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I RESUMEN.

El presente trabajo es la primera fase de un proyecto -
global que pe estd llevando acabo en la Seccidn de Fisica de
Suelos, del Centro de Edafologia, del Colegio de Postgraduados,
el cual se desarrolld en—=i invernmadero de Montecillos (Colegio
de Postgraduados ). ¥ consistif en la utilizacidn de plfstico y -~
abonos orgflnicos como agentes catalizadores parala intemperiza-
cién de tepetate y su influeucia en el desarrollo radical del -

frijol (Phaseolus vulgaris L.Y, a fin de que £ste material edd-

fico pueda integrarse & la agricultura, basSndose, como parfme~
tro de comparacidn, en un suelo areilloseo.

Se repljizaron andlisis fisicos y quimicos Je ambos mate-—
riales eddficos al inicio y al final de la experimentacibn, se
midi6 el tamaifioc, volumen y peso seco de la raiz,

7 Las hipotesis planteadas se validaron a un nivel de sig-
nificacia del 5%, realiz@indose an&lisis de varianza y pruebas -~
de Tukey.

Se concluyS, gque las coberturas de pl8stico con los abo-
nos orgfnicos s actuan como agentes catalizadores para el pro-
ceso de intemperizacifn de el tepetate, ayudBndose con Esto al
desarrollo radical del frijol y la recuperacifn como suelo agri

cola de éste material edifico.




It INTRODUCCION.

El fendmeno de formacidn de suelos, ocurre geoldgicamente en perio
dos sumamente largos, en cambio, cualquier tipo de erosidn ocurre en lap--
sos cortos y es favorecido por un desequilibric que se produce cuando se -
modifica la cubierta vegetal y por la aplicacidn de té&cnicas inadecuvadas -

en el uso de los recursos naturales renovables.

En la Repﬁblica Mexicana, éste proceso se ha convertido en un gra—
ve problema, segin datos del Plan Nacional de Desarrollo (1983-1988),
132 millones de ha se encuentran fuertemente erosionadas, lo que equivale
21 66Z del territorio macional. De esta superficie erosionads,2 096 519 -
ha se encuentran en el Estads de México lo que equivale al 97.69% de su sy
perficie. Por esta razdn, la Comisidn del Lago de Texcoco y CODAGEM (Comi
818n Coordinadora para el Desarrollo Agricola y Ganadero del Estado de Mé-—
xico) estdn reslizando trabajos sobre la conservacidn del suelo en la Cuen
ca de México. Observindose que las dreas tepetatosas, que se encuantran =
en €sta szona son responsables del7é.51 del total del suelo removido y é&sto

eg debido principalmente a la erosidn hidrica (Figueroa, L975).

Los anteriores datos, dan una idea de la necesidad de implementar
técnicas sdecuadas a largo y a corto plazo, para la recuperacidn, como sue
lo agrfcola, de dreas degradadas. Una de estas técnicas, que se propone en
el presente trabajo, es la utilizacidn de abonos orgénicos y el acolchado
con pléstico, con el fin de acelerar el intemperismo de el tepetate en es—

tudio y su influencia en el desarrollo radical del frijol.




111 HMARCO DE REFERENCIA.

2.1 EROSION

Z,1.1 Definicidn.

Duchaufour (1978) define a 1la erosi@n como una forma de

degradacifn del sueloc que predomina en los climas Hridos, con
periodo scco prolongade y c¢on lluvias violentas y torrenciales,

clima estepario, mediterrfneo y subtropical,
2.1,2 Tipos de erosién.

Erosién hidrica,

Lo constituye la lluvia wviolenta, la cual causa la rup-

tura de los agregados del sueloc y la diupersifn de los cementan

tes {Duchaufour, 1978).

Este tipo de crosibn se caracteriza por llevarse a cabdo

en terrenos con pendienter inclinadas, AdemSs se manifiesta en

la parte superficial y en el perfil de los terrcnos, Cuando se

concentran los escurrimientos superficiales se empiezan a formar

pequefios canales, los cuales se convierten en c8rcavas, cuando

el volumen se incrementa, se transforma en cauces o vrios bien -

definidos (Oropeza, 1980).



Erosibn eSlica.

Se carauteriza por presentarse en superficies horizontales, donde
predominan la accifn del viento {Duchaufour, 1978).

Este tipo de erosifn remueve cantidades de sedimentos, de la capa
superficial de los suelos y es mfis pequefia en comparacifin con la hfdrica -
(Flores, 1978).

Erosidn acelerada.

Este tipo de erosibn es provocada por el hombre, teniendo-como prin
cipalec caucas (Andrade, 1975):

- TEcnicas:
sobrepastoreo
agricultura némada (roza — tumba -~ quema - siembra)

técnicas inadecuadas de riego y drenaje

uso inadecuado de maquinaria agricola

- Socioeconbmicas:
presidn demogrffica
costumbres y tradiciones
recursos y medios financieros insuficientes
deficiencia de educacibn e informacibn
-~ Imstitucionales y de organizacién:
limitaciones de lag estructuras gubernamentales para hacer frente a
los problemas de la degradacifn.
falta dé investigacifn y aplicacidn

insuficiencia de personal té&cnico y profesional especializado,
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2.1.3 Territorio erosionado

México cuenta con una superficie aproximada de 200 millones de ha, -
estd condiclonado por un sistema montufioso que se ha calculado en 578 692 km2
(con pendientes mayores del 25%), y sole 340 620 km2 (17% de el total de la -

superficle) correspondiante s ticrras planas, siendo el resto del pais de to~

pograffa ondulada.

Se estima que un 662 de la superficie total del territorio {(aproxima-

damente 1.32x108 ha) se encuentra fuertemente erosionada. De ésta cifra, co——

rresponde el 502 a un tipo de erosidn moderada o avanzada y el 16X a un fdrea

total destruida (Plan Hacional de Desarrollo, 1983).

Cuadro 1. Magnitud del grado de erosidn en la Repiblice Mexicana, en el -
Estado de MExico ¥y en la Cuenca del RIo Texcoco
{Miles de ha.)
erosidn No erosibn erosidn  erosidn erosién
Area total Manifiesta Jeve moderada seversa muy severa
Nacional *
196,203.6 36,214.5 45,905.7 70,019.9 29,509.6 13,286.0
Edo. de MExico*
2,146.1 510.1 906.2 642.7 30.8 6.7
€. del Rfo Texcoco **
45.5 . 32.9 2.6 5.5 6.4

FUENTE: * SARH, 1983.
«* Qreiz, 1986.

En el cuadro 1, se observa el frea erosionada a nivel Nacional, del

Estado de México, y de la Cuenca del Rio Texcoco, que es donde se reali
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.
z5 el presente estudio. En este cuadro no se t en cuenta los cuerpos de

agua ni las zonas urbanas.

2.2 TEPETATE

2.2.1 Definicién

El tepetate se define como un material d¢ origen volcélnico, en el -
cual descansaba una capa de suelo fértil y tiene|una consistencia de dura a
friable (en hiimedo), de color blanco a café rojizo, con una textura de arci

lla hasta grava.

2.2.2 Origen

Valdez (1970), menciona que la formacidn de tepetates se produce -
por la cementacidn de las partfculas de origenm volc@nico por materiales di-
versos, principalmente por ia silice socluble, d%rivadn de las cenizas volcid
aicas y tambi&n en gran parte por los 6xidos e hidrdxidos de hierro {prim --
éipalmente hematita), la arcilla y ;n algunos casos tambi&n los carbonatos =
(005). Cebe sefialar en primer lugar como factor principal, el hecho de que
el tepetate es un producto de arrastre aluvizl de un conglomerado, por de--—
glaciacifn en distintas etapas del perfodo comprendido entxre fines del Ter-

ciario y parte del Cuaternario.

2.2.3 Composicidn quimica.

Garefa (1960), en su trabajo de invernadero, concluye entre otras —

cosas, que la pobreza de los tepetates es relativa, siendo la mayor limitan

te, el bajo contenido de materia orginica y consecuentemente de nitrégenc.
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Vdldez (1970), concluye que la fertilidad de los tepetates es muy ba
ja en general, especialmente en nitrfgenc y {Gsforo, pero en el caso del po
';asio. a pesar de que su contenido es bajo, puede presentarse con mayor dis
ponibilidad por un proceso de mineralizacibn, se incrementa el potasio in -
tercambiable y soluble. El1 calcio y magnesio son los elementos de mayor -~

disponibilidad para las plantas encontrfndose fierro, magnesio, azufre y —

otros elementos menores,

Trueba (1979), menciona que en t€rminos generales el tepetate tiene
un contenide extremadamente rico en potasio, calcio y magnesio, pero mediaa
namente en fBsforo. Por lo que respecta a la materia orgfnica y nitr&geno,

estfin ausentes. El pH de los diferentes tepetates es de 8,2 aprfximadamente.

2.2.4 Usos del tepecate.

ortiz (1986), menciona que a partir de 1976 se empezaron a dictami -
nar posibles soluciones para detectar la produccifn de sedimentos en la -
Cuenca de México, En lac Sreas tepetatosas (Brecc experimeniales) se hicie

ron plantaciones de nopal al contorno gue origin8 cambios en el microambien

te, favorable para el crecimiento de la vegetacifn.

En Sreas con problemas de formacibn de cfrcavas, se construyeron teec
rrazas de banco y terrazas de formacifn sucesiva, ademdis de realizar estu -
dios gobre la adaptabilidad de diferetes variedades de gramineas a las conw
diciones regionales, para ser utilizadas posteriormente en la estabilizacibn
de taludes. Asf mismo, con la finalidad de mejorar las condiciones de la -

agricultura de temporal, se condujeron estudios sobre captacifn de agua, in-



corporacidén de materia orgirica y labranza.

Por otra parte, con la finalidad de controlar azolves y rehabilitar
suelos severamente erosionados se efectuaron investigaciones sobre practi-
cas mecéinicas y técnicas consistentes en la construccidn de zanjas y bor -
dos; practicas vegetativaa, siembra de nopal con un doble propdsito” (consu
mo humano y animal) y préctices agrondmwicas, uso de abonos orginicos; di -~
chas précticas son dtiles para la rehabilitacidn de suelos degradados y -
desde un punto de vista econdmico, son redituables en un perlodo de cinco

afios, ésta priéctica es una alternativa para productores de escasos recursos.
2.3 ABONOS
2.3.1 Definicién.

Rigau (1982), define al abono como toda aquella sustancia que por —

contener uno o mis elementos necesarios, responde al objetivo de la ferti-

lizacidn.

2.3.2 Importancia de los abonos orgdnicos.

Segilin Selke (1969}, citado por SARH (1982), menciona que alguras de
lag razones para utilizar abonos prgﬁnicos. son las siguientes:

- La mayoria de los abonos orgénicos (estiércol, purin, mantillo) -
se producen necesarlamente en toda explotacién agrfcola. Es por
tanto, necesario emplearlos para que ryindan lo mejor posible.

Los abonos orgfiinicos se componen en su mayorfa de residuos vegeta-
les y animales o despojos, contienen todas las sustancias necesa -~
rias para el desarrollo de las plantas. Son por lo tanto, en cier
to sentido abonos "universales', aunque la proporcidn de las sus—-

tancias nutritivas en ellos no sea siempre la Gptima y precisa,
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por tanto, una correccidn con el abonado complementario mineral -
es necesaria.

- E1 n;ct5geno que contienen los abonos orgdnicos en su mayor o me
nor proporcifn, es una fuente lenta pero continua de materias nu-
tritivas. Ez por tento, iddneo para mantener y favorecer la -
fuerza intrfnseca del suele, que es una parte esencial de la fer-
tilidad del suelo.

- Aunque las materias nutritivas contenidas en los abonos orgidnicos )
estén disponibles para las plantas s8lo despuds de haber sido mi~
neralizados, algunas de las sustancias que contienen (hormonas, -
enzimas, auxinas, antibiSticos) pueden absorbersc directamente y
tienen por ello una importancia decisiva sobre el desarrollo y el
rendimiento.

- Los abonos orginicos no son sdlo portadores de sustanclas nutriti

vas. Tienen una influencia especifica favorable sobre el suelo,

desde el punto de vista fisi:zo, quimico y blologico.

Un abono orgédnico €3 mis valioso por su aporte de materia orgdnica -

wis que por sus e¢lementos nutritivos.
2.3.3 Clacdificacidn de abonos organicos.

Campos (198l), divide a los abonos orgédnicos en las sigulentes cate—
gorfas:
. De origen animal.
Dentro de &stos se encuentra la sangre, la orina, los huesos, los -

cuernos, residuos de pescado, deyecciones s&lidas.

De origen vegetal
Son los residuos de cultivos, de semillas, hojas secas, algas y tur-

° bas, residucs del vino y del aceite, etc.



De origen mixto.

Son el estiércol, residuos de hogares, mantillo, etc., guano, galli~
naza, esatiércol de cerdo, estiércol de vaca, esti&rcol de borrego, etc.

Abonos organicos comerciales.

2.3.4 CaracterIgsticas de los abonos utilfzados.

Estifrcol.

El esti€rcol es el mAs importante de los abonos orgdnicos. Contiene
los mismos elementos fertilizantes que los abonos complejos ternarios, es -
decir, nitrégeno, fdsforo y potasio (Fresini, 1978). En el Cuadro 2 se -
muestra algunos tipos de estiércol de uso frecuente.

Cuadro 2. Contenido de nutrimentos de diferentes estiércoles

Valores <cao X

e Estiércol

Fresco Ho0 N Anhidrido Potasa Cal
. fosférico

Bovino 71.5 0.34 0.16 0.40 0.31
Equino 71.5 0.58 0.28 0.53 0.21
COvine 64,6 0.83 0.23 0.67 0.33
Cerdo 72.4 0.45 0.19 0.60 0.08
Mixto 75.0 0.39 0.18 c.50 0.49

FUENTE: Rigau, 1982,

Se debe tomar en cuenta que el esti@rcol puede mejorar, degradar, -
todas o cualquiera de las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas en un
suelo dado. Dependiendo del suelo, serén las adiciones de estiércol que =~

pueden mejorar una propiedad pero al mismo tiempo degradar otra (IATEM, 1982).



Propledades quimicas: 10.

Aunque el estircol tiene una baja concentracidn de nutrimentos, su
disponibilidad es muy alta y existe evidencia de que ademds de suplementar
nutrientes hace m8s disponibles algunos elementos del suelo para las plan—

tas.

Ademds, el estiércol es un valioso portador de fosfato, el esti&rcol
se degcompone y libera su fosfato tan rdpido que el cultivo puede absorber
la mayor parte de &€l. También el estifrcol aumenta la materia orgdnica, -
si habfa alcanzado previamente vn valor de equilibrio o reduce su velocidad

de pérdida sf Esta se estaba preoduclendo (Russell, 1968).
Propiedades ffsicas:

Se mejora la velocidad de infiltracidn al igual que la conductivi -
dad hidrdulica, la retencidén de agua normalmente se incrementa, la densidad

aparente se reduce y ayuda a mantener la estabilidad de los agregados.

Propiedades biolégicas:

Un sueio de alta calidad deﬁe ser biloldgicamente activo; dado que el
estiércol contiene grandes cantidades de compuestos orginicos de facil des-
composiciSn, la adicién de éste abono al suelo resulta bendfina em cuanto al
incremento de las actividades biolégicas. Ademés de que el estifrcol contie
ne una gran cantidad de microorganisyos. los cuales aumentan la fauna edéfl
ca y por lo cual un incrementc en la descomposicidn de los compuestos orgéni
CO8.

En la mayoria de los casos el resultado neto del incremento de la ac-
tividad bioldgica mejora la estructura del suelo por el efecto de agregacidn

que la descomposicidn de productos tiene sobre las partfculas del mismo.
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El incremento de la actividad bioldgica, generalmente incrementa también la
disponibilidad de muchos nutrimentos para las plantas (IATEM, 1982).
Rasatrojo

E}l rastrojo se define como la parte adrea de las plantas que queda —

después de la cosecha del grano o la semi)la,(Campos,1981).

En seguida, se muestra en el Cuadro 3 los diferentes desechos vegeta

les y su contenido en nutrimentos.

" Cuadro 3. Contenido de nutrimentos en dilferentes desechos vegetales.

Valores en Z

Tipo de material H»0 N Pa0s K2 Cal
Paja de trigo 14.1 0.32 0.23 0.49 0.26
Tallos dc malz 14,0 0.48 0.38 1.66 0.50
Holas de encino 15,0 0.80 0.34 0.25 2,02
Brezo 20.0 0.90 0.16 Q.40 —

FUENTE: Rigau, 1982.

Propiedades quimicas.

Por ger un abono de origen vegetal, contiene gran cantidad de nutrimen-
tos requeridos por las plantas, entre ellos se encuentra el magnesic v el po-
tasio, los cuales se encuentran en forms disponible para el cultivo, ademfis -

que incrementa el PH.

Propiedades fisicas.

La retencidn de humedad se incrementa, la densidad aparente se reduce
y ayuda a disminulr el tamafio de las particulas.

Propiedades bilol&gicas.

El rastrojo al igual que el esti&rcol, al ser iuncorporado al suelo, -

ayuda al incremento de la actividad bloldgica.
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2.3.5 Ventajas de los abonos orgfnicos,

Nufiez (1968), citado por SARH(1982), indica que los abonos orgfinicos
muestran sébre los quimicos, las ventajas siguientes:

- mayor efecto residual

- aumente en la capacidad de retencibn de humedad del sue]:o a travEs

de su efecto sobre la estructura (granulacifn y estabilidad de agre
gados, la densidad aparente y la porosidad),
~ formacifn de complejos orgfnices con les nutrimentos, manteniendo
a £stos en forma aprevechable para las plantas.

~ reducciBn de la erosifn de los suelos, al aumentar la vresistencia
de los agregados a la dispersi8n por el impacto de las gotas de -
lluvia y la reduccifn al escurrimiento superficial,

~ elevacibn de la capacidad de intercambio catiSnico del suelo, pro-

tegiendo los nutrimentos de la lixiviacifn,

= liberacifn de €O, que proporciona la gsolubilizacibn de nutrimentos.
2.4 UTILIZACION DE PLASTICOS,

2.4,1 Definicibn,

DPubois (1980), define a los plAsticos como polimeros lineales que se
ablandan por la accifn del calor, conservando su forma al enfriarse,Ejemplo
de E€stos son: PVC, poliestireno, polipropileno, poliamidas (nylon) y polie-
tileno de mayor a menor densidad.

Una de las formas de utilizar los plf#sticos en la agricultura es en
forma de acolchado, definida por Alpi (1984), como la cobertura en contacto

con el suelo de material ajeno a €1 y que no incluye armadura alguna.
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2.4.2 Importancia

Debido a la necesidad de desarrollar nuevas y diversas técnicas para -
tratar de resolver el problema de las zonas erosionadas, cn lugares donde 1a
1luvia es escasa y erriiticc o de baja cantidad para proveer a las plantas de
la humedad indispensable para su desarrollo. Tomando en cuenta que ademBs de
solucionar el problema de la humedad retenida o aplicada al suelo, por la al-
ta evaporacidn que existe en dichas zonas, que reduce la eficiencia de éstas

practicas.

El empleo de plisticos presenta una alternativa para tratar de solu -
clonar el problema de alta evaporacidn de agua del suelo y las altas tasas -
transpiratorias de los cultivos, provocadas por la excesiva radiacidn solar y .

fuertes vientos propios de dichas zonas (Pefia, 1981).

Cabe aclarar que el uso de los plisticos no sélo representa una venta
ja en la utilizacidn de terrenocs ercsicnados, sino que también es de gran im
portancia en las regiones agricolas donde, el uso de materiales plésticos au-
mentan considerablemente los rendimientos de los cultivares, de modo que es-
tos productos se convierten en una alternativa viable de implementarse en -
las regiones agricolas de MExico, o que posibillitard dar salida a algunos

pProblemas que aquejan al agro mexicano (CONACyT, 1979).

En nuestro pals han empezado a ger utilizados recientemente los plds~
ticos en el campo, especialmente en zonas aridas y semidridas bajo el siste-
ma de riego por goteo, actualmente México esta considerado como el segundo
pais, que tiene mayor cantidal de superficie regada con Este sistema, siendo -

Japén el primer pals en utilizarlo. (Pefia, 1981).



2.4.3 Tipos de plastico.
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Cuadro 4. Color del polJctileno empleado en el acolchado
Efecto Transparente Gris-humo Negro opaco
Trenemiaidn de radiaciones. 80% 35% ninguna

Absorcidn de calor por la
ldmina. poco regular " mucho

Posivilidad de evitar da-

fios por heladas. alguna muy poco ninguna

Precocidad de cosecha bastante regular poca

Rendimiento de la cosecha. menor que menor que mis que
los otros 2 el negro ninguna

Cantidad de hierba bajo el ’

plastico. mucha poca ninguna

Tiempo de degradacidn de el menos gue ﬁenns que més que

plfstico. negro y el negro ninguno

) gris

PUENTE: Serrano (Hojas divulgadoras, s.a.).

2.4.4 Influencia sobre la estructura del suelo.

El suelo acolchado con plidstico presenta una estructura ideal para el =
desarrollo de las raices de las plantas, &stas se hacen mds numerosas y largas
en sentido horizontal debido a que tienen humedad a poca profundidad, con éste
incremento de raicillas se asegura a la planta mayor succidn de agua, sales mi

nerales y dem&s nutrimentos.

Segiin Serrano (hojas divulgadoras, s.&.), una de las ventajas del acol-
chado es la disminucidn de los peligros de la escarcha, debido a que la tempe-—
ratura acumulada en el suelo durante el dfa se pierde lentamente por la noche

siendo diffcil que se hiele el sistema radical.



Muratalla (1982), en su discusiSnafirma que los plisticos oscuros
impiden el pasc de la energfa solar al suelo disminuyendo su calentamiento y
proporcionandc temperaturas bajas en el frea radical como las habidas en el
suelo desnudo que se enfria ripidamente al no existir una capa impermeable a
la energia t&rmica; en cambio, los plfsticos transparentes permiten el paso
del B8YX de la energia solar total que llega a la superficie del plistice, =
consetvando un poco mis del 30%Z de la energia calorifica generada.

En la recuperaciBin de suelos con poca estructura fprincipalméﬁéé an
zonas deserticas) donde sc ticne afloramientos rocoses sc¢ ha utilizado ¢l -
acolchamiento de plfistico, el cual presenta las ventajas siguientes: modifi
cacibén de la estructura del suelo, fumigacifn del suelo, conservacibn de la
humedad y proteccibn contra heladas (CONACyT, 1979).

2.4.5 Tiempo de degradacibn.

En relacifn a la duradbilidad del plfstico a la intemperie, Gliniecky
(1959) citado por Acosta(l1973) encontrS que cl polietileno natural (anarqﬁ
jado y blanco), son similares en durabilidad, despufs de seis meses de exposi
cifn mostraron seria degradacifn y las propiedades eldsticas fueron prictica-
mente reducidas. El m#s durable fuf el polietileno negro, el cual permane -
cif intacto un afio y se cre€ que 8sto se debe al efecto sinergista de pigmen-—
tos megros que sustraen los rayos ultravioletas y antioxidantes y los agentes
degradadores, controlando de tal forma que puedan permanecer bajo acolchado -
minimo de un afio, a fin de aprovechar los beneficios del mismo.

2.5 INTEMPERISMO.
2.5.1 Definicién,
Buol (1973), define al intemperismoc como la descomposicifn y desinte =

gracifn qufiica y fisica de las rocas y los minerales contenidos en ellas - -
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que no sc encuentran en equilibrio en las condiciones de temperatura, pre

sifn y humedad del espacio entre la atmSsfera y la lit8sfera.

.5.2. TPactores del intemperismo.
’ La velocidad del proceso intempérico se ve afectada por multiples -
factores en los cuales destacan (Keller, 1962, citado por Del Valle, 1983):
- tamaﬁd de partfculas congtituyentes
~ permeabilidad
- posicién del nivel frefitico
- composicifn y temperatura
- composicifn y cantidad de agua activa en el proceso
- presen;:ia de oxfigeno y de otros gases en el sistema
-~ macro y microflora presentes

~ frea superficial relativa

2.5.3 Clases de intemperismo,

Intemperismo quimico,

Eg la transformacifn de los minerales primarios que componen los matee
riales continentales cn nuevas series de minerales secundarios {(con supervive‘r_l_
cia de algunos de los primarios) que son mfs estables que aquellos de la zona
de contacto o interaccifn, lit6sfera tropdsfera,

ortiz y Ortfz (1980), definen que es un proceso de descami:bos:lciﬁn. el -
intemperismo quimico, que opera mfiis rfpidamente que las .fuerzas de desintegrac

cidn. Entre mayor sea el Brea superficial mayor serd la actividad de éstos «-
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procesos qua son: hidrdlisis, hidratacidn, carbonatacidn, oxidacibn, solu-

eibn y formacidn de arcillas.

Intemparismo £isico.

Los procesos considerados son los siguilentes:

~ Congelamiento y deshielo.
La fuerza de expansidn de la congelacifn del agua es suficiente -
para partir cualquier roca o mineral.

- Calentamiento y enfriamiento.
Estos cambios de temperatura originan la expaneidn diferencial y
la contraccidn de minerales en las rocas, tendlendo a romperlos;
tapbién producen la exfoliacidn, que es el desprendimiento de cos
tras en rocas minerales.

