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RESUMEN

%1 presente trabajo se desarrollé en el Campo Arr{cola
Experimental de la Facultad de Agronomfa de la Universidad_
Autonoma de Nuevo Leén. Farin, N.L. Sobre el efecto de la _
residualidad de la gallinaza ( Segundo cfclo ) en el culti-

vo del trigo ( Triticum vulearis ) en suelos de liarin, F.L.

Se utilizé el diseiio de blogues 2l azar con un arreglo
del cuadrado doble, uséndose 13 tratamientos con 2 repeti-—-—
ciones dando un total de 39 parcelas experimentzles; se pro
baron 5 niveles de gallinaza ( 0, 25, 50, 75 ¥y 100 Ton/ha )
¥ 5 niveles de‘nitrégeno inorgénico ( 0, 12.5, 25, 37.5 ¥y _
50 Kg/ha ), como fuente de éste se utilizé el nitrato de a-
monio ( NH4NQ; )y que contiene 33% de nitrégeno. Estos se a
plicaron en el mes de Julio de 1,983, se prosiguidé inmedia-
tamente a la siembra de frijol, cosechandose en los ¥ltimos
dfas de Noviembre de 1,983,

El presente trabajo, se empezd con las labores de pre-
siembra, - Gnicemente con la rastra; para evitar el desplaza-
miento de los tratamientos ya establecidos. FPosteriormente_
sembrandose el 13 de Diciembre de 1,983, utilisandose la va
riedad Ciano-T79 con una densidad de 150 Kg/ha.

El analisis de varianza en la mayorfa de las variables
no hubo diferencia estadisticas significativas, debido pro-

bablemente, a las bajas temperaturas registradas durante la



xiv
pre-emergencia y la sequfa prolongada, donde se llevaron a-
cabo la mayorfa de los procesos fisiolégicos del cultivo ___
del trigo; esto trajé consigo una mineralizacidén deficiente
y consecuentemente una zcomulacidén de materia orginica,
siendo incrementada hasta m4s de 20075, dependiendo de cada_
uno de los tratamientos.

En general las variables significativas fueron, peso _
de paja ( X04 ) y nlmero de tallos por planta ( X08 ); és—
tas respondieron mejor =z los siguientes tratamigntos:

50 ¥y 75 Ton/ha de gallinaza en combinacién con nitré—
geno inorgénico, ambas aplicaciones con 37.5 KEg/ha. lLos re-
sultados se comportaron siguiendo una linea parabélica, lo_
cual una vez més se comprueba; cue todo tipo de fertilizan-
tes tienden a manifestarcse efectos cuadréticos.

En éste, como en los dem&s trabajos, se pretende obser
var el comportamiento de la residualidad de la gallinaza a-

través del tiempo y zsi poder deducir lo més conveniente.



1.—- INTRODUCCION

El estiércol de las gallinas y otras aves de corral es
una fuente importante de elementos nutritivos para las plan
tas, pero 1lo que interesa al avicultor es aprovechar este a
bono en las mejores condiciones gue se pueda, sin las pérdi
das que ocurre cuando se manipula en forma descuidada. Cada
vez més la gallinaza, como otros estiércoles son utilizados
en gran parte, debido: Al incremento tan elevado de los cos
tos de fertilizantes guimicos o comerciales, actlan como me
joradores de las caracteristicas fisicés del suelo y a la _
vez proporcionéhdole materia orgénica; para el buen desarro
1llo de las plantas, y porgue se aprovecharfian al méximo las
deyeccioneﬁ producidas por las aves y otros animales.

