez dfas de incubacidn a veinte grados
centigrados, se determlno el porcentaje de humedad de las muestras, -

sennndolas al alre.

El recuentovdé hongos , bacterias-y actlnomicetes se hizo ’-
con la tecnlca dg diluc1ones en placa de agar (Johnson, C 1960 -
Black, C.A. ‘1‘965‘, Bond H.J. and Fribourg, A.}l; 1972), utilizando 1os
medios de culﬁivo: Agan nutrnitive, Czapeck Vox y agm de bapa. y dex
waa, para.actinomicetes, bacterias y hongos iespectivaﬁente, las di

405, 1076

luciones preparadas fueron en el mismo Orden: 107 , . 10 10 75 -

10-5, 1o'§7y ,10'7; 10'k, lofsly 10-6, incubéndose las placas a
temperatura embiente protegidaé‘deyla,luz_y corrientes de aire por -
siete dfas. Los éonteos se hicieron a los tres, cinco y siete dfas

después de la inoculacidn.



Hay que aclarar que para hacer las determinaciones microbig

16gicas, no se secd ni se tamizd el suelo.

de humedad secdndolas a 105° C hasta peso constente) para: proceder

hacer la estimacidn de la produccidn de fdrfaje.“ﬂ o

La estimacidén del rendimiento se hizo a loé 3;5 meseSlde,Ia;,'

siembra en base al muestreo descrito anteriormente, en términosde fo-::

rraje verde y seco, considerando el total de la parcela Gtil.
determinacidén de grano no se hizo, pues no se cosechd, ya,que‘lalpocg

lluvia que se presentd fué el -factor més limitante de,lafp;o&ﬁcciBn

Sin embargo, aunque &sto sea sélo una estimacidn, nos dé una ide:

efecto del estiércol sobre el rendimiento.
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VIT . RESULTADOS .

E Complejo Agrlcola Industrial de Tizayuca ( CAIT ) en“coﬂ

on con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraﬁlicos, es:
11 1evando a cabo un progrema denominado "Reincorporacion de tierrasv

1a producclon el cual consiste de la construccion de terrazas para

onsegyar el suelo y el agua, complementando los trdbajos con la- adiev

>larlo con el tepetate que aflora en las parcelas con suelos muy jél

COS
a1

"‘bo en las superficies qpe se preparan para ser. cultivadas amp11

o'as 'la frontera agricola. Esto beneflcla al Programa de’ Descen—

tlpo de terrazas que se construyen son ‘de banco. El or

z"iOn de estos trabajos de conservacion es como. sigue

Trazudo.o 1evanfamiento topogréfico. 7 Con ié'finaiiaédfdé:;
arrros lugares donde deben ir los: bordos, procurando que la pen"
‘diente no exceda el L%, La distancia entre los bordos por lo regu -

vlar ge deja en base a las necesidades o preferencias del agricultor, -



- 29 -

de modo que no hay un control estricto a este respecto.

Desmonte. ~ Este se realiza sblo en parcelas donde es necesa

rio, por: e‘.'jie’ixynplp Ay ‘que eliminar &rboles o arbustos: procurando

respeté.i' aq (1“1"‘ 61_ i@ieh'cohios trazos para que yqueden alinea-

. _oturacion profundn. Se reallza a hO o :anlusd

‘la incorporacidn del mismo; - 0 como en el caso del bordeo que no
sii'nO' se C‘onside‘rafneces'ario‘f pues hay varias parcelas. que ya

ienen muros filtrantes constmldos por el propletario y reforzados -~

co plantas de maguey o arbustos .que- e su-vez’ sirven de lindero.

La construceidn de las terrazas adolece de algunas fallas, -



como es la falta de planeacidn de =1 czpaciamiento. Carecen ademas -
de un sistema de drenaje bien organizade, incluso se han construiic -
bordos y - se ha subsoleado bloqueando los sistemasfié dréné:e natuial
lo querén:un_ﬁomento dado propiciard que los tordos séah arrasﬁfddos,-
por el agua. Algunas terrazas estén muy espacigdés févoieciendo‘que
el agua.tgﬁe’veiqcidad ¥y pueds minar loskbordos;A

7.2 DESCRIPCION DE LAS PARCELAS.

baJo con un total de 51ete par Dos de ellas -

con una: aplicac1on de 200 tons. por‘ha;Vaprox1;idamente de estlercol -

“A'estas parcelas se:les -

fresco;,jlas otras poseen suelo profundo.
hizo trabajos de subsoleo, reforzamlento de’bordos rastreo y apllca-
cidn de estlgrcol. ) Las dosls tan elevadaé que Se usaron, se debe a
que la cantidad de estlercol que compr6 este asricultor fue para una. -
superficie mayor y la apllcaclon en realldad se hacJa en ‘un tercio del
terreno total de manera gue el primer afio que cmmpro estlercol lo - -
aplied en une: parte del terreno, “lel segundo en otra Yy el tercer afio,

(estlercol fresco) en la parte restante donde no habdia apllcado.. Las

tres superf1c1es las sembro con maiz con alte densidad de’ poblac1on. -

Bstas estan localizadas en los Reyes Acozac, Edo. de Mexico.;,bf.

col semi-seco para el ciclo agricola 1982 y-se -le- practlco trabajos de

subsoleo v rastreo en la parte con suelo més delgado. No se hizo -

bordeo porque posee un muro filtrante que ha detenido la erousidn. En

esta parcela que tiene suelo profundo, el agricultor practica asocla-



ciones e intercalaciones de especies. La mAs usual es la asociacidn
maiz -~ {rijol y calabaza, pero también siembras tomate, papa, e incluso

a hecho intehtos por cultivar chile (Capsleum &pp).

Para estas cuatro parcelas con suelc profundo,-s¢ usd como -
testigo una’ superficie localizada en el Cerro de Paula, en la cual sb-

lo se han hecho trabajos de suhsoleo y bordeo.

“De las dos parcelas restantes que son'poseedoras de un suelo
muy'delgaﬁofcon afloramientos de tepetate, sdlo & una de ellas se le -
aplicé}gSfiércol semi-seco en una proporcidn de 110 a 120 tons/ha. sin
embarqulho se incorpord completamente quedando exterdido en la super-
ficie‘y eﬁ:alguqas partes amontonado, la otra parcels sin aplicacidn -
de estigrcol, se utilizé como testigo de la primera. A ambas super

ficies se les hicieron trabajos de subsoleo, rastreo y bordeo.

: ;Eh todas las parcelas se observa que existe necesidad de ni-

velarlas para que tengan superficieS'més‘hbmoéehea yrcoh ellé;lp sea -

también la captacién de humedad.

'Inicialmenté s§'contébafyé ébnbtreinta y siete parcelas que
se aJustgbgn.a"iés redueriﬁiéntos'deéeados, pero sdlo se utilizaron -
siete, puésrdé las‘héstantés aigunas ni siquiera fueron sembrades y -
otras se rqturarbn cuaﬁdo se.vid perdido el cultivar por falta ﬁér - -
agua, con la esperanza de sembrar otra especie o.porgue-tenian-que~oum
plir con lasrconaiciones que impone el contrato con él'“Sanéoﬁ;rpafa -

que se les pague ¢l seguro.
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La forma més conveniente de trabasjo, hubiers sido con perce-
las de uno, tres, o nds afos desde la Gltima aplicaciin dz estifrecl -

con la misma ddsis pars wna serie, y asi tener varias serisz; &l te-

[

ner diferentes ddsis. Otra variable a manejar serIa~el tipo de

tiéreol; dos en este caso semi-seco y fresco.

El espesor del suelo 'y el tipo textural, serfan dos ,'varia_
bles mis a manejar. - Ademds de mantener dos o.tres repeticiones de -

este caso..

- ."Otra variable a manipular son: eljrégimen_hidrico;‘

pecto ﬁopblééicdry,la densidad de poblacidn de loé'cuitiyos

7.3 . CLASIFICACION DE VARIABLES.

Dé;las~variables que se manejarcn, hayfgue ﬁaéerrﬁotar que -
se pueden diferenciar en cuatro grupos: por un ladc estén las varia
bles independientes dentro de las cuales estd el tipo de estifrcol uti
lizado; fresco y semi-seco y la materia orgénica del suelo, gus aun-
que es consecuencia directa de la cantidad de abono aplicado al suels,
nos d4 el valor mfs aproximado e la realidad de la cantidad de estiér-
col que quedd iﬁcorporadokal sustrato, de tal manera que para fines -
funcionales,>es‘un valor mds fino que utilizar los valores de las do-
sis ocupadas, pues si.se tomaran~lgs cantidades con que se dosificd co
mo base para el anélisis{‘la posibilidad de. error aumenta, ya que-la -

aplicacidn no se hizo ni el mismo afio ni con el mismo periodo de tiem-

po antes de la incorporacidn.



El segundo tipo de variables son las condicionantes dentro -
de las cuales se incluye el espesor de suelo; somero ( 0 a 10 em.) ¥y
profuqdb’fkflo‘a 20 cm;)‘y el‘tiémpd de—apliéaciéh distingui&ndose én
esterpunto las ‘que tienen uno, dos‘y tres afios desde la aplicacidn de
estiércéi. A &stas se:les ha llémado as{ por considerarse que de -
alguna ménerakcondicionan éue haya una respueste determinada del suelo
e la aplicacién dei‘éstiéréol. k

‘l;iPor otro.iadé ésténblas variables dependientes intermedias -
comb séﬁ:;ff i;:;;ntidad de nitrdgeno, de fésforo, el pH, la evolu-
cién_del‘diéxido de carbono y la biomasa. Estas dependen del tipo y
cantidadide estiércol aplicado més o menos de lz siguiente forma: El
incremento de la fuente de nutrientes en forma orgfnica como consecuen
cia de la aplicacidn de estircol, propicia un mayor desarrollo de los
organismos tanto en nlmero como en diversidad, traduciéndose ezto en -
atmento de la cantidad de diéxido de carbono desprendido al ser mayor
el metabolismo del suelo, adem&s se incrementa iz cantidad de nutrien-

tes mineralizaedos como son: el fésforo v el nitrdgeno.

Por ltimo estin las variables dependisntes finales que son:
la produccidn de forraje verde y seco. Se han calificado de esta ma
nera por ser determinadas en forma directa por 1zs dependientes inter-~
medias, de modo que es més fécil explicar el comportamiento del culti-~
vo en términos de produccibén como consecusncia 4= los niveles de  con-
centrecidn de nutrientes disponibles que existen =n el suelo, que si -

P

se intenta hacerlo considerando el tipo y d8sis 2= estiéreol y las can

tidades de nutrieates que tedricamente fueron aplicadns con 61,



T

7.4 PRESENTACION DE RESULTADOS.

I]n el cuadro numpro uno . se- presentén datos éeneralev sobre -
la tecnologia agncola utllizada en las parcelas , observidndose gue su-
lamente en una- de ella.s se aplicé estlercol fresco, sin embargo, la -
cantidad que se usS, en términos de materia seca, es equivalente a la
aplicada en c_)tras parcelas donde se dosificd con estifrcol semi-seco,-
lo que nos permite usar este dato como patrén de comparacidn. Las -~
dbsis usadas son del Srden de 86 a 1uk tons. por ha., lo que signrif'i—r

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

| B

ctro lado, existe una marcadas diferencis entre la d0sis usada en las

parcelas con 2 y 3 afios desde la aplicacidn de estidrcol (lllhf tons.

]

por ha. ) y la que se aplicd en el ciclo agricola de 1982 (. 86.-:87
tons./ha. de ma.t seca ). La aplicacidn de estifrcol se hace de 2 &
5 meses antes de la. siembra, aunque la incorporacidn es de manera bas-

tante 1rregular j por ello el tiempo gque el material estd expuesto al

medio es muy,;varlable.

: En io‘ que se refiere a la siembra, la fecha en que se reali-
za estd en funcién principalmente del inicio del temporal gque parf.icu-
larmente en esta regidn es muy errdtico. En las parcelas observadas
empero, no hubo una variacidn mayor de quince dfas en la fecha de la -
siembra, por lo que este factor no se traduce en una diferénci@ éigni-
ficativa en el desarrollo vegetativo de las. plantas de los diferéxltés
cultivares. Sclo en dos parcelas el maiz se asocid con el fri,iﬁl y
gsolamente en una de estas fltimas se tuvo la asociacidn malz-frijol -
calabaza, lo que aparentemente ro interfirid en los resultados obteni-

dos  {rendimicnto).
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CLAVE ESTIERCOL SIEMBRA DENS. [FORRJAE]X103
TIPO | DOSIS JAPLIC.|[FECHA| S.P.P. FORMA PPH | verde | seco
1 |seMI- |200}22 20 MAIZ | CHORRI-
SECO | 1hkT15 | 1980 | V2 LLO 80 000} 4.01] 0.56
2 | = - 1981 |20 = " 80 4.8 {1.06
3 |rRESCO| = 1582 |20 = = 70 7.1 ] 1.0
L |SEMI- 1203{11; MATZ
SECO 86210 ] 1982 |10 FRIJOL | MATEADO| 43 4.0 L0.79
CALABAZA
5
oy L R J— ———— {10 MAIZ, = N 1.75 | 0.37
6 |ssMi~ | 120%14
SECO 1h 1982 15 | -=-m—- = 36 3.5 §{0.59
7 MAIZ
PEST Jrmmmmm | mmmmme —— 115 [ FRIJOL} = Lo 0.9 |o0.11




En lo que respecta,a la forma de sieﬁbru, en tres de las par
celas se hizo en-forma Qe”ého?rillq, lo que dd una alta densidad de ~
plantas,pbrfhéf@'ﬁén ia§"¢u£trd restantes se sembrd en forma mateada -
dejando una'éi;téncia de 65 a 80 cms. entre cada mata, con un promedio
de éQﬁ af3.5j§eﬁilias por golpe, reflejéndose esta variacidn en la den
sidad def§§blaci6n,que es semejante en las parcelas que pertenecen a —

un mismo: agricultor.

En loé cultlvares con altas densidades:de plantas se mani-
flesta un desarrollo vegetativo répido en las primeras fases de creci-
miento?,;ue puede deberse a que se aprovecha Sptimemente la luminosi ~
dad .y éi.bi&xido de carbono desprendido por lea respiracidn del ‘suelo,
pero ‘en las fases finales de crecimiento, la competencia'pbr,1g.ilumi-

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

embargo, en las parcelas abonadas y con bajas denéidadeé,reliéfégimieg
to de las plantas fué ligeramente mayor que en las 6tras, l§ que qui-
zAs se deba a que como hay un mayor espaciamiento’ entre 1lés ﬁlﬁﬁtas, ~
la iluminacién no se convierte en un factor limitante cuando ésfas cre

cen, por lo que el medio no se vuelve mis restrictivo para su desarro-

1lo.