«~ Humedecimiento y secado.
Este proceso origina dilataclones y contracciones y abrasién den-
tro del suelo, haciendo ¢ las particulas mis finas.

- Erosidn.
Los sedimentos en suspensidn acarreados por el agua ejercen una —
accidn estregante que hace a las partfculas mis finas.

- Accidn de plantas, animales y del hombre.
Las plantas crecen entre las rocas partifndolas. Los animales —.
constantemente alteran las rocas y esa accldén en las rocas suaves
ayudan a su desintegracién. E1 hombre al arar y cultivar su tie-

rra produce una accidn que resulta en fragmentos mds finoa de rocas.

2.6 Frijol.

Para la poblacién mexicana en genera} después del maiz (Zea mays L).

el frijol constituye el alimento mis importante, pues forma parte de la die
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ta de grandes grupos de poblaciSn de bajos recursos acondmicos y debido a -

ello st hace neceraric gu estudio.

2,6.1 Clasificacién taxonSmica.

Reino Vegetal
Subreino Embryophyta
Divisidn Magnoliophyta
Clasge Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Fabaceae
Subfamilia Papilionoideae
Tribu Faseoleas
Géneto Phaseolus
Especie Phaseolus vulgaris L.
Variedad Negro Puebla

2.6.2 Caracteristicas.

Es una especie altamente polimSrfica, que segin sea su habitat mues-
tra variaciones vegetativas, como: color de la flor, forma y color de las -

vainas al igual que las semillas.

Es anual, de hdbito determinado o indeterminado. La rafz crece ripi
damente alcanzando una profundidad hasta de 1 m, con gran cantidad de raices

laterales que alcanzan hasta 20 cm de loevgitud (Cronquist, 1982).

Suelos a los gue se adapta el frijol.
En los suelos que mayormente se producen son: migajidn 1limoso y arci-
llo-limoso. El suelo debe tener un drenaje aceptable y una buena capacidad

de retencidn dz2 agua. Los frijoles no vegetan bien en un sSuelo seco ni en —

7
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un suelo demasiado hdmedo.

El frijol por ser una planta leguminosa necesita un suele con pH -
alto. Son especialmente sensibles a un suelo moderadamente Acide . Sin em—
bargo, el limite de seguridad para €ste cultivo es un pH de 5.5 y en general
gevd conveniente 2ncalar el suelo para llevar el pH a 6.0 por lo menos -

(SARH, 1981),
Caracteristicas de la Variedad Negre Puebla.

La variedad Negro Puebla presenta las siguilentes caracterIsticas -

(SARH, 1980):

~ dfas a la floracibn; 62

- color de la flor: morado

-~ color del grano: negro opaco

- dias de madurez fisiolSgica: 115

- periodu dé floracifn: 55 dias

-~ susceptible: tizones y bacteriosis

- su desarrollo es en semigufa

~ produccidn: 3125 semillas por kg. apréximadamente
- el peso de 100 semnillas es de 32 g

- tolerancia: antracnosis, chahuixtle o roya, mosaico.
2.6.3 Ralz
Factores que afectan el desarrollo y distribucién radical.
Textura.
GarcIa (1982), menciona que cuando los suelos arcillosos presentan

un perfil homogéneo entonces las ralces se mantienen superficialmente,
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Boyton y Savage (1938), citados por Garcia (1982) afirman que en un
suelo de textura arcillosa el sistema radical es mids reducido comparado con -

un suele arenoso.

Oskamp (1932), citadc por Garcia (1982) estudiando la distribucidn
radical en cerezo, encontrd variacidn de acuerdo al tipo de suero, ya que en
suelos barrosos y con grava, el porcentaje mayor de las ralces se encuentra

a 39 cm de profundidad, mientras en suelos de textura ligera y ptofundoq,las

rafces fibrosas se encontraban a mayor profundidad.

Por.otra parte Proebsting (1943) citado por Garcfa (1982), indica -
que algo semejante sucede para el suelo de textura arenolimoso en donde la -
mAxima concentracidn de las rafces se presentd entre 30 y 150cm de profundi-

dad, concluyendo que €sto es debido a la fertilidad de &stos estratos.

Ayres (1973) citado por Herndndez (1978) y Ayala (1976), conaidera
que suelos de textura media l2@ Jensidad de 1.5 a 1.6 gfcc, ya se conside—

ra como critica para el crecimfento radical de muchas especies de plantas.

Wierssum (1957), citado por Hernindez (1978} haciendo crecer rafces
de plantas anuales en voliimenes de arena encerradas en cribas de didmetros —
diferentes, concluyd que las rafces no presentaban a difimetros menores que el

de ellos, cuando no exisce posibilidad de aumentar el tamafio de los poros.

Roo (1961) citado por Mata (1975), afirma que la incapacidad de -
las rai:es de penetrar profundamente en ciertos suelos se relaciona mids estre
chamente con la carencia de elementos que con la resistencia mecdnica y/o -

aireacisn deficiente.
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Mara (1975) concluye que las variaciones en cuanto al contenido de
ralces en todos los patrones es debida al orIgen gené&tico de los mismos, re

ro su distribucidn es debida a la influencia del tipo de suelo.

Densridad del Suelo.

Veihmeyer y Hendrickson (1948) pitados por Garcia (1982), evaluaron
1; densidad aparente del suelo y la penetracién de las raices de girasol. -
Encontrando gque en suelos arenosos con una densidad arrida de 1,75 glee; -
las raices no penetraban; sin embargo, en suelos arcillosos la demnsidad corf
tica donde ya no penetran las raices varid entre 1.46 a 1.63 g/ec; siendo -
importante mencionar que no se encontraron ralces de girasol en suelos con

densidad de 1.9 g/cc.

Aireacién.

El sistema radical de la mayor parte de las plantas sdlo crece en
los suelos bien drenados y en éstas condiciones desavrollan un profusc sis-
tems radical. A medida que las condiciones se hacen desfavorables, las rai
cillas wmueren rdpidamente y son incapaces de desarrollarse dejando un sis-
tema de raices menos ramificado, mis gruesas y wids cortas (Garcia, =

1982).

Humedad.

El agua contenida en el suelo es probablemente el factor principal
que actiia sobre el desarrollo y distribucidn del sistema radical y debe de -~

estar comprendida entre ciertos limites ya que tanto el exceso co. - su defi-




ciencia puede limitar el crecimiento vegetal (Demolon, 1972).

Elementos Nutritivos.

Las raices proliferan en las regiones de suelo tico en materia orgh
nica ¥ clementos nutritivos, con ausencia de elementos tfxicos tales como -
los cloruros.

El nitrfgeno estimula principalmente el crecimiento de raiceg de ab-
sorcifn y luego el crecimiento de las taices axilares; su carencia reduce
el crecimiento de las raices de abrorcifn, mientras ane con exceso de dste

elemento se suprime el crecimiento de ambos grupos de raices (Ayala; 1976) .

Temperatura del Suelo.

El crecimiento de raices se efectfia dentro de un intervale adecuado

de temperatura, cuando las demfs condiciones son favorables.

Nightingale {1935) y Rogers(1939), citados por Hernfndez (i578

~r

s, do-

wostraron que el crecimiento de raices del manzano estf intimamente ligado
a la temperatura Jde 1.5°C y aumenta um poco a los 7°C, El crecimiento se in
crements dentro del intervale de 21 a 23°C de temperatura del suelo, Por ——

otra parte se encontr§ que el mayor crecimiento de las raices de manzano y

.peral ocurria entre las temperaturas de el suelo de 16 y 18.°C.

22.



v OBJETIVOS.

General,
~ Acclerar el proceso de intemperizacién de los tepetates, utilizando plfis-
tico en forma de acolchado y abono orglnico, a fin de que Gste material edd
fico pueda integrarse a la agriculcura,

Especificos.
- Utilizar plistico como agente catalizador para la intewperizacidn del te-
petate en condiciones de invernadero,
~ Evaluar la interaccifn de cobertura de plidstice e incorporacidu de mutu-—
ria orgdnica en la aceleracibn del proceso de intemperismo del tepetate.
- Determinar ¢l incremento de ¢l desarrollo radical del frijol en funcibn -

de la incorporacifn de abonos orgfinicos al tepetate.

v HIPOTRESYS

— La coberturag Jde plfstico incrementa el ré&gimen t&rmico del suelo y &ste
acelera el proceso ¢ intemperismo del tepetate en estudio,

- La adicidn de materia orginica acelera el proceso de intemperismo.

— La interacciln de la cobertura de plfistico ¢ incorporacifin de materia or-
pinica acelera el intemperismo, y @sta relacidn incrementa el desarrollo del
sistema radical de los cultivares.

- E] desarvollo del sistema radical en el frijol es igual en tepetate, al =
cual se le incorporo abono orgdnico y se cubrid con plistico, que en un sue

1o arcilloso con las mismas condiciones.

23.
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vL MATERIALES Y METODGS.
5.1 Descripeidn del Area de Estudjo.
Localizacién.

La Cuenca de M@xico se localiza en el extremo sur de la antiplanicie
mexicana hacia el paralele 19° latitud norte, que coincide con la situacién
del eje Neovolcinico, en cuya contrafuerte se forman varias cuencas centra-
les.

En la porcifn oriental de la Cuenca de México existen ocho subcuencas
que dcsc&bocnn en cl exhapo de Texcoco. Una de €atas subcuencas es la del ~—
Rioc Texcoco que se localiza entre los meridianos 98”7 42' 30" y 93°52' 30" de
longitud al ceste de CGreenwich, y los paralelos 19° 25' 0" y 19°30' 0" de 1la
titud norte (Figueroz, 1975).

ortSz (1986), divide a la subcuenca del Rio Texcoco en tres zomnas:
alta, media y baja.

£l malerial en estudio fué colectado en la zona media (2400 a 2800 ~ .
msnm) pertenecicentes al sistema terrestre Ixayoc (Figura 1).

Clima

En la zona media el clima es templado humedo con precipitaciones ma-
yores a los 800 mm anuales y la temperatura media es de 16 °C (Ortiz, 1986).

Vegetacidn

Es un frea en donde No se cncuentra vegetacidn nativa a excepcisn del
pirul (Schinus molle) que es una especic abundante hasta los 2500 msnm, el
resto del Areca es agricola y con asentamientos humanos (Ortiz, 1986).

Colecta de muestras
- El suelo arcilloso se colectS en Tecamac, Edo. de México, de lotes dedica

dos a la experimentacidn agricola, pertenecientes al Colegio de Postgradua-

dos.
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= E1 Tepetate, en la zona alts del Rfo Texcoco cerca del pueblo de san Pablo
Ixayoc, en un lugar conocido como las *coyoteras™ (Ver Figura 1), con una

pendiente de 9%, el Tepetate presentaba un color caf& claro (en seco).

El material colectado se colocd =n costales de yute y se. transpor—
td al invernadero que se encuentra ublcade en Montecillos {Colegic de Pogtgra

duados).

La experimentacidn consistid en dos fases; las cuales fueron:
a) trabajo de invernadero

b) trabajo en el lazboratorio

5.2 Trabajo en el Invernadero

El desarrollo del cultivo en el invernadero fué de tres meses, —

1o gue eguivale & 1z madurcs fisloldgica del frijol.

Manejo de Muestras

Ambos materiales (suelo arcilloso y tepetate) fueron secados a la -
temperatura ambiente en el invernadero, durante una semana, para hacer mEsr—
f8cil su manejo. Posteriormente, el tepetate se tamizd con un arnero (didme-~
tro 2.38 mm), para asI obtener particulas mayores de 2.38 mm y menores de =
50.8un, obteniéndose uniformidad en el tamaiio de las particulas, como todavia

estaba himedo el tepetate y el suelo arcilloso, se volvid a secar durante -

una semana.

En cada una de las macetas se pesaron 6kg de material tomdndose -~

en cuenta la humedad existente, y se determind en peso -
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aeco*, quedando las muestra: en la forma que se muestra en el Cuadro 4,

Ya que se tenian las macetas pesadas se procedic” a medir la cantidad
de partfculas que habia en cada una de Estas, con diferentes diSmetros (50,8,
31.7, 22.2, 11.5, 4.76 y 2,38 mm),

Disefio de tratamientos,

Para la wvalidacibn de las hipotesis planteadas se manejaron cuatrT o
variables; material; tepetate y suelo arcilloso; incorporacifn: sin incorpo
racidn, estifrcol y rastrojo; cobertura: sin coberturn, plfstice transparen
te y oscuro; mancjo: sin cultive y com cultive, De donds se obtuve un facto

rial completo 22x 32 que gener§ 36 tratamientos,

Cuadro 4, Lista de tratamientos generados del factorial completo.
MTIC MTIC MTIC MIIC
1100 1200 2100 2200
1101 1201 2101 2201
1102 1202 2102 2202
1110 121G 2110 2210
1111 1211 2111 2211
1112 1212 2112 2212
1120 1220 2120 2220
1121 1221 2121 2221
1122 1222 2122 2222

Ml - tepetate Tl - sin cultivo I0 ~ sin incorporacifn

M2 -~ guelo arcilloso T2 « con cultive Il ~ incorporacifn de estiBrcol

12 ~ incorporacifn de rastrojo
CO - sin cobertura

Cl - cobertura de plistico transparente
C2 - cobertura de plfiistico oscuro
Disefic experimental,
Los 36 tratamientos tuvieron tres repeticiones, haciendo un tétal de
108 unidades experimentales, las cuales se arreglaron completamente al azar,
Descripeibn de variables.
Material

Los materiales utilizados fueron tepetate y suelo arcilloso y se dis

tribuyeron de la siguiente manera:
¥ Ajustado con el speedy(Reimpresos de ‘la Seccifn de Fisica de Suelos).
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De 108 macetas (esta cantidad ya contempla las tres repeticiomnes en
el Disefio experimental), 54 macetas fueron llenadas con tepetate y el resto
con el suelo arcilloso, teni&ndose 6kg. de materisl en cada una de las mace-
tas.,

Cultivo.

De las macetas que fueron llenadas con tepetate; en 27 se sembrd -

frijol, asf mismo en las del suelo arcilloso.

Incorporacidn.

De las macetas que contenfan tepetate 18 fueron incorporadas con -
estifrcol y 18 con rastrojo. Realizindose de la misma forma para el suelo
arcilloso. La incorporacidn de las macetas se realizd a un nivel del 52X,
lo que equivale a 300 g. de cada uno de los abonos distribuidos como ya se
menciond anteriormente.

Cobertura.

Se.qubrif: con pldstico oscuro 18 macetas, realizdndose lo mismo con
el pldstico transparente. Ambas coberturas sc distribuyeron como se muestra
en el Cuadro 4. Asl se observa que por cada incorporacidn de abono le co—-
rresponden dos clases de coberturas diferentes.

Riego.

Después de haberse incorporadoc los abonos y acolchado con plastico,
se regaron las macetas a capacldad de campo, para acondiclonarlas para la -~
siembra.

Después de sembrar se regaron las macetas diariamente, pero se ob-

ervd que &sto no era necesario sino hasta cada tercer dfa.
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Siembra.
Anteriormente a la siembra se realizaron pruebas de germinacidn de

la semilla del frijol (Phaseolus vulgaris L., variedad negro puebla), obte-

niéndose un 99% de germinacidn. Lo anterior se realizd en el laboratorio -~

de semillas de la UACH, en una germinadora Duplex Burrow.

Se sembrarcn cinco semillas a cada 5 cm teniéndose un total de 25

semillas por maceta.

Plagas.

El cultivo presentd roya (Chaatosep:éria welmany), la cual se com—

batid con manzate (Etflen bfs Ditio Carbonato de Manganeso) en una concen =

tracidn de 2,5 g/l.+

Control de malas hierbas.
El deshierbe se realizd & mano periddicamente procurando que no =
existieran hierbas en las macetas, solamente donde no se pudo efectuar €ato

fué en el grupo control.

Cosecha.
Se cosechd cortando los tallos de las plantas con una navaja de ra-

surar al ras del suelo.

" Extraccidn de la ralz.
La ralz se obtuvo por el mé&todo de lavado, consistente en descubrir
el sistema radical mediante la aplicacidn de agua, con el fin de que las rai

ces gquedaran intactas.

+ Recomendado por el Dr. Sebastidn Romero Cova, comunicacidn personal



5.3 Trabajo de laboratoria

Se realizaron anfilisis fisicos y quimicos deel tepetate y del suelo

arcilloso, al final y al inicio de la experimentacidn.

Cuadro 5.

AnSlisis ffsico realizado en el tepetate y suelo arcilloso,

Determinacién

MEtodo

Material utilizadg *

Densidad aparente

Limites de Atterberg
Limite 1Tquido
Limite pllstico
Indice de contraccién

Estabilidad de agregados
Tamaiio de particulas

Textura
Capacidad de campo y

punts de marchises permanen
te.

TerrSn de parafinal

Caga gtendez
del cordbn

Yoderz

manual

Boyucos.,modificado
por Day
membrana y olla de
prosifa

balanza andlitica

Cagsa Grande CL-205, es-

Mapsa, Modelo HDP-433 -

balanza Mettler PC-2000

con precisibn de + 0.0l

Equipo Yoder

Tamices de diferentes -

didmetros.

HidrSmetro Boyucos marca
Rubson.

Membrana Soils test INC,

1 S.R.H., 1975

2 Baver et. al, 1980
3 Forsythe, 1975
4

Reimpresos editados por la Seccifin de Suelos, Chapingo, México.

Nota: La cnpac1dad de campo y el punto de marchitez permanente solo se deter
mind al inicio de la experimentacifn.

* En el material utilizado no se incluyen los reactivos utilizados.
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Cuadro 6. Angligis quimicos realizados en el tepetate y suelo areilloso

Determinacifn “MEtodo - Material utilizado

pH Potenciom€trico™ Potencibmetrico Bekman
Zeromatic TIX.

Conductividad eléctrica Extracto de saturacibn Puente de Wheatstone
Mod. 31,

Sodio soluble e inter— Plnmometria1 FlamBmetro CORNING 400

cambiable. 1

Potasio soluble ¢ inter~ FPlemcmetria

cambiable, 1

Caleio soluble e inter— EDTA Titulacibn

cambiable,

Magnesio soluble e inter=

cambiable. 4

Carbonatos y bicarbonatos MBtodo de Warder Titulacifn

Sulfatos Turbidimétria . Espectrofotbmetro

Nitratos Fenol disulionjco

Cloruros Método de Mohr Titulacifn

FBaforo ¥Método de Olsen , Espectrofotémetro

c.I.C. Acetato de Sodig” Flamémetro CORNING 400

Materia orgénica Walkley - Blacgk Titulacifin

Nitrfgeno total Microkjendhal Titulacidn

Nota: Los indices que se encuentran cn &sta phgina se localizan en el Cuadro 5.

Mediciones de la rafiz

Las siguientes mediciones se expresarfin en los resultados en nimero y
purcentaja.

- tamaiio de la raiz

—~ wvolumen de la rafz

~ peso seco de la rafz

Las hip6tesis se validaron a un nivel de significancia del 5% y se
realizaron anfilisis de varianza(Infante y Zaratel986) y pruebas de Tukey -

(Reyes, 1985), para cada una de las variables.



vi ANALTISIS Y DYSCUSION DE RESULTADOS,

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo sc analizari la
fuente de variaciBn que tjene las cuatro variables en estudio (MTIC), ya que
Esta tiemne todos los tratamientos presentes en el invernadero, y da una idea
mfAs clara del comportamiento que siguieron Estos. Tambifn se anflizaron los
efectos simples, sean o no significativos en el anfilisis de varianza, pues-
to que sirve como base para el anflisis de la interaccidn MTIC, La unica ~-
excepcibn fué en la distribuciBn de material por difimetros, puesto que E8sta
condicibn ffgica sflo se determind cn el tepctate, por lo tanto sSlo se ana
lizarfin los efectos simples; cultivo, incorporacifn, cobertura y la interac

¢ién TIC.

Lo que se discutira en los préximos apartados son, las semejanzas del
tepetate con respecto al suelo arcilloso, puesto que es el principal tema de
estudio en este trabajo. El suelo arcilloso servirf como parfmetro para com
pétur el tepetate con El; partiendo del supuesto de que la arcilla tiene to
das las caracteristicas necesarias de un suclo para que el cultivo se desa
rrolle.

En el andlisis se utilizar8n diferentes literales cuyo significado -

estf descrito em el apartado de MATERIALES Y METODOS, Cuadro 4.
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6.1 Condiciones fIsicas

DISTRIBUCION DE MATER.i.!. POR DIAMETROS
Debido ‘a gue solamente en el tepetate se determind csta propiedad -
fisica se espera que haya un mayor porcentaje de este material en los difme

tros de menor tamafio con respocto al andlisis inlcial.

Puesto que el procesc de intemperismo figsico eg debido a la disgre-
gacién de las rocas y minerales, produciendo particulas de menor tamafic (Or

tfz y Ortiz, 1980).

Esta determinacidn se realizd 4a. diferentes difmetros (50.8, 31.7,
22,2, 11.5, 4.76, 2.38 y menores de 2.38 mm) los cuales presenton similar -
tendencia estadfstica, por lo cual, se analizardn en conjunto, para con ello

poder compararios entre sI.

La comparacidn que se realizard del andlisis inicial con el final,
es en bage a el porcentaje de los diametros: 50.8, 31.7, 22.2, 11.5, 4.76 ¥y
2.58 um (Bo se toma en cuenta el didmetro menor de 2.38 mm), y &sto se rea-—
liza con el fin de saber 81 disminuy8d el tamano de los agregados en estos -
difimetros. Esta comparacidn no se basa en las pruebas de Tukey, pero en -
el andlisis final, dondc tambi&n se comparun los diimetros (se toma en cuen

ta el difmetro menor de 2.38 mm), s7 se basa en las pruebas de Tukey.

Las fuentes de variaclidn que se analizardn son los efectos simples
(T, I, C) y la interaccidn TIC (Cultivo-Incorporacidén-Cobertura), debido

a que esta condicidn fIsica solamente se determind en el tepetate.

En el audlisis de varianza (Cuadro 11A) se observa que presenta dife
rencia significativa la variable cultivo, en los didmetros 50.8, 4.76, 2.38

y menor de 2.38 mm; en la interaccidn TIC el didmetro 50.8 mm, los deméis did
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metros y fuentes de variacibn de interes que no se nombraron no presentan di-
ferencia significativa.Y se tienen en las pruebas de Tukey lo siguiente (Cuadro

12 A).
Cultivo

En esta fuente de variacién se observa que el culetivo influye para -
digminuir el tamafic de los agregados. En el Cuadro 7 se observa que el por —
centaje inicial es mayor que el final, teniendose en el difSmetro de 50.8 mm
8.99% al inicio y 0.43X al final, asi mismo en los demfis difimetros excepto -
en los de 31.7 vy 4.76 mm. Esto implica que las raices del cultivo penetran
dentra de los agregados mayores, produciendo una disminucibn de Estos y aumen
tando el porcentaje de los mlis pequefios.

Esta misma observacifn sc realiza en las pruebas de Tukey, ya que la -
mayoria de los difimetros presenta una disminucibn del tamafio de los agregados
cuando hay cultivo, a excepcibn en los agregados de 22.2 y menores de 2,38 mm
de difimetro. Como se observa el porcentaje de agregados que se encuentran en
el difimetro de 22.2 mm es de 13.29 X con respecto al total del tepetate y el
porcentaje del difimetro menor de 2.38 mm es de 29,83Z (ver Cuadro 12A),

En el difimetro de 22,2 mm no se ve influencia de el cultivo, puesto
que el porcentaje de material en Este difimetro es pequefio en ccmﬁaraci&n con
el total del tepetate, en cambio el porcentaje de el difmetro de 2,38 mm es
muy importante, puesto que el aumento de tepetate en Este difimetro éroducir&

que éste material edifico pueda integrarse a la agricultura,

Cuadro 7. Distribuci8n del tepetate por difimetros cuando estd presente el
el cultive, al inicio y final de la experimentacibn (en 2)

Diametro (mm) ~ 50,87 T T3I.7 22,2 11,5 4.76 2,387
Inicio

gin cultivo 8.99 38.10 17.50 14.49 16.22 9.20
Final

con cultivo 0.43 21.13 18,11 38.11 3?,}}_"“___14;92_



Incorporacidn.

En cuanto a €sta fuente de variacién se observa que los abonos ayudan
a disgregar ln; farticulas de mayor tamafio en el tepetate, independientemen-—
te del tipo de abono que se aplique, pueste que la absorcibn de humedad que
requieren ambos tipos de abonoes ayudan a que sea m@s friable el tepetate, a-
yudando con €sto a un aumento en la dispersifn de los agregados, asi se ob-
serva una tendencia a digminuir el tamafic de las particulas cuando se le in-—
corpora esti€rcol, teniéndose en el difimetro menor de 2.38 mm un aumento en
§1 porcentaje de las partfculas, cuando se le dincorpora &fste abono, puesto-
que el estiirecol proveﬁugpu mayor cantidad de microorganismos (Komonova, 1961)

al tepetate, lo que lc ayuda a la mejor dispersi&n de las particulas menores.

Coberturas.