Los estiércoles en general, se consideran como fuentes
de nitrégeno ( N, )}, £ésforo ( P205 ) vy potasio ( X,0 )
también como portadores de microelementos y agentes capaces
de transformar estos nutrientes en forma aprovechable para
las plantas. Se ha observado que los mayores beneficios que
aporta la gallinaza es cuando ésta, se aplica combinada con
fertilizantes gufmicos. Por otro lado, la respuesta de los_
cultivos al estiércol aviar depende de su composicién quimi
ca, en donde se puede afirmar que estd composicién depende_
del tipo de alimentacién, clase y edad de las aves, asi co-
mo también de la conservacién, desecacién y almacenamiento

2l gue se sometid dicho abono.
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El objetivo de este trabajo, es de observar la descom-—
posicibén de la gallinaza através del tiempo, y hasta que __
punto los efectos residuales afectan algunas caracter{sti—-

cas fisicas—gufmicas del suelo.



2.— LITERATURA REVISADA

2ele—= Cultivo del trigo

2.1el.—= Introduccién.

El cultivo del trigo, es una especie con gran adapta-—-
cién climatolbgica; cue desde tiempos prehistéricos hasta _
la acutalidad, se le ha considerado como el cereal més im—-
portante del mundo, por su consumo humano. Principalmente _
su produccién se concentra en climas templados y frios ( 30
- 60° Latitud N, y 25 - 40° Latitud S. ), excepto en las re
giones mids frias o extremadamente zonas calidadas tropica--
les. Por su gran demanda la distribucién de este cultivo, _
en los Gltimos 20 afios; se va extendiendo en forma‘progresi

va. ( 45, 49 y 64 )

2.1.2.— Importancia

De los ocho cereales més importantes, el trigo ocupa _
el primer lugar ( Tabla 1 ); siendo los paises productores:
Unién Soviética, China, Estados Unidos de Norteamérica, In-
dia, Francia, Canad4, Australia y Argentina. Con una mayor_
exportacidén se encuentran: Estados Unidos de Norteamérica,_
Canadi, Australia, U.R.5.5. ¥y Argentina.

El trigp de acuerdo a su Area de produccién en Néxico,
ocupa el cuarto lugar con 857,000 hectireas y 2;400,000 to-

neladas de grano asi, ocupando el tercer lugar de los 15 __
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Tabla l.~ Cereales més importantes, de acuerdo a su superfi

cie cultivada y rendimiento por hectérea. ( 49 )

Cultivo Superficie en has. Toneladas Kz/ha
Trigo 2023 854,000 275;000,000 . 1,243
AYTOZ 117;363,000 255; 000,000 1,958
tafz 1053142,000 2363000, 000 2,025
Cebada 61;514,400 96;000,000 1,421
Sorgo 503 587,500 563 000,000 1,007
¥ijo 483159, 200 255000, 000 469
Avena 47;731,100 673000, 000 1,321
Centeno 3035 352,500 41; 000,000 1,041

cultivos mé&s importantes, dentro de 1la economfa nacional. y
aproximadamente 16,000 hectireas se cultivan en el estado

de Nuevo Leén. ( 11 y 49 )

2.1.3.— Origen geogréifico.

uchos investigadores, se han dado a la tarea de cono—
cer el origen del trigo, ségﬁn varios de éstos; han coinci—
dido con la regidn oue abéfca el Céucaso - Turoula - Irak,_
apréximzdamente 8,000 afios A. de C. vy por los afos 1,520 D.

de C. fué introducido a nuestro pafs por los espafioles. ( 2

vy 49 )

2.1.4.- Clasificacién taxonémica.

La clasificacién taxonémica del cultivo del trigo, es_

la siguiente:



Reino:- Vegetal
Sub - reino:- Embryophyta
Divisién:~ Siphonogama Faner8gamas )
Clase:- Angiospermae Angiospermas )
Sub - clase:= Iionocotyleddéneae Nonocotiledéneas )

Familia:-= Grzmineae Gramineas )

L T o S o S N

Orden:«» Glumiflorae Glumifloras )
Género:~ Triticum
Especie:- vulgaris

Hombre Técnico:- Triticum vulgaris ( 54 y 63 )

2.1.5.= lidrfologia.