Se uso semilla Ll;Oll& en todas las parcelas, del tipo chal-
quaﬁo CthO de’ perlodo corto ' Es una varledad adaptada—a las condl—
ciones de 1& zona selecclunada por el proplo agrlcultor.:’ El uso de

1s semilla responde a las condiciones del temporal, ns{ por ejemplo, -
la semilla chica es sembrada cuands el temporal se retrasa, que es la

mayorfa de las vecezs, y la semilla grande que es de perfodo larso, 1lu



ocupan cuando se considera que las condicicnes del temporal le permi-

ten completar su desarrollo. - Las semillas hibridas son de uso inei

piente.:

En ioﬂ,ué se refiere al rendimiento, éste es notablemente -

mayor en asapércelés abonadas que en las testigo, de la misma manera
se nota'uha’mayor cantidad de forraje producido en las superficies con
suelos profundos, que ¢n aquellas con suelo delgado.’ Esto es, "a la

postre, evidencia del beneficio que tiene el uso del e;piérpolﬁcomb;,—,

fertilizante.




En =1 cuadro No. 2 se presentan las determinaciones quimicas

hiechas ‘2 las muestras de suelo, como es el porcentaje de materia orgi-

nica cﬁybs velores van de 0.47% ¥y 1.18% en las parcelas testigo:
con sue;as delgados y profundos correspondientemente hasta 1.38 y -
3.95% - 2r suelos tratados, lo que significa incrementos de 2.9 a 3.3 -
veces en el contenido del carbono orgénico, como consecuencia de la -~
wrlicacidn de estidrcol. El contenido de nitrdgeno amoniscal en -
mg por 100 gr de suelo también varia enormemente entre los testigos ¥
los suelos tratados. Los primeros tienen un contenido promedio de -
.2 = £%.6 mg, mientras que en las parcelas tratadas la concentra—
cidn es hasta de 77.5 mg/1l00 gs. de suelo, lo que significa una dispo
rnipilida2 de hasta 1937 kg. de nitrégeno amoniacal por ha., cantidad -

mds que suficiente para el desarrollo del cultivo.

" La cantidad de rdsforo también cambia de valores 'muy bajos -

en las parceias testigo, como es 12.7 Kg/ha. a valores relativamente

eoizo =8 579.6 Kg/ha. de pentadxido de fésforo. La alta -

concentracibn de nitrégeno y de fésforo manifiesta su bondad en el ren

dimient s del forrajie.

Irn 1o que respecta a la reaccifn del suelo ‘como es' tipico en

senva un o pl moderadamente alcalino dentro de un rangc

v abservindose la tendencia a disminuir el pH al ‘adicionar
‘Sin embargo, no ve observa esta tendencia en la -

nciel, pues 105 valores de ella son de 7.3 & 7.5,. 1o que

que ng existe un comportamient.o claro en favor de que se -
samaite Iaoocann!iad e nomplejos ubsorbentes, por lo gue habria  que -

Dagar ph T N 732 2



% C.

W (NHY), | Fésforo

- M.O. organ. {mg/100g 'S ppm/100gS Peoﬁ
.954 +1.136 .58 .he8 223,11
046 | -0.023 .59 b2
9731 ,2.31 | .78 438 579.6
.023 | ~0.002| - 0.063 .26
758 | ,1.6031 37.60 .69%  316.8
48 | -0.88 | -~ 0.03 .021
W12 [ +1.81:] +49.50 L6786 310.16
,02 | ~0.001| ~ 0.11 Y
.18 +0.582 +26.65 L0278  12.68
.72 | =-0.,20 [ ~ 0.01b .015
.386 | ,0.80€| 47.13 .709  526.21
11 {-0.48 | - 0.02 .26
476 L0.2701 L.27 L0277 12.68
.18 |-0.10 | - 0.043 .01h

Testigo,
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£n el cuadro No. 3 se representan las propiedades fisicas de
las parcelas, como es la clase textural de las cuales sdlo ce diferen-
ciaron dos: migajdn arenosc y migajdn limoso, que estédn dentro.del -
grupo de texturas medias. Las dos superficies que presentaron textu
ras M, limoso, son terrencs que tienen varios afios de ser cultivados y
a los que les han sido construirdos muros filtrantes, con lo que no sd-
lo se ha logrado disminuir la erosidn, sino que ha propiciado la acu-
mulacién del material arrastrado de las parcelas mis altas, teniendo -
como consecuencia, un suelo més profundo. La conductancia en estos
suelos presenta valores relativamente bajos, sobre todo en las parce -
las testigo que van de 0.73 a 0.88 mmhos, mientras que en los suelos
con estiéreol el valor més alto que se obtuvo fue: 2.5k mmhos, que de
cuslquier manera estd dentro del rango que se considera normal . Aquf
habrfa que distinguir algo peculiar. En el suelo con mayor espesor -
el incremento de la conductancia no es tan marcedo como el que se ob-
servz en las parcelas con menos profundidad, ya que el cambio es de -
0.73 mmhos en el testigo a 1.22-1.71 mmhos en los suelos abonados, -
mierntras que en los delgados el testigo presentd una conductancia de -
0.885 v lu parcela tratada tuvo: 2.54 mmhos, que es el valor mfs alto
que se registrd, lo que pone de manifiesto el potencial problema de sa
linided debido al enriquecimiento de sales por la adicién de esti&rcol
y al poco espesor del suelo que reduce la capacidad del mismo, para -~
amortiguar la acumulacidén de sale: en la superficie. En el cuadro
también se presentan los valores de densidad aparente que fluctﬁaprgn-
tre 1.038 y 1.23 gr./cc, . 16 que los coloca dentro de los suelos liamg
don pesados. Le adicidn de estidreol puso de relieve 1o tendencia

a disminuir la densidad aparente en los suelos, 1o que se traduce en -
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:CLASE'  ’| Conductancis | Dens. | # E.
TEXTURAL mmhos | % sat.] Apte. | poroso

1| M. arenoso | 1.220| 38.2 | 1.212{ 54.26

2| M. arenoso | 1.710} L45.8 | 1.204 | 54.56

3| M. arenoso | 1.465| L40.1 l.?26 53.73

k | M. limoso 0.817| Ls.o | 1.038! 60.83

* 51 M. limoso 0.731| 21.2 | 1.183| 55.34

arenoso | 2.5931 hLo.1 | 1.072] 59.54

o
2lX

arenoso | 0.885}| 35.5 | 1.230| 53.58

+ Testigos. -
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un aumento de la porosidad del mismo, como se observa en el cuadro. -
Asi por ejemplo en los suelos delgados, el testigo tiene 53.58% de es
»pacio poroso, mientras que el suelo tratado tiene 59.54%; sin embar-
go,ia este respecto cabe aclarar gue la influencia de la adicidn -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 miéma ‘pro-

.. pledad,




MICROBIOLOGICAS DETERMI.

Evol. {B:I OM A SA. C = Coo Conteo de organis-| % Peso
0o |mg €/ |Ke C/| % € | Cen| mos X 10°.
1 100gs. ha | org.T] biom.{ Actn.| Bacet. { Hong. | Hum. [ton/ha

1131.91 1125.7 3050) 1,136} 11.07) 5.99] 172.6 | 2.076 | 23.0| 2u24

2139.7h J172.4 1 hiso] 2.31 T.46) 7.831 193.912.83 | 22.5] 2Lo8

3] 16,43 | 188.16] L6kl 1.60 | 19.561 7.19) 184.4 | 1.877| 23.0] 2452

41 16.k9 {188.08] 3904 1.81 | 20.37| T.h47| 173.8{2.3831} 24.5] 2076

51 9.0 h2.67] 1010( 0.58 7.33] L.7h} 129.0 | 1,222} 24.,0] 2366

6] 10.09 {109.06f 2350 0.80 13.6 | 4.7 155.9 [ 1.38 25.0Q 23iLh

71 8461 31.27] 7170] 0.27 | 11.3 { 1.64 8.110.09 | 19.5) 24koo

+ Testigos. 1)CO, en meq/100g S/hs x 107 2

En el cuadro No. Li sé re?drtén los’datos microbiolégi'cos, -
como es el contemdo de blomasa microblal en el suelo, determinada .
cuando los cultlvos estabzm en su mas rapldo crecimlento vkEn la’ b;o—
masa lo mismo que en la produccion de d10x1do de carbono, sé obéerva—

ron mayores valores en todas 1a.s narcelas tratadas con estlercol, :slen

do el rango para estas (xltimas de 109 65 a 188 08 mg. de blomasa como

carbono orgénico.
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Por cada 100 gs. de suelo, la actividad de los mismos en té£

=
-2

minos de produccidn de bibdxidc de carbono en: meq de C/COQV X !}O ’ X
100 gs = de suelo, es de 10.09 a 19.7h, mientras queyénfloé';ﬁéSttgbs.
de biomasa varia de 31.27 a 42.67 mg. de C/100 g de suelp;i lo -
que pone de manifiesto en que medida es favorecida la biota édﬁfica, -
como consecuencia de la adicidn de estiéreol.. Esto se hace mids -~
evidente, si observemos que del porcentaje de carbono total presente
en el suelo el porcentaje de carbono que esté constituyendo la bioma-
sa es mayor en los suelos abonados con respecto al testigo; dé‘mane—
ra que mientras en las parcelas no abonadas, el porcentaje de cérboho
total gue forma parte de la biomasa es de: 10 .a 19.5%. En:lasf,pgi
celas .estercolades es de 7.3 a 11.2%, y si consideramoé quefééta com

paracidn estf en relacidn al contenido de carbono de la parcela; nos -

d4 una idea de la escasa actividad que hay en los suelos.

Lo anteriormente expuésto es' apoyado afin' mis por’los‘valores
obtenidos en el conteo poblacional, en el cual es més sencillo - .obser—
var la enorme diferencia que existe entre las poblaciones de los testi
gos y de las parcelas abonadas. En el caso de las parcelas
con suelo delgado, mientras en el testigoe los nilmeros poblacionales -

son 0.09 X 106 de hongos; 1.64 % 10D de actinomicetes y 8.1 X 106

de bacterias en la parcela tratada son: 1.38, L.7 y 155.9 X 106 de

hongos, bacterias y actinomicetes, aque son cantidades mucho meyores.

Por otra parte; las parcelas con suelo profundo, aunque - tam~
bién presentan incrementos fuertes en el caso de las bacterias y de -

los hongos, no son pronunciados como los de los suclos delgados, pero
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en la poblacifn de actinomicetes la diferencia mfnima es igual de sig-

6 6

nificetiva, siendo el cambio de 1.7k X 10~ en el testigo a 5.99 X 10,

en la parcela con meyor poblacidn de entre las que se abonaron.

Fl éﬁadrd presenta también los porcentajes de humedad de -
las muestras, a las que se hizo la cuantificacidn de la biomase y la - i

Con 7 L S :
actividad bioldgice,; asi como el peso promedio de una hectérea a 20cm

de profundida.dl‘~{~‘
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VIII ANALISIS DE RESULTADOS.

8.1 VARIACION DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS Y LA CONDUCTANCIA EN -

RELACION AL CARBONO ORGANICO.

--éq’.ei cuadro No. 5 se muest;;"ra'.n‘ los rangos; aproximado; de ma-
teria srec‘a. ;ép,licada, el con’qénido de materia orgénica en el suelo, ¥
la vaz;.j.af::i'§r‘1 con respecto a esta Ultima, del contenido de nitrdgeno -
inorgénico :en formé. amoniacal (NHh mg/100 g de suelo), de fdsroro dis
ponibler V(frppm/J.OO g de'S) ¥y en forma de 1’205 en kg/ha;  del tipo de

reaccidn. y la conductancia en mmhos.
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MICAS V.

A

‘Estiéreol| % | N (NE| P {1 :Pa0s | pH| Kc1 | Conduc.

M.S.ton/ha| M.0.} mg/100 | ‘ppm kg/ha | : H20]| 1:2.5| mmhos
test. 0.47] 24.3 6.027 432 8.8 7.30 | 0.88 7
test. 1.18[ 26.6 |0.0278] 4.32| 8.25| 7.30 | 0.731
86 10 | 1.38] 47.1 |o0.709 | 113.5 | 8.5 | 7.50 | 2.59
1wy 15 | 1.95] 77.6 |0.u88 | 78.08 | 8.2 | 7.80 | 2.22
87 ¥ 12 | 2.15| 37.6 |0.603 | 120.8 | 8.05| 7.35 | 1.46
86 ¥ 10 | 3.12| 49.5 |0.678 | 108.5| 8.2 | 7.35 | 0.817
14 Y15 | 3.97] 53.8 | 1.438 | 229.0| 8.05| 7.35 | .71
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En relacidn al contenido de materia orglnica del suelo, se -
observa - en el cuadro No. 5§ - que existe un incremento de nitrégeno-
al aumentar el contenido de carbono, pero sin encontrarse una relacidn
especifica; ello se debe a varios factores como son el tiempo que -

transcurre entre la adicidn y la incorporacidn del estiércol, pues en
este lapso ocurren pérdidas de nitrdgeno mineral. También = depende
del tiempo transcurrido entre la aplicacién y la toma de la muestra, -
a esto se suman las condiciones en que queda hecha la incorporacidn, -~
pues s8i no-hay una buensa mezecla del suelo con el esti&rcol, o queda ég
te filtimo en la superficie, habrd mis partes donde sea més fécil la -
pérdida de nitrégeno en forma de N, 5 NH3. Otro factor. quef nflu—

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

amoniacal, se ve afectado por la humedad del suelo;g

Se buscd la relaclon que existe entre el pH el fosforo Yy -
la conductancia con el contenldo de materla orgénica,_sacando su coefl

ciente de determinacién parafcada caso ~ya'querse observd que estas -

propiedades presentaban una tendencia determlnada en relac1on a la ma-—

teria orgénica. . | Lgs,vg;oresude dlchos coeficientes son.log - -~
siguientes:
varlables : ﬂ 7V”,édef. de ecuacidn 'obéeraéioneQ:
dep. 1ndep  ",' _determ.______  '_;_;______;~__
P M0, A;_”o.'87 Y=-0.15+0. 3 X de manera’ general
P MO, 0. 91 =—'O.70767"T-7!7-Q,§§X; textura M. arenosa

B pﬁ M 'OL 7 0 Bh Y=—+8. 68—0 .lgx o ", " "
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En caso del fostforo disponible se observa que hay un incremen
to  en relacidn con lu materis orgdnica, tanto de manera generul como
discriminando valores en base a la clase textural: teniéndose coefi- -

2 - 0.87 y 0.91 correspondientemente este

cientes de determinacibn r
comportamiento era esperado, ya que si se incrementa elfésforo orgéni-
co del medio, es factible esperar que el aprovechable por las plantas
también se incremente. De manera que por cada unidad de materia -
orgéﬁica que se ircremente en el suelo. {en por ciento) se espera un -

ineremento de 50 kg. por hal.,de,P2 Os.

Las adlclones de materia argénlca tlenden por lo contrarlo,
a bajar en: pH observgndose la tendencia a disminuir el valor al au-
mentar,elréonteni&o de materia orgfinica delQ;uelo. En los suelos -
con textura migeJdn arenosa existe una correlacifn alta ( 2 = 0.82) ae
maﬁera que por cade uno por ciento de materia orgénica‘qﬁe se aumente

en el suelo, podria esperarse que el pH se abata aproximadamgnté en -

0.2 unidaedes.