Cusnndo esrtf cubierto el tepatate con pifistico, =e obhrerva una disminu-
cifn del tamafio de las partfculas con respecto al grupo control, puesto que -
las coberturas de pl8stico mantiencn la humedad y temperatura (Peila, 1981)del
tepetate, provocando que &stos dos {actores ayuden a que sea maa friable el
tepetate y por lo cual su disgregscifn  ¢s mayor, como sc pucde notar en el -~
incremento del porcentaje en el difimetro menor de 2,38 mm,

Interaccifn TIC,

En &sta interaccifn se observa una tendencia a disminuir el tamafio de
lag particulas cuando se le han incorporado abonos (estifrcol o rastrojo), -
coberturas de pléstico (oscuro o transparente) y cultivo. Corroborando asf lo
antes dicho en los efectos simples, puesto que los abonos y las coberturas de

plstico proveen una mayor bumedad al tepetate, provocando asfi  una mayor

34,
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friabtlidad y disgregacidn de las partfculas mayores, ademis de que no hay -

impedimento £I{sico para el desarrollo del sistema radicai, al penetrar a las

particulas del tepetate cuando &ste se encuentra himedo y con &sto disgregaxr

lo aiin mis.

ESTABILIDAD DE AGREGADOS.

En &sta propledad fisica se urilizd, en la determinacidn, difmetros

pequeiios, debido a que las particulas menores (arena, limo, arcilla) son la

parte wmls activa del suelo. En &sts propledad fisica se espera que el tepe

tate disminuya au esrabiiidad, puesrteo que para su incorporacién a la agrfcul

tura es necesario disgregarlo (Garcfa, 1%60).

En el andlisis de varianza (Cuadro 13A) se observa que los diferen~

tes difimeetros y fuentes de variacidn, tiencn la misma tendencia estadistica,

por lo cual se analizarin en conjunto y se expresard su significancia en ca-
da una de las fuentes de variacifn. En las prucbas de Tukey (Cuadrc L4A)

- se obtuvo lo siguienre.
Material.

En los difimetrus de 1.41, 1.0, 0.59 y 0,10 mm existe diferencia sig-

nificativa en el anidlisis de varianza [Cuadro 13A), los demis difmetros na
presentan diferencia gignificativa. Se observa en las pruebas de Tukey -
(Cuadro 14A) que el difimerro de 1.4) mm tiene una mayor estabilidad en tepe
tate con respecto al suelo arcilloso, debido & sw menor superficie especIfi

ca, por lo cual se aminoran las actividades fIsficas y quimices en E€ste tama
fio de agregados. No vcurriendo asf en los difmetros de 1.0, 0.5%9 y 0.10mm
donde las actividades fisicas y quimicas en el tepetate aumentan considera-

blemente, disminuyendo as¥, su estabilidad con respecto al suelo arcilloso.
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En el andlisis de varisnza (Cuadro 13A) se observa que los didmetros
de 0.074 0.044 mm no presentan diferencia significativa, ¢sto es debidn a -
que el tepetate en €stos difmetros alcanzan igual estabilidad que en el sue
lo arcilloso, por lo cual, la superficie especifica también es similar y ——

tienden a scxr parccidas sus actividades fisicas y quimicas,
Cultivo.

En &sta fuente de variacidn el Unico diametro ¢que presenta diferen-
cia significativa, es el didmetro de 1.0 mm, observindos: que los demids d3id
metros no presentan diferencia significativa en el andlisis de varianza —=-
{Cuadro 13A), asi{ se observa una tendencia de el cultive para disminuir la -
estabilidad de agregados con respecte al grupo control, €sto se debe a que-

como se observa en la distribucion de material por didmetros, las rafces —-

del cultivo penetran dentro de los agregados disminuyendo asf su estabili—-—

dad, 2o 21 suelo.

Incorporacidn.

En &sta fuente de variacidn los difmetros que presentan diferencia
signif;cativa en el anilisis de varianza (Cuadro 13A)son 1.41, 0,10 y 0.044
wm. Los demdis didmetros no prescntan diferencia significativa, observindo-
se una tendencila a disminuir la estabilidad de los agregados cuando no hay-
incorporacién de abonos (estiércol y rastrojo) en el suelo, &sto se debe —-
8 que la mineralizacifn de los abonos todavia no se ha completado, por lo -
cual, los microorganismos que producen esta descomposicidn ayudan tambidn -

a la disminucidn de la estabilidad de los agregados.
Coberturas.

En el andlisis de varianza (Cuadro 13A) se observa que ninguno de -

los diBmetros presentan diferencia significativa, puesto que no influye la-
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cobertura de plsstico en la estabilidad de los agregados de ningin diametro
en el suelo; &ato implica que nunque se conserva la humedad en el material-
por medio de las coberturas de plistico, &ste factor no es determinante ~—-
para'modtficar la estabilidad de los sgregadoa, aunque se observa una ten--—
dencia de disminuir la estabilidad de los agregados en el suelo, cuando no~

se cubre con plistico el suelo.

Interaccidn MTIC.

En &sta fuente de variszifn Re observa que los tratamientos de tepe

tote que tiencn una menor estabilidad com respecto sl grupo control, son ~-

aquellos a2 los cuales se les incorpord estiéreol, cultivo e independiente—-

mente s1 se acolcha con plistico o no.

Lo anterior indlca que las ralces del cultivo ayudan a la separa--—-

cidén de los agregados del tepetate, al igual que el escl&rcol, por le canti

-dad de microorgsnirmos que proporciona al repetate, ya que stos ayudan a -
la disgregacidn de leos sgregados, no observandose un aumenio tan marcado —-—

. cuando se cubre con plAstico, puesto que &sre lo proveé de las condiciones—
necesarias para hacer mis friable al tepetate, su disgregacidn es mayor por

‘el cultivo y por los microorganismos presentes en el estifrcol que por el -
incremento de la humedad, aunque &sta sirve como catalizador para la fun-——-

cibn de descomposicifn de la materia org@nica y actividad microbiana.

DENSTIDAD APARENTE

Con respecto a ésta propiedad fIsica se espera que disminuya el va-
lor en el tepetate, hasta rener una semejanza a la de la arcilla, debido a-
que &sta es upna de las variables con las que se mide el grado de intemperi-
zacifn, cuande se comparan las densidades de los horizontes superficiales,-

con el horizonte C (Orcfz y Orefz, 1980).
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En el andlisis de varianza (Cuadro 153) se observa que la cobertura-
no presenta diferencia significativa, no siendo asl en las demis fuentes -~
de variacién de interds, teni&ndose en las pruebas de Tukey (Cuadro 17A) lo~
siguicnte.

Material.

En &sta fuente de variacidn el tepetate tiene una densidad aparente
de 1.53 g/cc y &ste valor cs mayor con respecto al suelo arcilloso (1.27 --
g/ce) y ésto se debe a que ambos materiales son de diferente composicidn --

qufmica, ffsica y mineraldgica.

Culedvo.

Cuandc estd presente el cultivo aumenta a 1.46 g/cc el valor numéri
co de la densidad aparente con respecto al grupo ceontrel, &1 cual fue de --
1.35 g/¢c, el cultivo influye para aumentar la densidad aparente, debido a-
que las raices, provocan una compactacidn en el volumen del sBuelo alrededor

de ellas, y con elle se tiene un menor espacio poroso.

Incorporacidn.

En ésta fuente de varlacidn se observa que cuando se incorpora ras-
trojo en el suelo, se tiene una densidad aparente de 1.33 g/ce, &ste valor-
es menor con respecto al grupo control y al estiércol, puesto que la incor-
poracidn de rastrojo ayuda a la agregacidn de las partfculas. Esta agrega-
cidén no es similar a la cementacidn que tiene el tepetate; puesto que la —-—
agregacidn que produce el rastrojo se debe a que éste tiene una consisten—--
cia esponjosa, la cual requiere una mayor cantidad de agua, produciendo asi,
una acumulacidn de partfculas alrededor del rastrojo, provocando con €sto ~

una mayor porosidad v por lo tanto una menor densidad aparente.
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Cobertura

En €sta fuente de variacifn se observa que no hay dife-
rencia significativa en el anfilisis de varianza, pero si una ten-
dencia a disminuir la densidad aparente cuando se cubre el suelo
con cobertura de plSstico transparente, Esto se debe a8 la humedad
y temperatura que produce €fste plfistico.

Interaccibfn MTIC

En fsta interaccifn el tratamiento de tepetate que ad-
quirif los valores semejantes a los del suelo arcilloso, fue al -
que solamente se le incorpord rastrojo siendo Esta incorporacién
la esperada cuando se analizaron los efectos simples. Esto viene
a reafirmar que el rastrojo disminuye la densidad aparente en el
tepetate puesto que E&ste abono por su misma consistencia esponjo-
sa, provoca que haya un aumento en la acumulacidon de agua, Eata -
acumulacifn de agua hace que el tepetale so pusdz adherir al rasg
trojo, €sta unidn no es tan fuerte como la que tiene el tepetate
poTr sug cementantes, pero si lo suficientemente consistente para
aumentar el espacio poroso y por lo cual disminuye la densidad -
aparente, debido a leo anterior no se ve influencia dc las otras
dos variables de la interaccifn(cobertura de pl&stico y cultivo).

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO,

En €sta condicibn fisica se espera que los 1imites 13-
quido y plistico aumenten el porcentaje con respecto al an8lisis
iniciél, siendo &stos valores de 36.50 y 33.54%, respectivamente,
puesto que el fndice de plfsticidad es una medida indirecta del -
centenido de arcilla y representa la cantidad de particulas de --

agua del limite pldstico hasta el 1limite 1liquido (Baver at. al,19%80).




En los resumenes de el anflisis de varianza (Cuadro 15A) se observa-
¢n la variable cobertura, en el limite 1iquido; y la interaccifn MTIC en el
limjite pliAstico, no presenta diferencia significativa; en las demis fuentes
de variacidn que son de intores presentan diferencia significativa, Por lo -~
cual se discutirdn las pruebas de Tukey (Cuadro 16A) a continuaciBa,

Material.

En esta fuente de variacifn se observa en el tepetate 38,13 en el
1imite 1¥quido y 31.58% en el 1lfmite pldstico, estos valores son menores -—-—
a los que presenta el suelo arcilloso, siendo Estos de 49,90 y 37.85Z para ~
el limite I1fquido y plistico respectivamente, Esta disminuciSn ae debe a
la textura tan diferente que tienen ambos materiales, encontr8ndese que el
tepetate tiene una textura migajfn arcillo arenocso, comprendifndose as{ su -~
disminucion en los valores de ambos limites,

Cultivo.

Cuando estfi prescnte el cultivo se observa que el limite liquido y ~
plAgtico presentan un menor porcentaje con respecto al grupo control. Estos
valores son: 43,57 y 34.,32% para 21 1fmite 1lfquido y plistico respectivamen~
te. Esto se debe a que el contacto de las partfculas en forma de placas que
muestran mayor limite liquido y plistico (Baver er. al, 1980), no se presen
ta cuando estd presente el cultivo puesto que €ste produce una separacifn en
los agregados, por medio de las raices del cultivo,

Incorporacifn.

En ésta fuente de variacifn se observa (Cuadro 8), un mayor porcenta
je de E;tos 1¥mites cuando se ha incorporado rastrojo con respecto al grupo

control y el estiBrecol ,@sto se debe a que el rastrojo tiene wuna mayor ~-

40,
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capacidad de absorcidn de s con respecto al estlércol y grupe control, la
hidratacidn del rastrojo retarda la disponibilidad de agua para la formacidn
de pelfculas alrededor de las partfculas de los minerales de el material. En

consecuencia, el limite llquido y plastico sucede a contenidos de humedad -

relativamente alios.
Cobertura,

En ésta fuente de variacidn se observa que ambos lImires aumentan -—-—
cuando se cubre el suelo com pléstico transparente (Cuadro B), &sto tambifn-
se observa en la distribucién de material por didmetros puesto que la cober-
tura de plistico transparente en el material comserva la humedad y tempera-
tura, produciendo una reaccidn catalizadora, ayudando a que los agregados sc
dispersen y se hidraten afin miie que cuando no se encucntran dispersos, pro-

vocando un aumcnto en el 1limite lfquide y pléstico.
Interaccidu MTiC.

En esta interaccidn se observa que el tratamiento de tepetate que —
tuvo un mayor porcentaje en el iImite liquido y pldstico, es al cual sz le—
incorpord rastrojo solamente. &sto Indica que el rastrojo por tener una con
slstencia esponjosa requiere una mayor cantidad de agua, ademds de que la -
cobertura de plistico ayuda a conservar el agua absorbida por la arcilla de
el tepetate y el rastrojo, realizando as{ un proceso catalizadr para la -—-—
dispersibn de los agregados . Aunque cste es el tratamiento que tuvo los =
valores mayores, no se puede indicar como el mejor, puesto que como se obser
vé en el efecte simple del cultivo, €ste influye en yran medida para aumen—
tar el contenido de arcilla, ademds de que la mayorfa de los tratamientos -
que tienen cultivo en el 1limite plistico se acercan a la capacidad de campo

de el tepetate, la cual fue de 29.68X%.



Cuadre 8. Prucbas de Tukey para las fuentes de variacifn:
incorporacifn y cobertura, de los limites liqui

do y plédstico.
Limite Yfquido

Limite plistico

Cobertura{C)

[+ o4

1 44 . 46a 1 35.28 a

2 43,85a o] 34,56 ab

[+] 43.73a 2 34.31 b
Incorporacibn(l)

I I

2 45.85 a 2 36.15 a

1 43.64 b 1 34,846 b

] 42.56 c [¢] 33.16 c

CO » gin cobertura 10= sin incorporacibn

Cl « coberturs de plfistico transparente Il= incorporacién de estifr

C2 = cobertura de plistico oscuro

col

DL 12= incorporacifn de rastro

jo. .

INDICE DE CONTRACCION (L.C.)

En &sta propiedad ffsica ge espera que disminuya su porcentaje con
respecto al anfilisis inicial, debido a que los suelos de alta compactacibun
que son fuertemente secados en el campo, tienen una gran dureza y cochesifn
(Baver et. al, 1980), y si €sta cohesibn es muy grande, provoca mal desarro
1lo del gistema radical.

Eu el resumen de el anflisis de wvarianza (Cuadro 15A) se observa -
que todas las fuentes de variacifn presentan diferencia significativa, por

lo cual, se procederf a anfilizar las pruebas de Tukey (Cuadro 17A).



43.

Material.

En esta fuente de variacidn se tiene que el I.C. de el tepeta-
te es de 18.97% y este valor es menor con respecto al suelo arcilloso,
el cual fué de 31.702; esto se debe a la textura tan diferente que =
tienen ambos materiales, produciendo que el buelo arcilloso se contraj

ga més que el tepetate.

Cultivo.

En esta fuente de variacidn se observa que al estar presente el
cultivo el I.C. es de 24.54% y el grupo control de 26.13%. El Indice
de contraccidn es menor cuando esta presente el cultivo; ya que las ral
ces de ¢ste ayudan a que &sta compactacifn no sea tan grande, aunque la
compactacidn que producen las ra:res del materisl alrededor de ellas -
cuando se conserva el volumen no es de la wmisma intensidad que cuando

es secado completamente el material.

Incorporacidn.

Cuande hay incorporacidn de estiircol el 1.C. es de 24,21% este
valor es menor comparado con el grupo control y rastrojo, los cuales -
tienen un I.C. de 24.93% y 26.86% respectivamente. Esto indica que el
estifrcol ayuda a que la compresidn del material no sea tan grande, de
bido a que Este abono, por tener una cantidad mayor de particulas meno
res que el rastrojo, &stas particulas se introducen dentro de los in ~
tersticios de las partiIculas, provocando que al secarse el suelo no se

compacte.



44,
Cabertura.

En ésta fuente de varincidn el 1.C. fué de 24.43% cuando se cu—
brid con pléstico oscuro el material, &ste valor es menor comparado -~

con el grupo control y cuando se cubril el material con pléstico trang

parente, observiindose valores de 25.53 y 26.04% respectivamente.

El menor valor observado en el 1.C., cuando se cubra el material

con pldstico oscuroc se debe a que &sta cobertura, impide el paso de la
energia solar al material (Muratalla, 1982) provocando con ésto que la
temperatura en ¢l material no aumente; no realizindose asi un efecto -
catelizador completo en la disgregacién del material. Por lo cual -
existe una menor cantidad de partfculas pequeiias, las cuales provocan

que la contraccidn gesa menox.

Interaceidn MTIC.

En &sta interacidn se observa que los tratamientos de tepetate
que tienen un menor I.C. son los que tienen culilvo, estifrcol e inde-
pendientemente si se encuentra O NO el material cubierto con plistico.
Esto viene a reafirmhr lo antes expresado en los efectos simples y en
la distribucidn de¢ material por difdmetros, puesto que el cultivo, por
medio de las ralces, y el esti€rcol por los microorganismos presentes

en Este, ayudan a disminuir el tamaiio de los agregados provocando una

‘wmayor cantidad de particulas menores. Estas particulas pequeflas no se

contraen demaslado, porque el estiércol se introduce dentro de les in-

tersticios de &stas.

En los efectos simples se observa que la cubierta de plastico -
oscuro si influye para disminuir el I.C., pero cuando interactuan las

cuatro variables no se observa que la cobertura de plastico tenga in -
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LTultiveo.

Cuando estd presente el cultivo se observa un incremento en el pH con
respecto al grupo control, puesto que la respiracidn de las ralces del culti
vo liberan di8xido de cdArbono (CO3) a la atmBsfera del suelo, produciendo gque
este gas se mezcle con las bages {Ortfz y Ortiz, 1980) llevdndose reaccilones
de carbonatacidn y por lo cual una mayor basicidad en la solucidn d;l suelo.
As] se observa con el incremento en el pH un mayor beneficio para el cultivo

en estudio.

Incorporacidn.

Cuando hay incorporacidn de abonos orglnicos {estifrcel y rastrojo),
se obgerva un incremento en el pH con respecto al grupo control. Los ahonos
no presentan diferencia significativa entre ellos puesto que la liberacidn
de la mayorIa de los elementos nutritivos combinados en los abonos; que ocu
rre al descomponerse estos, es favorecido por los aumentos de valor de pH -

(Cajuste, 1977).

Coberturas

En cuanto a la cobertura de pldstico no se observa diferencia signi-
ficativa pero sf una tendencia de incrementar el pH cuando no hay cobertu -
ras, ya que la oxidacidn de la materia orgdnica cuando el pH del material -
es bisico, suele dar como resultado la produccién de mids productos alcali -

nos que dcidos (Cajuste, 19277).

Interaccidn MTIC.

En &sta interaccidn se observa que los tratamientos de tepetate que
tiene un pH Sptimo para el desarrollo del cultivo son aquellos a los cuales
se les incorpord abonos (esti&rcol o rastrojo) y coberturas de pléstico -

(oscuro o transparente), puesto que, como se puede observar en las pruebas
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de Tukey (Cuadro 19A) presentan similar tendencis estadfstica los tratamien
tos que tilenen &stas caracteristicas, ya que el producto de la descomposicidn
de los abonos y la respiracidn de las ralices a la atmbsiara del suelo es el
COz, el cual reacciona con las bases presentes en el tepetate, dando como re
sultado, compuestos bdsicos que son fdcilmente solubles por las condiciones -
de humedad que mantienen las coberturas de plistico y el estifrcol, incremen

tando con &sto el pH en la solucidn del suelo.

MATERIA ORGANICA Y NITROGENO TOTAL.

Se espera que la materia orgdnica (M.0.) y el nitrdgeno total (Np) auv-
menten en porcentaje en ¢l tepetate cusndo se le incorporen abonos orgﬁniﬁos,
coberturas de pldstico y cultivo, puesto que en el andlisis inicial no se encon

tyaron &stas condiciones quimicas en el tepetate.

Al aumentar el porcentaje de materia orgdinica se ayuda a la incorpora-
cién del tepetate a la agricultura, puedto gqua la pobreza del tepetate es re=—
lativa, siendo un factor limitante de &stos el bajo contenido de M.O. y conse

cuentemente de Ny (Garcia, 1960).

En el resumen de el anfilisis de varianza (Cuadro 18A) se observa que
existe diferencia significativa en todas las fuentes de varfacidn, tanto dc -
M.0. como de Np. Por lo cual, se proéederi a an@ilizar las pruebas de Tukey =

(Cuadro 19A y 20A).

Material.

En cuanto a &sta fuente de variacidn se observa un menor porcentaje

1

en la M.O. y Np en el tepetate con respecto al suelo arcilloso, puesto que el
anfilisis inicial en el tepetate no contenia M.O. y Np, por lo cual su incre -
mento a través del tiempo es minimo con respecto al inicial, ademés de que el

tepetate contiene una menor cantidad de arcilla y por lo cual tiene una menor
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fluencia en lo anterior pero s{ la incorporacidu de rastrojo, puesto -
que es necesario que €ste no este presente para que se pueda dar estos

menores porcentajes en el tepetate.

6.2 Condiciones quimicas.

PH

Con respecto a €sta propiedad quimica se espera qQue el tepetate
aumente de 6.7 (€ste es el valor inicial). Puesto que el frijol por -
ger una planta leguminosa reguiere de un suelo con pH alto siendo el -

1imite inferior de seguridad para &sta cosecha, el pH de 5.5 (SARN, -
1981).

En el resumen de el aniilisis de varianza (Cuadro 18A,) - - --
no se observa diferencia significativa, en la cobertura y en la inte —
raccifn MTIC, En las demds fuentes de variacién de interés se observa
diferencia significativa. Y se tiene en las pruebas de Tukey (Cundro

19A) lo siguiente.

Material.

En cuanto a &sta fuente de variacifn se observa que el tepetate
tiene un pH de 7.25 y el del suelo arcilloso es de 7.51, el pH del te-
petate es menor puesto que existe diferencia en el material parental -
que le d16 origen a ambos materiales, sin embargo, se cbserva, que el
pH en el teperate presenta una ligera alcalinidad (€ste pH es mayoxr -
que el inicial el cusl fue de 6.7), puesto que el tepetate estd en -
proceso de intemperizacidn. Ortega (1980), menciona que en sueclos 1i-
geramente intemperizados, el pH de la superficie del suelo es neutro

o ligeramente alcalino.
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disponibilidad de M.0. y Ny al cultivo.

Cultivo

Cuando estd presente el cultivo se tiene un menor porcentaje de M.O.,
ésto es debido a que la M.O. se descompone mis facflmente cuando hay cultivo
puesto Gque las rafces proporcionan un aumento del pH y mejoran la aireacidn,
acelerando con ésto la descomposicidn de la M.0. (Black, 1968) y el incremen
to de 1la disponibilidad del nitrdgeno y otros elementos. Este incremento en
el Np, tambi&n se debe & que 21 frijol por ser una planta leguminosa ayuda a
1a fijacidén del nitrdgeno mids fhlcilmente, proporcionande mayor disponibilidad

de éste hacia las plantas.

Incorporacidn.

Se observa un incremento en el porcentaje de la M.O. y de Ny cuando se
incorpora el estiércol con respecto al rastrojo y grupo control, puesto que

€ste auments 1la M.0. o recduce su velocidad de perdida sf &sta se estaba produ

cilendo (Russell, 1968). El aumento de M.0, va acompaiiado de un incremento -
de microorganismps, los cué??é libétan gran cantidad de nitrSgeno al suelo,
ademiis de que #stos microorganisces (aportados por el esti@rcol) ayudan a la
desintegracidén de las partfculas, incrementando asi el porcentaje de arcilla

y produciendo con ello una mayor acumulacidn de M.O. y Ny
Cobertura.

En &€sta fuente de variacidn se observa un incremento de la M.0. en el
suelo, cuando se cubre con plAstico transparente y grupo control. Sin embar
go, se observa un incremento de Ny en el suelo cuando se cubre con pldstico
oscuro debido a que &ste produce altos rendimientos en cuanto a la acumula -
cidn de carbohidratos, ademds de que se calienta poco el suelo durante el dia

(Pefia, 1981), produciendo un menor proceso de descomposicién de la M.O. con
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respecto al grupo control y pléstico transparente, por lo cual la
liberacifn de N, es menor.

Cuando se encuentra la cobertura transparente en el sue
lo, la M.O0, presenta similar valor numédrico que el grupo control,
€sto es debido a que el plistico transparente produce mayor tempe
ratura (con respecto al pldstico oscuro) y conserva la humedad del
suelo (Pefia, 198l), &stos dos Gltimos factores favorecen la descom
posicifin de la M.0. liberando una proporcifn considerable de N. ¥
produciendoc una menor lixiviaciBn de E€ste ( Acosta, 1973).

La similar variacifn numErica que presenta el grupo con
trol ¥y el suelo cubierto con plfistico transparente es debido a la
buena aireacidn que presenta el grupo control y a el efecto catali

--zador del plastico tra ¢, favoreciendo asY la velocidad de

4]

sparen
descomposicibn (Russell. 1968), pero los factores de temperatura y
humedad que mantienen la cobertura de pldstico transparente en el
material, no se presentan en el grupo control, por lo que es menor
su liberacibén del Nc al tepetate.

Interacecibn MTIC.