En forma general el trigo, es una planta herbicea anud
con una altura que varia de .3 a 1.8 m. los tallos son erec
tos o semi -~ erectos, cilindricos, con 6.nudos cada uno a——
préximadamente, donde nacen las hojas alternadas ( Lanceo——
ladas ) de .15 & .25 m. de large por .005 a .0l m, de ancho
en la separacién del limbo con la vaina, hay una peguefia sa
liente llamada lfgula y unos despuntes llamados auricolas,_
cve sirven en la identificacién de lasc pléntulas. i

Otra caracter{stica es el amacollamiento, cue consta _
de 2 a 7 hijuelos por planta. La inflorescencia del trigfo,_
es una espiga densa y corta; consiste en una infinidad de _

espiguillas, ocue terminan en una arista o barba. E1 fruto _

es un cafiopsis. ( 21y 49 )

2.1.6.- Descripcién boténica.
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Rafz:- La funcién principal de la rafz, es sostener a_
la vlanta; pr0porcionéndole agua y nutrientes, para su de——
sarrollo. Tiene 2 clases de raices, la primera se produce _
21l emitir la plinmula; recibe el nomhre de ™iiceg temnorales
lz sesunda 0 raices permanentes, nacen de los nudos més cer
canos de la superficie del suelo.

Tello:— Los tzllos crecen de zcuerdo a la variedad,
normalmente de .6 a2 1.2 m. Los tallos enanos miden alrede—-
dor de .25 a .3 m. de gltura, mientra ocwve los semi - enanos
tienen de .5 & .7 m.

A medida cue los tallos se van desarrollando, la dis—-—
tanciza oue hzy ertre nudos, se va haciendo mis grande y los
nudos inferiores emiten brotes originando el amscollamiento

Hojas:-— Las hojas nacen de cada nudo, écstas; se compon
en de vaina y limbo. En el punto 2.,1.5.se mencionaron otras
caracteristicas importantes de la hoja.

Espiga:~ El raquis, es el cue sostiene a las espigui~——
llas cue forman la espida, éstas, contienen de 2 a 5 flores
formando posteriormente el grano, cuedando insertado en la_
lemna y la polea.

Fruto:~ Después de la polinizacién el grano empieza a_
desarrollarse, llegando a su madurez fisiolégica = los 25 a
45 dfas. E1 fruto es una cariopside de forma ovoide, con __

una ranura en la parte centrzl. ( 49 )

2eleTe— Suelos apropiados.
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Los suelos limosos, arcillosos, calcéreos y sflicos ar
cillosos ricos en elementos cuimicos, gue son los més favbz
ables por su esiructura estable y granulada, su permeabili-
dad y su reaccién préxima a la neutralidad. Con un pH neu——
tro 2lcalino rico en calcio, con sdlinidad muy néca y sodi-
cidad resistente.

En toda 1la Replblica liexicana se siembra trigo y se a—
dapta tanto a tierras pobres en nutrientes, como en tierras
ricas, zonas htimedas, semi - hdmedas y secas. ( 44 ¥y 49 )

En las regiones trigueras, con frecuencia los suelos
son deficientes de uno o varios elementos, siendo cominmen—
te; nitrégeno y fésforo. Las aplicaciones éptimas de estos_
elementos varfan grandemente, debido a las deficiencias del
suelo, clima, mane jo y variedades usadas; por eso las reco—
mendaciones de fertilizacién deben de determinarse mediante
la investigacién, tomando en cuenta las condiciones climato

16gicas y edidficas de cada regidn. ( 12 y 36 )

Cel2.= Suelo

[

2.2.1.- Definicién y Concepto.

El suelo se define como el resultado de la descomposi-
cidén y desintegracién de las rocas, bajo la acciédn mecédnica
fisica y biolégica de los agentes cue intervienen en el pro
ceso del interperismo ( Vida vegetal y zanimal, as{ como

aire y caler ).(15)
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Desde el punto de vista agricola, segin la concepcidn_

de Hilgard, citado por Ortfz ( 1 975 ) al suelo se le deno-
minza: Como la materia prima mis o menos mullida y friable,_
en donde los vegetales por medio de sus raices encuentran _
un punto de sostenimiento, como su medio de nutricién para_
su buen desarrollo. EL concepto més préctico lo tiene el a-
gricultor; para €1, es el medio en el cual crccen los culti

vos. ( 36 v 41 )

2.2.2.— Sus 4 componentes.