La conduc _c1a en,mmhos/cm a 25° C, aumenta al incrementav

se la materla organica, esto se debe a que ‘el estlercol es un mate~ -

rial rlcobeﬁ sales.lkkf; Sln*embargo, aunquese observa este incremento
en la conductamc1a no se encontraron valores muy altos (mayores a 4 -
mmhos qge,son considerados normales), lo que significa que las adicig
nes de aﬁénos.buéden hacerse con cierta confianza pero sin descuidar -
este efeéto en el suelo para prevenir problemas de salinided que en un
momeﬁto dado se pueden propiciar, da&a la escase precipitacidn y la al

ta evaporacidn, aunado al poco espesor del suelo.



Por otro lado, las pequeflas adiciones de iones como NO3, -
SOE, POE, favorecen la actividad microbial, ya que mientras éstos -

. + - . s P
acepten:iones.. H ,  le actividad serd propiciada y se seguiré despren-

diendo éiékiddfde carbono. ( Blasco, M. 1970).

: ;AﬁhQué las dS5sis aplicadas de estiércol no fueron las mismas
en las.péféelas con diferente tiempo dgsde la aplicacibn, se observa -
la tendéﬁcia a disminuir la cantidad de materis orgénica del suelo con
forme pasa el tiempc y & aumentar la cantidad de nitrdgeno amoniacal.-—
Esto se ‘explica si se considera que la actividad microbial se mantiene
ininterrumpidamente y que la extraccibn ‘de nitrdgeno por parte de los
vegetales no es siempre la mismé, ni #odovel nitrégeno qﬁé se minerali

za escapa del suelo., . {(Ver cuadro 5'-jA).

E1 1osforo no presenta ningun comportamlento determlnado en
relaclon con el tlempo de aplicacion ‘sin embargo los valores de los
dos ﬁltlmos aflos y.en narticular de la parcela que tiene dos afios des-
de la adigiénrdérestiércoli prcsenta valores altos en comparacién ccn
la de tres aﬁos; lo que harfas suponer que en el primer y segundo afio -
sc aumentarfe la cantidad de f8sforo disponible, claro, en relacifn al
fésforo orginico y del tercer afio en adelante, los aportes de f&sforo
disponible al mineralizarse el fésforo orgénico, son muy pegueflos, por
lo que se observa un decremento del fésforo al ser mayor la extraccién
por parte de los vetetales y su fijacidn, porrlorque lo mﬁsrcoévenieﬂ
te seris.incrementar el f&sforo al terminar el segundo o tercer aflo -
desde la Aplicacién, para maniener una tasa de mineralizacidn relative

mente alte y mejorar la concentracidn de sforo til para las plantas

en la solucidn del suclo.



MICAS ¥ LA CONDUCTANCTA.

VARIACION RESPECTO AL~

Tiempo

pH

Cond.

% N P05 P
M.O. mg Kg/hg ppm mmhos
1l-afio | 3.12 53.8| 108.5 | 0.678 | 8.2 0.817
2 3.97 49.5 | 229 1.438 1 8.05( 1.71
3 1.95 77.6 78.081{ 0.488 | 8.2 1.22.

EL
No. 5, pefd;q:d¢

tiérecol..

N (") me/100 &

de suelo.




_')",)__

P205 | -pH |+ Conde.
1 Keg/ha: mmhos

47 f2u3 | wse |8.8] o0.885

47.1 [113.%0 |8.5( 2.59

‘éhﬁmg/;pngQe,suelo.

Vpafabiéh'deilas propiedades quimi
lps;delgadés, comparando al testigo -

con el ‘abonad



Observando los valores de las parcelas con suelos delgados -
se aprecisa que la materia orgfinica aumenta casi el triple de la testi-
go, el nitrégeno aumenta casi el doble y el fésforo se incrementd enor

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

‘Eﬁycuanto a los suelos profundos, con -un afio de adiéiéh sé,%ni
hace menos evidente el efecto del estiércol en la concentracién nitiéfy
geno y del fésforo disponibles, es decir, no se obhserva exéctamente 
la misma tendencia en la concentracidn derambos elementos, sin embargd
el incremento del potencial.de abastecimiento de nutrientes es basfanQ

C..

te alto con respecto al testigo, como se observa en el cuadro 5 -
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“Kg/ha,

Péos :

26.6

k.32

2.5

37.6

110.8

3.12

53.8

108.5




La parcela tratada con estiérecl fresco, tuvs un contenide ~
menor de materia orgénica que la tratado con la misme cantidad de mate
ria seca proveniente de estiércol semi-seco, lo qué implica gue: la in
corporacién final de carbono, es menor en el primer czso; esto se -

debe a gue es5 un material que fermenta més rapidamente.

De estés observaciones se desprende que parece ser gque lo. -
més confeniente es hacer las adiciones de estifrcol dos o tres siiog. -
después de la primera, cuando la d6sis inicial sea de 150 tons. por =
ha. de materia seca aproximademente, m&nteniendo.esta periodicidad de
aplicacion. Pero para dosificar a parcelas con suelos delgados, las
dbsis bajas (80 tons por ha. ), y en forma consecutiva parece ser lo

.mas recomendable.’

Ademésfélvcpntenidb:dg nitrdgeno es ligeramente menor en la
parcela trafado édn”éétiércol~freéco, que en la que se aplicd semise-
‘co y el fésforo es ﬁn poco meyor, ‘par otra parte, el pH fud menor, -
en base a esto se puede argumenter que el estifrcol freseo manifissta-
més rapideamente su efecto en las varisbles dependientes intermedias, y

como consecuencia en las finales.

8.2 COMPARACION -DE MANERA GENERAL DE LOZ CAMBIOS EN LA POBLACION

LA ACTIVIDAD, BIOMASA Y RENDIMIENTO, EN RELACION AL CARBONO . ORGANICO

Y 10S NUTRIENTES.

El cuadro No. 6 muestra las variasciones de las poblaciones
microbiales, la actividad bioldgica como desprendimiento de didxide -

N

de carbono (medido por las dos téenicas deseritas), la bilomasa vy la



CAMBI0S EN LAS PROPIEDADES WICROBIOLOGIC

CUADRO No. 6 -

ORGANICA,

% Yo. de organis.x106 Evol. €02 | Bioma.| Rendm. X 10
M.0. Act. Bact.| Hongos Rog. | ‘Elkan | Kg/ha [F.ver.]|F.sec,
0.47] 1.6k 8.1 0.09 8.46 | 13.13 770 | 0.9 0.11
1.181 1,79 129.0| 1.222 9.0 | 1:.69| 1010 | 1.75 | 0.375
1.387 4.7 155.9] 1.38 10.09 | 25.66| 2350 | 3.45 i 0.59
1.95}| 5.99{ 172.6{ 2.076 | 11.91] 13.96} 3050 | 4.01 | 0.56
2.75) 7.19| 184.4| 1.877 | 16.43 [ 218.94| u61k | 7.16 | 1.00
3.120 7.47| 173.8] 2.383 | 1€.49 | 18.86| 390k | L.05 1 ©0.79
3.97| 7.83| 193.9) =2.82 19.74 | 16.62} L4150 | L.86 | 1.06
€O, en meq. x‘10_2 /100 ¢ S/h. Rend.

en ton/ha.
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produccidn estimada con respecto al aumento de materia orgénica del - }

suelo.

8.2.1 ,Co a, ando en forma. eneral la cantldad de materla organlca

que existe en’ lbsuelo ( en” por ciento Y con el nlmero de mlcroorganis
mos { actinomicetes bacterlas y hongos ), se puede apreciar gque exis-
te un aumento del nimero de individuos en los tres grupos conforme la
materia orglnica se ve aumentada { ver cuadro No. 6 ). De ellos el
que menor incremento presentd fu€ el de los actinomicetes, siendo des-
de 2.1 hasta 4.7 veces més la cantidad de organismos en suelos. trata-
dos que en aguellos donde no se aplicd estiéreol, ekistiendéyuha rels
cidn lineal entre la materia orgénica del suelo y el nfimero de organis
‘mOS , particularmeﬁte actinom;cetes,p;esentes en ¢l mismo, de mdnéra -
que si se eleva la cantidad de carbono orgénico, se garantiza un ﬁafor
niilmerc en esta poblacidn. (graf. 1). En este caso se presentd -
una cierta.independencia entre el tipo-de estiércol aplicado y el nfime
ro de actinomicetes encontrados en el.suelo, pues aunque el estidrcol-
fresco es més rico en este tipo de organismos gue el semi-seco, en la
parcela donde se aplicd el primero, la poblacidn de estos microorganis
mos (7.19 X 106) fué semejante a la que se obtuvo en parcelas donde -
de aplicd el segundo de aquellos. (7.47 X 106). Esto se debe a que
una vez incorporado el estiércol en el sﬁeio‘ sélé algunaé se ’adaptan

al medio e incluso un cierto nﬁmero poblacional (mﬁs favorecido por

las cond1c1ones del ambiente) que se relaciona m&s con'la cantidad,,de

carbono crgédnico del suelo.



En lo que te refiere
a la poblacidn bacterianz, &g
te serfa mumentada considera-

blemente con la aplicacifén de

estiércol, encontrindose incre

mento de hasta 2.3 veces més -
el nlmero de baéterias, cuando
la materia orgéﬁica se aumentd
en 3,36 veces. Sin conside-
rar la parcela miéis pubre en -
carbono orgénico, se encontrd

un comportamiento lineal del -

. nfmero poblacionél de las bac-

terias con respecto a la canti

dad de materis orglnica del - -

suelo, &sto se puede ver en la™™

grifica No. 2 .

Grdfica 2. Influen =

cia de La materia orgdnica en

2a pobbacifn de bacterias.

La poblacidn de hon-

pos también ge incrementd en ~

Torma noteble, encontréndsose -~

aumentos hasta de 2.3 veces -

P 0.
: Gluiﬂu:a Inﬁluenua de: .
!;a ma,twwz ofzgafmca en £a pobzacuin -
" de actinomicetes.




cutndo se aumentd la materia -
orgénica en 2.36 veces, con - -
respecto.a la parcela testigo,
(eraf. 3). De igual menera
que en caso de las bacterias -
se obscrvd que existe correla-

. . P
cidn con la materia orgianica -

el descartar los valores

de la .

parcels mis pobre en esta lti

ma . Las bajas poblaciones -
en esta parcela se explica por
las condiciones de materia or-

génica,~adem§s de que es una -

+guperficie con aflorsmientos -
de ‘tepetate, lo que no propor-
ciona condiciones igeales o -

w-to microbial.

La grifica No. 'l que
“‘teria -orginica con lu biomasa,
muestra que el aumento de esta

Gltima es grande, cuando los -

inerementos de materia orghni- o

ca no pasan del 2.75% y en puar

celas donde ¢l contenido del -

‘-apropiadas para un florecimien -

relaciona el porcentaje de ma-

ngta do ta”
da

- Gntf‘wa 3
materia oAgdn&ca en ta.pablachh
hongos .

St Grdfiea 4. Influencia de.
La materia ongdindea sobre fa  blomase
michabial.
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misme rateriul es de .75 a -
30078 Los iqcz‘ementos en la
Liomase s¢ hacgn pequeﬁos, :sin"
embarge se calculd por simpli—
cidad una relacidn de tipo 1i-
neal, obtreniéndose un coefi-~ - . 204
ciente d= regresidn de 0.80.
PU §
La sospecha de que ~ e X
exista un valor m8ximo de la -
biomasa, se explica si se con- 10 ..

sidera la influencia restricti

va de la humedad del suelo que
es determinante para el desa -

rrollo de los microorganismos,

la calidad del sbono incorpora

£a materia ongdiica en La evolucidn

de:.C0,~ Téen: Rodniguez, K. 11987

espe - ‘ 2"

10, pues como se menciounaba -~

arriba, algs
cies que son introducidas con éste, 5on capaces de adaptarse a las -
condiciones del suelo, otras s6lo subsicien mientras estén unidas a -
jas particulas de estiércol. El tipo &= abono uzado pues en el caso
del estidresl fresen contiene maycr castidad de compuestos facilmente
depgradables, lo que propicia el d4esarrolla de un nfimero de orgunismos,
v una mayor velocldad de degradacidn de campuestos en comparacidn coﬁ
¢l estiéreol semle-zecn que yu ha sufrido un procesz de fermentacidn. y
tiene mayor eantidaci de compuestos sztables y mfs diffeiles de Jesdo -

blor, doto eaviuce = ung accldn microbinl Lentn.
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La evolucidn de did-

xid. de carbono también presen co, ‘nieQ/vIOé;q-k-.S"/h.'
ta uns relecidn directa con = -’ ks
resrecto a la cantidad de mate
ria orgénica, es decir, al au-
mentar ésta (ltima, también la

produccidn de CO2 1o-hace.

En los datos obteni=:
dos usaendo la técnice descrita,
por Rodriguez, K., se: obsef 7 —‘

va que existe una relacidn li~ '

neal con respecto a la canti -
dad de materia orgénice , mien

tras gue usando la t&cnica pro

pueste por Elkan, e ve que la GMid&ca 6 CGMUMdO’d‘Qi o

producsidn de co, llega a un - ma,tcyua oltgdmca -Vs equoun de

P . .
valar zéximo de produccidn , =

“’Téen.» Ezfaan (1962)

el cual no es rebasado aunque

aumente <1 carbono orginico.

Esto se explica si se consideré que ‘en el primer caso, dadas las c‘ondi
cicnes on que se hace la determinacidn, el suelo estﬁ sujeto a varia i
ciones constantes de temperatura, por lo que la produccidn de didxido~
de carbeno no llega ol nivel maximo que pﬁeda tener, debido a las rea=
tricciones que existen, mientras que en lu. otra tecnica,rel suelo se -
pone en condiciones como temperatum consuml.e generdndose condicio -

nes que favorecen en un momento dado una mayor actividad. Ahora bien



el hecho de que la curva nc t=me un comportamiento lineal o expotencial
se debe @ la participacién de otros fectores restrictivos, como es la -
fuente de nutrientes necesarils para su metabolismo o incluso, debido a
la época del afio en que se vozb la muszstra, pues no siempre hay la mis-

ma actividad ni estén sctuando el mi=mo tipo de organismos.

En lo que se refiere
a la produccidn de forraje ver
de y seco; en ambos casos se
observé un incremento &l aumen
tarse la materia orgénica  del
suelo {gréfs. Ty 8). El v§~
lor hallado en el caso particu
lar de la parcela con 2.75% de
materia orgfnica, que es la -
que mayor produccidn presenta,
se puede explicar si considere
mos que la densidad de pobla -
cidn en ella fu@ mayor que en
lss otras que tenfan mds por -

centaje de materia orgénicam, -

ademis de que el cultivar fué

mis homogzéreo en comparacibn -

con lag ciras donde el ftanafic 'Cndd&ca 7 E62c£o de ¥

y el vigor de las plantas fué : La ma,te/ua oagdmca en el 'LQM(LUM.QH

muy heterogéneo, encontréndose “to de- 60nﬂa1e verde.

algunan nlantas con 1 a 1.2 -
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mty. de alturs y otras de - F. Seco
Kg/ha

1.8 a4 2 mis., esto es posi -

k
blemente el resultado de la 107
mala distribucidn del estiér ]
col en la superficie cultiva
da. Ademés de que esta - .
parcela fué tratada con es- e
tiérecol fresco, que dada 1a 4
cantidad que se aplica, pro- B
vorciona mAs nitrdgeno que - 2 1
el estircol semi~seco y es.
mis rapidamente mineralizaao

quedando mayor cantidad de - "

nutrientes disponibles., - B : : S
e Grdfica §. Efecto de fa
wtyc{a’-tg)‘tgdin‘,éca en £a produceidn de -

‘forraje seco.
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8.2.2 Al relacionar la cantidad de nitr8geno mineral (ver cuadro -
No. T), 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 aumentar la poblacidén microbial al aumentar el contenido de
nitrdgenc, empero, este aumento no presentd algln comportamiento deter
minado, sino que s8lo se presentan los incrementos esporadicamente, de
manera que no se puedé establecer algln valor estimado de organismos -
que pudiera esperarse para una concentracidn dado de nitrégeno amonia-

cal en-el suelo.