En €sta fuente de variacifn el tratamiento de tepetate -
que tiende a adquirir valores semejantes a los del suelo arcilloso
en la M.0., es al que se le incorpor8 rastrojo y se cubrif con plis
tico oscuro. En el N fué el tepetate con incorporacifn de rastrg
jo, cubiertdb con plistico oscuro y que se sometid al desarrollo del
cultivo. Esto indica que el rastrojo y el plfstico oscuro ayudan a
que se acumule la MO.y el Nt en el tepetate, indistintamente de que
se someta o neo al desarrollo del cultivo, puesto que la cobertura -
plastico oscuro mantiene una menor temperatura, con respecto al ---

plastico transparente {(Pefia, 1981).
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provocande con &sto una menor wmineralizacidn del rastrojo, aparte de que Este

abono no es tan facilmente mineralizable con respecto al esti&rcol puesto que
la consistencia de los dos abonos es diferente, La cobertura de pléstico y -
la dncorporacidn del rastrojo ayudan a mantener la humedad en el tepetate pro
vocando con &sto que los nutrimencos estén disponibles al cultivo mis fécil -
mente y a &sto se debe, que los valores wds bajos en la M.0.sean cuando esté
ol culcivo,ne siendo asi con el NT. puesto que el cultive por ser una planta
leguminosa proveé& nitrégeno al tepetate y aunado a ésto la incorporacidn de -
rastrojo y cobertura de plastico oscuro, el incremento de nitrdgeno total es

mayor.

NITRATOS.

En cuanto a &sta propiedad quimica se espera que aumente el contenido
de nitratos en ¢l tepetate con respecto al contenido inicial, puesto que la -
concentracién de nitratos en solucfiones aerdbicas puede ser un Indice de 1la
cantidzd totnl de nitrdgeno en los suelos, ademds de que es una de las formas

por las cuales el nitrfgeno es asimilable por las planta (Ortega, 1980).

Asi se observa en el resumen del anAlisis de varianza (Cuadro BA) que
dentro de las variables material y culitivo no se presentan diferencias signi-
ficativas, no siendo asY en las demis fuentesc de variacién. Por lo cual se —

procederd a anflizar las pruebas de Tukey (Cuadro 10A).
Material.

En cuanto al material no se observa diferencia significativa en el —-
analisis de varianza, pero si una tendencia del tepetate a adquirir una menorxr
cantidad de nitratos que el suelo arcilloso, teniéndose para el tepetate -
3.252 y para el suelo arcilloso 3.86%, &sto se debe a su bajo porcentaje der-

M.0. existente en el tepetate y por consiguiente su baja proporcidn de nitra-
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tos ‘al igual que en el Np.

Cultivo.

En £sta fuente de variacidn no se observa diferencia significativa pe
ro sf una tendencia de encontrarse un mayor porcentaje de nitratos cuando =
hay cultivo, &sto se debe a la difusidn de gases que produce la raiz ocasio=-
nando una oxidacidn del nitrdgeno gaseoso y amoniacal en la atmdsfera del ma
terial.

Incorporacidn.

Fn cuanto = &stn fuente de varfaciln sc cobscova quc el
presenta 4,98% de nitratos. No siendo asi,cuando se incorporan abonos, los
cuales presentan un menor porcentaje, &sto es debido a que la descomposicidn
de los abonos orgiinicos ocupa la mayor cantidad de oxIgeno prescnte en la atr
mésfera del suelo, produciendo con ello una fuente de energia para los orga-
nismos presentes, los cuales realizardn una reduccidn de los nitratos y és-
to es observable en la mayor cantidad de nitrdgeno presente cuando se incor-~

poran abonos orgidnicos.

Coberturas.

En ésta fuentc de variacidn se observa que «] material cubierto con -
pldstico oscuro presenta un valor de 4.29 meq/l, este valor es mayor compara
do con 3.5) y 2.85 meq/l del material cubierto con plédstico transparente y
grupo control respectivamente, E] mayor valor es cuando se cubre el material
con pléstico oscuro, puesto que existe una menor temperatura con respecto al
pléstico transparente (Pefia, 1981), produciendo con ello un aumento en la ni-
trificacidén, ya que el aumento de la temperatura ayuda a una desnitrificacidn
(Cajuste, 1977) siendo necesario mantener temperaturas medias y conservar la

humedad del suelo.
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Interaccidn MTIC.

En ésta fuente de variacién los tratamientos de tepetate que tienen una
mayor cantidad de nitratos y ademiis tienden a tener valores semejantes a los -
del suelo arcilloso, son aquellos a los cuales se les incorpord estiércol, cul
tivo ¢ independientemente de la cabertura de plastico, aunque &sta tendencia -
estadistica no es la misma que cuando ge discutieron los efectos simples, en -
especial el de la incorporacidn de abonos. Esto es debido a que el estiércol
aunque ocupa parte del oxIgeno presente en la atm8sfera del suelo para su des-—
composicién proved también de cantidades mayores de nitratos (Russell, 1968),
cuando se sicmbra ¥ se cubre con pldstico oscuro, el cultivo y el estiércol -
tambi&n ayudan a aumentar el valor numé€rico de los nitratos en el tepetate, -
puesto que disminuyc el tamaiic de los agregados y provoca con &sto una mayor
absorcidn de nitratos, ademds de que el cultivo produce una mayor aireacidn y
difusidn de gases por medio de las rafces, y un incremento del pH,puesto que -~
el proceso de nitrificacidn es favorecido por los valores de pH desde mutro -
hasta ligeramente alcalinos (Cajuste, 1977) y cuando estd el acolchado de plés
tico (oscure o transparente) en el tepetate se ve favorecido alin mis el proce-
so de nitrificacidn, ya que una de las ventajas que produce el acolchado de =~

pléstico es el aumento de los nitratos (Acosta, 1973).

POTASIO (SOLUBLE E INTERCAMBIABLE).

Debido a que el proceso de mineralizacidn de los tepetates produce un -
aumento de potasio soluble e intercambiable (Vdldez, 1970). Se espera que &s-—
ta propiedad quimica aumente su valor tanto de lones solubles como intercam —-
biables, puesto que el anflisis inicial indica una cantidad muy baja de éste =

nutrimento.

En el resumen de andlisis de varilanza (Cuadro 21A) se observa que todas

las fuentes de variacidn que son de interés en el potasio soluble e inteream=-
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biable, presentan diferencia significativa. Teniéndose en las pruebas de -

Tukey (Cuadro 23A) lo siguiente.
Material.

En cuante al material se observa una menor cantidad de potasio solu-
ble y un aumento de potasio intercambiable, en tepetate con regpecbo al sue
lo arcilloso, (ver Cuadro 9). Esto concucrda con lo expresado por Valdez
(1970) y Trueba (1979), los cuales expresan que el potasio a pesar de que su
contenido es bajo en tepetate, puede presentarse con mayor disponibilidad -
por un mayor proceso de mineralizacidn, también Ortega (1YBU) expresa que el
16n potasio a2 pesar de ser monovalente, su concentracidon en la solucidn del
suelo, es baja en relacidn a la cantidad de potasio intercambiable.

Cultivo.

En €sta fuente de variacién se presenta una menor cantidad de potasio
soluble y una mayor cantidad de potasio intercambiable cuando hay cultive, -
con respecto al grupa control (ver Cuadro 9), &sto se debe a que las plantas
tienden a apoderarse del potasio séluble e intecrcambiable porque el potasio

pasa a la forma cambiable antes de ser cedido a la solucidn del material -

(Millar, 1964).

Incorporacidn.

En cuanto a la incorporacién se observa una mayor cantidad de potasio
soluble e intercambiable cuando se le adiciona rastrojo, esto se debe a que
éste contiene una mayor cantidad de potasio (ver Cuadro 9) con respecto al -
estiércol y grupo control,y como es fécilmente soluble cuando se encuentra -
en los tejidos de las plantas (Cajuste, 1977); al incorporar rastrojo, el po-

tasio es mAs accesible a la solucidn del suelo y a su asimilacién.
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Cobertura.

En cuanto a ésta fuente de variacidn se observa que las coberturas -
plastico oscuro y transparente son las que ayudan a adquirir en el material
los valores mavores de ambos potasios, €sto implica que el acolchado de -
plidstico prove& las condiciones necesarias para realizar reacciones catali-
zadoras, las cuales ayudan a una mayor scolubilidad y asimilacidn del pota -
sio por las plantas, ya que ambas coberturas de plidstico mantienen la hume=-

dad del suelo produciendo una mayor solubilidad de &ste nutrimento.

Interaccidn MTIC.

En esta fuente de variacidn el tratamiento de tepetate gque tiene va-
lores altos de potasio soluble e intercambiable es aquel con cultive y con
incorporacidn de rastrojo, independientemente de las coberturas de plisti-
co utilizadaz., Ecte 2z =1 medior tratamiento que se esperaba cuando se dis-—
cutieron los efectos simples, observidndose, que en efecto, al rastrojo con-
tiene mayor cantidad de potasio en los tejidos con respecto al estiércol y
grupo control, puesto que el rastrojo por ser un abono de origen vegetal ab
sorbid gran cantidad de potasio cuando era una planta en desarrollo, y como
éste potasio absorbido por la planta es muy soluble, se observa un incremen
to de ésée nutrimento al incorporarlo al suelo y cubrirlo con plastico, ya
que &sto @ltimo ayuda a concervar la humedad, realizando asi un efecto cata—
lizador para hacer méis soluble el potasio con ayuda de las rafces del culti

vo, afectando la disolucidn de potasio adicional a los minerales del suelo

(Bear, 1963) y con ello su mds fdcil asimilacidn.
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Cuadro 9 Pruebas de Tukey para las fuentes de variacidn: material,

cultivo, incorporacidn y cobertura; del potasio soluble e
intercambisble.

Potasio soluble (meq/l) Potasio intercambiable(meq/100g

de suel

Materfal (M)

H M .

2 6.95 a 1 2.57 a

11.91 b 21.38 b
Cultivo (T)

T T

1 4.53 » 2 2.07 a

2657 W I 1.828 b
Incorporacidn (1)

1 I

2 7.00 a 2 2.61 a

1 3.45 b 11.96 b

0 2.85 e 0 1.36 c
Cobertura (C)

Cc c

2 4.62 a 1 2.07 a

1 4.47 a 2 2.04 a

0 4.21 b 0 1.82 b

M1l = tepetate T! = sin cultivo
M2 = suele arcilloso T2 = con cultive

10 = sin incorporacidn
11 = incorporacidn de estiércol
12 = incorporacidn de rastrojo

CO = sin cobertura

Cl - cobertura de pldstico transparente
C2 = cobertura de pliastico oscuro

SODIO (SOLUBLE E INTERCAMBIABLE).
Se espersa que el contenido de sodio en el tepetate aumente, puesto que
éste afecta adversamente la estructura del material eddfico y produce un suelo

disperso (Bonnet, 1960) ayudando asf a la disgregacién del tepetate.

En el andlisis dc varianza (Cuadro 21A) sc observa que existe diferencia

significativa tanto en el sodio soluble como en el intercambiable en todas las
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fuentes de variaciSn de inter@s. Encontrindose en las pruebas de Tukey -

(Cuadro 22A) lo siguiente.

Material.

En cuanto a ésta fucnte de variacifn se observa un aumento en el tepe
tate tanto de sodioc soluble como intercambiable, con regpecto al suelo arci-
lloso (Cuadro 10), ésto se debe a la diferente composicién quimica y minera-
l8gica que conticnen ambos materiales. Ademis de que se observa un aumento
de avbos sodios con respecto al valor inicial, los cuales fuercn de 13.9 -
meqf/l100 ¢ de guelo para sodlo Intercambiable y 2.5% meq/! &n sodio soluble,
ésto indica que se estd produciendo una intemperizacidn en tepetate, puesto
que las primeras fases del intemperismo se origina un aumento considerable -

de sodio (Ortega, 1980).

Cultivo.

Cuando se encuentra el cultive, se observa una menor cantidad de sodio
soluble y una mayor cantidad de sodic intercambiable con respecto al grupo —
control (Cuadro 10), esto se debe a la respiracidn de las raices del cultivo,
las cuales liberan CO, a 1a armbsfera del suelo, produciendo que este gas se
mezcle con el sodic haciéndolo mds soluble; al hacerlo mils soluble su lixivia
cidn es mayor y por lo tanto es menor su cantidad en 1a solucidn del suelo, -
ademiis de que este catidn es absorbido por el culrivo. Sin embargo, el sodio
intercambiable tiende a permanecer constante puesto que a medida que disminu~-
ye el sodio intercambiable, por la absorcidn de 1la raiz, es mis fiacil su sus-
" titucidn en la arcilla del material (Orciz y.Ore¥z, 1980) vproduciendo agi. queé

21 sodio intercambiable permanezca constante en el material.
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Incorporacidn.

En &ésta fuente de variacidn se observa que el sodio soluble se en -~
cuentra en mayor proporcidn en el material, cuando se le incerpora rastrojo,

y de sodio intercambiable cuando se encuentra el estifrcol incorporado (Cua-
dro 10).

El sodio soluble se encuentra en mayor proporcidn en el suelo cuando
se le agrega rastrojo, puesto que &ste, por su misma consistencia esponjosa
produce una mayor absoreifn de agua, suscitando un aumento en la solucidn del
suelo y obteni&ndose una mayor solubilidad de éstos iones, efectuindose asi -
un mayor intercambio entre iones sodio en el complejo arciiloso. Sc observa
una mayor concentracién de sodio intercambiable cuando se ha incorporado es-
tiércol, esto se debe a que €ste ayuda a la dispersidn de los agregados, pro
duciendo un incremento de las partfculas menores y un aumento en el complejo
arcilloso, donde sc produce la sustitucidn de scdic.

Cobertura.

En ésta fuente de variancidn- se observa que el mayor valor de sodio sg
luble se presenta cuando hay coberturas de pliéstico oscuro, y de sodio inter

cambiable, cuando no &stan prescentes las coberturas de pldstico.

La mayor cantidad de sodio soluble en el material se encuentra cuando
esta presente la cobertura de pldstico oscuro, puesto que la humedad que pro

voca la cobertura de pliastico oscuro, produce un efecto catalizador, solubi-

lizando el sodio en el material. Sin embargo, en el sodio intercambiable se

observa una mayor cantidad de &ste 16n cuando no se encuentra cubierto con -
pldstico el material, comparadec con los tratamientos que tienen coberturas

de plastico.
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Esto se debe a que la temperatura, conservada por la cobertura de -
plidstico aumenta la capacidad de intercambio de sodlo, ademiis aumenta el po
der de sustitucién de cada catidn en relacidn con el que se ha de reempla -
zar (Ortfz y Ortfz, 1980) en el complejo arcilloso, asl se observa una mencr
cantidad de sodio al ser sustituido por otros cationes, cuando estd cubler—

to con pldstice y un aumento cuandy no estan presentes las coberturas,

Interaccién MTIC.

El tratamlento de tepetate que presenta mayor cantidad de sodioc solu
ble e¢s aquel que tiene Incorporacidén de rastrojo, independientemente de la
cobertura de plédstico. El sodio intercambiable se encuentra em mayor pro -
porcidn en el tratamiento de tepetate al cual se le incorpord estiérecol y -

cultivo.

Estos tratamlentos eran los esperados cuando se analizaron los efec—
tos simples puesto que el rastrojo produce una mayor solubilidad del sodio.
Esta solubilidad se debe a la consistencia del rastrojo el cual absorbe -
una gran cantidad de agua, lo que produce que este 18n se encuentre en so-—
Jucifn en el tepetate. Sin embargo, el sodio intercambiable es miAs fdcil-
mente reemplazable, puesto que la aborecibn de este idn por la raiz produce
un equilibrio en el tepetate entre el sodio absorbido y el intercambiable.
Aunado a este efecto la incorporacidén de estifrcol, el cual produce, al -~
igual que el cultivo, una dispersidén de los agregados, aumentando asi el -

complejo arcilloso y por lo cual una mayor cantidad de sodic intercambiable.

Por otra parte, cabe destacar que la incorporacidn de abonos, el cul
tivo y las coberturas de pldstico, aumentaron los contenidos de sodio inter

cambiable y soluble con respecto al inicial y esto es benefico para los fi-
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nes que se persiguen, puesto que lo que se procuré es la disgregacién del -

tepetate y el sodic contribuye a esto, ya que es un dispersante.

Cuadro 10. Pruebas de Tukey para las fuentes de variacidn:

material, cultivo, incorpeorxacifn y ccbertura;
del sodio soluble e intercambiable.

Sodio soluble (meq/l) Sodio intercembiable(meq/100g

de suelo)

Material (M)

M M

1 13.10a 1 3.85a

2 9.72 b 2 3.68 b
Cultivo (T)

T T

1 12.428 2 4.78a

2 10,40 b 1 2.76 b
Incorporacion (1)

1 1

2 3.6%2 1 4.03a

1L 11.46 b o 3.77%b

0 9.08 c 2 3.50 ¢
Cobertura (C)

[+ c

2 11.83a 0 3.95a

1.11.28 b i 3.69 b

0 1i.14 b 2 3.65 b

ML = tepetate TL = sin cultivo

M2 = guelo arcilleso T2 = con cultivo

10 = sin incorporacibn CO = sin cobertura

11 = incorporacidn de estiércol Cl =

cobertura de pléstico tramns
parente
C2 = cobertura de pléistico oscuro

12 = incorporacién de rastrojo
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CALCIO (SOLUBLE E INTERCAMBIABLE).,

Se espera uan incremento de calcic en el tepetate con respecto -
al inicial cuando se le incorporan abonos orginicos, coberturas de plEsti‘
ce y cultivo; puesto que un alto contenido de calcio reflejs concentracio
nes bajas de otros cationes intercambiabies, gue pueden generar problemas
generalmnte de sodio en suelos sSdicos (Ortega, 1980). Ademfis de que el-

calcioc es el elemento de mayor disponibilidad para las plantas en el tepe

tate (Valdez, 1970).

Asf s¢ observa en el resumen del analisis de varianza (Cuadro -
24 A) que no presenta diferencia significativa la variable cultive en—
el calcio soluble; :eni&ndt;se en las demiis fuentes de variacifn de inte-=~
rés, diferencia significaciva. En el calcio intercamblable se observa di
ferencia significativa en todms suc fuences de viariacidn por lo que se -

procederd a analizar las pruebas de Tukey (Cuadro 25 A}.

Matexrial.,

En cuanto al material se observa que el tepetate tiene mayor ——

cantidad de calcio soluble y mwenor cantidad de calecio intercambiable con-

respecto al suelo arcilloso. Esto es debido a que en el tepetate, el cal

cio es uno de los elementos gue se encuentran en mayoer proporcidn (Valdez,
1970 y Trueba, 1979), aunque el calcic intercambiable en el tepetate presen

ta un valor 8.46 meq/l00g de suelo éte,es menor que el que se encuentra en el
suelo arcilloso, sin embargo el valor de el tepetate en el calcio inter——
canbiable ¢s5 mayor que en el calcio soluble, siendo €ste valor de 5.59 ——

meq/l {(ver Cuadro 11}, &sto es debido a que el calclo permanece utiliza-—

ble por las plantas, hasta que es requeride por ellas o es eliminado por—~
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-el agua percolante (Russell, 1968).

Cultivo.

En esta fuente de variacidn se observa una menor cantidad de Cal
cio soluble y una mayor cantidad de Calcio intercambiable cuando &sta pre-

sente el cultivo (Cuadro 11).

En el calcio soluble se observa esta tendencia cuando hay culei-
vo, 8sto se debe a que el cultivo produce que el calcio se sslubilice en -
el material en cierta forma asgimilable por las plantas (Rugsell, 1968) y a
eso se debe también su mayor cantidad en forma intercambiable de este 16n—

en el complejo arcilloso.

Incorporacidn.
En cuanto a la inqorporaciEn sc observa una mayor cantidad de —-
calcio soluble en el suelo, cuando hay rastrojo y en el calcic intercambia

ble cuando se encuentra 2l estiércol (Cuadro 1l1l).

El calcio soluble se encuentra en mayor proporcidn en el suelo -
cuando hay incorporacidn de rastrojo, ya que en el rastrojo requiere mayor
cantidad de agua para hidratarse, provocando una mayor solubilidad de cal-
cio, aunque el proceso de lixiviacidn estd presente no afecta tanto a €ste
catidn, puesto que tiende a acumularse {Cajuste,1977). El calcio inter——-
cambiable se observa en mayor cantidad, cuando sc encuentra el esﬁiircol -
incorporado y &sto es debido a que el estiércol proporciona una considera-
ble cantidad de calcio (Millar, 1964), el cual pasa a su forma asimilable-

para lae plantas.
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Cobertura.

En Esta fuente de variacifn se observa que la mayor cantidad de
calcio soluble e intercambiable en el material se presenta cuando no estin
las coberturas de plfistico. El plistico produce un efecto catalizador, —
produciende un incremento de la humedad y temperatura del sueleo (Pefia, —--~
1981) y &stos dos factores producen un aumento ¢n la solubilidad del calcio,
el cual puede lixiviarse mfs ficilmente no pudiendo ser intercambiable, de
bido al aumento de la temperatura la cual produce una dizminucién de Este
catidn, ya que se hace mds diffcil de sustituir (Ortfz y Ortiz, 1980), por
lo cual su aprovechamiento es menor.

Interaceidn MTIC.

El calcio soluble se encuentra en mayor cantidad en los tratamis
entos de tepetate a los cuales se incorporS rastrojo e independientemente
de la cobertura y el cultivo. En el calcio intercambiable se observa que -
los tratamientos de tepectate que tienen incorporacifn de estifrcol fueron
los que adquirieron los valores mayores,

El aumento del calcio soluble, cuandc se ha incorporado rastrojo,
se debe a que est& absorbe mayor cantidad de agua, provocando con ello una
mayor saturacidn en el tepetate, de est€ ifn, ademiis de que el calcio no se
lixivia tan facilmente, ya que tiende a acumularse (Cajuste, 1977).

En cuanto al calcio intercambiable se observaque el estiércol —
influye en gran medida para la asimilacifn de calcio, puesto que la mayoria

de el calcio proporcionado al tepetate por el estifrcol es fAcilmente ——-
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asimilable por las reacciones de carbonatacidn, que se producen al descompo

nerse &ste.

Cuadro 11 Pruebas de Tukey para lac fuentes de variacién: material,

cultivo, incorporacidn y cobertura; del calcio soluble e
intercambiable.

Calcio intercambiable (meq/100g
de _suelo)

Calecio soluble (meq/l)

Material (M)

M M

1 5.59 a 2 18.86 a

24,14 b 1 8.46 b
Culeivo (T)

T T

1 4.87 2 2.07 a

2 4.86 1 1.88 b
Incorporacidn (1)

1 1

2 5.40a L 14.05 a

1 4.61 b 2 13.54 b

0 4.58 b 0 13.40 b
Cobertura (C)

c [

0 5.73 a 0 13.92 a

1 4.77 b 2 13.54 b

2 4,73 b 1 13.53 b

ML = tepetate Tl = sin cultivo

M2 = guelo arcilloso T2 = con cultivo

10 = sin incorporacidn - CO = sin cobertura

11 = incorporacidn de estiércol Cl = cobertura de plastico

12 = incorporacién de rastrojo transparente

€2 = cobertura de plastico
oscuro
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MAGNESIO (SOLUBLE E INTERCAMBIABLE).

Debido a que este nutrimento es un constituyente de la clorofi--—
la, ademfis de que regula la absorcidn de otros nutrimentos (Ortega, 1980)—-
y siendo uno de los constituyentes de mayor proporcidn en el tepetate ——
(Valdez, 1970 y Trueba, 1979) se espera que aumente con respecto al an8li-

sig inicial.

En el resumen de el anfilisis de varianza se observa (Cuadro 24A)
que existe difercncia significativa en todas las fuentes de variacidén de -
magnesio tanto soluble como intercambiable que se discutirén a continua-—

cidén., Observiindose en las pruebas de Tukey (Cuadro 25 A) lo siguiente.

Material.

En cuante al material se observa que el tepetate tiene una mayor
cantidad de magnesio soluble y una menor cantidad de magnesio intercambis-
ble con respecto al suelo arcilloso (ver Cuadro 12), esto es debido a que-
al igual que el calcio, el magnesio es uno de los elementos que se encuen=-

tran en mayor proporcidn en el tepetate (Valdez, 1970 y Trueba, 1979).

Cultivo.

En cuanto al cultivo se observa una mayor cantidad de magnesio-
tanto soluble como intercambiable, con respecto al grupo control (ver Cua
dro 12), cuando estd presente el cultivo, &sto se debe a que las legumino
sas requieren mayor cantidad de magnesio que de calcio (Millar, 1964) por
lo cual la planta produce una mayor solubilidad y asimilacidn de €ste nu-

rimento con respecto al calcio.
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Lo anterior se debe a 1a disminucifn de calcio soluble e inter—-
cambiable cuando se presenta el cultivo puesto que un aumento de magnesio-

reduce el calcio mids quc el potasio (Millar, 1964).

Incorporacidn.

En esta fuente de variacidn se observa que el rastrojo es el que
presenta mayor cantidad de magnesio soluble e intercambinble en el mata~-—-—
rial con respecto al estifirceol y grupo control, pucsto que ¢l magnesio es —
un constituyente de la clorofila encontréndose en mayor proporcilin en e} -
rastrojo que en el estiércol, ayudando con ello a la absorcidn de otros —-

nutrimentos por las plantas (Ortfz y Ortfz, 1980).

Cobertura.

En Esta fuente de variaciSn se observa una mayor cantidad de mag
nesio cuando no-se cubre con pldatico el materilal, puesto que el aumento -
de temperaturs gque produce el plistico, provoca una menor asimilacidn de -

€ste nutrimento por la planta al igual que el calcio.

interaccidn MTIC.