Al suelo, en un sentido méc ampleo se le ha considera—
do como una mezcla de: Nateria mineral, materia orgénica, =
gua y aire. De esta manera y en una forma satisfactoria, pa
ra el buen crecimiento de las plantas; el wvollmen ocupado _
por cada uno de los componentes son: 45, 5, 25 y 25% respec

tivamente. ( 36 y 41 )

2.2+:3e— Algunas caracteristicas generales del suelo de Ma--—
rin, lluevo Leén.

Cuzlesquiera gue sea el eni'oé;ue de estudio de un suelo
es necesario tener conocimientos bédsicos sobre las principa
les propiedades fisicas-guimicas; ya oue la productividad _
de éste, depende de estas caracteristicas, como ademds de _
las biolégicas y mineraldgicas.

2.2.2.1.- FPropiedades fisicas.- El conocimiento de las

propiedades fisicas, permiten conocer mejor las actividades

agricolas como: Laboreo, fertilizacién, drenaje, conserva—-
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cién de agua y suelo, manejo de residuos vegetales y de ani
meles, asi{ como otras més.

2¢2:3.1.1.- Textura.— En el municipio de lMarin, I'. L._
la textura del suelo que predomina, es de tipo arcilloso (-
15 ) que ccrresponde a los suelos plédsticos, llamados pesa-
dos diffciles de trabajar cuando estan mojades; por su fuer
te poder wadhesivo, cue 2l secarse forman un encostramiento_
por su encogimiento de las partfculas. ( 6, 13 y 55 )

2e2e341.2.- Estructura.- Es importante conocer la es—-—
tructura de un suelo, porque influye en la mayorfa de los _
factoreé ove lo afectan; como: Aireacién, lavado, permeabi-
1idad, como también la resistencia de la penetracidén de ra-
ices, 1la emergencia de pldntulas y la erosidén, etc. Segln _
Garcia, este suelo posee una estructﬁra_gubangular ( 15 ),_
su caracteristica princinal es, 1a\formac£6n de terrones. _
(13 y 18 )

2.23.1.3.- Consistencia.- La consistencia de un suelo
se refiere a la fuerza y estabilidad de los agregados de és
te, es decir, 2 la magnitud y clasé de su cohesgsiébn, refi-i-
riendose al contenido de humedad e; el suelo con la atrac—-—
cién entre particulas. Estudios realizados por Garcia (1979
indican que la consistencia de estos suelos, son de tipo du
ra ( 15 ) con caracteristicas descritas en el nunto 2.2.3.-
l.1. ( 6 y 10 )

?¢243.2.- Propiedades quimicas.- Las propiedades guimi

cas del suelo, tales como: Tirno ¥y cantidad de minerales y _
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cantidad de materia orgénica, intervienen en la formacién _
de diferentes tipos de suelo; cada uno de éstos se refleﬁa;
en el rendimiento de los cultivos. ( 55 )

2.203e2+1e~ pH.- Generalmente los efectos del pH son _
indirectos ( Influye en la disponibilidad de lalmayoria de_
los nutrientes, en la vida microbiana y en las propiedades_
fi{sicas de los suelos ), en el desarrollo de las plantas. _
Hay evidencias gue del rango de 4.0 a 9.0 la actividad del
ién hidrégeno, por si mismo, no es perjudicial para éstas._
El pH que predomina en esté regién es de 7.5 ( 15 ) suelos
pardos célcicos. ( 13, 15 3y 55 ) .