CUADRO No. 7~ VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS MI
CROBIALES ¥ LA PRODUCCION CON RESPECTO AL CONTENIDO Db NITROGENU.

N NH) |Biom. | No. organismés X 106 Evol. COo férraje X 10
mz/100g | kg/ha | act. bact. hong. Rodg. Elkaen | verde seco

24.3 770 | 1.6k 8.2 0.09 8.46 | 13.13 | 0.9 0.11

26,6 11010 { 1.79§ 129.0 | 1.222 2.0 11.69 1 1.15{ 0.375

37.6 {46k | 7,191 18h.h {4 1.877 | 16.43 | 18.9k | 7.76 1 1.00

k7.1 2350 | k.7 155.6 | 1.38 10.01 | 25.66 3.45 1 0.59

3904 | 7.47 | 173.08] 2.383 | 16.49 | 18.86 | k.05 1 0.79

O
N

Bo 19.79 | 16.62 1 4.86 | 1.06

n

53.8 jh150 | 7.83 | 193.9

77.6 3050 | 5.99 | 172.6 | 2.076 | 11.91 { 13.96 | 4.0l | 0.56

002 en meq. X 10—2 /100 g de suelo / hora. 4 tn/ha.
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La bLiowasae también se incrementa al aumentar la cantidad de
nitrdgenc amoniacal en el suelo, pero no de maners directa (graf. 9) -
aunque el comportamiento tiende a hacerse 1lineal { coeficientes de -~
determinacidén = 0.69 ) si se elimina el valor de biomasa de 3050 kg de
C/ha. que corresponde a la parcela con mi&s alto contenido de nitrdgeno
existe la tendencia & alcanzar valores en un rango determinado, el com
portamiento es similar al que - k

se presentae en la grifica de ma

teria orginica contra biomasa =
es decir, que la pendiente de -
la curve se hace muy ligera. -

cuando el nitrdgeno swmenta.:

La evolucidn de'biéxi
do de carbono tiende s aumentar

al incrementarse la cantidad de

600
nitrégeno, siendo los cambios - :
hasta de el doble de la produc- :

400 7
cién promedio de 002 de los tes o
tigos, sin embargo, no se pre -

sents ningln comportamiento de-

terminado, es decir, no se en = .
contrd correlacidn entre las.va

riables.

El rendimiento se in-

crementd notablemente al ser -




- T -

meyor la cantidad de nitrSgeno. En la curva de nitrdégeno contra fo-
rraje verde, se observa la tendencia de ser mayor el rendimiento cuan-—
do es mayor la. cantidad de nitrSgeno amoniacal (ver gréfica 10), pero

no e manera lineal, sino que se llega a un’ punto donde empieza & ser

asintdtica.

- ;E‘éétanietx-’

nltnbgen Aabne""zfd-ymdaé@éiin‘cain‘o go
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El cuadro € muestru las variacicres de las poblaciznes micrc

biales, la actividad bioldgica, la biomasa ¥y el rendimiento con raspec

to al aumento del résfora.

8.2.3 Relacionando el contenido déf&sfoz‘d;dél .‘sue’lo,d’ete’rminado -
por el método descrito por Olsen; con las poblaciones microbiales -
(Ver cuadro No. 8), se chbserva que al incrementarse el contenido del -

résforo aumenta el nfimero poblacional, - este comportamiento tiende a

i

ser lineal para el caso de los mctinomicetes, (grafica 11 ), en _éj.

caso de no considerarse el va-

lor de le parcela con 0.709 ppm
de P/100 g de suelo, pues si se . - ,',067:“
toma en cuenta &l valor del cog . -
ficiente de determinacidnm, dis-_k”f»‘.
minuye (r%=0.71) a1 comportfxmie&»yi 3
to de la poblacidn de actinomi ::-
cetes en esta parcela se debe a

que el suelo de la misma es de_J;'kk
gudo, ademds de que la incéri);; o
racién del estiércol fué muy he

terogénea. *

1.5 "ppm/100g

Para el caso de las:
R L suelo

bacterias y.log hé‘»hgyo‘s,’ no se -

observa una relacidn clara;. fini ”4.j"" Ingluencia -

36_50@0 *é.dbﬁé La : poblacibn de ac

camente se nota una tendencia a

ser mayor el nlmero de organis=  itinomicetes.
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~ CUADRO No. & Ef
DES MICROBIALES ¥ EL RENDIMIENTO

. Evol., COn Biom.| Forraje X 10
Dpm act.| Dbact. hong.| Rodr. | Elkan | kg/hajl F.v.| F.s.

0.027 | 1.64 8.1 0.09 8.46 | 13.13 770 ] 0.9 { ¢.11

0.027 | 1.7 | 129.01 1.222f7 9.0 11 .64 1010 | 1.75 Q.375

0.488 1 5.96¢ 172.6 2,076 11.91 | 13.98 | 3050 | L.o1] 0.56
0.978 | 74TV 173.8 2,3831 16.49 | 18.86 | 3904 | L.uG{ 0.79

0.682 | 7.19 ) 18u.4 1.8771 16.43 | 18. 9 b6k 7.16f 1.00

0.709 | h.7 155.9 1.38 | 10,01 | 25.66 | 2350 | 3.45] 0.59

1,638 | 7.83( 193.8 2.82 } 19.73 | 16.62 | hiso 4.86] 1.06

Tn/ha




-

mos para cada uno de los grupos
al aumentar el f6sforo disponi-

ble.

Lo’ biomass microblal =

del suelo se increments al au-
mentar el contenido del fésforo Coz' meqC 00g
siendo este comportamiento espe N
rado, pues cl nfimero de organis

mos, para cada uno de los gru-

pos, alcanza mayores valores. 154
s

3in considerar el valor de big
masa que corresponde & la par-
cela con mayor contenido de -~

fésforo, (1.438 ppm/100 g. de

a1

S.), se observa un comporta- -~

miento con tendencia lineal <

del incremento de biomasa  con il :

e 1.5 pom/100g.
respecto al contenido de résfo e s duelo
ro, de otra manera, se observa

Gndfica 12, Efecto def -

ria un comportanmiento asintdti .- | T SR »
. - §6sfono en La evolucibn de CO,. - -
co a valores altos de fdsforo. e : L
Téen. Rodnlguez, K. 1967 . .
La evolucidn (702 se

incrementa cuanido es mayor la

cantidad de f9sforo, teniendo -

valores que duplican sl de las



parcelas no abonadas, observin-
dose una tendencia a mantener -
una relacidn lineal, la cual —’
se obtiene al no considerar el
valor de CO2 para la parcela o
con 0.709 ppm de fésforo ( wver
grifica 12 )}, €ésto es utilizan-
do la técnica propuesta por Ro~k
driguez, K., y en la determina-
cidn hecha usando la técnica de
Elkan, G. & Moore, W. se obéer-

va el comportemiento lineal al

descartarse el valor de evolu -

cidn que corresponde o la con-
centracién pds alta de fésforo.

(ver griafica 13), teniéndose ba

Jo estas condiciocnes un coefi -

ciente de determinacién de 0.9

Por otra parte, la pro -

duccibn de forraje también se au

menta, sl la cantidad de fésforo

se eleva, aunque no se encontrd

correlacidn entre ambas varia- -
bles, existe la tendencia en -~
los valores a. tomar. un comporto-

micnto asitdtizo, es decir, aun-

157

.10

g Glctiﬁuza ' 13. Inétuenu.a -
de,e 66&60/1.0 en La: auotuudn de CO
Tecn.  Egkan, G. 1962




qu= se aumente la cantidad de -
fésforo, los valores de produc-
¢ién no continGan aumentando, -~
sino que presentan la tendencia
a caer dentro de cierto rango -
de velores, en otras palabras ,
la produccidn no aumenta ni dis

minuye rapidamente.

En el caso del foxfr'a.;‘

Je seco, el comportimiento es .-:

semejante aunqué elimiﬁéﬁd;."éik
valor de forraje més bajo en re
lacién al contenido de fésforo.
{ 0.709 ppm ) que es alto; se -
presenta una relacidn linesal.

{ ver grafica 14 ).

F. seco
tonfa

6.0
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6.3 OBSERVACIONES EN RELACION. CON LA FROFUNDIDAD DEL SUELO.

CUADRO No. -9~~~ . VARIACION DE LAS ROPIEDAUES
EL RENDIMIENTO RESPECTO A LA MATERIA ORGANICA i
EN RELACION AL ESPESOR DEL suezo

f— 7 N, P No. organis. Evol., CO, |Biom.| Forraje
M.O. NHlo ppm act .| bact. | hong.|Rodr.{ Elkan {kg/halverde[ seco

sue | 1.18) 26.6{ 0.027 | 1.79} 129 1.22{ 9.0 |11.69 |1010 {1.75 |0.375

los | 1.95( 77.6{ 0.488 | 5.99| 172.6 | 2.07 {11.91[13.9 [3050 j4.01 l0.5¢

pro | 2.75{ 37.6| 0.693 | 7.19| 18k.4 | 1,87 (16.43]18.9 461 [7.15 1.

fun | 3.124 49.5] 0.678 | 7.b7 | 173.8 | 2.38 [10.49]18.8 (3904 (4,05 10.79

dos [ 3,971 53.8| L.438 ) 7.8431193.9¢ 2.82 11e.7 [16.6 [h1s0 [h.86 {1.0%

Del { o.b7d 2h.31 o.oer | 16nl  &.1t oLoa | w6l 13,13 770 0.9 0.1
ra
dos [ 1.381 47.1) 0.709{ 4.7 }{155.91 13.8 [10.01)25.66 {2350 |3.45 0.59

Tn/ha X 10




El cuadro No, 9 muestla una comparucidn entre zuelos

delge—

dos y profundos de las variaciones en las caracteristicas microbiales,:

¥ &1 rendimiento respecto al contenido de materia orgénica, de;nitrﬁgg'

no amoniacal 'y de la concentracidn de fGsforo.

En los suelos profundos como en los delgadbs, se preselﬁita urz

incremento en el nlimero de microorganismos. Para el caso particular

de los actinomicetes, el incremento se hace mis notable en suelos pro-

fundos donde ademiis se presenta
una relacién lineal para con la

nateria orgédnica, teniendo un

i

aumento hasta de 4.17 veces,

cuando el carbono. orgénico es -
incrementado en 3.36 veces en -
comparacidn con el aumento . que
sufrieron en suelos delgados, -
que fué de 2.8 veces cuando la
materia se aumentd cn 2.93 ve~

ces ( gratica 15 ). Lo inver-

50 ocurre con los hongos y - las'

bacterias, teniéndouse aumentos

husta de 2,18 y 1.5 veces de

hongos y bacterias respectiva -

mente para suelos profundos, .y

de 15.33 y 19.2h para suclos: -

delgados, para los mismos incre

smontos del carbono orgfnico.

.:0.18
LY =0.74+2,04X
_"JX s progundos
0 s.delgados,

3 4o,
ndfica 15.  Efecto de
“fa materia allgzi;ucaend,mImMa -

L en suelos profun



£l hecho de que en -

suelos delgados se note més los
incrementos, ms porque es unx@g;
dio que en condiciones "natura—-
les" tiene muy pocs cantidad de
organismos, por lo que al intro
ducir nuevas especies con ¢! ma
terial degradable, se aumenta -~ Bact;
1a diversidad, provocdndose -  ’06M
grandes cambios en la microfloQ A
ra nativa; a este efecto se su-
ma la influencia que tiene'ié,—
roturacidn profunda que tgmbiénlﬁY
produce cambios-en la comﬁnidéd  ; 19;8 f'20.8x
x 3. progundos.

del suelo.

La biomasa se incre - ..

menta en forma més notable en’-

los suelos profundes, que en = -

uzquellos que son delgados. (ver Gndﬁ&ca ; 6;;
grafica 17), asi por ejemplo en £a mateh&a a&gdu&ca Aabhe‘
los profundos el aumento de  la ‘eidn bacten&ana
biomasa ez el doble del aumento
de la materia orgénien. En. -
los suelos delgzdos la relacidn

entre =1 aurent. de la materia

orghnica y 1= biomasn mxcroblul



ey casi de uno 4 uno, sin embar

o, esta tasa de incremento .en

1z biomasa con respecto & los -

aumsntos de materia orginica en
suelos profundos, no es la mis-
ma conforme es mayor ias canti -
Jdad de estu Qitima, sino que se
va naciendo menor de tal maners
jue 1w curva tiende z rener pen

dieate casi de cero,

En lo que respecta a
la evolucidn de COE’ se presen-
tan datos hasta cierto punto an
tagbnicos, pues por la técnica
oropuesta por Rodriguez, K. - -

(1967 - gréfica 18 -, los sue-

1os delyzdos tienen comparativa

mente menor rroduccidn de este

g£8s que los profundos, mientras

que en la determinacidn hecha -

con la téecnica descrits por - -
~

Elkan, 5. (1962) ocurre lo con-

trario, los suelos deligazdos - -

muestren la tendencia @ presen-~ .

tar mds actividad que igcs proc<id

fundaz, aanque el rangs  de los

 Gudfica 7. Influencia
de £a materia ongdnica Aabhé ta b-éé

: masa, en suelos profundos y deﬁg@ -

dos.




valores para los primeros os -
muy amplio, siendo de 0,12 5 .-
0.28 meq /100 g de suelo/hora eg i
el testigo, mientras que en la -
parcels abonada es de 0.24 8 -
0.29 meq /100g de suelo. Esta

@ltima tendencia podria ser ex= 77

plicada si tomamos en cuenta que .

en los delgados la mayor pro?orﬁ;
cibn de organismos que estan Bes
tuando son introducidos con el'f.
estiércol o bien aunque sean au-
téctonos , estén desdobléndolo pa
ra alimentarse, por lo que al -
mantener la temperatura constan-~
te y ligeramente alta (28 & 30°
C) se hace méis fécil la ferments
cién del materidl y es mayor 18
auctividad, que si se¢ estd queté

a cambios térmicos. Ademds en
estas condiciones es mis fdcil -
que actlen las enzimas introduci

dan con el estiéreol. Por -

otra parte en estos suelos hay =i il

mis contenido de carbonatos  1i- i
bres y demfs iones oxidantea y -

por consecuencia, hay mis descar

X $.: dekgados .
S profundos.

3 4.

Gufica 18.  Compara--

ein de{»cbz producido en relacidn

" al aumento de materia ongdnica en

i AL_L@ZOA profundes y defgados.




boxilucidn quimica, lo que nos
vroduce un wmayor desprendimien

1o de carbono en forme-de bié&i

Jdo de carbono.