En esta fuente de variacidn se observa que el tratamiento de ———

tepetate que tuvo valores mayores en el magnesio soluble, es aquel al cual

se le incorpord rastrojo solamente. En cuanto al magnesio intercambiable-

el tratamiento de tepetate que tuvo el valor mayor es al que se le incor—-—
‘pors estiércol y se aplicé cobertura de pliastico oscuroc solamente. Cuando
se incorpora rastrojo se observa un aumento del ién magnesio en la solu——-

cidn del material puesto que el magnesic es un constituyente de la clorofila
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y sBe encuentra en mayor cantidad en Este abono ya que es de origen vegetal
siendo asf mfs facflmente asimilable por las plantas.

El magnesio intercambiable se observa en mayor cantidad cuando se
ha incorporado estifrcol y &ste abono contiene tambifn cantidades adiciona-
les de magnesio, pero no mayor que el calcio, el cual estf en forma inter =
cambiable en el complejo arcilloso del tepetate, aunando a Esto la humedad
conservada por la cobertura de plfstico oscuro y su efecto catalizador, lo

cual produce una mejor disponibilidad de €ate uutrimento a las plantas,

Cuadro 12, Pruebas de Tukey para el magnesio soluble e intercambiable,
de las fuentes de variacifn; material, cultivo; incorporae~

cifn y cobertura,

Magnegio scluble (meq/l) Magnesio intercambiable(meq/ 100
) U S C s . & de suelo)

Haterial M)

M M

1 6,45 & 2 9,04 a

2 3.70 b 1 8,09 b
Cultivo (T)

T T

2 5.63 a 2 13.88 a

1 4,52 b )3 13,44 b
Incorporacifn(I)

I I

2 6.67 a 1 8,86 a

0 4.45 b 2 8.85 a

1 4.11 [ [v] 7.98 b
Cobertura {C)

[+] (o]

o] 5.73 a 0 8.66 a

1 4,77 b 2 8.62 a

2 4,73 b 1 8,42 b

Ml = tepetate Tl= gin cultivo

M2 = suelo arcilloso T2= con cultivo

I0 = gin incorporacifn CO= gin cobertura

Il = incorporacidn de estifrcol Cl= cobertura de pldstice tramspa,

I2 = incorporacifmn de rastrojo C2= cobertura de plfstico oscuro
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CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO. (C.1.C.)

Debido a que "la determinacién de la C.I.C. expresa valores numé-
ricos que son valiosos en la evaluacién de: la capacidad de suelo para in-—
tercambiay catliomes, su grado de intemperizacidn y su reactividad quimica —
en general (Buol, 1973)", se espera que aumente el valor inicial el cual --
es de 26.50 meq/l100 g de suelo, puesto que el valor de la C.I.C. se eleva -

cuando los suelos son intemperizados (op. cit.)

En el resumen del anflisis de varianza (Cuadro 24 A) sBe observa —
que no se presenta diferencia significacriva en la cobertura, no siendo asi-
en las demfs fuentes de variacidn que son de interés en esta condicidn qui-

mica, por lo cual las pruebas de Tukey (Cuadro 27 A) se analizaran a conti-

nuacidn,
Material.

En cuanto al material se observa un valor de 25.539 meq/100g de ——
suelo cn la C.I1.C. del tepetate siendo &ste valor menor que en el suelo ar-
cilloso, el cual fue de 33.70 meq/100g de suelo, &sto se debe al menor con-
tenido de materia orgiéinica y de la arcilla presente en el tepetate, debido-

a su menor intemperiacidn con respectc al suelo arcilloso.

Culeivo.

Cuando esta presente el cultivo se observa un incremento en la --—
C.1.C. de material, slendo &sta de 31.70 meq/100g de suelo con respecto al-

grupo control (25.59 meq/l100 g de suelo), puesto que el cultivo produce una
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dispersifn en los macroagregados y un aumento en los agregades de menor —
tamafio, lo cual produce una mcjor absorcifn de los iones al complejo arci
lloso y st mejor intercambio de catiomnes.

Incorporacifn. -

En 8sta fuente de variacibn se observa en la C.I,C. que la incor
poracibn de estifrcol en el material tiene un valor de 30.05 meq/ 100 g de
suelo, &ste valor es mayor con respecto al grupo control y rastrojo, los -~
cuales tienen valores de 29,17 y 29,70 meq/100 g de suelo respectivamente,
L) esti@rcol incrementa la materia orgfnica y provef de microorganismos al
material provocando est8s @(ltimos un incremento en los agregados menores,
teniféndoge asi, una mayor disponibilidad de los nutrimentog, siendo Estos
en mayor proporcifn en el rastrojo.

Cobertura,

En €sta fuente de variacifn no se presenta diferencia significa-
tiva (Cuadro 24A), pero sf una tendencia de aumentar la C.I.C, cuando no =
est8 cubierto el material con las coberturas de plfstico, esto también se
cbgervS en los cationes intercambiables, en los cuales las coberturas de -
plistico producen un decremento en el intercambio de cationes, disminuyen-
do el poder de sustitucifn de cada catifn en relacifn con el que se La de
reemplazar (Ortfz y Ortfz, 1580) &sto se produce cuando se incrementa la —
temperatura en el material por medio de las coberturas de pléstico.

Interaccifn MTIC.

Los tratamientos de tepetate que tienden a adquirir valores seme

jantes a los del suelo arcilloso, e incluso son los que tienen los valores
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mds altos en tepetate, son a los que se les Iincorpord estlércol y se le ==

sembrd , independientemente de la cobertura de pléstico.

Cuando estdn interactuando el estidrcol y la cobertura de plis--
tico, estos ayudan a aumentar la C.I.C., puesto que las raices del culti--
vo, los microorganismos presentes en el esti€rcol y la humedad que conser-
va la cobertura de plistico, influyeron en la degradacidn de los agregados
mayores, aumentando asi el contenido de partfculas menores, ademis de que-
la reaccidn, por las rafces del cultivo, se incrementan, acelerando la des
composicidn de la materia organica y por lo cual un incremento de la dispo

nibilidad de los nutrimentos.

Por otra parte, es necesario hacer notar que el sodfo intercambia
ble z2umentza de tal forma gue rebasa el 15X produciendo problemas de salini
dad, lo cual disminuye la capacidad de {ntercambio de los iones calcic y -
magnesio. Sin embargo, este aumento de sodio ayuda a la dispergidn de -

los agregados del tepetate.

Como se puede ohbsgervar 1la C.L.C. de el ctratamiento que contiene-
cultivo e incorporacidn de estidrcol e¢s de 30.23 meq/100g de suelo siendo-
este valor mayor con respecto al inicial, el cual fue de 26.50 meq/l00g de
suelo, &sto implica una mayor intemperizacidn de tepetate, puesto que los-
valores altos de la C.I.C. se correlacionan con la d&manxsicién o la ausen-
cia de minerales secundarios de alca C.I.C (Buol, 1973). Lo anterior impli
ca una Intervencidn de el esti&rcol y el cultivo para la descomposicidn de

dichos minerales.
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ANIONES (CARBONATOS, BICARBONATOS, CLORUROS y SULFATOS),

Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E,).

En €stas condiciones quimicas se espera que los aniones
y la C.E. en el tepetate no aumenten con respecto a el anfilisis i

nicial (ver cuadro 26), puesto que el exceso de sales (C.E., mayor

de 4 mmhos/cm) en la solucifn del tepetate, que contiene iones -

bicarbonato y carbonato, tienden a2 precipitar el calcio y el mag-

nesio en forma de carbonatos (Black, 1968),

En el resumen del anflisis de varianza {(cuadro 28A), se

obgerva que no existe diferencia significativa en la cobertura vy

en la interaccifn MTIC, del i6n carbonato, observandose en las de
m&s fuentes de variacifn, que son las de inter&s,diferencia signi-

ficativa, tambi&n en las otras condiciones quimicas (bilcarbonatos,

cloruro, sulfatos y C,E,) se prasenta diferencia gignificativa en

todas sus fuentes de variacibn, por lo cual se analizarfin las Prug

bas de Tukey {(cuadros 29A y 30A), a continuacifn,

Material

En €sta fuente de variacifn se observa una mayor cantidad

de bicarbonatos, cloruros y C.,E. en el tepetate con respecto al sue

lo arcilloso, puesto que, como se observa, el sodioc en el tepetate

se encuentra produciendo problemas de sodicidad (ver C.1.,C.) y por

lo cual su mayor reaccifn con los iones cloro y bicarbonatos, pro-

duciendo una mayor cantidad de cloruros, sulfatos y bicarbonatos,
tambi&n se presentan pequefias cantidades del ifn carbonato (Bonnet,

1960).
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Cultivo

En €sta fuente de variacifn se obsexva que los carbona-

tos, bicarbonatos ycloruros se encuentran en menor proporcifn en

el materjial, cuando estf presente el cultivo, disminuyendo con -~
€sto la C.E, Los sulfatos se encuentran en mayor proporcibfn en el
material cuando hay cultivo. Los valores menores de los aniones -
antes mencionados, cuando estf presente el cultivo, se observa —--—
tambifn en los cationes solubles, puesto que Estos reaccionan con
los carbonatos, bicarbonatos y cloruros; lu que produce una mayor
solubilidad de €stos compuestos, provocando su mejor asimilaci8n

y su mfis fHcil lixiviacifn, por lo cual su conductividad el€ctri-
ca también disminuye,al no encontrarse una gran cantidad de sales
en la solucibfn del suelo. En cambio, los sulfaros se encuentran en
mayor proporcibn cuando estd presente el cuitivo, puesto que el --
azufre constituye una parte de los desechos de los micrcorganismos
anaerbfbicos presentes en el material, realizindose una oxidacién

de Estos elementos con la ayuda de las raices.

Incorporacidn

Cuando no estf8n presentes los abonos en el material, se
observa una menor cantidad de €stos iones (bicarbonatos,carbonatos,

clorures y sulfatos) provocando menor C.E., puesto que la incorpo~-
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racidn de abonos proporcionan tambilén cantidades considerables de &stos —
iones, observindose que el estiércol es el que proporciona una menor can—
tidad de aniones. El rastrojo aumenta la concentracidn de aniones y la —
C.E. debido a que requiere mayor cantidad de agua (ver limite lfquido y —
pliscico), absorbe una mayor cantidad de &stos iones por medio del agua —
de riego y provocando su mayor integracién a la solucidn del suelo y au-—

mento de la C.E.

Cobertura.

En ésta fuente de varlacidn sc observa que tanto los aniones ——
como la C.E. disminuyen cuando esta cublerto el materisl con pléstico con
respects al grupo control. Esta disminucidn de los aniones y de la C.E. ~
se debe a que las coberturas de plistico realizan un efecto catalizador -
solubilizar a los aniones en el material,ya que &stos conservan la hume
dad y la temperatura, provocando con &sto una mayor absorcidn de estos —-—
aniones por parte de las ralces del cultive y también una mayoxr lixivia——

cidn de eatos.

Interaccidn MTIC.

En esta interaccidn la mayoria de los aniones en el tepetate ——
tienden a disminuir cuando se encuentran los tratamientos que tienen sola

mente cultivo y coberturas de pldstico (oscuro o transparente).

La disminucién de los aniones cuando se incorporan abonos, se -
debe a que Estos y el agua de riego proporcionan aniones al tepetate. Asi
se observa que cuando se cubre el tepetate con pléstico, la cantidad de -
agua que se adiciona es menor, ayudando a mantener el agua aprovecha-
ble por las plantas, ademfis de que el cultivo absorbe gran cantidad de --

éstos aniones (carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos) disminuyendo
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la C.E.

6.3 RAIZ.
En el siguiente andlisis de resultados de el volumen, longitud
y pesohscco de la raiz, se tomard en cuenta solamente las fuentes de va
riacidn: material, cobertura y la interaccidn material-incorporacidn~-
cobertura (MIC), puesto que estas variables son de interés para cumplir

con los objetivos e hipStesis propuestos.

Se egpera que el sistema radical en el tepetate, sea mayor en -
cuantn al velumen, longicued » pess 388o, COn Teéspecio Al suwiu arcvillo-

80; puesto que en un suelo de textura arcillosa, el sistema radical es

mids reducido comparado con un suelo arenoso (Garcia, 1982).

En el resumen de el andlisis de varianza (Guadro 3lA) se obser
va que existe diferencia significativa en dos variables, las cuales son:
longicud y peso seco de 1a raflz, En este primer variable de observa di
ferencia significaciva en la fuente de variacidn, que hace referencia -
a la incorporacidn. En la segunda variable se observa que presenta di-~
ferencia significativa la variable material y la interaccidn MIC, tenién
dose en las demiis variables y fuentes de variacidn de interés, diferen-
cia no significativa. Por lo cual se procederd a discutir las pruebas —
de Tukey (Cuadro 32A}.

Material.

En cuanto a esta fuente de variacidn se observa que el sistema
radical en el tepetate, presenta los mayores valores en el volumen, lon-

gitud y peso seco, con respecto al suelo arcilloeso (Cuadro 13).

Estos dos materiales eddficos nombrados anteriormente tienen di-

ferente textura, ya que el tepetate, presenta una textura migajdn arcillp
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-—arenosa Y por lo cual el tamafio de los poros es mayor, asi también es -
mis diffcil lu retencidn de agua para ayudar al crecimiento del cultiveo y
esto es observable en los limites de Atterberg, por lo cual tiene &ste que

aumentar su sistema radical en tamafio y volumen, puesto que tiene que adhe

rirse mds a las particulas del tepetate, para poder con ello cumplir con

la funcidn de anclaje y absorceidn de nutrimentos dentro del tepetate y po-—

der con esto sostener la parte a@rea del cultivo.

Cuadro 13. Pruebas de Tukey para la variable material del volumen,

longitud y pesos seco de la raiz.

Material (M)
Vol. de la rafz (ml) longitud de la ra¥z (cm) Peso seco de la rafz (g)

M M M
1 3.66 a 1 27.26 a 1 0.62 a
2 2.58 a 2 26.15 a 2 0.045 ©

1 Tepetate
2 Suelo arcilloso

Incorporacidn.

En esta fuente de variacién se observs que cuando se incorpora -
rastrojo en el material, aumenta la longitud y pesc de la raiz con respec
to a la incorporacidn de estifrcol y grupo control (Cuadro 14). Esto se
debe a que el sistema radical tiende a aumentar en peso y longitud cuando
el suelo es rico en materia orgénica y elementos nutritivos (Ayala, 1976).
Esto implica que el rastrojo, con respecto al estiércol, propotéiona una
mayor cantidad de nutrimentos aprovechables por el culetive,

siendo &stos

el potasio soluble e intercambiable, calecio scluble, magnesio soluble,

cloruros y sulfatos, ademds de que se tiene una mayor retencidn de agua, -
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€sto es observable en los l1limites liquido y plédstico, ayudando asi al mejor
degarrollo del sistema radical. A pesar de lo anteriormente mencionado, -
se observa que hay una tendencifa de la rafz & aumentar en volumen cuando =
se encuentra el esti@rcol incorporado, esto es porque el estiércol ayuda al
incremento del pH, 1o cual es benéfico para el frijol, ademds de que incre-
menta la materia orgdnica, nitrdgeno total, caleio y magnesio inter-
cambiable. Esto implica quc estos nutrimentos proporclenados por el estiér
col al material no son tan ficilmente lixiviables, puesto que para que el -
cultivo pueda tomar los nutrimentos que tiene el rastrojo, tiene que aumen-
tar el simgtema radieral s 1o lerge de 1z maecats ¥y tomar acf loc nutrimentes
que se encuentran al fondo de &sta, no siendo asi en la incorporacidn de es
tiércol, puesto que las rafces absorbem los nutrimentos donde se encuentra

el estiércol.

Cuadro 14. Pruebas de Tukey para la variablce incorporacidn,del
vnlumen, longitud y peso seco de la rafz.

Vol. de la rafz (ml) longitud de la rafz (cm) Peso seco de la rafz (g)

Incorporacidn (I) 1 1

1 3.76 a 2 31.43 a 2 0.64 a
2 3.40 a 1 25.04 b 1 0.52 a
0 2.20 a 0 23.65 b 0 0.45 a
o sin incorporacidn

1 incorporacidn de estidrcol

2 incorporacidn de rastrojo

Cobertura.

En esta fuente de variacidn se observa que existe una tendencia -
del sistema radical de aumentar en peso y longitud cuando se cubre el mate-
rial con pléstico oscuro (Cuadro 15), esto se debe a que el plastico oscu-

ro no aumenta en gran medida la temperatura de el material en comparacidn -~
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con el plastico transparente, produciendo con &sto, altes rendimientos en
cuanto a la acumulacifn de carbohidratos (Pefia, 1981) y por lo cual las ~
raiess del: ¢uleivo,” buscan los: nutrimentos necesarios ﬁaré su desérféllo.
encontrindose que estos nmutrimentos son la materia orgfnica y todos los
cationes solubles, lo cual produce que el desarrollo del sistema radical
aumente. Sin embargo, existe una tendencia de el volumen de el sistema ~
radical, a aumentar cuando se cubre el suelo con plfistico transparente =
(Cuadro 15), &sto implica que el plfistico transparente mantiene la tempe-

ratura vy humedad fintima de 3% material, en toda la maceta, provocande con

ello un efecto catalizador, el cual incrementa el volumen del sistema ra~

dical.
Cuadro 15, Comparacifn de medias para la variable cobertura, el volu-
men, longitud y peso seco de la rafz,
Vol.de la raiz Longitud de la ralz Peso seco de la rafz
(cc) (cm) (g)
Cobertura(C) C [+
1 4,03 2 27.25 2 0,58
2 2.79 1 26,96 o} 0,54
o 2.54 0 25,91 1 0.50

CO sin cobertura
Cl cobertura de plistico transparente
C2 cobertura de plSstico oscuro

Intexaccién MTIC,

En &sta fuente de variacifn se observa que el tratamiento de tee
petate al cual se le incorporf rastrojo solamente, fue el que obtuvo los -
valores mis altos en cuanto a la longitud y peso seco de la rafz, en cuanto
al volumen de la rafz no se encontr8 diferencia significativa.

El anterior tratamiento es el esperado cuando se anfdlizaron los «~

‘efectos simples, as{i se observa que la incorporacifn de rastrojoc proveé al
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tepetate magnesio, potasio, calcio, sulfatos y cloruros, ademfis de
que ayuda a conservar el agua produciendo con esto las condiciones necesa
rias para el desarrollc del sistema radical. Otras de las caracteristicas
del rastrojo, es el tener una consistencia esponjosa, le cual produce que
el tepetate disminuya la densidad aparente y aumente el 1Imite 1Iquido y

plédstico, ayudando a que &ste no se encuentre disperso.

Aunque lo deseable es la disgregacidn de el tepetate, es necesa-
rio agregarlot, para que con esto la planta pueda tener un buen sostén y

anclaje por medio dc las rafces.

Por otra parte se observa que a pesar de ser este tratamiento el
que obtuvo los mejores valores, no existe diferencia significativa en el
volumen y longitud de la rafz, esto implica que el crecimiento de la ralz
tiende a tener valorcs semeidantes tanto en el suelo arcilloso cops en el —

tepetate y esto es lo que realmente se esperaba.

+ Esta agregacidn no es similar a la que tiene el tepetate por medio de
sus cementantes.
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VILII CONCLUSIONES

~ Las coberturas de pldstico incrementan el régimen térmico e hidrico
del tepetate, pero no tienen un efecto catalizador por si solas -

para ayudar en el proceso de intemperizacidn de éste.

— El1 desarrollo del sistema radical en el tepetate es similar al del

suelo arcilloso.

- Los tepetates aumentan su contenido en nutrimentos al incorporarles

abonos orglinicos, pero ain asi son deficientes en fésforo.

- De los abonos que se incorporaron, el rastrojo fue el que ayudo a -

obtener algunas de las mejores condiciones fisicas y quImicas.

- La adicecidn de coberturas de pldstico con abonos orginicos (estiér-
col y rastrojo) si actuan como catalizadores para el procesc de in-

temperismo de el tepetate, ayudando cun &sto al desarrollo radical

watcricl

del cultivo y la recuperacifn como suelo agricola de ést

L]

eddfico.
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RECOMENDACIONES
Como E&ste trabajo de investigacidn es solamente parte de un pro-
yecto global, se propone para mejorar e¢sta parte lo siguiente:

- La presente investigacidn se aplique en 2l campo, tomando en cuenta -

los abonos que manejen mAs los campesinos en las &reas tepetatosas.

- Realizar un andlisis minerolégico antes y después de la experimenta—

cidn, para observar asi mejor la intemperizacidn de el tepetate.
~ Agregar abonos fosfatados para obtener mejores rendimicntos.
- Medir la temperatura del material cuando estd acolchado con pléstico.

- Observar el tiempo de emergencia de el cultivo cuando estd cubierto el

material con plistico.



80.

X BIBLIOGRAFIA.

Acosta N., §. 1973, Uso de plisticoc negro en el combate de male-~
za y algunos efectos colaterales, Ed. CIANE- INIA-SAG,
Torreén Coah., 16 p.

Alpi, A. 1984, Cultivo en invernadero, Ed. Mundi-Premnsa, Madrid
Espaifia, 254 p.

Andrade, A. 1975.La ecrosifn, Ed. Fondo de Cultura Econfmica, =~
México, 61 p.

Ayala L, $.1976. Estudio de 1la distxibucibén radical de tres por-—
tainjercos de manzano (MM-III M7 yM-26) por dos mEtodos
diferentes, Chapingo, M&xico. Tesis de Maestrfa en Cien-
cias. Colegio de Postgraduados, 107 p.

Baver L, D;Gardner W.H.y Gardner W. R, 1980. Fisica de Suelos, Ed.
UTEHA, MExico, D.F., 579 p.

Bear F., E. 1963. Suelos y fertilizantes, Fd. Omega. S.A,, Barcelo
na,Espafia, 458 p.

Bonnet,J.A. 1960. Edafologfa de los suelos salinos y s6dicos, Univer
sidad de Puerto Rico, Puerto Rico, 336 p.

Buol S. W.1973. Gémnesis y clasificacifn dc suelos,Ed. Trillas, ME&xi-
co,D.F.,41§ P-

Cajuste J,L. 1877.Quimica de suclos, con un enfoque agricola, Colegio
de Postgraduados, Héxiéo, 278 p.

Campos, I. 1981. Suelos, abonos y fertilizantes, Ed.

Barcelona,Esgpafia,174 p.



81.

CONACyT, 1979. Plidsticos cn la agricultura, CONACyT y CIQA, ME~
xico, 45 p. '

Cronquist, A.1982.Introducci6n a la Boté&nica. CECSA, MExico, 88&4p.

Del Valle, C.1983. Los procesos de acumulacifn de sales e intempe-—
rismo en cubetas lacustres, en uns zona de transicifn del
Ex- Lago de Texcoco. Tesis de Maestria en Ciencias. Colegio
de Postgraduados, Chapingo, MExico, 255 p.

Demolon, A. 1972, Principios de Agronomfa II. Ed. Omega, S.A.,, Bace
lona, Eapafia, 206 p.

Dubois, P. 1980. Los pldsticos en la agricultura. Ed. Mundi-Prensa,
Madrid 209 p,.

Duchaufour, P, 1978, Manual de Edafologfa, Ed. Toray- Masson, S.A.,
Barcelona, Espana, 469 p.

Figueroa, S$.B. 1975, P&rdidas del suvelo y nutrimentos y su relacifn
con el uso en la Cuenca qe] Rio Texcoco, Tesis de Maestrfa
en Ciencias, Colegio de Postgraduados, Chapingo, MExico, -
209 p.

Flores M., G. 1978. La degradaci6n de la tierra, S.R.H,, 292 p.

Fregini,A. 1978, Horticultura prfctica, BEd, Diana, 2a., edicibn, ME&-
xico, 63 p.

Forsythe, W. 1975. Manual de Laboratorio de Fisica de suelos, Ed. =

Turrialba, Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas

de 1a O,E.A., M8xico- Buenos Aires, 212 p.



82,
Garcia E., A. 1960. Estudio de los suelos tepetatosos y las posi-
bilidades de su recuperacién agricola, tesis profesional,
E.N.A, Chapingo, Mé&xico, 82 p.
Garc¢fa C., €.1982. Estudio de la distribucidn radical del tejocote

{(Crataegus pubescens L.), en dos localidades, Tesis de Ma-

estria en Ciencias, Colegio de Postgraduados, Mé&xico, 112 p.

Helmut, O. 1948. El bosque y lo counservacifn del suclo, Ed. Cultura,
S.A., México D.F., 170 p.

Hern&ndez R., L.1978. Distribucifn del sistema radical del nopal ~~-
(Qpuntips amyclae L.), Teais Profesional, U.A.CH., Chapingo,
Méxicn, 102 p.

I.A.T.E.H., 1982 _.Memorias del Primer Ciclo Internacional de Conferen
cias sobre la utilizacifn de los esti&rcoles en la agricul-
tura, publicacifn especial, M&xico, 154 p.

Kononova. 1961, Soil organic matter; its nature; its role in soil -
formation and so0il fertility. Pergamon. New York, 450 p.