2,2.3+2.2.,~ Materia orgénica.- Con respecto al nivel _
de la materia orgénica, los suelos de esti regiém estdn den
tro dé la clasificacién; pobre ( P ) o medianamente pobre _
( MP ). Esta, es importante para el mantenimiento de 1la bue
na estructura del suelo, fertilizacién orgénica e inorgini-
ca, la facilidad de trabajo, asf como la actividad biolégi-
ca del suelo. en el punto 2.3. se hablard més ampleamente _
de este tema. ( 15 )

Es necesario enfatizar, que estas princinales caracte-
risticas, son en forma general para la regién de Marin, N.L
¥ no especificamente del Area donde se llevé acabo el pre--

sente trabajo.

2.3.— liateria orgénica
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2.3.1l.— Caracteristicas generales.

La materia orgénica del suelo, proviene de los restés_
de plantas y animales ( Hierbas, 4rboles, bacterias, hongos
protozoarios, lombrices y abonos animales ).

Hace siglos se observé que el contenido de materia or-
génica, estaba més o menos relacionada con la productividzad
de los cultivos, Es por eso gue el agricultor designa sue—
los gue €1, considere altamente fértiles, reneralmente se—-
lecciona los de coloracién obscura.

Si esté material incorporado 2l suelo, Ya sea en forma
mecénica o natural; no sufren el proceso de la desgomposi--
cién, entonces serf de muy poco valor en la produccién de _
cultivos y en el mgjoramiento del suelo.

En una forma general la materia orgédnica, ejerce una _
influencia de control sobre las propiedades fisicas del sue
lo, as{ como la productividad de los cuitivos y que sin é--
lle, la capa superficial de la tierra diffcilmente podria _
ser designada como suelo,

Este contenido de materia orgénica en el suelo, es
nuestro recurso més importante y también uno de los més fé-

cilmente agotable. ( 7, 36 y 59 )

2+3.2.— Importancia.
La inccrporacién de materia orgénica al suelo, por los
distintos medios gue se mencionaron en el punto 2.3.l. trae

consigo grandes beneficios; debido principalmente a la frac
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cién hbmica, que ésta, presenta propiedades fisicas tan im-
portantes como: Absorcién de grandes cantidades de agua,‘o-
rigina y mantiene una buena estructura, o sea, que las par-
ticulas del suelo forman unos agregados de una magnitud tal
gue presentan unos poros que favorecen la penetracién de
las raices, Estas particulas permanecen estables tanto en_
&pocas himedas como en sequfas y no se desgregan por la ac—
cién de las labores agricolas, lo gue significa una buena _
aireacién en el suelo.

La materia orgénica contiene nitrégeno y, al descompon
erse por la accién de los microorganismos ( NMineralizacidn ;
se libera el nitrégeno en forma zmoniacal ( NHZ ), el cual
por oxidacién se transforma en nitratos ( NO, ); siendo de
esta manera aprovechado por las plantas. Ademés.contiene
fésforo, potasio, calcio ( Ca ), magnesio ( Mg ) y otros mi
croelementbs.

Por otra parte, la mayorfa de los microorganismos pre-
sentes en el suelo; necesitan materia orgdnica para sobrevi
vir. Y los suelos gue son activos biolégicamente, presentan

generalmente un alto nivel de fertilidad. ( 42 y 48 )

2e3.3.— Pormacién.

La materia orgaAnica de los suelos, esta formada median
te procesos biolégicos, donde parte de los residuos sufren_
una degradacidén hasta convertirse en diéxido de carbono

( co, ), agua ( H,0 Ys NHE Y otros compuestos. Faralelo a _
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est6, una proporcién variable de materiales orgénicos, son_
transformados por degradacién microbial o mediante res{nti-
sis en compuestos amorfos de color obscuro, conocido como _
humus; gue aln resistentes a la accién biooufmica de la des
composicién, también terminan en convertirse en compuestos_

minerales y los ya mencionados. ( 26 y 51 )

2.3.4.- Composicién de la materia orgénica,
La composicién de la materic orgénics del suelo, en

una forma general es la siguiente:

Celulosa 2 - 0%
hemicelnlosa 0 - 2%
1ignina 35 —- ARG
grasas y taninos 1 - 735
proteinas ( Eguivalente en N, ) 28 - 24%

son datos aproximcdos. { 61 )

2.3.5.- Sus funciones.