La producclén de fo—

rraje verde y seco.se vé muy fa U

vorecida por la adicidn del es-

tiércol al suelo, obtenié&ndose-
desde 2.2 veces mis forraje ver
de pars un incremento de 1.6 ve
ces el porcentaje de materia or
génica hasta 2.7 veces, cuando
se aumenta en 3.36 veces aque -
1lla, para el caso de los profun
dos abonados con estiércol semi
3eco; en la parcela donde se -
aplicé estiércol fresco, se ob-
tuvo cuatro veces mis forraje =
que en el testigo, para un au=-
mento de 2.3 veces el contenido
de materiz orglnica, sin consi=

derar este Gltimo valor se ob-

serva gue existe un-comporta- =-

miento lineal de la produccibn-

de forraje con respecto al con=-

tenido de muteria orginjen  del

; je,Aecp), ‘en.;wdaa.‘pfzogqn‘cl”aé_ ydel

=175.19+247. 8
- S. progundos.
8. delgados.

34w,

?Ghdﬁ&ca 190 Eﬁecto deE'

uuézcot en d nenduncento (6oluw_

"gadaé;: =
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suelo.- ver gréfiéu 19,

En rélacién al contﬁ_,"“

nido de nitrdgeno amoniacal se

observé un mayor incremento en
el nlmero de organismos presen

tes en suelos profundos que en

delgados, estos efectos se ha-

cen més notables en la pobla-

¢idn de hongos y bacterias, de

los cusles sblo los primeros -

presentan una relacién de tipo
lineal en sueloé profundos., -

( ver gréfica 20 ). Aunque

se aprecia que los nlmeros po-

blacionales son comparativamen

te mayores en suelos profundos

que en los delgados, en estos . L Grdgiea 20, Tngluencia

filtimos el incremento en el - < det nLtdégeno sobae La poblaci6n -
contenido de nitrdgeno se tra- - h i fungal ‘e suelos produndos.

duse en un zumento de la pobla
cidn microbial del suelo  tra-
tando con respecto al testigo:

hasta de 2.8 veces mayor en el’

caso de los actinomicetess -

19.2 en las daeterias y 15:3 ;f“

para los hongos, cifras bastan



te significativas para las ca-

ructer{sticas de estos suelos.. .

La biomasa se ve au-
mentada proporcionalmente més -
veces en los suelos prof\'mdcsk-': -
que en los delgados, i)ero sin -
que se aprecie una relacibn de- =

finida.

Los “vilores de for.'ra;
Je seco y verde en parcelas con
suelo profundo, estﬁn muy por -
arriba de los registrados en -

suelos delgados, asi por ejem-

plo, pare la parcelim con 37.6 -
mg de N / 100 g de suelo, casi

ze obtuvo el doble de forrajle - T
A Influencda
varde producido en una parcela e S - L
~odel 408 fona sobie. La  poblacidn :fun=
con suelo delgado, que tenfa - Rt I T

47.1 mg de nitrégeno amoniacal.

En relacién al tipo -

de compartamiento qus presentan
las poblaciones microbiales al
aumentar ¢l contenido de fdsfo-

ro dizpaonible. Los gruapos -



organismos que mis se ven afec-

tudos por el incremento de nu-.

trientes, son hongos-y bacte -~

rias gque presentan un comporta—

miento lineal. (ver graficas 21;'x

vy 22).

Los actinomicetes por
su parte, presentan un comporta

miento que tiende a ser lineal.,

Los incrementos en los suelos -

profundos son mayores que en. - =
los someros, paré el caso de -
los actinomicetes, pero pars el
caso de las bacterias y los hon
$;0S ocurre lo contrario, pues -
cadas las condiciones de los -
suclos, es notablemente mayor =
el incremento de las poblacio: -

nes para el aumento de

que sc dé.

La biomasa también.es .

més

dos que en los delgados, inclu-- s

sive en aquel donde la canf{ﬁad:j

de fdsforo es semcjante con: -la

tésforo

alta en los suelos profun’ -

Bac, S
1504

Tooq

504 4 ;
' o S delgados
g S phofundos

:;r - T T
0.5 1.0 1.5 ppm P/100g
de S.

Grddica 27. Ingluencia del
- §0&60n0 en el ndmeno de bacterias,
suelos profundos y delgados.

en -

Biomasa
kg/ha
10®

1.5 /100g S.
Gadgica 23, :Influencia def
§0840%0 en 2a biomasa del sucfo.




de los profundos se presents i

vlor bajo de biomasa, ésto era

4 a3perarse . Pues  Comoson sue

iz con bajo contenido de mate-
ria orginica y nitrdgeno, ade~
mas de ser poco desarrclliades -
tieren que presentar poca diver
sidad y cantidad de organismos.
En los suelos profundos, el au-
mento de la blomasa con respec-
to al fésforo presentan la ten-
dencia de alcanzar una cierta -
estebilidad a valores relativa-
mente altos, es decir, la curva
ge hazce asintdtica. (grdfica -

23,

La actividad derlog ="

Lrganlismos en el sueleo comb &ég
prendimiento de bidxidao de'car-
bons, preserta en términos geng
rales un comporiamiento con ten
dericia lineal, con coelicientes

1 regresidy altor r2= 0.87y -

.25 de Rodriguez, K. de ¥lkan-

respectivamente. Ia produc - -

clbn Ae cas ru mayor en los suo

duceidn de €0,.  Técnica de Ro-

.‘dhngQZ;‘K.




los profundds gue cf los delgas

€0, meq/100 g 8.

dou. {gréficas 24 y 25),

La producciﬁﬁ’dé' fd;
rruje verde parece tener un 002 
portamiento asintdtico., En -
cuanto & la produccidn de forrg s :
. bt B
Je seco se presenta una rela- - :
cibn lineal con respecto al con

tenido de fbsforo, en ambos ca=

s0s, la produccidn en suelos = . "

e
05 1.0 1.5./100g S
e ;:G/Ldﬂiwg 25, aniuenua =
'_"‘l;dee 656 fono en La evol. de €0,. Téch.
'Elkgn,,,G.'_(J962)‘

profundos fué mucho mayor que -

en los delgadoé. (gréfica 26).

F. seco

tonf ha

il ,
5 :Gluiﬂx.ca 26.._ Iué&uem,w. -
Te /,/. mc/zememto de& 6645040 eit t_a plw
Ve de 6omaje Aeca
/ . b
Id
Y4
1
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4 N P No. Poblacional + {Pob.| Evol. COp |Biom.} Rendim.e
M,0. Nu,‘ ppm | Act.| Bact.| Hong. | tot. | Rodr, | Elkan |kg/ha{F.v.|{ F. &.
1.18 26.6 | .027} 1.79 129- 1.22 p32.0| 9.0 |11.7 |1010 {1.75] .375
1.380 b7l 709 b7t 155.9) 1.38 p61.9) 10.01 25.6 2350 3.45) .59

2.75) 37.6 | -693] 7.29] 18h. LY 1,87 [L93.b 4 26,431 18,94 {4614 (7.16] 1.00

3.12] k9.5 | 6781 7.47] 173.8] 2.38 .183.6] 16,49 18.86 {3904 |4.05]| 0.79

1.95( T7.6 | .4B81{ 5.99; 172.6] 2.07 p80.6 11.91{ 13.96 {3050 {4.01] 0.56

3.97{ 53.8 {1.4368| 7.83) 193.9| 2.82 pok.5{ 19.74 | 16.62 {4150 | k.66 1.06

3.12| 49.5 |0.67 | 7.471 178.3[ 2.33 {88.6) 16.49 | 18,86 | 3904 |&4.05{ 0.79

+ Pobl. X 105, o Tn/ha X 10

N en mg/100 g S. Rend. en ton/ha.




8.4 OBSERVACIOUES CON RESFECTG AL TIIMEO E ADICION.

[
AU T -
B

"E5f§l ¢uadrd No. 10 se muéstrén tae variaéicne
piedades ﬁicrobiolégicas del suelo y del resdimiento - forrals verﬁe'y
seco - con respecto al contenido de materis crgfnica de niirsfgine . -
{osfore, en relacidn a la veriable condicicnante tiempc de adicidn, =-
distinguiefidose por una parte las que Lienen un afio desde la aplicaf -
cién y por otra, comprando las que tienen diferente tiempo de aplicg -

¢cidn.

Comparando los . valo
res obtenidos del coﬁteo_pobléli‘
cional contra 1l& materia orgéi-
nica en las parcelas gue tie-
nen un afio desde la Wtima -
aplicacifn de estiércol, se ob

serva gue existe una tendencia

lineal de aumentar el nimero =
de actinomicetes, vacterias vy
hiongos, al incrementarse la ma
teria orgénics. En el -caso

particular de los hongos, se -

tiene un coeficiente de deter-

rinaeidn  ro= 0.93 (grar. 27.) .

 Gidfica 27

La biomass también tizne el - -

8 de-2a- mai‘e/uéa; o/Lga'ma'a 'e‘ri"[o,s “hongos -

misno comportamiento con-un. - -

. B en pancelas con un ailo de adicidn de
coeticiente de correlucion de

esfddncel.



-~ 86 -

0,82 {grafica 28). ‘Lo mismo

ocurre con 1&g  evolucidn del -

bibxido de. carbono, medido por
las dos técnicas. Esto, como
se ha argumentedo anteriormen-

te, es consecuencia del incre-

mento de nutrientes por la adi

cién de estidrcol. (gréf. 29).

Las parcelas con un-

afio de adicidn de estiércol -
presentan enormes incrementos
en la produccidn, siendo de 2
a 4.1 veces mAs la cantidad de
forraje verde, producido en el
suelo abonado que en aquel don
de no se aplicd estiéreol, y -
de 1.6 a2 2.7 veces mAs de fo-
rraje seco dependiendo de 1la
cantidad de estiércol aplica-
do, Sin embargo, es menes-
ter hacer notar que la mayor

produceidn se obtuve en las -

parcelas donde ge adiciond: = i

estiéreol fresco (. 87 toqs/ha{'

de materia seca ) aunque-la --

cantidad final de materia - -

Biomasa
Katha =
10

deé&ca 28 Eéecta de
L’a ma,tvu,a. omgdmca Aob/w_ Ca bwmzua
en. panceﬁaé con un afo de ad¢c46n de

uuéjzcot



- 8 -

vl i e, L
orghnlen que se ineorpord-al. =

su2lo es menor que-en aquel: don

se dosificd con una cantidad. .

equivalente de estidrcol semise.

co (- 86 tons/ha de matérialiég

e,

En las parcelas con -~

diterente tiempo de adicién, se

manifiesta un aumento del nime-

ro de organismos, tembién se -

observa que la biomasa y la ac—-
tivided microbisl son aumentea -
das ol disminuir el tiempo de -
adicidn. Es decir, existe -
una relacién inversa entre el 

t.ienpo transcurrido desde la —_"

adicién y las poblaciones de -or-

anismos. Particularmente . - 0 o

155 actinomicetes y bacterias -,

Grdfica 29. Efectode

presentan un comportamiento. di-

: mq,té)v;igzwohgdn/éca sobre fa acti-

recto. A :
..ggdad ,(~“(102 } en pancelas con 1 -

aio. de adicion de estitrcol. Teen.
Aunque el fdrr&jé»ﬁqﬁ" g T e ol S

- Rodndguez, Koo

de y seco tambifn aumentoal’

ser menor el tiempo desde la do

sificacifn. 3610 . este Gltimo -
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‘esentn una tendencia a hacerlo-en-forma lineal,

Las variaci@nes que sevob;éy&dn paréEenfééﬁendéf més dEI,PQE“

‘ntaje de muteria'orgﬁnica, éue dei tiempo tfénécﬁrrido akpartir de =~
adicidn de estidreol, asi por ejemplo la muestre procedente de la -
rcela con dos afios desde la aplicacidn {con 3.97% de mat. orgénica)
sne welor rendimiento que la que tiene un afio, sin embargo, la dife-
aciu gue hay entre los resultados no son muy grandes, pese & que la
ferencia en contenido de carbono orgénico es casi de una unidad, de
nunera que es bastante aceptable argumentar que entre mayor sea el -

-..mpo transcurridc a partir de la adicidén de estifrcol, el beneficio-

iue éste (ltimo proporciona al cultivar, es menos notable.

Por otro lado, comparandb los valores de las parcelas'qug -
~. nen mayor contenido de materia. orgfnica {3.12 y 3.97%) con la que

n2 2.75%, se observan cifras que no son muy diferentes entre si, pe

a las diferencias tanto en contenido de carbono orgénico como de la

-»vividad microbial, inclusive, en la {ltima de las tres mencionadas ,

. produccidn de forraje seco y verde es comparativamente mayor que l&a

:znvidad »stimada en las otras parcelas que tiegen mayor porcentaje de
—av2ria orgénica. Lo que se atribuye a que aquella, la de menor -~
canvidad de carbono organico, fué abonada con estiércol fresco, como -
s+ e menciond al principio, que es un material m&s fermentable poten-
~iz.mente que el estircol semi-geco, ademAs de que el primero tiene,,‘ﬂ

uni relecidn C/N = h.3 y en segundo de 10.87, - lo que propicia =

¢ la retencidn del nitrdgeno por parte de los microorganismos, sea’

#n -ste filtimo caso, ‘por mis tiempo que en el primero, - -



aaoge unr blogu-o mis prolongado, lo que se traduce en une dispo

bn de nitrégeno para las plantas, mds restringido durante su desa-

©, resultando ser menos vigorosas.

En lo que respecta al nitrdgeno amoniacal, en el suelo ' tam-

la tendencia a ser mayor el nlmero de organismos, de biom_g
z actividad microbisl y de produccién de rorraje, cuasndo se incre
la concentracién de este elemento en las parcelas tratadas con -
:reol semi-seco, siendo 1.9 veces mayor la cantidad de biomasa, -
la nctividad,' 2.30 y 2.1 veces mds la produccién de forraje vgr—,‘

j seco respectivamente, sin embargo, comparando el valor de nitrég_&_, .

> la parcela donde se aplicd el estiércol fresco, se observa que -

e el valor de este elemento sea relativamente bajo, hay una—’alta.A
:idac biolbgica, mayor biomasa que en las otras; Ak.5 veces més - :
] testigo y la produccidn estimada es bantante alta; 4.1y 2.6 =

s ma: {orraje-verde y seco que en el testigo.

El contenido de nitrdgeno amoniacal aumenta al ser mayor eliﬁ
o de adieidn. Desde este punto de vista parece que existe una- i)
cidn inversa del contenido de nitrdgeno ameniacal con respecto a -
W caracteristicas microbioldgicas del suelo, de manera que si se au-
a el nitrdgeno mineralizado, la actividad en forma global disminu-
10 que comulga con uns de llas suposiciones si se toma en cuenta -~
f ¢1 nitrdgenc orglnico va disminuycendo, de tal forma que de munera

ral el nitrGgeno total decrece porque scn més abundantes los orgg.