Mata B,, I, 1975, Estudios de la distribucidn radicular en diferen-
tes patrones de manzana (M}, M2, M16, MM104, MMIO9) bajo -
las condiciones edffica de Chapingo, ME&xico, Tesis de Maes
trfia en Ciencias, Colegio de Postgraduados, Chapingo, MExi
co, B7 P

Millar C,.,, E.1964. Fertilidad del suelo, Ed. SALVAT, S,A., Barcelona,

Espafia, 477 p.



83.

Muratalla L., A. 1972, Acolchamiento de fresa (Eragaris apanaga D.) con polie-
tileno, Tesis Profesional, U,A,CH., MExico 96 p.

Oropeza M., J.L. 1980. Evaluacifn de la erosifn hidrica {(sedimentos
en suspensifén) en las Cuencas de los Rios Texcoco y Chapin
go. Tesis de Maestrfa en Ciencias, Colegio de Postgradua--
dos, Chapingo México, 235 p.

Ortega T., E. 1980. Quimica de suelos. U,A,CH., México, D.F., 417 p.-

ortiz S., M.L.M., 1986. Evaluacidn de la velocidad de desertifica -~
cifn en 1a Cuenca del Rfo Texcoce (efecto de la tecnologia
aplicada, inversiones y factor humano), Tesis de Maestria
en Cicencias, Colegio de Postgraduados, 508 p.

ortfz V., B. y Ortfz S., C.A. 1980. Edafologfa, U.A.CH., Chapingo, ~
México, 331 p.

Pacheco L., M.C. 1979. Cartograffa y caracterizacifn mineral8gica
de log tepetates decl oriente del Valle de M&xico, Tesis -
Profesional, E.N.A. Chapingo, México, 65 p.

Parsons, D.B. 1981, Frijol y chichare, SARH, ME€xico, 56 p.

Pefia R., R. 1981. Utilizacifn de plisticos para la proteccifin de sug
los de zonas fdridas. Una alternativa en la produccidn. De-
partamento de zonas &ridas, boletfn té&cnico 1, U.A.CH., ME
xico,29 p.

Plan Nacional de Desarrollo,l983-1988. Poder Ejecutivo Federal, S5.P.P.
México,422 p.

Rey C.,J. 1979. Estimacién de la erodabilidad de los tepetates en la
Cuenca del RIo Texcoco en base al factor K. Tesis de Maes -~
trfa en Ciencias, Colegio de Postgraduados, Chapingo, MéExi-

co, 110 p.




84

Reyes C., P. 1985, Biestadistica aplicada, Ed. Trillas, 3a imnpresién
MExico, 216 p.

Rigau, A. 1982, Los abonos, su preparacifn y empleo, Ed. Sintex S.A.

65 cdicifn. Barcelona Espafiza, 98 p.

Romero C., S. 1986. Jefe del departamento de Fitopatologfa, U.A.CH.,

Comunicacidn personal.

Russell, J. 1968. Las condiciones del suelo y el crecimiento de plan

tas, Ed. Aguilar, Madrid, Espafia, 801 p.
Salazar L. 1938, Elementos de geologfa. UNAM, M&xico D.F,, 330 p.

S&nchez J., M. 1981, Comportamicnto de¢ dos tipos de tepetate bajo

1a adicifn de abonos orgfinicos y sbonos verdes en condicio

nes de invernadero, Tesis Profesional, U,A,CH.,

118 p.

México, =~
SARH, 1980. Negro Puebla, nueva variedad de frijol para el Valle de

México, Circular CIAMEC NHo. 108, 3a.
SARH, 1981.

reimpresifn, 37 p.

Gufo para la asistencia t€cnica agricola del Valle de
MExico. Chapingo, México, 135 p,

SARH, 1982. La materia orglfnica en el suelo, Publicacibun especial,

MExico, 87 p.

SARH, 1983, Inventario de &reasverosicnadns en el Estado de Mé&xico

y Distrito Federal, 59 p.

Serrano C., 2., s.a., Hortalizas acolchadas con plistico, Madrid,

Ministerio de Agricultura, S.A., Hojas divulgadoras, 75 p.
SRH, 1975. M&todos para el anfilisis fisico y quimico del suelo y -
agua, plantas, publicacifn No, 10, MExico, D.F., 215 p.



85,
Trueba, C.A. 1979. Reincorporacifn de terrenos degradadas a 1la pro-
duccifn. Direccidn General de Conservacién del suelo y agus
Folleto té&cnico, 67 p.
Valdez M., LA. 1970, Caracteristicas morfolbgicas y mineralégicas
de los suelos de tepetate de la Cuenca de MExico, Tesis de
Maestrfa en Ciencias, Colegio de Postgraduados, Chapingo,

México, 150 p.




86

XI.




87

" Los cuadros que se presentan cn éste apéndice contienen dife
rentes literales, de las cuales su significado se da a continua --

cisn:

<

OmH = X 0om»ao
=
7]

OO0 = HKM*= 32 2
N =GO N~O0ON=N=

fuentes de variacién

grados de libertad
probabilidad de F

suma de cuadrados

cocficiente de determinacién
coeficiente de variacién

media aritmética

suma de cuadrados del error
diferencia minima significativa
material

cultivo

incorporacién

cobertura

tepetate

suelo arcilloso

sin cultivo

con cultivo

sin incorporacién ' .
incorporacién de estiércol
incorporacifn de rastrojo

sin cobertura

cobertura de plistico transparente
cobertura de plistico oscuro
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Cuadro 1A. Anflisis inicial de todas las determinaciones fisicas

realizadas en el tepetate.

Determinaciones Resultados Unidades
Densidad aparente 1.56 g/cc
Limites de Atterberg
Limite 1fquido 36.50 %
Limite plastico 23.54 %
Indice de contraccién 26.67 13
Estzbilidad de agregados
Difmetro (mm) 1.41 46.72 %

1.00 4.40 %
0.59 8.96 t
0.10 8.42 3
0.074 0.31 3
0.044 0.29 %

Distribuci6n de material
por difimetros(mm) 50.8 8.99 %
31.7 38.10 %
22.2 17.50 3
11.5 14.49 %
4.76 16.22 %
2.38 4.70 %

Textura*

arena 2,000 mm 46.40 )
limo 0.200 mm 24.00 %
arcilla 0.002 mm 29.60 13

. Cuadro 2A. Anfilisis de todas las determinaciones quimicas realiza

das cn el tepetate

pH 6.70 mmhos/cm
Conductividad eléctrica 0.59 neq/ 1

Sodio soluble 2.69 meq/ 1

Potasio soluble 0.50 meq/ 1

Calcio soluble 1.50 meq/ 1

Magnesio soluble 1.62 meq/ 1

Carbonatos 0.9 meq/ 1
Bicarbonatos 3.0 meq/ 1

Cloruros _2 1.00 meq/ 1

Sulfatos 10_; 0.14 meq/ 1

Nitratos 10 0.0 meq/ 1

Capacidad de Intercambio C. 26.50 meq/100 g de suelo
Sodio intercambiable 1.39 meq/100 g de suelo
Potasic intercambiable 1.56 meq/100 g de suelo
Calcio intercambiable 9.51 meq/100 g de suelo
Magnesio intercambiable 10.25 meq/100 g de suelo
Materia orgfnica 0.0 %

Nitrogéno total 0.0 %

*¥ migajon arcillo arenosa



Cuadro 3A. Andlisis inicial de todas las determinaciones fisicas rea-
lizadas en el suelo _arcilloso.

Determinaciones Resultados Unidades
Pensidad aparente T.32 g/cc
Limites de Atterberg
Limite liquido 43.42 %
Limite plastico 37.10 %
Indice de contraccibn 23.01 %
Textura*
arena (2.000 mm) 35.20 %
limo (0.200 mm) 23.15 %
arcilla {0.002 mm) 43.15 %

Cuadro 4A. Anflisis inicial de todas las determinaciones quimicas rea-
lizadas en el suelo arcilloso.
Determinaciones Resultados

Unidades
p 7.5%
Conductividad eléctrica 1.01 mmhos/cm
Sodio soluble 1.66 meq/1
Potasio soluble 1.54 meq/1
Calcio soluble 4.90 meq/1
Magnesio soluble 3.08 meq/1
Carbonatos 0.00 meq/1
Bicarbonatos 3.22 meq/1
Clcruros 2.03 meq/1
Sulfatos -2 1.70 meq/l
Nitrates 10 4.80 meq/1
Capacidad de intercambio cat. 42.28 meq/100 g de suelo
Sodio intercambiable 1.96 meq/100 g de suelo
Potasio intercambiable 3.67 meq/100 g de suelo
Calcio intercambiable 19.74 meq/100 g de suclo
Magnesio intercambiable 10.15 meq/100 g de suelo
Materia orgénica 3.25 %
Nitrb6geno total 0.15 3

* arcillossa




Cuadro 5A. An&lisis final de el tepetate para las dctcrminaciones f£§-

sicas: Densidad aparente, limite lSquido, limite plistico e indice de

contraccibn.

Trata- Dens. ap. L.L. “L.P. 1.C.
miento g/cc 3 T ¥
MTIC

1100 1.73 32.32 28.02 16.406
1101 1.58% 33,49 29.56 18.19
1102 1.44 38.89 27.51 16.90
1110 1.67 36.96 32.21 16.70
1111 1.67 37.92 31.55 16.61
1112 1.87 36.59 29.59 16.01
1120 1.11 47.59 35.97 33.71
1121 1.19 51.11 39.17 32.43
1122 1.54 40.56 35.37 18.30
1206 1.67 34.49 29.34 17.01
1201 1.32 34.62 28.49 17.31
1202 1.43 32.15 29.09 17.90
1210 1.60 38.26 32.09 14,95
1211 1.88 38.93 33.25 18.10
1212 1.680 37.37 32.92 17.46
1220 1.48 38.99 31.01 17.87
1221 1.49 38.71 31.40 17.39
1222 1.59 37.43 31.95 18.1S

Cuadro 6A. Anflisis final del suelo arcilloso para las dcterminaciones
fisicas: Densidad aparente, limite 1lfouido, limite plfistico e indice -

‘de_contraccibn,

Tracza- Dens. ap. L.L. L.P. 7.C.
miento gl/cc % 1 ¥
MTIC

2100 1.20 48.26 38.77 28,98
2101 1.22 50.22 38.70 32.14
2102 1.21 55.03 39.79 26.48
2110 1.21 50.18 40.12 31.62
2111 1.14 44.90 37.93 32.71
2112 1.18 48.93 35.69 32.36
2120 1.11 47.59 35.97 33.71
2121 1.19 51.11 39.17 32.44
2122 1.21 48.62 36.98 31.53
2200 1.43 49,87 34.74 35.25
2201 1.45 51.34 37.77 34,68
2202 1.42 50.02 36.18 34,81
2210 1.47 50.92 37.70 31.19
2211 1.17 51.70 37.57 31.46
2212 1.25 50.99 37.41 31.41
2220 1.18 49.39 38.77 28.90
2221 1.39 49.42 38.85 29.04
2222 1.41 49.62 39.21 28.87




Cuadro 7A. Estabilidad final de Agregados de el tepetate y suclo arcilloso de las variables probadas
v _sus_ interacciones (3).

‘Tata- Tepetate Trata- —Suelo_arcillioso
miento Didmetros (am) miento Difimetros (mm
MTIC p . . . N S04 NTIC ‘**h—sv—'o—(mlﬂn—ﬂm
1100 35,35 3.53 T80 2.3370.37 0.34 2100 rE ki 117347 0.36 0.36
1101 43,34 4.43 3.94 6.25 0.29 0.26 2101 8.37 17.16 0.26 0.13
1102 20.14 7.29 15.27 7.09 0.25 0.17 2102 14.88 32.59 5.88 1.33
1110 53.62 1.24 0.62 0.74 0,08 0.02 2110 8.78 18.35 0.36 0.19
1 33.17 §.73 9.63 6.15 0.18 0,29 2111 11.36 8.96 0.18 0.08
1112 50.30 2.86 5.57 5.87 0,68 0.20 2112 8.97 2.37 0.31 0.10
1120 59.24 2.21 2.36 0.53 0.15 0.13 2120 17.05 5.33 1.58 0.33
1121 32.88 9.53 7.55 2.00 0,33 0.61 2121 8.36 10.58 0.19 0.33
1122 45,09 5.99 4.44 1.27 0,13 0.10 2122 12,17 5.21 0.67 0.14
1200 42,40 3.70 4.96 7.67 0.74 0.46 2200 24.99 4.48 0.39 0.41
1201 34.71 6.28 10.58 6.30 0.61 0.50 2201 12.09 12.23 3.27 0.25
1202 58.44 11.70 10.49 1. 0.18 0.14 2202 11.13 2.67 0.28 0.17
1210 81.53 1.1 1.42 1.93 0.14 0.32 2210 13.56 12.45 0.19 0.09
1211 50.63 8.21 8.92 3.24 0.05 0.10 2211 20.72 9.42 0,29 0.14
1212 61.31 3.20 3.33 1.70 0,11 0.02 2212 29.09 14.98° .0.32 0.25
1220 35.81 1.07 0.78 0,68 0.14 0.03 2220 18.15 8.34 0.25 0.17
1221 23.13. 10.45 6.72 2,20 0.16 0.26 2221 18.31 2.41 . 0.58 0.38
1222 64.04 1.39 2.25 0.81 0.05 0.03 2222 13.15 8.43 - 0.39 0.45

Cuadro BA. Distribuci6n final 4e material por diametros del tepetate de las

variables probadas y sus intcracciones {%}. .

Trata- Didmetros (mm} -

miento _50.8 31.7 22,2 7.5 4.76 2.38 menor de Z.38

- MTIC >

1100 0.52 21.68 17.99 18,02 13.03 1111 17.63

1101 3.25 14.40 11.35 16.84 17.89 8.06 27.24:

1102 1.76 13.74 11.07 16.13 18.10 13.24 -25:95

1110 0.00 11.19 15.28 19.49 17.73 9.71 25.78

1 2.96 7.60 13.88 17.54 13.61 27.03 27.03

1112 2,12 12.82 11.39 15.39 17.14 10.97 30.16

1120 3.67 19.61 16.16 19.35 15.61 8.25 18.27

1121 0.00 15.54 10.95 17.14 19.36 10.59 27.06

1122 . 1.25 19.95 11.88 15.51 17.11 11.41 24.87

1200 0.00 21.03 14,09 13.63 9.54 6.76 34.94

1201 1.05 6,45 11.83 21,00 6.60 10.23 42,84

1202 0.00 15.46 21.24 11.80 12.67 5.48 33.36

1210 0.96 18.71 13.40 11,63 16.04 7.11 32,13 - =

1211 0.00 4.57 7.63 18.75 11.12 8.02 50.00




Continuacibén del
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Cuadro 12A. Pruebas de Tukeg para la distribucibn
1

de particulas, de las varia

es probadas y sus in

Didmetyos (mm)

P

4.76 2.38 menor de 2.58
T TiC T TIC T TIC
1 17.06a 121 19.36 1 10.00a 111 13,61 2 34.78a 211 50.00
Z 12.04 b 102 18.10 2 7.34 b 102 13.24 1 24.89 b 201 42.84
10t 17.89 122 11.41 200 34.94
I 110 17.73 1 100 11.11 I 222 33.67
1 15.51 111 17.54 1 Q.67 112 10.97 1 32.39 202 33.36
2 15.16 112 17.14 0 9.31 121 10.59 0 30.32 210 32.13
0 1z2.97 izz 17.11 2 8.34 201 10.23 2 26.78 221 "31.56
210 16.04 110 9.71 111 30.16
Cc 120 15.96 C 101 9.06 C 212 29.26
2. 15.75 222 15.61 1 9.74 212 8.65 1 34.29a 101 27.24
0 14.19 212 13.50 2 9.52 120 8.25 2 29.54ab 121 27.06
1 13.70 220 13.20 O .07 211 8.02 0 25.67 b 111 27.03
100 13.03 222 7.35 102 25.97
202 12.67 210 7.11 110 25.78
211 11.12 221 6.94 220 25.27
221 9.70 200 6.76 122 24.87
200 9.54 220 5.52 20 18.27
201 6.60 202 5.48 100 17.63
.M. 5. “Z2.55% Z2.24% 4.93%



Cuadro 9A. Resultados finales de las deteminaciones quimicas de el tepetate, de las variables probadas y sus interacciones.
Trata- Pl C.E. Na X Ta Vo 00, X0, Cl__sp. 0, C.I.C. n—r—‘nE_VELVFB’_“I;’—n 3 M.0. X
miento iones solubles jones_intercambiables

MTIC mmhos/cm _meq/T 116q/100 g de_sueio 1 i)

1100 6.76 1.80 8.04 1,19 7.07 7.43 0.33 7.50 5.87 1.18 2,30 21,53 3,28 1.17 8.75 7.87 0.29 0.01
1101 6.58 2.46 13.10 0.99 6.70 6.25 0.17 5.58 3.70 0.62 1.23 21.99 3.45 1.5 8.25 7.87 0.47 0.02
1102 6.53 1.41 11.96 0.76 3.25 3.48 0.00 5.17 6.79 0.45 1.00 21.00 3.04 1.56 7.50 8.37 0.54 0.02
1110 7.50 1.58 13.20 0.99 3.48 3.35 0.33 6.17 5.45 0.62 2.40 23,82 2,67 2.21 9.92 8.37 2.01 0.03
nnm 7.35 1.68 13.46 1.50 4.67 3.87 0.33 3.34 4.79 0.43 6.40 23.78 3.25 2.54 9.00 7.62 1.33 0.05
Mz 7.12 1.84 15.36 1.32 7.17 3.18 0.00 3.08 5.20 0,88 1.83 4.18 2.68 2,41 10.00 8.75 1.43 0.07
1120 7.45 2,53 17.61 2,30 6.67 9.28 0,05 6,13 7.93 0.79 3.00 24.30 3.33 3,32 8.87 8.62 1.68 0.07
n2a 7.28 2,64 20.29 3.85 7.58 7.35 0.33 7.46 4.41 0.44 2,23 3,22 2.84 3,79 7.75 8.40 1.24 0.05
1122 7.350 2.34 17.97 $.25 3.20 8.70 0.17 9,95 8.36 0.8 2.83 u3.07 1.8 3.99 9.00 7.75 2.38 0.01
1200 7.30.-1.29 9.92, 0,70 5.28 8.25 1.33 3.25 2,23 0.42 6.53 30.23 4.45 1.61 8.32 7.43 0.29 0.0
1201 7.27 /8,58 0,37 6.16 6.30 0.83 3.57 1.68 0.42 4.57 29.12 4.60 1.84 6.90 6.85 0.25 0.1

1202 9.00 0.64 6.36 6.77 1.17 4.14 2,30 0.53 1.73 28,35 4.70 1.17 7.07 7.22 0.26 0.01
1210 = ©9:33°'1.47 [6.52 6,45 1.67 3,33 2.18 0.98 2.00 27.82 S.54 2.30 10.50 8.57 0.72 0.03
1211 1.50 6.44 6.50 2,50 3.53 3.41 1.20 1.62 28.47 5,11 2,58 8.73.8.30 0.71 -0.03
1212, 1.46 .°6.83 6.63 1.00 4.25 2.41.1.,02 11,42 28,47 4.81 3.48. 8.20 8.93 '0.72 0.03
1220 ©°3.11 76.40777.56 3:337 31867 '5.58 0.93 '2.70° 28,26 -5,137-3.22 . -7.43-.8.131,12::0.05.

1221 7.60::2.08 14,27 3.57 3.59 7.45 2.17 3.59 '6.63 0.89 2,10 26,95 4.77 383 ~7.50 8.22 1.05.0:05
1222:+.-.7.47::2,18.:12,38...3,47 . 3.89, 7.31..2.17 .3.92. 7,15 1.05  2.50 ©5.44 3.20 3.12 8.65 8.33 1.61" 0.08.
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Cuadro 10A. Resultados finales de las deteminaciones quimicas de ei suelo arcilloso, de las variables probadas y sus intera-

cciones
Trata- _pHi C.E. Na X Co Mg 0D, HOD, Cl S0, N, C.I.C Na__ X Ca Mg M.O. N
miento iones solubles iones intercambiables N
MTIC mmhos/cm meq/ 1 mcq/7100 g de suclo k) ¥

2100 7.45 1.49 6.67 3.59 2.50 2.55 2.17 5.87 1.12 0.08 2,03 31.54 2,80 1.17 19.00 7.47 2.62 0.11
2101 7.21 1.33 6.20 4.70 2.70 1.07 2.33 3.50 1.79 0.76 1.91 29.94 1.25 1.23 20.00 6.12° 2.82 0.12
2102 7.20 1.61 9.71 6.11 4.25 2.00 2.17 2.83 2.37 0.65 19.80 29.68 2.64 1.07 17.12 7.72 2.56 0.11
2110 7.53 1,15 11.01 3,80 2.47 1.78 3.00 2.25 1.20 0.87 2.33 32.79 3.37 1.18 18.60 8.70 4.10 0.17
2111 - 7.42 1.38 8.84 5.98 3.23 2.23 2.83 4.50 1.20 0.95 1.73 32.17 2.66 1.20 19.50 8.48 4.25 .0.18
2112 7.37 1.52 11.67 5.56 3.09 2.38 3.50 2.58 2.70 0.99 2.20 31.26 2.27 1.12 18.53  8.31 .5.24 0.18
2120 7.14 2.7115.72 12,35 8.97 6.22 2.17 3.67 8.35 0.80 2.13 33.12 2.56 1.42 19.23 . 9.12Z 3.41.0.14
2121 6.79 2.26 11.61 10.77 5.52 6.57 2.17 3.47 8.30 0.82 2.20 33.79 2.70 1.45 18.75 3420415
2122, - 7.31 2.36.11.23 10.86° 5.90 3.63 3.00° 3.25 8.75 0.83 2.03 34.56 2.35 1.42.20.15" :
22000 7.60 1. 6 .5.32.4.30 3.15 1.33 3.33 2.72 0.46 3.10 35.11 5.01 1.14.18.80
2201 . 7.60 3.62 3.00 2.17 2.32 2,56 0.83 13.63 356.14 4.65 1.23.20.20
2202 . 7.63 3.46.3.12 1.83 3.45 2.93 1,02 1.93 34.82 4.77 1,087 18.85
2210 71 7,73 “6.48 1.33 6.40 3.60 0.74 3.50 35.56 4.97 1.17.18.85
22117777087 3.30 12,00 5.49 3.49 1.19 1.93 34,93 4,45 1,64--18.20
2212 7. 7.83 3.12 2,00 6.49 2.36 1.03 2.30 37.39 6.51 .64
2220 ..7:80. 8 6.21. 2,00 4.62 7,73 1.02 2.20 34.78 4.28 1.90
22210 7 ; 3.32° 2,50 6.95 7.62 0.98 - 2.57 34,72 4.60 1.97717
2222 7.837:1.69. ERE 6.42 2,33 3.66 7.58 1.12 1.90° 33.247 4.39 17901

€6



Cuadro 11A. Resumen de los anflisis de varianza, para la distribucibn de cada difimetro
de partficulas, de las_variables probadas y sus interacciones.
“Difmetros (mm)

TSU-8 377 TIT T 5 T

V. ¢ L.~ 3.C. p.de ¥ 5.0 b ¥ 5T, T o T,
™ 1 75,55 0.002  * 7.4 T U.762 NS 1G.63  T.330 NS 54,80 0.205 NS
1 2 0.12 0.974 NS  348.45 0.127 NS 70.29  0.142 NS  26.29 0.672 NS
TI 2 0.09 0.981 NS 47.72  0.743 NS 9.11  0.764 NS  65.65 0.376 NS
c 2 3.28 0.495 NS  729.6%1 ©0.017 .  260.23 0,002 + 38.44 0.360 NS
TC 2 0.90 0.822 NS 436.08 0.078 NS 169.36 0.013 + 194.39 0.064 NS
1C 4 16.29 0.133 NS  101.97 0.863 NS 24.99  0.831 NS  60.90 0.760 NS
TIC 4 30.69 0.020 + 180.82 0.688 NS 37.95 0.696 NS5  64.48 0.729 NS
MODEL 17 78.32 ©0.038 + 1852.07 0.210 NS 588.6) 0.037 + 506.95 0.565 NS
E, 36 182.25 2869.48 614.12 1175.09
K T. 51 7.3 TS Al
c.v. 146.60 55.86 31.32 36.04

1.03% 15.98% 13.19% 15.85%

Continuacién del Cuadro 11A. Correspondiente al resumen de los andlisis dc varianza, para

la distribuciébn de cada difimetro de partfculas, de las variables probadas y sus interaccio-
nes.