Los principales funciones que desempeiia la materia or-
génica en el suelo son las siguentes:

a).- Actla como almacén para los elementos nutritivos,
pues los va liberando lentamente; para que los utilicen 1s
plantas en su desarrollo, especialmente en épocas célidas.

b).- KMejora las condiciones fisicas del suelo, trayven-
do por consecuencia la facilidad de labranza de éste. Lo
cuzl se traduce en:

. = ¥és fécil obsorcién del agua de lluvia.
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~ le jor capacidad para retener el agua.
— Iienor erosién del suelo.
- lienor formacién de costras y terrones.
- Condiciones mé&s favorables para la germinacién de __
las semillas,
- Llejores condiciones para el desarrollo y crecimiento

de las raices. ( 29 y 41 )

2.3.6.- Su descomposicién.

Antes de entrar a la descomposicién de la materia orgéd
nica, es preciso mencionar los princivzles factores cue i-
nhiben este proéeso los cuales son: Las bajas temperaturas_
del suelﬁ, la acidez, la baja cantidad de nitrégeno y la __
falta de carbones disponibles. ( 37 )

Todos los residuos vegetales, animales, asfi como com——
nuestos orginicos incornorados al suelo, son atacados por _
los microorganismos gue existen en €él; en donde -la materia
orgénica sufre transformaciones para ser aprovechada por l=
plantas.

La materia orgénica, para llegar a elementos minerales
siguen 2 clases de procesos, ambos nicrobianos cue son:

Io.~ Humificacién y

20.~ Xineraligacién. ( 17 y 32 )

2¢3¢6.1e= Hunus.- El humus, e€s un compuesto gue provie

ne de la descomposicién de los restos mencionados en el pun

to 2.3.1., siendo la parte activa de la materia orgénica;
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encontrandose en todo material orgfinico con proporciones de
10 - 2755 de su peso, combinado de color obscuro a los sue——
los. E1 humus esta formado por 3 grupos de compuestos orgi-
nicos gue son:

l.- Lignina modificada, la cual es muy resistente a la
descomposicién microbiana.

2.- Protefnas, protegidas por la ligninn.

3.~ Arcillas y poliurénidos, que son sIntetizados por _

organismos del suelo. ( 14 y 41 )

2.3.6.1.,1.= Proceso de la humificacién.- Hay varios ti
pos de humus, pero todos siguen un procedimiento similar.

?uede admitirse que las acciones microbianas, ejercen_
desde el primer momento en que los residuos -orginicos son _
incorporados al suelo; ya qgue son degradados y utilizados _
por los microorganismos, para la edificacidn de su materia_
protoplasmética ¥ solo en casos relativamente raros, se pro
duce la liberacién del nitrégeno en forma amoniacal. for o-
tra pafte, la celwlosa y la hemicelulosa son degradados ¥y _
oxidados por bacterias y hongos, para los mismos propdsitos
¥ proporcionarles de esta manera la energia necesaria para
la sintisis, transformandose la nateria orgénica lentamente
en compuestos gaseosos y de moléculas himicas; formandose _
asfi la cépa de coloracién obscura o formacién de humus.,
(17 )

En el transcurso de la descomposicién, la relaciédn C:N

t6L22
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aue corresponde al humus. A medida que progresa la descom—
posicibén de éste, se desprende CO, en el "Ciclo del carbénn
mientras el material nitrigenado tiende a acomularse, en
los mismos organismes causantes de la descomposicién, por _
lo cual la relacién de C:N se va reduciendo progresivamente.
Normalmente en un suelo agricola, lz relacidn C:N es de 10:1
a 12:1 que corresponde aproximadamente 2 1o aue se encuentm

en los microorganismos. ( 7 v 41 )