115 . 0 v 0
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que toman nitrdgeno orginico que los que toman en forma mineralizada.

afio derépliéaéiéh ééiéétiéréoi, se observa que al incrementarse este -
nutriente, aﬁménta 1é.cantidad de microorganismos { hasta 4.3, 1.k y
1.9 veces lo cantidad de actinomicetes, bacterias y hongos ) ¥ la acti
vidad miérobial {hasta 1.7 veces m&s) respecto al testigo, sin embargo
este incremento llega & un méximo después del cual tiende a disminuir.
Esta tendencia parece tener més relacidn con la cantidad de materia or
génica que con el fésforo, pues si comparamos los contenidos de este —
@ltimo con los de materia orgénica, ée observa que las parcelas que =
tienen mﬁs f6sforp disponible‘tiénen menos materia ofgénicu y vicever-
sa. Ahora bien, el nfmerc de microcrganismos que pueda soportar el
medio, depende més del potencialmente degradable que de los compuestos
inorgﬁnicos.‘ La parcela tratada con esti@rcol fresco presenta ﬁayor
biomasa,‘ﬁctividad microbial y rendimiento que las que fueron tra%é@és
con semi~seco, & pesar de que en una de estas Gltimas, la cantidéd;ide
fésforo es mayor. Hey que recordar.que-lo mismo'ocurfef?dﬁfél;cpﬂtg

nido de nitrégeno y materia orgénica,

Por otra parte en lo que se refiere al tiempo transcurrido -
desde la adiéién, en el Cuadro No. 10 se ve que la cantidad_de microor-
ganismos, la biomasa y la actividad de los mismos, se incrementa al ay
mentar la cantidad de fdsforo, pero esto no contradice lo antes expues-
to, sino qﬁe por el contrario lo afirma, ya que el fésforo disponible -
en estas parcelas varfu en la misme forma que lo hace el contenido de -

materia orginica, es deeir, que la parcela con mds alto contenido de -
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r8sforo es 1la. que tiene mayor cantidad de materia orgénica. Ahora -

bien, si la meteria orgfnica es mineralizada a través del tiempo, esi~:

de esperarse que tanto el f8sforo como el nitr8genc dishinﬁyé en

tidad, no sdlo por su paso de la forma orgénica a‘la.inorginica
también por las pérdidas que ocurren dﬁrante,el‘prdcego}y por 1

traccién que hacen las plantas.




CUADRO No. ro A TIPO DE ESTIERCOL -

DE LAS PARCELAS ABONAUAS PROXTMADAMEN! £ ON ‘LA ISMA CANT IDAD DE MATERIA

SECA (.87 toM/ha J.

ESTR. ] N P No. organs. x 106 Biom. Bvol. COs FORRAJE +

M.0. mg ppm | act. | baet. | hong} kg/haf{ Rodr. | Elkan| verde | seco

SECO 3.220 49,5 {.678 | 7.47 ] 173.8] 2.38] 3904 | 16.49] 18.8 | k.05 .79

TEST. 1.18126.6 |.027{1.79{ 129 1.22} 1010} 10.01{ 11.69f 1.751)0.37

FRESCO{ 2.75137.6 {.693 ] 7.191 iB4.4 [ 1.87] 4614 16.43) 18.94 7.16 | 1.0

+Tn/ha x°*10
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Comparando los incrementos en materia orgénica, nitrdgeno y
fésforo que tuvo la parcela abonada con estiércol fresco y la que se ~
abond con seml—seco, se observa que aunque en esta (ltime sean mayores
los aumentos en materia organlca y nitrogeno con respecto al testigo,
en la primera, es decir, en 1a que se aplicd estiércol fresco, se Ob-
servan véiqies similares o}superioies a loavde la otra parcela (. cua~
dro No.alif;~' Esto se'debe s la naturaleza del meteriml aplicado, eh

base a esta comparaclon, se puede decir & primera instancia que el o8-

tiercol fre o aporta mayores beneflcios al cultlvo ¥ al suelo por lo7

edlato plazo, desde luego, esto puede ser con mucho un-Ju1c1o

menos

aprxoristlco, por la poca lnformacio“ en que ‘ae apoya.~'
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8.5 COMPARACION EN BASE AL TIPO DE TEXTURA.

En el cuadro No. 12 se muestran -los cambios en las propieda-
des microbioldgicas y el rendimiento.de las parcelas con referencia e
la materia orglnica y los nutrientes, haciendo la discriminacién en

base a la clase textural como variable condicionante.

En relac:.on a 1a cla.se textura.l se observa que en: los dos ti

"pos: miga,jon arenoso y migaj6n:11moso se presenta la mlsma tendenc:la-
de ser mayozf J_.a ‘biomas‘a,,,’ ‘actividad biologica. Yy el rendimiento estl-
mado de forraje yéi"‘éﬁiﬁé"ritrar.,l& qmtidad de materia orgénica, el nitré-

geno amonié.égi‘ yel I‘oé’fdrodéi,éuelo, {cuadro No. 12).



CUADRO Na.

”12
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TR LASES‘TEXTURALES DE LA

VARTACTON EN LAS PROPIEUADES MICROBIOLOGICAS CON ESPECTO AL AUMENT 0 DE - WA~

TERIA ORGANICA ¥ LOS NUTRIENTESl

CLASE| % . P No. organs. X :I.O6 Evol. COs|Biom.| Forraje
TEXT.{M.0.] NH4Y | ppm. | act. { bact.| hong. Rodr.| Elkan| ke/ha| verde seco
miga |O0.47] 2h.3 .027] 1.69 8.1 .09 | 8.46| 13.13] 770 |0.9{ 0.11
Jén |1.38f 47.1 L7091 k.7 |155.9] 1.38|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
noso [2.75{ 37.6 | .693| 7.19| 18k.L| 1.87 | 16.43] 18,94| Lé1k | 7.16] 1.0

3.97] 53.8 {1.438] 7.83) 193.9| 2.82|19.79| 16.62| k150 | L.86 1.06
M.1i [1.18] 26.6 L0271 1.791 129 1.22] 9.0 11.69) 1010 {1.75 .375
moso {3.12{ 49.5 | .678| T.4T| 173.8] 2.38| 16.49| 18.8 | 390k [Lk.05{ 0.79
N en mg/100 de.S. co

2

- en meq. X 10'2/100 g de S./hora.

Tn/ha X 10
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Eu los suelos con textura miga-
Jon arenoso que es de los que -
més puntos se tienen, se obser-
va que existe correlacidn eﬁt%'eﬁ,. :
el nfimero de actinomicetes, ’ho_g:." ‘ﬁ
gos, bicmasa y la produccriévnke_éi;
timada con ¢l contenido de mat_g"”
ria orgénica del suelo. En e
las gréficas 30, 31y 32, se |
ilustra el comportamiento,de‘ 4

las tres variables arribs  men

cionadas. En el casio' de la
bacterias, no se obt\y.wo‘u"n va
lor alto de correlac:.on, smo
hasta descartar el va.lor' co

_,pondlente a le. parcele. ma.s : po’-

bre en materia orga.nica (O hT%)
el valor del coeficiente de c’_
rrelacién r2
cidn de la recta de mimmos cus
drados es ¥=14.16 + 1.39 X. ES

ta parcela presenta valores muy
por sbajo de los demds, ésto se

debe a4 que en esta superficie' -

no ha habido adicién de estiér-

col y posee un suelo muy delga-

do. En el caso de los actino-

0 91" Y le. ecua= "7 L

»-f.a maiwa a/zgdm.ca Aab/La Laé ucx/.

nanucatu m Aueﬁoé con tvotww. m
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micetes, no manifiestan cambios

tun bruscos como los de:las, po<

bluciones de ‘bacterias’y

205,

Otro valor que varfa

mucho respecto a los otros, -

el de la parcela con mayor con-

tenido de materia orgfnica ==

ma en cuenta se obtiene una al=.

ta correlacidn entre la materia

orginica y la pfoduccién de fo-
rraje verde con un coeficiente~
de determinacidn de 0.96 Ec. i

= ~430.5 + 2633.6 X, siendo. -ij

de otra forma, no se obtiene -

una buena correlacidn; - Sl po

el contrario se elimina el

lor més elevado de producciénf-:

(con una concentracién de Mat,-

Org. = 2.75%), la pendiente ' de

la curva cambia rapidamente  ~.:

cuundo son altos los contenidos

de mateoria orgénica y
igualarse 8 cerc. En lo: que

se refiere a la produccion de -

es-

108
(3.97%), si este valor no se tg~

V{l ey

tiende -8

,Hohgbé_

2.5

7.04

h_onga/s, =

Ins taenouz

_;G/ui&.(.ea 31

’de Ea maf.ma ongdmca Aobfte 806 -

Textura M. arenosd.




rorraje seco, se observa un com

vortamiento lineal, obleniéndo-

se un valor ‘alto del coeficien-

te de determinacidn v = 0.88 =

(gFaf. 33).

En relacidn al conte-:
nido de nitrégeno, no se obser-

va ninguna correlacidn de las =<'

poblaciones microbiales y la -
produccién con respecto a la ‘-
cantided de este nutriente, s8§

lo se observa la tendencia a =~

ser mayores, lo mismo ocurre en.

los suelos con textura migajén-

limoso,

En-el-caso- de lé bio-
masa, se presenté una tendencia
en los valores a incrementarse-
rapidamente e concentraciones -

relativamente bajas de nitrdge-

no, y Jespufs los incrementos -

ze hacen muy pequedos (arribs ;'

die los 53.8 mg de N), semelando

un comportamiento asintdticc,

cadin . Estode

o yea‘_ma/tfe)u'ka; 6ﬁédité¢al'~éobﬁé'j£d:qumg



Con respecte al conte

. Fooaner
viuoaw NGlueg disponitlie en - Kg/ha ' 1X 10)

#1 sucla, Se observa que hay-in
N -

crementos  on el plmeroe de - -

organismes al ser mayor la can=

vidad de résfoxo, pero sin exls ggg &%

tir correlacifn. Lo mismo ocu

rre con la actividad y la pro =

. s
Jdueeidn.

La biomasa, empero, -

presenta un comportamiento simi : - T T
lar al observado en relacidn al B 2 8l 4% M.0.
G/:A'Mw. 33. “Efecto de
La ) mwtwa ongdnica sobre La pro -
;duatwin de 6o)uuue seco, - Tex,t_.

M AM?JIOAO. .

contenido de nitrégeno.

F. osece 5
Latha (X107)

[P S

? ' 6 §x 10
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8.6 RELACION ENTRE LAS VARIABLES MICROBIOLOGICAS Y EL RENDIMIEN-

T0.

;Se‘g;@gierbn,las;vériébles’microbiolégicas que ténian ﬁn cog
portaileqté_séméjante al qué.bresenta la produccidn de férraaé‘con la
materia ofgénica ¥ los nutrientes, bajo la‘suposicién de - que deberfan
tener una relacién similar y por ello, deberian ser tanto o més finas
que estas ﬁltimas; para explicar o por lo menos relacionarias mejor -
con el rendimiento, y se busc§—el;tipp:&e éomportaﬁiento que tenfan.

(ver cuadro No. 13).




cuamzo No. ,,

ARIABLES MTCKOBIOLOGICAS
QUE SE ENCONTRO CONPORTAHIENTO LINEAL

VERSUS

: PRODUCCION,

ECUACIONES VE LAS CURVAS,

EN LAS

VRA RIABLES Coef. |Ecuacidn
D. interm. | D, finales | deter. recta de M. cuadrados
x 10

~'No. actin. | F. verde 0.65 ¥ = 0.24k2 0.66 X
No. actin. | F. seco 0.92 |y = 0.021 0.118 X
No. bact. F. seco 0.84 1y =-0.026 0.645 X
Pobi.total | V. seco 0.9¢ Y =-0.92 c.oh X
Evol. (202 F. sec Q.92 1Y =-0.299 0.07 b4
Biomasa . verde 0.63 1Y =0.,20 0.00L2 X%
Biomasa F. seco 0.6L 1Yy = 0.0L19 + 0.00021 X
Textura M. arenoso
Biomasa F. verde 0.90 Y =-0.188 0.0014 X
Biomasa F. secco 0.20 Y =-0.065% 0.0002 X%

En el cuadro trece se enlistan las variables microbioldsicas
que presentaron comportamiento lineal con el rendimiento,

valor del cueficicnte de determinaeidn y

la ecuacidn.

nostrando
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. éé:obééfvé correlacidn
entre la ﬁobl&cién de actinomice
tes y el forraje secc (grar. 3h)
con coeficiente de determinacidn
de 0.92, Con el rorraje verde,
ccurre lo mismo con un coeficien :
te igual a 0.85. En la. pobla
cidn bacteriana contra forrajéi%

seco también se encontrd un:com-

portemiento similar r2=0.86 yfeh"tQOQF:
poblacidn total versus forraje —.

seco se observb que existe corre

lacidn (graf. 35). Este es el 1
Lo 1500

comportamiento esperado si. se - 7

considers que la materia orglni-

ca del suelo y las poblaciones - =-==i

tenian una relacién directa, y&

que al propiciar el desarrollo -
de los orgenismos por introduc -
cidn de nuevas especies y por la
. P

incorporacion de material poten-
cinlmente degradable e¢s de espe- - -:

rarse que  eatre mayor y o mAs =
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diversa sea la poblacidn micro-
bial en el suelo, mis sérfavorg
cen las condiciones para el de;
sarrollo de las plentas. La
encontrada entre la actividad y‘
la produccifa de forraje seco -
con un coeficiente de determing

cién de 0.92 {graf. 36), la big

musa y el forraje verde con . un
coeficiente iguel a 0.93 y la -
biomasa versus forraje seco . =
con coeficiente de determina- -
cién ro= 0.9k (gréf. 37), afir-
man el planteamiento que se ha
hecho anteriormente, de que si
se consigue hacer del suelo un

sistema més dindmico por incre-

mento del nlmero de organismss,"
todo ello como consecuencia de
las aplicaciones de estiérecol -
mayor serd la Adisponibilidad de

nutrientes mineralizados, gue ~ e Sfil e
de_ COy, medida co

son potencialmente aprovechadcs S
Rodnéguez, K.

por las plaentes, ademds de su -

influencia sobre el medic, ha-

ziéndolo mhs edecusdo en sus. -

caracteristizaz gquimicns y *fci



Cus.

B i ks i
lar tambiéﬁbse>éncontf6xéérfélg
cidn entre lé biomasarmicrobialvr
y la produccidn en té&rminos de
forraje verde y seco, en suelos
con textura migajén arenoso, de

munera que si se logra incremepn

tar la biomasa del suelo. por _—

adiciones de materie org@nica;-
se puede agegurar une mejoria

‘en la produccidn, il

En base a -lo arriba -
expuesto, se compararon los va-

lores de los coeficientes de de

terninecidn encontrados entre -

las variables microbioldgicas y
la produccidn con los obtenidos
entre la materia orginica y el
rendimiento, para con ello veri
ficar si como variables depen ~:
dientes intermedias que son, -
pucden ser usadas cualquiera de
ellas para explicar el comporta

miento de las variables f'inales
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y se observd que en ambos casos existen coeficientes de determinacién
altos (desde 0.85 & 0.96), pero en el caso-de la biomasa y el despren-
dimiento de bidxido de carbono, los valores que se encontraron en pro=-
medio ( r2 = 0.94 Y, son 11geremente mayores que los obtenidos en el -
caso de. la relacibn con la materia orgénica.k‘ 8in embargo, esto no -
es suficiente para proponer a la biomasa y la actividad microbial como
parfimetros mAs finos que la matefia pfgénica para relacionarlos con el
rendimiento del cultivar, sino que'serfan necesarias aﬁs pruebas y com
paraciones semejantes. Esto apunta hacia la.existencia de una estre

cha relacion entre estas variables y la produccion pues. si se tieneu

suelos con altos valores de respiracién esvmﬁs:probnble que se tengan

mejores condiciones para el desarrollo deilas plantas que otro “con ba

Jas tasa de respiracmon, aunqu

nica.
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IX DISCUSION.