Difmetros (mm]
38

oo .76 . menor _de 2.38

F.V, G.L. S5.C p de F S.C. P. T 5.C. p. F
T 1 340.26 0.000 + T65.53 0.003 + 320,66 0. 000 +
1 2 68.10 0.218 NS 17.14 0.599 NS 288.76 0.177 NS
T1 2 20.47 C.624 NS 0.07 0.998 NS 101.44 0.535 NS

2 40.99 0.394 NS 29.44 0.428 NS 670.49 0.023 +
TC 2 115.30 0.080 NS 9.92 0.742 NS 193.56 0.309 NS
1C 4 $1.19 0.667 NS 9.92 0.982 NS 128.46 0.805 NS
TIC 4 14.40 0.953 NS 62.26 0.450 NS 353.91 0.367 NS
MODEL 17 650.71 0.071 NS 298,27 0.421 NS 3058.28 0.020 +
E, 36 771.46 593.52 2868.44
R 3.63 §.06 8.03
c.v. 31.82 44,59 29.72
X 14,55% 9.11% 29.83%

+ significativa
NS no significativa
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Cuadro 12A. Pruebas de Tukey para la distribucién de cada ditimetro de partfculas, de las varia-
bles probadas y sus_interacciones. (3},

Difmetros (mm)

50.8 317 227 115
TaTtivo (1) TIC T TIT T TIC T TIC
1 1.72a 120 3.67a 1 16,35 220 31.79 2 13,74 202 21.24 1 16.86 202 21.00
2 0.34 b 101 3.25a 2 15.61 100 21.68 112,63 100 18.00 2 14.84 212 19.55
111 2.96a 200 21.03 120 16.16 110 19.49
Incorporacién(l) 112 2.12a I 122 19.95 I 212 15,50 I 120 19.35
o 1,10 102 1.76a 2 19.32 120 19.61 0 14,60 110 15.29 1 16.44 211 18.75
1 1.01 122 1.25a 0O 15.46 210 18.61 2 13,17 222 15,00 O 16.24 100 18.02
2 0.99 201 1.02a 1 13,17 111 17.44 1 11.80 200 14.09 2 14.88 121 17.14
221 1.02a 222 16.14 220 13.68 101 16.87
Cobertura (C) 210 0.96a C 121 15.55 € 210 13.40 C 102 16.13
1 1.30 100 0.55a O 20.80a 202 15.46 0 15.10a 122 -11.88 - 1. 17,03 122 15.51
0 . 0.86 110 0.00a 2 15.26ab101 14.40 2 14.35z 201 11.83 0 15.44 112 15.39
2 0.85 121 0.00a 1 11,88 b102 13.74 7 10.11 b 112 11.39 2 15.08 221 '14.57
200 0.00a 212 13.47 101 11.35 111 13,82
202 0.00a 221 12.89 221 11.33 200 13.63
211 0.00a 112 12.82 102 11.07 222 12.12
212 0.09%a 110 11.99 121 10.95 202 11.80
220 0.00a 201 . 6.45 211 7.63 210 °'11.63
222 0.00a 21 4.57 ; 111 7,59 220 10.53
D M.S- —_0.833% 2.93% : Z.28% 3.15
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Cuadro 13A. Resumen de los andlisis de varianza, para la estabilidad de agrecgados, ‘de las
variables probadas y sus interacciones.

Didmetros (mm)

1.4 1.0 0-59

5. T p.T 5T p. F S.C. P.F

. 21101,69 73E-15 s+ 2493.70 656L-8 + 2501.68 171E-9 +
1 382,64 0.116 NS 844.82 0.006  + 152.30 0.157 NS
107381075 0.000 + 706.76 0.012 <+ 209.86 0.098 NS
1 2 2476.97  0.009  + 231.82 0.368 NS  129.68 0.424 NS
“MITh 2000 816044 0,119 NS 97.47  0.632 NS 28.03 0.829 NS
LTI 918.92 0.163 NS 428.52  0.138 NS 95.05 . ' 0.532 NS
MTL. 2 957,55 . 0.151 NS 283.11  0.268 N& 233.72 0.216 NS
Lcht 2 31. 0.074 NS 181.36 0.427 NS 22.87 0.858 NS
IC e 0.988 NS 979.10 ~ 0.065 NS ' '525.15 .. '0.146. NS
: 0.396 NS 37.61. 0.837 NS 72.93 . .0.615 NS
0.052 NS 109.37,°..0.597 . .NS' . 555.47 " 0.029 . +
101097 NS0 18.46 .0.916 i NS ] 0.597. 'NS
0,029 5+ 1 803223 10,119 NS 0.187 'NS

62:41- 192: =N 0.721°° NSV
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Continuacifn del Cuadro 13A.Resumen de los andlisis de varianza para 1n estabilidad de
agregados de las variables probadas y su interaccilin. : .

Difimetros (mmn)

0.10 0.074 0,044
E.V. g1 5.C o E S.C. n.FE s.C
M 1 1429.57  21g-9  + 10.37 0.058 + 0,154
T 1 ‘127.39  0.055 NS 1.85 0.476 NS  0.072
MT 1 88.69  0.121 NS 1.08 0.537 NS 0.017
1 2 .517.92 ~ 0.001 + 14,71 0.079 NS  0.910 g
MI. 2 44.32  0.543 NS 7.70 0,259 NS 0.120
TI .'303.88 '0.018 + 0.25 0.956 NS 0.016
' 3B0.16 + 1.84 0.720 NS  0.551
NS 2.45 0.647 NS 0.029
NS 6.06 0.706 NS  0.543
NS 12.74 0.110 NS  0.172
NS 3.13 0.574 NS  0.793
NS 9.53 0.189 NS 0.171
NS 11.30 0.409 NS  0.423
+ 19.60 0.148 NS 1,074°.
+ _.17.93 0,183 NS 0.713
11 + 120.20 0.230 NS . 5.799°
259333 ¢ . . 201.63 : - 8,803
60007 e 1.67 S0E3ST
88.58 293,83 . 135.11
6.77% 0.57% 0.26%

+ significativa
NS no significativa
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Cuadro 14 A. Pruebas de Tukey para la estabilidad de agregados, de las variables
probadas y sus interacciones. (1)

Difmetros (mm)

L 1.0 0.59
Material (M) MIIC M MT'IC M MIIC
1 46.40a 1210 81.53 2 14,61 2202 37.61 2 15.33 2212 29.09
2 18.44 b 1222 64.03 1 4,99 2220 30.43 1 5,70 2200 24.99
1212 61.31 2211 24,23 2100 24.77
Cul tivo (T) 1120 59.24 T 2201 22.13 T 2211 20.72
1 34,53 1202 58.44 2 12.60a 2222 21.57 2 11.70 2221 18.31
2 30.3 110 53.62 1 7.00b 2111 16,76 1 9.33 2220 18.15
1211 5063 2120 16.76 2120 17.05
Incorporacién (1) 1112 50.31 I 2122 14,90 1 1102 15.27
1 .00a 1100 45.35 2 11.25 2200 14.12 0 11.54 2102 14.88
2 32.96ab 1122 45.00 © 10.35 2221 13,63 1 10.33 2210 13.56
0 26.30 b 1101 4334 1 7,79 1202 11.70 2 9,27 2222 13.13
2112 42,90 1221 10.45 2122 12,17
Coberturas (C) 1200 42.40 C 1121 9.53 ¢ 2201 12,09
0 35.26 2120 37.66 1 10,88 2210 9.22 2 11,06 2111 11.33
2 34.52 1220 35.81 2 10.55 12i1 8.21 1 10,55 2201 11.13
1 27.47 1201 34.71 O 7.98 2112 8.20 0 9.94 1201 10,58
2121 34.40 1102 7.29 1202 10.49
2111 33.47 2121 7.12 1111 9.63
111 33,17 2212 6.71 2112 8.97
1121 32.88 1201  6.28 1211 8.92
2122 25.46 2100 6.26 2110  8.78
1221 23,13 2110 6,07 2101 8,37
2100 20,27 1122 6.00 2121 B.36
1102 20.14 111 5,73 1112 7.57
2221 19.53 2102 5.16 121 7.55
2110 19.05 1101 4.43 1221 6.72
2102 18.53 1200 3.70 1200 4.96
2220 12.75 1100 3.53 1122 4.44
2211 12,28 1212 3.20 1101 3.94
2212 11.30 1112 2.86 1212 3.33
2202 11.25 1120 2.21 1120  2.36
2200 9.10 2101 2.03 1222 2.25
2101 6.72 1222 1.39 1100  1.80
2210  6.40 110 1.24 1210 1.42
} 2222 5.48 1210 1.11% 1220 0.78
. 2201 5.40 1221 1.07 1110 __ 0,62
DS 6.03 " 3948 _ :
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Continuacién del Cuadro 14A. Pruecbas deTukey para la estabilidad de agre-
gados, de las variables probadas y sus interacciones.(%)
Didmetros (mm)
....0.7T0 0.074 ~0.044
M MUIC M MULIC M M1T1C
2 10.41a 2102 32.59a 2 0.88 2102 5.88 2 0.29 2102 1.33
1 3.13 b 2110 18.35ab 1 0.26 2201 3X.,27 1 0.22 11271 0.61
2101 17.16ab 2120 i.58 1201 0.530
T 2212 14.98ab T 1200 0.74 T 1200 0.46
1 7.90 2210 12.45 b 1 0.69 1112 0.68 1 0.28 2222 0,45
2 5.65 2201 12.23 b 2 0.45 2122 0.67 2 0.23 2200 0.41
2100 11.47 b 12017 0.61 2221 0.38
I 2121 10.58 b 1 2221 0.58 1 2100 0.36
0 9.33a 2211 9.42 b ¢ 1.08 2100 0.46 O 0.38a 1210 0.34
1 7.01 2111 8.96 b 2 0.38 1100 0.42 2 0.24ab 1100 0.34
2 3.98 2222 8.43 b 1 0.24 2222 0.39 1 0.18 b 2120 0,33
2220 8.34 b 2200 0.39 2121 0.33
C 1200 7.67 b C 2110 0.36 C 1111 0.29
1 7.24 1102 7.09b 2 0,77 1121 0.33 1 0,27 1221 0.26
2 6.89 1110 6.74 b 1 0.53 2212 0.32 2 0.206 1101 0.26
o 6.19 1201 6.30 b 0 0.41 2112 0.31 0 0.24 2212 0.25
1101 6.25 b 1101 0.29 2201 0,25
1111 6.15 b 2211 0.29 1112 0.20
2120 5.33 b 2201 0.28 2110 0.19
2122 5.21 b 2101 0,26 2202 0.1317
Z200 4.48 b 1102 0.25 1102 0.17
1112 3.87 b 2220 0.19 2220 0.17
1211 3.24 b 2121 0.19 1201 0.14
2202 2.67 b 2210 0.19 2122 0.14
2221 2.41 b 1111 0.18 2211 0.14
2112 2.37 b 1202 0.18 2101 0.13
1190 2.33 b 2111 0.17 1120 0.13
1221 2.20 b 1221 0.16 1122 0.10
1121 2.00 b 1120 0.15 1211 0.10
1210 1.93 b 1210 0.14 2112 0.10
1202 1.71 b 1220 0.14 2210 0,09
1212 1.70 b 1122 0.13 2111 0.08°
1122 1.27 b 1212 o0.11 1222 0.03
1222 0.81 b 1110 0.08 1220 0.03
1220 0.68 b 1211 0.05 1110 0.02
1121 0.53 b 1222 0.0S 1212 0.02
D .M. 5. —2.30% — 0.64% 0. 13%




Cuadro 15A. Resumen de los anflisis de varianza,
de las variables probadas y sus

Densidad aparente

interacciones.

para

l1a dens:idad aparente y limites de Atterberg

Limites de At.crberg.

+ significativa ..
NS vno;s’ignificancinv

LImite Tiquido Limite plastico Indicé de Contraccion
FV. ¢.L. s.C. p. F 5.C. ¥ 5.C. p. F__ S.C. Pp.
M 1 1.87 SBE-40 - 3735.80  3I9E-51  + T060. 37 -3 * 4373.39 1E-7D +
T 1 0.34 13E-18 + 21.52 0.002 + 17.18 0,012 + 67.94 77E-21 +
MT 1 0.08 89E-9 + 90.40 AQE-10 + 1.70 0.418 NS 74.14 8S5E-22 +
1 2 0.33 27E-17 + 201.94 23E-15 + 161.44 15E-11  « 135,14 S3E-28 +*
MI 2 0.39 4:E-i9 + 412.47 BROE-23 - 113.40 29E-9 + 331.55 33E-40 +
TI 2 0.10 20E-9 + 159.48 25E-13 + 30.04 0.005 ¢ 425,99 80E-44 +*
MTI 4 0.20 62E-13 * 79.77 41E-9 + 143,12 10E-10  + 76.52 34E-21 +
Cc 2 0.00 0.532 NS 10.85 0.074 NS 18.51 0.032 + a8.72 16E-16 +
1C 4 0.44 4BE-19 + 114.74 13E-9 + 22,50 0.078 NS 96.79 19E-22 +
TC 2 0.00 0.252 NS 13.35 0.042 + 16.53 0.045 + 68.69 52E-20 +
MC 2 0.00 0:589 NS 36.66 0.0003 =+ 0.66 0.879 NS 20.44 12E-9 *
MTC 2 0.00 0.394 NS 12.00 0.057 NS 0.30 0.298 + 45.74 64E-16 +
MIC 4 0.37 30E-17 + 32.49 0.005 + 8.48 0.512 NS 61.68 18E-17 +
TIC 4: . .0.05 0.002 + 165.74 25E-12 + 26.25 0.046 + 88.86 19E-21 hd
MTIC 4 0.20 14E-11 + 26.85 0.015S + 10.42 0.304 NS 59,97 35E-17 +
MODEL " 35 4.40 20E-38 + S114.09 86E-45 + 1638.59 S1E-25 + 5975.57 72E-7 -
E 12 0.19 145.08 184.43 30.94
R% 0.051 1.42 1.60 0:65"
-C.Ve 3.68 3.22 4.61 2.59
X 1.40 g/cc 44.01% 34.72% 25.34%
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Cuadro 16A. Pruebas deTukey para el limite liquido y plistico de las -
variables probadas y sus interacciones.(%)

Limite Tiquido Limite pldstico
Material{M) MTIC M MTIC
2 49,90a 2102 55.03a 2 37.85b 2111 40.12
1 38.13 b 2211 51.70ab 1 31.58 a 2102 39.79
2201 51.34ab 2222 39.21
Cultivo(T) 1121 S1.12ab T 1121 39,17
1 44.406a 2121 51.12ab 1 35.12a 2121 39.17
2 43.57 b 2212 51.00 b 2 34.32 2221 38.85
2210 50.92 b 2100 38.77
Incorporacién 2101 50.22 b 2220 38.77
(1) 2110 50.18 b I 2101 38.70
2 45.85a 2202 50.02 b 2 36.15a 2111 27.92
1 43.64 b 2200 49.87 b 1 34.84 b 2201 37.77
0 42.56 <c 2222 49.62 b 0 33.16 ¢ 2210 37.70
2221 49.42 b 2211 37.87
Cobertura(C) 2Z20 49.39 b C 2212 37.41
1 44.46 2112 48.93 bc 1 35.28a 2122 36.98
2 43.85 2122 48.62 bc 0 34.56ab 2202 36.18
0 43.73 2100 48.26 bce 2 34.31 b 1120 35.97
1120 47.5¢% bc 2120 35.97
2120 47.59 bc 2112 35.69
2111 44,90 c 1122 35.38
1122 40.56 d 2200 34,74
1220 28.98 d 1211 33.25
1211 38.93 d 1212 32.92
1102 38,89 d 1110 32.21
1221 38.71 de 1210 32.09
1210 38.25 de 1222 31.95
1111 37.92 de 11711 31.56
1222 37.43 de 1221 31.40
1212 37.37 de 1220 31.01
1110 36,96 de 1112 29.59
1112 36.59 de 1101 29.56
1201 34.62 ef 1200 29.34
1200 34.49 ef 1202 29.09
1100 32.32 T 1201 28.49
1202 32.15 £ 1100 28.03
1101 32.03 £ 1102 27.51

DM.5. : 0.544% 0.674%
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Cuadro 17A. Pruebas de Tukey para el indice de contraccién y la densi-
dad aparente de las variables probadas y sus interacciones

Indice de contraccibn pensidad aparente

Material (M) MTIC M MTIC

1 18.97a 1210 14,.95a 2 1.27a 2120 1.11a

2 31.700b 1112 16.01ab 1 1.53 b 1120 1.11a
1100 16.47abec 2111 . 1.14a

Cultlvo(T) 1111 16.62abc T 2211 1.17ab

24.54a 1110 16.70abc 1 1.35a 2220 1.18ab

1 26.13 b 1102 16.90 bc 2 1.46 b 2112 1.18ab
1200 17.02 be 2121 1.19ab

Incorporacidn(I) 1201 17.31 be 1 1121 1.19ab

1 24.21a 1221 17.39 be 2 1.33a 2100 1.20ab

0 24.93 b 1212 17.46 bc 1 1.43 b 2122 1.21ab

2 26.86 c 1220 17.87 be 0 1.45 ¢ 2102 1.21ab
1202 17.90 be 2110 1.21ab

Cobertura{C) 1211 18.38 ¢ c Z101 3.23ab

2 24.43a 1222 18.15 ¢ 1 1.39 2212 1.25abc

0 25.583 b 1101 18.20 ¢ 2 1.41 1201 1.31bcd

1 26.04 b 1122 18.30 ¢ 0 1.41 2221 1.39 cde
2222 28.87 d 222z 1.41 de
2220 28.90 d 2202 1,42 de
2100 28.98 ad 2200 1.43 def
2221 29.04 d 1202 1.43 def
2102 29.48 de 1102 1.44 defg
2210 31.18 ef 2201 1.45 defgh
2212 31.41 ef 2210 1.47 defgh-
22131 31.46 £ 1220 1.48 efgh
2122 31.53" £ 1221 1.49 efgh
2110 31.7z2 £ 1122 1.54 efghi
2101 32.14 £fg 1112 1,58 fghij
2112 32.37 fg 1222 1.59 ghij
1121 32.44 £g 1101 1.60 hij
2121 32.44 fg 1212 1.60 hij
2111 32.71 fg 1210 1.60 hij
1120 33.71 gh 1200 1.77 ij
2120 33.71 gh 1111 1.67 ij
2201 34.68 h 1110 1.67 ij
2202 34.81 h 1100 1.73 jk
2200 35.25 h 1211 1.88 k

D.M.S.. 0.020% 0.2571 glkc




Cuadro 18A. Resumen de los anilisis de varianza, para el pH, materia orginica, nitrogéno total y ni--
tratos, de las variables probadas y sus interacciones.

pH Materia Orgdnica Nitrogéno total E-2 Nitratos E-2
G L S.Ce p. F LG, P. S.C. p. F .C. p. E
1 Y 772 Z22E-13 % “T87.97 TE-70  + TE-70 C 70.16 0.063 NS
1 4.07 16E-21 + 0.70 19E-12  + 1E-70 + 6.20 0.145 NS
1 0.21 0.004 - 3.36 18E-28  « 1E-70 + 19.39 0.011 +
e 1.61 SBE-12  + 22.77 14E-54  + 1E-70 + 126.34 34E-9 +
2 0.93 196E-9 + 8.00  35E-39  + 1E-70 + 182.10 13E-11 +
2 0.40 0.00 - 3.26  A43E-27 + 1E-70 + 5.07 V.417 NS
2 1.12 16E-9 + 0.19 0.0004 + 1E-70 + 27.81 0.017 +
c 2 0.11 0.113 NS 1.24 25E-16  + 1E-70 + 37.30 0.002 +
iC- 4 0.21 0.087 NS 1.31 16E-15  + 1E-70 + 30.55 0.039 +
TC 2 0.32  0.002 + 0.51 18E-~9 + 1E-70 + 46.62 0.0006 +
“MC 2 0.10  0.040 NS 0.85  46Ee13  + 1E«70 + 21.20 0.029 +
MTC 2 0.03 0.558 NS 0.03 0.313 N 1E-70 + 223,48 33E-13  +
MIC 4 0.13  0.260 NS 1.67 64E-18  + 1E-70 + 215.04 13E-11 +
TIC 4 0.18 0.125 NS 0.27 0.0003  + 1E-70 + 440,08 35E-18  +
MTIC 4 0.02 0.922 NS 1.70 38E-18  + 1E-70 + 137.32. 160E-9 +
MODEL = 35 11.16  87E-21 + 233.81 1E-70  + 12E-22 + 1528.66 12E-22 *
‘E 72 1.74 0.80 - 206.13
RZ 0.755 U.10 0.838
c.V. 2.107 4.54 47.64
7.38 2.33%

3.51 ‘meq/1’
+ s1§n1f1cntiva : :
NS no significativa
E-2 exponente negativo. : R

%01



105

" Cuadro 19A. Pruebas de Tukey para pH y Materia orgdnlca de las variables -

probadas y sus interacciones.

Materia orginica (%)
MTIC

Mater1aT(M) MTIC M

2 7.5%1a 2211 7.87a 2 3.64a 2112 5.24a

17.25 b 2212 7.83ab 1 1.01 2211 4.33b
2222 7.83ab 2212 4.32b

CUIthO(T) 2220 7.80abc T 2210 4.31b

2 7.57a 2221 7.8Cabc 1 2.40a 2111 4.25b

1 7.18 b 2210 7.73abcd 2 2.40a 2110 4.10bc
2202 7.63abcde 2201 3.87 cd

Incorporaci6n{I) 1221 7.60abcdef I 2202 3.58 de

1 7.49a 2200 7.60abcdef 1 2.79a- 2122 3.52 e

2 7.43a 2201 7.60abcdef 2 2.49 b 2221 3.52 e

07.21 b 2110 7.53abcdefg 0 1.70 ¢ 2222 3.52 e
1110 7.50abcdefg 2121 3.41 e

Cobertura(C) 1211 7.47abedefg C 2120 3.41 e

0 7.42 1222 7.47abcdelyg Z 2.48a 2220 3.30 e

2 7.306 1120 7.45abcdefg 1 2.27b 2200 2.85 f

1 7.35 2100 7.45abcdefg 0 2.23b 2101 2.82 £
1210 7.43abcdefg 2100 2.62 fg
2111 7.42abcdefg 2102 2.56 fg
1202 7.40abcdefg 1122 2,38 £
1220 7.40abcdefg 1110 2.01 h
2112 7.37 bcdefg 1122 1.68 i
1111 7.35 cdefg 1222 1.16 ij
1122 7.35 cdefg 1112 1,43 ijk
2122 7.31 defg 1111 1,33 ikl
1200 7.30 defg 1121 1.24 k1
1212 7.30 defg 1220 1.12 kl
1121 7.28 defg 1221 1.0S 1
2101 7.21 efgh 1210 0.72 m
1201 7.27 efgh 1212 0.72 m
1202 7.20 efgh 1211 0.71 m
2120 7.14 fgh 1102 0.54 mn
1112 7.21 gh 1101 0.47 n
2121 6.79 hi 1100 0.29 n
1100 6.76 hi 1200 0.29 n
1101 6.58 i 1202 0.26 n
1102 6.53 i 1201 0.25 n

D.M.S. 0.060 i 0. 0407%
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Cuadro 20A. Pruebas de Tukey para nitrSgeno total y nltratos de las varia-

bles probadas y sus interacciones.

“Nitrbgenc total (%) Nitratos (meq/1)
Material (M) MTIC M MTTC
2 0.617a 2211 4.240a 2 3.86 2102 19.80a
1 0.038 b 2210 4.210b 1 3.25 2201 13.63b
2212 0.230c 1212 11.42bc
Cultivo(T) 2222 0.200d T 1200 6.53 cd
2 0.562a 2202 0.193d 2 3.79 1111 6.40 cd
1 0.094 b 2201 0.190d i 3.31 1201 4.57 de
2221 0.1874d 2210 3.50 de
Incorporacidn (I} 2111 0.180de 1 2200 3.10 de
1 0.790a 2112 0.180de 0 4.98a 1120 3.00 de
2 0.112 b 2220 0.180de 1 3.31 b 1122 2.83 de
0 0.081 [ 2110 0.179de 2 2.37 b 1220 2.70 de
2122 0.153 ef 2221 2.56 de
Cobertura(C) 2121 0.150 f£g C 1222 2.50 de
1 0.141%12 2200 0.145 £g 2 4.2%a 1110 2,40 de
0 0.433 b 2121 0¢.140 fp 1 3.5tab 2110 2.33 de
2 0.109 c 2101 0.123 gh 0 2.85 b 1100 2.30 de
2100 0.116 h 2212 2.30 de
2102 0.111 hi 1121 2.23 de
1222 0.908S ij 2112 2.20 de
1120 0.074 jk 2121 2.20 de
1112 0.071 jk 2220 2.20 de
1111 0.056 k1l 2120 2.13 de
1220 0.056 k1l 1221 2.10 de
1221 0,053 } 341 2100 2.03 de
1121 0.051 kim 2122 2.03 de
1210 0,035 1imn 1210 2.00 de
1212 0.034 1mn 2202 1.93 de
1211 0.033 1mn 2211 1.93 de
1110 0.030 imn 2101 1.91 de
1102 0.026 mn 2222 1.90 de
1101 0.021 n 1112 1.83 de
1200 0.014 n 1202 1.73 de
1202 0.014 n 2111 1.73 de
1201 0.013 n 1211 1.62 de
1100 0.012 n 1101 1.23 e
1122 0.011 n 1102 1.00 e
D.M.5. 0.0036% 0.954

meq/l



Cuadro 21A. Resumen de los anflisis de varianza, para sodio soluble ¢ intercambiable,potasio soluble e intercambiable,
de las variables probadas y sus interacciones.

sodi10 _solublc s0d10_intercambiable | potasio soluble potasio intercambiable

F.VN. G, S.C. p. C. p.F S.C. p F S.C. P.