Para alcanzar el objetlvo del estudxo,,se‘pr‘sentaron dos -

formas de trabajo alternatlvas, 3 una de ellas es la de hacer adicio -
nes perlodlcas en parcelsgs experimentales con un gran nﬁmero de varia-
bles controladas y en la que habié de esperar bastante tiempo. Le -
otra opcidn por la que se optd por considerarse la més viable en cuan-
to a tiempq y recursoé, es la de hacer observaciones en parcelas trata
daé con diferentes ciclos agricolas, de forma parecida & como,ée hacen

los trabajos de anflisis vegetacional de sucesién secundaria.

i@_forma en que. se hizo.la seleccibn de parcelas, p?opicia -~
que se tenga'due trabajar un gran nﬁmero de variables de manera que co
mo ya se hacfa mencidn anteriormente, se pueden hacer subdivisiones, y
de hecho se hacen, dentro de las mismas variables independientes y de-
pendientes, de tal forma que esta parcelizacidén ayude a hacer un mejor
andlisis de la informacifn que se tiene. Es por ello que en esta -
seccidn se discutirén-los resultados 31gu1endo el mismo esquema que se

usd para el anflisis.

Ei cbmpdrﬁamiento de lgs va;iables dependientes intermedias,
se explica en base al contenido dé'materia orgénica del suelo por con-
siderarse un parametro més preciso que intentar hacer tal explicacion'
en base a la cantidad de estlercol aplicado, que es un datohastncler-
to punto vago, debido por una parte a que la fecha de aplicacibn del
material es muy variable, lo mismo que le incorporacién y la désis, -

ademiis de la variabilidad inherente del material mismo. A 8u vez -
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las variables dependientes intermedias como nitrdégeno y fdésforo, se -

usan para explicar el comportamiento de las finales.

La cantided de nutrientes es incrementada al aumentars

contenido de materia orgénica del suelo como consecuencia de la adi-:-

cibn de estiércol, sin embargo, como. los nutrientes se ercuentran. en

forma orgénica, deben pasar a-las formas minerales para que éeén7apfb—

vechados por las plantas, por lo que la cantidad de ellos en el suelo,

varfa 1nfluenc1ado por dlferentes factores que actilan durante el proce.
so de mlnerallzac1on. - El nés afectado de los elementos en cuénto a
su forma y estancia en elbsuelo, es el nitrdgeno, ya que es elsmas su~
ceptlble a perderse del medlo por conceptos de volatillzac1on en forma
de N2 o) NH3,ko a8 quedarse en el sistema en.forma no aprovecheble al -
ser fijado por pafte de los organismos que lo usan para.sus,requeri—'-
mientos metabélicos, quedando fuera del alcance de las pléﬁtasipérﬁfﬁn

tiempo determinado de tel manera que de todo el nltrogeno organico

aplicado con el estiéreol, que seria del orden de 2. h3

ciento para estiércol fresco y 3. 85 por e1ento para estiércol semiseco

segln el tipo que se aplique, solo una parte de el'queda'verdaderamen

te incorporada al suelo.

El nltrogeno 5€; cuantlfico en.forma amonlacal de tal suerte,”

que la tendenc1a general es & uumentar su concentracion conforme ‘es ma

yor la cantldad ‘de materia organlca presente ‘en el suelo. Este com-

portamiento es el que se esperaba, pues si la cant1dad del elemento
- forma. ovg&nlca ‘es incrementada, la-concentracidn del mismo-en- forma -

amoniacal también se eleva. Fl contenido de nitrdgeno no presentu -
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una relacidén determinada como podrfa ser de tipo lineal » debido a las

mismas causas que afectan su estencia en el suelo.

En’ ‘c‘\_za'ntckzl al conﬁenido; “qe kfc“a’str‘orgi se':“presenta und relacidn -
lineal con el contenido de materia oi‘génica, tanto en forma generé.l co
mo diferenciando los velores en base a la variable condicionante; cla
se textural, este comportamiento se puede atribuir a que este elemen-
to es menos eafectado por factores externos, de manera gque las varigci_g‘
nes de su concentracidn en el suelo, a consecuencia de ello, no son -v‘_
muy marcadas como ocurre con el nitrégeno. En el caso del fdsforo -
las pérdidas son mucho menores que como ocurre con el nitrdgeno, redu-

ciéndose a restricciones temporales como consecuencia de la competen -

cia que hay entre los vegetales y los microorgenismos, al ocurrir un

incremento poblacional o bien, a la fijacidn del fdsforo en el suelo

en formas no aprovechables, como compuestos de Calcié, que de alguna
manera disminuyen la cantidad del nutriente en forma aprovechable en ~
la solucic‘;n dei suelo. . Si por cada unidad de materia orgfnica que se
aumenta en el suelo se incrementan de S0 a 52 Kg/ha. de 19205 y los re-
querimientos son de alrededor de 72 kg/ha/ailo de Peos para maliz, en-
tonces lo més recomendable serfa hacer adiciones periddicas de estiér~

col, para que el contenido de la materia orglnice se mantuviera dos o

tres unidades por arriba del promedio natural de lcs suelos del‘afreaf,

esto aseguraria el abastecimiento del nutriente necesario ,para,el;c

Respecto al abatimiento del T, €ste serfa asegurado ‘2l man-

tener lag dosificaciones de abono, de tal modo que se asegurarfa un
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incremento en el contenido de nutrientes y conmitante a‘ello, un acen~

dicionamiento del suelo al disminuir la reaceidn del mismo.

En relacidn el tiempordé adicién_coﬁﬁjvﬁii@bleycéﬁdié;ﬁéénte
del comportamiento de 1a‘concentraci5n~de nutrientes enkel guéib;iéé -
observa la tendencia general‘de disminuir la cantidad de materiq.ofgé-
nica y de aumentar el centenido dé nitrégeno al transcurrirel tiempo
desde la adicidn, desderluego, se refiere a le concentracidn de nitrd-
geno disponible para las plantas,.ya que los compuestos orgdnicos son
mineralizados por leos oréénismos con la consecuente disminucidn del -~
carbono orginico, y la transformaciﬁn de nitrdgeno orgénico a formas -
como la amoniacal; por Iérque la concentracidén de las formes minerales

es aumenteda al irse metabolizando la materia orgdnice.

En cﬁ&nto ai fésfofo, el comportamiento que,se bbéeriafs

puede expllcar sl se con51dera por una parte, que la cantldad que hay

en el estiércol no es tan alta como la que se. encuentra de nitroge
por lo que con mayor rapidez se mlnerallza, SLendo en un prlncxplo ma-,
yor el aporte a la forma mineral que: la ettraccion que hay por parte

de las plantas y despus de cierto’tlempo, se llega 8 un puntQ'despugs

del cual empieza a_écuriir lo'inversb, es decir, que la extraééiﬁé v;é}”
mayor que las contribucibneé,q las formas minerales por pa#te d§ l6§"€
microorganismos, ocufriendd uﬁa répida disminucidn de la cﬁncéﬁipﬁciéé
en la soluciﬁn del suelb; ) Esté hace suponer gue es conyenignte re-
forzar la fuente de este elemento, para evitar que pueda participar co
mo limitativo de la actividad del suelo y dec crecimiento de los vegetg

les. iste reforzamiento podria hacerse con aplicaciones periddicas -
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de estifrcol, o incluso, por ¢l uso de fertilizantes comerciales como

el P,0_ , que favorece la actividad de,org&nismos'nviti'ifiéant\es

25

:‘~VTo'maﬁz‘io.“en_ ééhsidérncién:éi tii:o dekés,"‘;biér‘cobl u.t%,ili'za‘dé;como
variable (v:,ornd’icionanté,‘ se.aprecia que existe dirféx;e‘ncidfer’i cuanto & -
la rapidyé’zk‘c.o'n que se manifiestan los benericios .de’ la apliéécién del
material al‘ suelo 'y al cultivar. Compé.x;ando las parcelas ~ tratadas
con una cantided equivalente de materia seca de estiércol semiseco Y
la otra con fresco, se observa que la dos:.f:.cada con estiércol semise-
co, tuvo ma.yor incorporac:.on flnal de materia orgénice y mayor conteni
do de nltrogeno mlentras que la tra.tada con estifrcol fresco presentd
un contenido llgeramente ma.yor de fosforo y un menor pi. Esto g9e de-
be por una parte,‘ a que en elfce.so del estiércol fresco se prééen’can
condicmnes que propician. ls desn:.trif:xce.c:.on vy la pérdida de ca.rbono,
por contener compuestos mé.s facilmente degradables, con-la consecuente
disminueidn de su contenido al final, de la i‘erment,amon, mlent;ras que
en el estiércol semiseco, la férﬁﬂéntacién -es mAs iepta por. la éé’p’abilj:
dad de sus cdinpdneheteé, de modoque iés pérdidas‘ de carbono y ﬁi‘trége_
no son relatlvamente menores, ademés la menor concentracidn de compues
tos capaces de comportarse como &CldOS d&biles, como son los radicales

1mid1cos, hace menos evidente el inmedia.to abatimiento del pH.

A I'B..LZ de ‘las obsewaclones hechas, queda claro Que’. la apll-

cacibn de estiéreol debe hacerse en forma periodlca, para lograr que -

sus bondades se mantengan. : Este. perlodlcidad en vr‘laﬂaplicac:u.én, que—
da en funcidn de la cantidad de materia. seca incorporada , observéandose

la conveniencia de aplicar alrededor de 150 ton/ha. cada tres o - -~



cuatro ufios en suelos prefundos y 80 ton/ha. cadu dos afios en  suelos
someros, con el fin de elevar el contenido de materia orgénica. Por
otra parte, cabe hacer hincapié& en que posiblemente sea convehienté'rg

forzar el f6sforo por otros medios.

Cambios en la poblacién actividad del sueio'y;é;jrédﬁimiénﬁo

en relacidn al contenido de materia orgénica y:los nutrientes,

La centidad de orgunismos del suelo es incrementada éoﬁ la -
adicidn de lé materia orgénica, debido por una parté a'la introduccidn
de especies nuevas y al favorecer por otra parte, el desarrollo de las
nativas al enriquecer la fuente de los nutrientes necesarios para su:-
crecimiento. De los tres grupos, los actinomicetes son los menos
afectados en su poblacidn, por la roturacifn y la adicibn de estiércol
sin embargo, los incrementos observadoé son enormes, en relacidn al -

testigo, teniéndose un. comportamiento lineal.

Lo§ hongos & las bacterias responden con.mayor fapidez;yeiv%'
més pronuhéiadaménfé Arla apiicacién de estiércol y al efectordé:ia rg;
turacidn, observéndose incrementos de més del doble en relacifn al tes
tigo, esto asegura que la éctividad sea mayor que en los suelos, tipé
de la zona y se cristalice en mejJores condiciones para el desarrollo -

de los cultivos.

En relacidn a la biomasa, aunque se observd un comportemien-
to lineal, se puede apreciar que el'incrémento7eﬁ 1§,Si6ma§a‘no'éé' el
mismo en todo el rango del contenido de materia orgénica, sino que co-

mo se menciond en su oportunidad, primero los incrementos son grandes



y posteriormente a valores relativamente altos van disminuyendo, 1o ~

que da idea de que se tiende & tener un comportamiento asintBtico..

La actividad microbial del suelo también Vtozﬁa uﬁa relacién -
directa con el contenido de carbono, es decir, al inerementarse el ma~
terial potencialmente degradable, aumentan los orgeanismos que realizaﬁ
esta funcidn y como consecuencia de ello el metabolismo. Sin émba.r-
go, mientras en una de las técnicas se presenta una relacidn de tipo -
lineal, particularmente en la de Rodriguez Kabana, que se reﬁliza’ -
sin control de temperatura y con flujo de aire. En la. otré técenica
se presenta un comportamiento asintdtico que es atribuido a que en es-
ta {ltime se propicisn las condiciones para que se incremente la densj._
dad poblacional y por consecuencies, las tasas de respiracidn. Este -
argumento se basa en la diferencie de 002 producido en mbag: écé@;gig
nes, que es evidentemente mayor en el ﬁltimo caso.. (te’cnde Elkan,-

1962).

El comportamiento de las variables microb:i‘biég’ifc
al contenido ’dé nitrSgeno amoniacal y de f&sforo, es el mlsmoen téxfﬁl_i_
nos generales gue el que se gbserva con el contenido de niafrejrib.,qrg’an;‘
ca, es decir, que se observa un incremento en las poblaciones Qxi-br'obig
les 8l ser mayor la concentracidn de nitrfgeno en el suelo, esﬁé es -
una relacién 16gica ya que como se aludia anteriormente, si el conteni-
do de nitrdgeno es incrementado y este es el principal factor liﬁliﬁante
en lo que se refiere e nutrientes, tento para el florecimiento micro- -
bial como para los vegetales. Es de esperarse que la dinfmice del -~

suelo se incremente por aumento de las poblaciones de organismos, lo -



que a su vez trae como consecuencia que la actividad y la biomasa sean
mayores‘r El nitrbgeno amoniacal guarda en t&rminos relativos, poca
relaciénicqq la poblacidn,--la biomasa y actividad de los organismoé 5
pues es pfoducto de la transformacidn de las formas orgé@nicas, por.ylo
gque no seé - observa una relacidn més definida entre estas variables, = -
Con respecto al fésforo, la relacidn que tienen las formas extracta- -
bles con los organismos es més estrecha, por estar menos influenciadacs
por factores como de tipo ambiental, de manera que se observa una rela
ci6n més directa con las variables microbiolégicas, teniéndose. relacio
nes de tipo lineal o con tendencia de serlo, aunqgue en el caso de la -~

biomasa se observa un comportamiento de tipo asintético.