.5y 2{E-35 + 0.78 L2TEST 685. 1Y 1E-70 - 37.306 T5E-63 +
T 1 110.70 18E-22 + 110.13 68E-61 «+ 1.30 0.00 + 1.03 12E-15 +
MT 1 20.89 119E-9 + 2.72 21E-13 0.00 0.844 NS 0.13 0.0008 +
1 2 382.22 22E-37 + 4.95 71E-18 + 363.33 22E-62 + 27.93 68E-58 +
MI 2 39.10 95E-12 + 1.49 101E-9 + 42,94 31E-31 + 9.45 91E-42 +
TI 2 64.28 66E-16 - 2,12 10E-10 + 11.76 29E-16 + 0.37 992E-9 +
MTT 2 5.79 0.011 + 2.26 38E-11 + 5.82 1SE-10 + 1.55 16E-18 +
C 2 9.16 0.001 + 1.87 74E-10  + 3.13 436E-8 + 1.38 16E-17 +
IC 4 60.68 49E-14 + 5.57 + 2.45 0.0004 + 0,57 45E-9 +
TC 2 1.36 0.33 NS 0.3 + 5.47 38E-10 + n.04 0.199 NS
MC 2 35.13 56E-11 + 4.19 + 0.23 0.346 NS 0.62 89E-11 +
MrC 2 21.05 679E-9 + 2.22 + 0.2 0.315 NS 0.07 0.052 NS
Mic 4 13.88 0.00 - 4.25 + 12.30 25E-15 + 0.3 83E-7 +
TIC 4 26,49 54E-9 + 3,50 + 4.94 251E-9 + 1.29 19E-15 +
Mric 4 28,85 17E-9 + 3.19 + 13.30 45E-16 + 0.65 66E-10 *
MODEL, 35 1128.10 33E-40 + 149,57 + 1152.41 S4E-67 + 83.26 18E-61 +
E 7 43,51 2.74 .66 0.079
R? 0.77 0.98 0.33 0.99 :
Cc.v. 6.81 5.18 7.36 5.30 :
b'S 11.41 meq/1 3.76 meq/100 g de 4.43 meq/l 1.98 meq/ 100.g de.suelo

suelo :

+ significativa
NS no significativa

01
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Cuadro 22A.Pruebas de Tukey para el sodio soluble ¢ intercambiable, de las variables pro-
badas y sus interdcciones. ) T ) B
“Bodic soluble (mea/ly)
MI'TC

Sodio intercambiablermeq/100 o s

Material (M) M MI'IC

1 13.102 1121 20.29a 1 3.85a 2212 6.5%1a

2 9.72 b 1122 17.97ab 2 3.68b 1210 5.54 b
1120 17.61 bc 1220 5.13 be

Cultive(T) 2120  15.72 bed T 1211 5.11 be

1 12.42a 1112 15.36 cde 2 4.78a 2200 5.01 bcd

2 10.40 b 1212 14.85 de 1 2.76 b 2210 4.97 bede
1220 14.49 def 1212 4.81 cdef

Incorporacidn(l) 1221 14.27 deifg I 2202 4,77 cdef

2 13.69a 1111 13.46 defgh 1 4.03a 1221 4.78 cdef

1 11.46 b 110 13.20 efghi 0 3.77 b 1202 4.70 cdef

4] 9.08 c¢ 1o 13.10 efghi 2 3.50 c¢ 2201 4.65 cdef
1222 12.38 fghi 1201 4.60 cdef

Cobertura(C) 1211 12.04 ghij C 2221 4.60 cdef

2 11.83a 1102 11.96 ghijk 0 3.95a 1200 4.45 def

1 11,28 b 2112 11.67 ghijk1 1 3,69 b 2211 4,45  def

0 11.14 b 2121 11.61 ijXxlm 2 3.65b 2222 4.39 ef
2122 11.23 ijklmn 2220 4.28 £
2110 11,01 ijklmnft 1102 3.64 g
22213 10.00 jkImnfio 1101 3.45 4
1200 0.92 jklmnfio 2110 3.37 gh
2210 9.77 jklmnfio 1120 3.33 eh
2102 9.7 Kimnfio 1100 3.28 ghi
2220 9.60 1mnfio 1111 3.25 ghi}
2212 9.42 1mnfio 1222 3.20 ghijk
1210 9.33 mrifio 1121 2.84 hijkl
2222 9.13 nfio 2100 2.8¢C hijkl
2202 9.13 nfio 2121 2,70 ijla
1202 9.00 nfio 13112 2.68 jk1
211 8.84 fiop 1110 2.67 Jk1
221 8.61 op 2111 2.66 k1
1201 8.58 op 2101 2.64 k1
2200  8.36 opq 2120 2.56 1
2201 8.34 opq 2122 2.35 Im
1160  8.04 apa 2112 2.27 im
2100 6.67 o 1122 1.86 <om
‘2101 6.20 q 2103 3.25 0 o

D.M.S. : -~ - 0,298 meall : 0.025 meq/I00 ‘g -de "suelo -
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Cuadro 23A. Prucbas dc Tukey gnra el potasio soluble e intercambiable,de

las variables pro

adas y sus interacciones.

Potasio soluble

t_(u'_cﬂmgl able HBQQZ 100

Material (M) ﬁﬁé M kﬁkﬁ de suelo

2 6.95a 2120 12,25a 1 2.57a 1122 3.99a

1 1.91b 2122 10.86 b 2 1.38b 1221 3.8B2a
2121 10.76 b 1121 3.79ab

Cultivo(T) 2221 10.24 b T 1212 3.48 be

1 4.53a 2220 9.19 ¢ 2 2.07a 1120 3.32 cd

2 4.32 b 2222 9.17 ¢ 1 1.8 b 1220 3,22 cd
2210 6.56d 1222 3.12 d

Incorporacifn(I) 2102 6.11 de 1 1211 2.58 e

Z 7.00a 2111 5.98 de 2 2.6l1a 1171 2.54 e

1 3.45b 2211 5.81 de 1 1.96b 1112 2.41 ef

0 2.85 c 2112 5.56 ef 0 1.36 c 1210 2.30 ef
2212 5.42 ef 1110 2.21 £g

Cobhertura(C) 2202 5.38 efg [ 2221 1.57 fan

2 4.62a 2200 5.32 efg 1 2.07a 2222 1.90 hi

1 4.47a 1122 5.25 efg 2 2.03 2220 1.90 hi

0 4.21 b 2101 4.69 fgh 0 1.82 b 1201 1.84 hij
2201 4.42 ghi 1202 1.71 hijk
121 3.85 hij 2211 1.64 ijk
2110 3.80 hij 2212 1.63 ijk
2100 3.59 ij 1200 1.61 ijk
1221 3.57 ij 1101 1.56 ik
1222 3.47 ij 13102 1.56 3k
1220 3.11 ik 2121 1.45 kl
1120 2.30 k1 2120 1.42 klm
1211 1.50 Im 2122 1.42 Kim
1111 1.50 1m 2101 1.23 Imn
3210 1,47 Im 2201 1.23 Inmn
1212 1.46 Im 2117 1.20 Imn
1112 1.32 mn 2110 1.18 Imn
1100 1.19 mn 1100 1.17 T
1110 0.99 mn 2100 1.17 Imn
1101 0.99 mn 2210 1.17 Tmn
1102 0.76 mn 2200 1.17 mn
1200 0.70 mn 2112 1.12 mn
1202 0.64 mn 2202 1.08 n

. ~ 1201~ 0.37° n_ $°21021.07°
D.M.S. T 0.125 meg/l i 0,040 meq/]()ug_ae suelo




Cuadro 24A. Resumen de los andlisis de varianza para el calcio soluble e intercambiable,magnesio soluble e intercambia-
ble y ca%cidad de_intercambio cationico (C.I1.C.) de las varjables probadas y sus interacciones.
1cio_so le Calcio intercambiable  Magnesio intercam. Magnesio soluble C.I.C.

FV_ G.L_ 3.C. p.__F S.C. p. F S.C. p- F S.C. p. T S.C. P S
N T 56.20 T0E-33 —+ .9T18.75 YE-70 ¥ 24.56  TJE-I3T T U04L68 T3E- + B =55 +
T 1 0.00 0.833 NS 5.33  27SE-8 + 9.20 78E-14 +  33.33  19E-31 + 461.32 15E-35 +
MM 1 2.20 S71E-7 - 1.00 0.033 + 15,85 B83E-19  + 0.03 0.543 NS 23.29  264E-8 +
1 2 15.26 30E-18 + 8.57 72E-9 + 18.46 19E-19  + 139.34 B4E-51  + 14,04  B8E-3 +
MI 2 44,26 16E-30 + 16.87 13E-13  + 1.06  0.017 +  21.48  66E-25 +  12.02 21E-2 +
TI 2 44.10 97E-31 «+ 2.63 20E-2 + 5.60 19E-9 +  46.37  67E-35 +  78.84 32E-14 +
MT 2 2.14 3E-3 + 3.16 9E-3 + 13,46 28E-16 + 3.45  153E-9 + 6.77 0.027 +
[ 2 6.83 45E-11  + 3.50 4E-3 - 1.17 0,011 + 22.50 10E-25 + 4.23 0,102 NS
IC 4  32.99 28E-25 + 19,85 11E-13  +  6.26 60E-9 + 3.56 140E-8  + 6.98 0.111 NS
C 2 2.68 442E-7 + .88 0.125 NS  0.37 0.221 NS 7.15  14E-13  + 0.17 0.909 NS
M- 2 5.1 34E-9 + 5.67 B856E-8 + 0.46  0.156 NS 1.14 0.003 + 1.94 0.344 NS
MIC 2 5.27 22E-9 - 1.58 0.026 + 0.60 0.019 NS 4.69  1SE-10 + 4.89  0.072 NS
MIC 4 19.37 44E-19  + 5.94  G604E-7  + 1.94 0,008 +  13.77  21E-18. + 8.79  0.053 NS
STIC . 4 18,58  12E-18 + 4.77 4E-3 + 0.50 0.399 NS  12.23 35E-17 + . 11.51 0.017  +
'MIIC 4 34,02 12E-25 + 5.16 2E-3  +  4.24 B8S7E-8 + 30,91 55E-28 . + 8.94 0.050 +
MODEL 35 290.22 13E-44 + 3003.73 12E-71 + 103.76 62E-29  + 545,19  20E-58 -+ 2417.06 1E-44 +
E - 72 8.34 14.81 8.77 6.31 . : 64.43

R i 0.99 0.92 Q.30 T TR R 0,97

c.v. 3.32 4.07 5.83. % L ©3.19

R 13.66 meq/100 g de 8.57 meq/ 100 g de 5.07 meq/1 . - '29.64 meq/100 g de

suelo : .suelo B o suelo

+ significativa’
NS no- significativa

oT1



Cuadro 2Z5A.

las variables probadas y su interaccién.

ili

Pruebas de Tukey para calcio soluble e intercambiable de

—

Calcio soluble (nna/1) Calcio 1nte!‘Camb1ablc{mcq£ 100 p de suelo)

M MT'IC M MTIC

1 5.59a 2120 8.97a 2 18.86a 2201 20.20a

2 4.4b 1122 7.58 b 1 8.46 b 2122 20.15ab
1112 7.17 be 2101 20.00abc

T 1100 7.07 be T 2111 19,50abcd

1 4,87 1212 6.83 bed 2 2,07a 2120 19.23abcd

2 4.86 1120 6.67 bed 1 1.88 b 2100 19.00abcd
1210 6.52 cde 2201 18.85 bede

I 1211 6.44  cde I 2210 18.85 bede

2 5.40a 1220 6.40 cde 1 14.05a 2222 18,84 bcde

1 4.61b 1202 6.36 cde 2 13.54 b 2200 18.80 cde

0 4.58b 1201 6.17 cdef 0 13.40 b 2121 18.75 cde
1101 0.00 def 2220 15,75 cde

(o 2122 5.90  def C 2110 18.60 de

0 5.73a 2121 5.52 efg 0 13.92a 2212 18.60 de

1 4.77b 1200 5.28 fgh 2 13.54 b 2112 18.53 de

2 4.73b 2220 4.68 ghi 1 13.53 b 2211 18.20 def

‘ 1111 4.67 ghi 2221 17.53 ef

2222 4.67 ghi 2102 17,12 £
2200 4.30 hij 1210 10.5¢0 g
2210 4.28 hij 1112 10.00 gh
2302 4.25 ij 1110 e 82 ghi
1222 3.90 ijk 1111 9.00 hij
2221 3.78 ijk1 1122 9,00 hij
2212 3.64 Jk1 1126 8.87 hij
2201 3.62 jkl 1100 8.75 hijk
1221 3.59 jk1 1211 8.73 hijk
2211 3.55 jk1 1222 8.65 ijk
1110 3.48 jkim 1200 8.32 jk1
2202 3.46 jkilmn 1101 8.25 ikl
1102 3.25 klmn 1212 8.20 jkim
2111 3.23 klmm 1121 7.75 jklm
1122 3.20 kKlmn 1102 7.50 klm
2112 3,09 klmn 1221 7.50 klim
2101 2.70 Imn 1220 7.43 klm
2100 2.50 mn 1202 7.07 Im
2110 2.47 n 1201 6.90 m

D.M.S. 0.73 meq/1 0,174 meq/T00 g dé¢ suelo
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Cuadro 26A. Pruebas de Tukey para magnesio solublc e mtercznnbmblc de las varxable_, pro-
badas y su mtémccxbn )

Magnesio soluble (meq/Q Magnesio intercambiable{meq/100g

Materinl (M) MIIC " MTIC de suelo)

1 6.45a 1120 9.28a 2 9.04a 2210 10,30a

2 3.70 b 1122 8.70a 1 8.09 b 2212 10.20a
1200 8.25 b 2221 10,02ab,

Cultivo{T) 1220 7.56 bc T 2121 9.90abc

2 5.63a 1221 7.45 bed 2 13.88a 2202 9.84abe

1 4.52 b 1100 7.43 bcde 1 13.44 b 2210 9.84abc
1121 7.35 cdef 2220 9,82abc

Incorporaci6n(I) 1222 7.31 cdefg 1 2200 9.55abcd

2 6.67a 1202 6.77 cdefgh 1 8.86a 2122 9. 50abcde

o 4.45 b 1212 6.63 defgh 2 8.85a 2201 9.45abcdef

1 4.11 c 2121 6.57 efgh 0 7.98 b 2220 9.12 bedefg
1211 6.50 fgh 1212  8.93 cdefg

Cobertura(C) 2210  6.48 fgh C - 1112 8.75 defgh

0 5.73a 1210 6.45 gh 0 8.66a 2110 8.70 defgh

1 2.77 b 2222 6.42 h 2 B.62 b 1120 8.62 defghi

2 4.73 b 1201 6.30 h 1 8.42 b 1210 8.57 defghi
1101 6.25 h 2111 8.48 efghij
2120 6.22 h 2222  B.44 fghijk
2220  6.21 h 1121 8.40 ghijk
itis 3.87 A 1102 8,37 ghijk
2122 3.63 i 1110 8,37 ghijk
1102 3.48 i 1222 8,33 ghijk
1110 3.35 ij 2112 8.31 ghijk
2221 3.32 ij 1221 8,30 ghijk
2211 3.30 i3 1221 8.22 ghi jk1
1112 3.18 ijk 1220 8,13 ghijki
2200 3.15 ijk 1100  7.87 hijkim
2212 3.12 ijk 1101 7.87 hijklm
2202 3.12 ijk 1122 7.75 hijklm
2201 3.00 ijki 2102 7.72 hijklm
2100 2.55 jkim 1111 7.62 1jkim
2112 2.38 klm 2100 7.47 jklm
2111 2.23 Im 1260 7.43 klm
2102 2.00 m 1202 7.22 Im
2130 1.78 m 1201 6.85 mn
21001° "1.07°° "~ 2101 '6.12

D.M.S. U.T13 meq/l 0.733 meql‘lOD I4 e suelo
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Cuadro 27A. Pruecbas de Tukey para 1la Capacidad de In-
tercambio cationico de las variables probadas y sus in
teracciones. {meqg/ 100 g de suelo)

Material (M) MTIC

2 33.70a 2212 37.39a

1 25.59 b 2201 36.13ab
2210  35.S56abc

Cultivo (T) 2200  35.11abcd

2 31.71a 2211 34.82abed

1 27.58 b 2202  34.82abcd

2220 34, 78abcd
Incorgoracidn (1) 2221 34,.71abcd
1 30.05a 2122 34.56 bcd

2 29. 70ab 2222 34.24 cde

[ 29.17 b 2121 33.79 cdef
2120 33.12 cdef

Cobertura(C) 2110 32.79 cdef

o 29,91 2111 32,17 efgh

1 29,60 2100 31.54 efghi

2 29.43 2112 31.26 fghij
1200 30.23 ghijk
2101 29.94 hijk
2102 29.68 hijk
1201 29.12 ijk1
1211 28.47 jk1
1212 28.47 jki
1202 28.35 k1
1220 28.26 k1
1210 27.82 klm
1221 26.95 1mn
1222 25.44 mnft
1120 24.30 nfio
1112 24.18 nfio
1110 23.83 fio
1111 23.78 fio
1121 23.22 fio
1122 23.07 fio
1101 21,99 o
1102 21.96 o
1100 21.53 0

D.M.5. 0.363 meq/1d0 ¢ de suelo




Cuadro 2BA. Resumen del anflisis de varianza para carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, conductividad elé&ctrica
(C.E.), d¢ las variables probadas v sus interacciones.
Ca

2
natos Tcarbonatos Cloruros Tulfatos 10 C.E.
F 5.C.- ¥ 5.C. . T 5T F S.C. P. _F_
+ + - N + 0.37 0.007 ™ +
1 + + + 0,34 12E-21 + 1.69 19E-12 +
MT 1 32.79 47E-15 + 83.15 30E-42 + 43,53 19E-44 + 0.00 0.15 NS 0.75 115E-8 +
1 2 6.3 0.0003 + 15.12 21E-19 + 440.06 iE-70 + 1.14 98E-38 + 11.23 91E-32 +
MI 2 1.56 0.135 NS 26.15 11E-258 + 49.57 23E-44 0.01 0.064 NS 0.29 0.006 +
TI 2 4,87 0.004 + 47.03 29E-33 + 2.39 62E~10 + .83 22E-31 + 1.49 11E-10 +
MT'I 2 2.46 0.043 + 20.54 86E-23 + 30.56 20E-37 + 0.55 31E-26  + 1.52 $1E-11 +
C 2 0.14 0.826 NS 1.91 0.0002 « 10.93 S56E-24 + 0,12 20E-11 + 0.29 0.007 +
1c 4 0.97 0.63 NS  14.69 11E-17 6.28 17E-16  + 0.32 1SE-18 + 0.50 0.002 +
TC 2 0.70 0.398 NS 4.54 24E-9 + 14.65 14E-27 «+ 0.55 41E-26 + 0.23 0.017  +
MC 2 4.26 0.005 + 6.72 S1E-12  + 4.79 28E-15 + 0.39 44E-22 + 0.96 47E-9 +
MIC 2 0.70 0.350 NS 1.13 0.005 + 10.24 33E-23 + 0.10 S3E-10 + 0.49 0.000: +
MIC 4 2.35 0.193 NS 17.99 74E-20 4+ 6.23 21E-16 + 0.27 70E-17 + 1.00 376E-8 -+
TIC 4 1.79 0.351 NS 29.54 10E-25 « 3.32 60E-11 + 0.70 8SE-28 «+ 0.79 S00E-7.  +
MIIC 4 0. 0.77 NS 21.43 77E-22 + .61 1BE-3 + 0.08 291E-8 + 1.55 94E-10 +
MODEL 35 107.03 4S5E-15 + 313,00 64E-48 +  654.86 16E-70 + 5.82 12B-46 +  23.10 40E-29 '+
E 72 27.00 7.21 3.47 0.14 1.92 :
r? 0.61 0,32 0.99 0.97 0.16% 2,
C.V. . 37.26 7.00 4.86 5.47 9,24 S
1.64 meq/1 4.52 meq/1 4.51 meq/1 0.82 meq/1 ©+1.77 mmhos/an
+ significativa "
NS-no-significativo. '
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Cuadro 30A. Pruebas de Tukey para cloruros,

probadas y sus interacciones.

sulfatos,

116

de las variables

Cloruros (meq/1) Sulfatos(meq/1)

M MTIC M TOMTYC

1 4.78a 2122 8.75a 1 0.762a 1211 1.200a

2 4.25 b 1322 §8.36ab 2 0.883 b 2211 1.190a
2120 8.35adb 1100 1.183a

T 2121 8.30ab T 2222 1.120ab

1 4.91a 1120 7.93 be 2 0.8B79a 1222 1.047 be

2 4.12 b 2220 7.73 becd 1 0.766 b 2212 1.033 be
2221 7.62 «cd 2220 1.033 be

1 2222 7.58 cd 1 1212 1.017 bcd

2 1222 7.1S8 de 1 0.909a 2202 1.017 bcd

1 3.17 b 1102 6.79 e 2 0.881 b 2112 0.997 bede

0 3.00 < 1221 6.63 e 0 0.678 <c2221 0.980 cde
1100 5.87 £ 1210 0.977 cde

c 1221 5.58 £fg C 23111 0.950 cdcf

2 4.91a 1110 5.45 fg 2 0.871a 1220 0.930 cdefg

0 4.50 b 1112 5.20 gh 0 0.803 b 1221 0.890 defgh

1 4.i13 c¢ 1111 4.79 hi 1 0.794 b 1112 0.883 defgh
1121 4.431 i 1122 0.877 efgh
1101 3.70 b ] 2110 0.873 efghi
2210 3.60 3 2122 0.830 fghi
2211 3.49 jk 2121 0.827 fghi
1211 3.41 ik 2201 0.827 fghi
2202 2.93 [38 2120 0,803 ohi
2200 2.73 1m 2100 0.800 ghi
2112 2.70 1lm 1120 ©0.793 hi
2201 2.53 lm 2101 0.763 hi
1212 2.41 lmn 2210 0.740 ij
2102 2.37 imn 2102 0.653 ikl
2212 2.36 1mn 1101 0.620 kl
1202 2.30 1mnfi 1110 0.617 kl
1200 2.23 mnft 1202 0.520 im
216 2.18 mnh 2200 0.460 m
2101 1.79 nfio 1102 0.453 W
1201 1.68 fiop 1121 0.440 m
2110 1.29 op 1111 0.427 m
2111 1.20 op 1200 0.423 m
2100 1.12 P 1201 0.420 m

D.M.5. 0.084 meg/1 0.077 meq/1_




Cuadro 31 A. Resumen del anfilisis de varianza de el volumen, longitud y peso seco de la rafz, de las
variables probadas y sus interacciones.

Volumen de 1a raiz

~ Longitud de la raiz

Peso seco de 1a raiz
. F

FVY._ G.L SC. 5. T T o.F 5T 3

T 5500 T0T NS To 8 0,571 1) 0430 0.005 ¥
T 2 24.04 0.112 NS 619.17  0.006 + 0.294 0.056 NS
MI 2 1,06 0.914 NS 253.42  0.100 NS 0.279  0.064 NS
C 2 22177 0.1s8 NS  17.95  0.841 NS  0.057 0.552 NS
Ic 4 51.78 0.087 NS  89.42 0.783 NS 0.855  0.004 +
MC 2 12074 0.347 NS  29.47 0.753 NS 0.077  0.447 NS
MIC 4 10.0S 0.786 NS 330.64 0.194 Ns 0.820 0.006 +
MODEL 17 138.33 0.198 NS 1356.90 0.132 NS 2.812 00007 .+
E 6 210.61 1854.97 1.69 , :

R? 2.42 0.42 0.624

c.v. 77.51 26.88 40.24

X : 3,12 cc 26.70 cm 0.54 g

4,,significa§iga .
NS ‘no significativa
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Cuadro 32A. Pruebas de Tukey para el volumen, longitud y peso seco de la raiz, de- las
variables probadas y sus interacciones.

Vol. de la raiz{cc) — Longitud de la raiz(cm) Peso seco de Ta raiz(g)
M N MIC M MIC

1 3.66 111 8.53 i 27.26 120 39.82 1 0.62a 120 1.32a
2.58 120 5.00 2 26.15 212 32.67 2 0.04 b 102 0.78ab
L 211 4.23 122 31.55 212 0.70ab
I 121 3.90 I 221 31.30 1 101 0.63-b
1 3.76 101 3.27 2 31.43a 121 30.99 2 0.64 122 0.62. b
2 3.40 220 3.23 1 25.04 b 102 28.82 1 0.52 1 0.55 b
0 2.20 112 3.20 0 23.65 b 222 28.63 0 0.46 112 0.53 b
212 3.10 220 26.27 211 0.52'b
C 222 3.00 o 101 26.03 c 121 0.50 b
1 4,03 122 2.70 2 27.25 111 26.01 2 0.58 222 0.49 b
-2 2.79 102 - 2.63 1 26.96 21 24.91 0 0.54 220 0.46 b
o 2.54 221 2,56 0 25.91 210 24.77 1 0.50 221 0.45 b
2027 2,10 201 22.89 110 0.45 b
2100 1.96 200 22.33 200 0.38 b
110 1,77 - 110 21.97 202 0.35:b
=210, R 202 21.54 201 0.35:b:
201 212 20.31 - 210 0.34' b
200 100 20.29 : 0100 0.27°b
D.M.5°
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