Eﬁ todos los casos se manifiesta el efecto favorab;evdé la -
aplicacién del estiéreol para el siétema del suelo, pero los benefi- -
cios que trae consigo no se manifiestan en la misma proporecidn a todos
los niveles dekconcentracién de materia orghnica o de los nutrientes -
sino que en varios de los casos se observa la tendencia a tener incre-
mentos altos a-valores relativamente bajos del carbono organico o de -
los nutrientes, ¥y después los aumentos en relacidn a los cambios de -
concentracidn de dichos elementos o materiales se huacen menos notables
y en algunos casos no ocurren tales aumentos, lo que hace que se mani-
fieste una relacidn de tipo asintdtico, que es atribufdo a que el sgis-
tema expresa lo que en esas condiciones particulares se pqdrfar‘l;amar

rapacidad ‘de carga,

En el caso del rendimiento, la influencia -que sobre él ejer

ce la concentracidn tanin de la materia orgénica como las cantidades
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de f6sforo y de nitrdgeno es més directa, por ello, el comportamiento-
es semejante entre el rendimiento, la materia orginica y el fdsforo, -
sin embargo, para el caso del nitrSgeno, la tendencie asintStica se -
puede explicar aludiendo que este es por lo regular el factor més limi
tante de entre los nutrientes, de modo que cuando &ste esté en sufi- -
ciente cantidad , el rendimiento se incrementa hasta cierto nivel, des
pués del cusl los valores de la producéién se estabilizan o empiezan a
decaer; porque otfos factores se tofnen limitativos como es la humedad

del suelo,

” Tomando en consideracidn las variables condicionanteé como -
es la’pfbfﬁndidad del suelo, se observs la existencia dg difeﬁéncias -
significativas en cuanto a la respuesta gue presentan ioa,dds tipos de
suelo que se distinguieron en base a su espesor.: - -En términos rela
tivos, en Los suelos delgados se manifiesta més el efecto del estiércol
en las variables dependiéntes intermedias, aunque presenten mucho me-
nos biomassa que los profundos,‘régistréndose aumentos enormes en la po
blacién de organismos y en s;ﬁéétiﬁidad en relacidn a los valores obte
nidos en el testigo. En el caso de la biomasa, aparentemente el -
ceambio es mayor en los sueloé profundos con respecto & los aumentos de
la materia orgénica. Sin embargo hay que tomar en cuenta que la di
versidad y cantidad es mayor en los suelog profundos y que por lo tan-
to al incrementarse en laé mismas unidades el contenido de materia or-
ginica, la explocidn pdblacion&l querocufre es comparativamente mayor

que en estos filtimos.

Refiriendo los datos al contenido de nitrégeno, el cambio cn

el nimero poblacional es mayor en suclos profundos que en los delgados



es decir, que en relacidn al incremento de nutrientes disponibles, el
cambio en el nimero de organismos es mayor en los suelos profundos que
en los delgados. Por otra parte, en relacidon al contenido de fésfg
ro, stlo en el caso de los actinomicetes, se observa la misma varia— -
cibn, mientras que en los hongos y bacterins ocurre lo contrario. E1
cambio en el nmero de organismos es mayor en suelos someros; eéto -
se explica si se considera que las parcelas del Area en condiciones -
"naturales" tienen muy poca actividad biollgica por lo que por una parte
se tiene un testigo muy pobre como sistema bioldgico, y por otra barte
una parcela abonada en donde la incorporacidn del materiai pfaﬁicia -
que la actividad sea alta, lo que se traduce en una mayor ccncentrgQ -
cién de nitrdgeno mineralizado con la posterior declinacidn de la bio-
masa microbial, dé tal suerte que al relacionar estas variables con el
fin de explicar el nfmerc de organismos en base a la concentracién del
nutriente, se observa un incremento.en la poblacidén menor del que se -
presenta en el -caso de los suelos profundos, por lo que en térmiﬁd$ re

lativos el comportamiento es inverso al del contenido de carbono.

El compértamiento que se observa respecto al f&sforo, es‘s;Q
milar al que sé presenta en relacidn con la materia orgénica, lo"qué
se atribuye a que el contenido de este elemento es bajo en ambos: tipos
de suelo, sin erbargo, en los delgados la poblacidn de hongos y bacte-
rias es de alrededor de la décima parte gue la de las parcelas tesﬁigo
con suelos profundos, por 1o que los cambios en la poblacién de losr -
suelos delgados al aplicar estiércol, son ligeramente més evidentes -
que log observados en los suelos profundos debido a la naturaleza mis-

ma de los suelos, pues la cantidad de organismos en suelos delgados -
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tratados, es similar al de los profundos, 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 adicidn de estiércol es bantante grande respecto sl testigo, pero -
en comparacidn 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 efectoé soﬁ éofﬁfen-
dentes en ambos tipos de suelo, sin embargo, en comparacién con su tes
tigo, el suelo delgado manifiesta en forma mé_.s notable el incrementoc -
del rendimiento que los suelos profundos. La diferencia que se re-
gistrd entre ambos tipos de suelo ebonados, muestra la necesidad que
existe de incrementar los nutrientes y el metabolismo del suelo con -
adiciones periddicas de materia org&nica, para que la produccién en -

los suelos delgados sea competitiva con la de los suelos profundos,
EN RELACION AL TIEMPO DE ADICION:

El comportamiento:geﬁefai:dgy16 §arééIa>con un'éﬁé 7dé 'édi—
cidn de estiércol, es el aumentar el nimero de organismos de los tres
grupos, al incrementarse el porcentaje de materia orgédnica, la concen-
tracién de nitrégeno y fésforo, pero s6l.o en la primera sé presenfa -
una relacidn lineal, ‘pues es su fuente directa de nutrientes, mientras
gque los otros son parémetros indices del contenido de las formas orgi-~

nicas en el medio y su relacidn no es tan cstrecha con las poblaciones
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de organismos. El aumento de orgéhismos se traduce en incrementcs -
de evolucidn de 002 y de biomasa en todos los casos, de tal modo que
la dindmica del suelo es mejorada y eso manifiesta finalmente en lcs -
incrementos del rendimiento que 1llega a ser hasta del cuddruple y casi
el triple del forraje verde y seco, producido en el testigo cuando el

porcentaje de materia orgénica es aumentado en tres unidades.

Dentro-de este mismo grupo de datos, se puéde hacer dfstih -

eidn de los valores de la parcela que fué d031ficada con estierc

fresco y compararlos con:los-de-la parcela tratada con una cantid d' -
equivalente de esti@rcol semi-seco, ( 87 tons/ha de mat. seca ), obser
véndose que aunque la cantidad final de materia orgénica incorporada -
fué menor en el suelo tratado con estlercol fresco lo mismo que el ni

trbgenoy la poblacion es mayor, hay mas activ1dad Y blomasa N como -

es de esperarse mayor rendlmiento Pues si es mds la actlvidad de -

los organismos, es mayor,l ant ad de nltrogeno mineralizado que 'es
aprovechable por‘IAS:plén as; mgs,eI CO2 desprendido. Esto con-

duce a un plantéamiéhtoEQu" a—sé—ﬁiZO”con anterioridad;” que elk es-

tiércol fresco tiene efectos beneflcos para el suelo y el- cultivar mas

evidentes que-los del>sem1eseco a plazo mediato,: por lo que enVQese

sentido es més recomendable aplicérlo sobre todo en suelos delgados;f

Laé varléelones observadas con reépecto al tiempo de adicién
demueatran que si bien las. benevolencias del estiercol disminuyen al -
paso del tiempo la apllcacion de este material proporciona efecto re=-
szdu&l por lo menos hasta el tercer aﬁo, cuando se aplican dbsis altas

de estifrcol (200 tons/ha.) ye que por una parte favorecc la diversi-



ficacidn de lus especies y con ello mayor biomasa y actividad, de tal
menera que aln después de tres afios de aplicacidn, los valores regis-
trados de estas variables siguen siendo mayores que en loé‘festigos, -
auhque tienden & igualarse con ellos. Y por . otro lado,‘como conse-
cuencia inherente de las mejoras del suelo, y,ai ?areqé{k;o mésAimpor-
tante se eleva la produccié& del cultivar poi inq£émenpéfse>‘ los nu-

trientes asimilables por las plantas..

" "EN RELACION AL TIPO DE TEXTURA. '

Diféréncinqdo los valores de'acgefddfa‘lé;élqsérde“tezzural,

el comportamiento en los dos tipos, es el mismo; ~ ‘de ser mayor ls mi-

crobibtéjyzsﬁ actividad al incrementarse el comtenido de materis orgh-
nicﬁ v los'ﬁutrientes. Los résultados muestran que aunque el conte-
nid§ de maﬁériavorgénica es mayor que en el tipe textural migajdn are-
nose (3.97%), que en la parcela con suelo migajdn limoso (3.12%F), el
rendimiento obtenido en esta Gltima es similar al obtenido en la prime
ra, lo que quizds 'se deba a que aunque'el contenido de nitrSgeno y fos
foro es menor en la parcela con textura M. limoso.y 2l esfuerzo que rea

lizan las plantas para la extraccidn de fésforo en la solucién, es me-

nor que el esfuerzo que realizan en el.-otro tipo textural.-

En todos los casqs,considérandd o‘no las variables condicio-
nantes para hacer elranﬁliéié &e'léé’réSultados, se observa Que la ma-
Leria Qrgénica presenta una’relacién més-definida para con las varia-
bles microbioldgicas y coﬁ el rendimiento, sin embargo, en relacibn al

contenido de fosforo y de manera especial de nitrdgeno, presentan un -
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comportamiento menos claro, esto se atribuye a que se trata de elemen-
tos en estado inorgénico que de cualquier manera presentan poca relu -
cidn con los organismos del suelo, pues el fosforo es considerado dis-
ponible para las plantas, y el nitrdgeno se determind en forma amonia-~
cal. Por lo que seris conveniente buscar relacibn con las formas -
org&nicas de estos nutrientes, ya que es a ellas a las que'recurrén, ~

los organismos para satisfacer sus demandas dé estos elementos: ..

El comporteamiento asintético de las cufvas deffésforo_y7mdtg

ria organlca contra-la biomasa y la producclon de COE’

séfpuédé _ex-
plicar si se considera que estas determlnac1ones de alguna manera~1ndi

can la dinémica de los microblos en el suelo, 51endo‘un poco mas finos
que los conteos de’ los organismos (pues en esta tecnlca no.se tienen
las 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), presumiéndosé que
muestran un comportamiento como el dé ‘una curva poblacional tipicd, de

manera que . se puede argumentar que en estas mediclones se reflejan :la

influencia de factores restrlctlvos como las condic1ones amblentales..'
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VARIABLES MICROBIOLOGICAS ~ VERSUS - RENDIMIENTO.

La materia-orgdnica presentd una relacidn lineal con respec-

to & la produccidn y:éi»vglbiihhS‘élfg‘ﬂei factor de determinacidn que
se obtuvo, fué ébn.el fdr;ade seco, con una  ré = 0.87 y de igual mene
ra las variablesrmicrébiolégicas~tuvieron més alto coeficiente de ‘de-
termindcifn con el forraje seco, y so}amente en el caso de la biomasa, -
y los sactinomicetes se present6 comportamiento lineal con la produc- -

eién de forraje verde. La explicacidn posible & ésto, es que el ren’

dimiento como forraje seco, es unae expresién més precisa, ya que cdnob"°"
forraje verde se presenta mucha variacidn, pues no todos los lotes que]
se tuvieron en observacién tenian la misma humedad, debido a 1a osclla~
cidn microclim@tica de la zona, de tal manera que la- variac16n en el

contenido de hiimedad de la planta es muy varlable.ijbif~'”

De todas las variables en 1as que se observo correlac1o con

el rendimlento, la blomasa, tanto de manera. general comor con51derando
la. clase textural (M. arenoso), fue la que presento el coefiéiente
mas alto ‘con el forraje verde que con el seco, quedando en segundo ter
mino la produccion de 002 ¥ la poblacidn de actinomicetes, por lo que
éstas serian las variables mé&s viables a ensayar con la idea de buscar
algln pardmetro mAs fino, que el concepto de materia orgénica, que nos
indicara la dinfmica del suelo y que se pudiera usar para relacionarlo
con el rendimiento en forme precisa. Tendrian que hacerée en : forma
periddica las determinaciores, tfatando de establecer alguna relacidn
con las fases fenolbgicas del desarrollo del cultivar, pues estos son

parémetros fluctuantes a lo largo del afio.



X CONCLUSIONES.

cidén (" en la soluc1on } el segundo afio después de la aplicac

puds.del cual di'sminuye. De manera que el fosforo total apllcado

con el estiercol dlsmlnuye al paso del tiempo.

: El pH del suelo se abate con la adlcion de estlercol pero -

la acidez potencial no:parece aumentar; por lo qpe es necesario mante-

ner un nlvel lto de materla orgénica en el suelo para que no vuelva -

el pH a su v&lordorlginal.

Los suelos con alto contenldo de materia organlca presenten
mayor biomasa y. actlvidad mlcroblana todo ello como consecuencia de -
el aumento en el nﬁmero'poblqciona;_de hongos, bacterias y actinomice-

tes.

bial, que soﬁ_loS“ﬁuéfpp Y ;neréliéaéi6n dé,_

las formas orgénicas

La mis alta produccién de fdrfajé éeco es obtenida aplicando

estifreol fresco que semi-seco, &sto se relaclona con la biomasa pre-



senle en el suelo, que es consecuencia de la alta potenciaiidad de de-
gradacidn del material. Ademés 1w concenfracién de f8sforo y mitrd-
geno es practicamente igual a>lavae étras con mayor materia orgénica -
abonadas con estiércol semi-seco, por lo que se presume gue hayiwﬁéyo—

res beneficios a mediato plazo.

La informacidn obtenida apunte a que el estiércqlvffeséo pﬁg

porcicna mayor cantidad de nitrdgeno incorporado al Suelc que el semi-

seco. . - Serfa conveniente- generar mayor informacidn.

... Con ddsis altas, los beneficios del estiércol al
més duraderos, pero no se incrementa lineal o exponencialmente

ducecidn.




xI RECOMENDACIONES.

Aunque paresca triv@a;fégiééﬁéégﬁﬁiépriﬁécir que’se considera
que la informﬂéiéﬁ qﬁe SE'tiene és.muy ﬁdéa\éomo'para daf recomendacio-
nes de carfcter t@cnico, por 1o ‘que en.principio dé cuentas se recomien
da compilar més informacidn acerca del efecto que tienen a diferentes -
dbsis los dos tipos de estiércol sobre el suelo y el rendimiento del -
cultivar en suelos de diferente espesor y clase textural, tanto trate-
dos con estidrcol s8lo, como por combinaciones de este material con fer
tilizantes quimicos. También es necesario hacer observaciones del

efecto residual y ensayar diferente periodicidad de aplicacidn.

Sin embargo de menera inmedlata se puede sugerir mantener

apllcaclones periodlcaa con la flnalldad de que 1& materla organiea sef

mantenga-a n;yeles medios o ricos (2 a 5% ).

Utlllzar el estlercol fresce en suelos delgados, pues al pare

cer es el que manlflesta sus bondades para el cultlvar en un tlempo re-

lativamente corto.,

li aciones de estifrcol cada 2 & 3 afios para el ca-

so de désis'al a como 100 tons/ha de materia seca, o bien, 8 1nterva -

los mas cort uno,o doa afios’ con ddsis como 70 tons/ha de materia -

seca.

”itrégeho total y mineralizado en parcelas4con di
ferente tiempo de adicidn para syudar a establecer la secuencia de dosi

ficacidn mAs convenientes.
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La biomasa y la evolucidn de diéxido de carbono, tienen el -
mismo comportamiento en relacidn con la materia orgénica que el que -
tiene la produccidn, por lo que es conveniente hacer mﬁé‘obéervaciones
en este aspecto para ver si es posible‘pfoponer é'alguhé‘de'e;iés como
un paréimetro mds fino, que la simple—determinacian’déumatefiajdféénica

para relacionarlo con el rendimientoi '
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