2¢32e6ele2e= Funciones del humus.- Otras de las funcio-
nes del humus, aparte de las oue se mencionaron en el punto
2-3+30

a)s— Interviene como regulador de temperatura, gracias
a su débil calor especifico ( Se recalienta o se enfria ).

b).- Tiene la capacidad de fijar los cationes indeépeg
sables para la nutricién vegetal ( K20, Ca, Mg y también ___
HHZ ) aque proceden’de la mineralizacidén; los cuales va pro-
porcionando seglin las necesidades de la planta.

c)e—~ En la ¥ltima fase de su descomposicién, el humus_
completamente mineralizado suminisira todavia nitrégeno en
forma de nitrato.

d).— Impone al suelo su coloracién ( Sole puede darse_

tintes obscuros, negruscos, griséceos o pardos obscuros )._

(17 )

2e3.6.2.— Nineralizacién.- El principal nutriente que

reqguiere el suela para su fertilidad, es el nitrégeno; pero
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es asimilado por las plantas, casi en estado inorgénico en_
forma de zmonio y nitrato. Esto significa que los materia—-
les nitrogenados, como los incorporados al suelo ( Residuos
vegetal, animal y productos de excrecién ) no son aprovechs
dos directamente por las plantas; debido a que se encuen——
tran en forma orgénica. Esta transformacién de nitrégeno or
ghnico a nitrégeno inorgénico se le conoce como " Ninerali-
zacién *., ( 1 )

Es decir, la mineralizacién, se refiere al procesoc que
sufre el nitrfgeno orgénico hasta el estado aprovechable ___
por las plantas; ésto es andloga a 15 liberacién del bidxi-
do de carbono, apartir de los materiales carbonados. Ambas_
transformaciones dan como resultado elementos de forma inor
génica; arriba mencionados.,

La mineralizacién del nitrégeno del humus, proteinas,_
4cido nucleicos o materiales relacionados; se determinan me
diante la . formacién de Ny ( Técnica de isbétopo estable 15N)
(1, 28 y 23 )

2.2.6.2.1.-~ Ciclo del nitrégeno.- Durante todo el afio_
el nithgeno de muchas formas entra y sale del suelo; algu-
nas de estas formas son controladas m#és o menos por el hom-
bre y otras no, la continuidad de estas transformaciones,
es debido a los procesos fisicos y biolégicos; oue constitu
yen el ciclo del nitrégeno. ( Figura 1 ) Aunque las plantas

toman del svelo grandes cantidades de este elemento no se _
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arota, porgue regresa en condiciones naturales a su lugar _
de origen; los restos vegetales y animales, asi cdmo otros_
compuestos orgénicos, al incorporalos al suelo son atacados
por diversos microorganismos; sufriendo los procesos antes_
mencionados,

Para cue el cicle del nitrégeno sea efectivo, forzosa-
mente tiene gque pasarpor tres caminos importantes gue son:_
Amonificacién, nitrificacién y en cierta forma un proceso _
de pérdida de este macronutriente, es la desnitrificacién._
(1, 6, 50 y 52 )

a)e.— Amonificacién.- Los materiales nitrogenados orgé-
nicos incorporados al suelo, son desintegrados en compues——
tos mis simples, liberdndose el nitrégeno bajo la forma de_
amoniaco. Esté procedimiento se le denomina " Amonificaciéﬂ
producido por microorganismos como: Hongos filamentosos ¥y _
actinomicetos. La cantidad de nitrégeno transformado por pu
trefaceidn en amoniaco se haya influencizdo por:

l.- La cantidad de carbohiratos disponibles.

2.- La composicién cuimica del material nitrogenado.-

3.~ Cantidad de microorganismos v

4.- Acidez, aireacién y humedad del suelo.

b).- Ritrificacién.- E1l amoniaco ya formado por la des
composicién de protefnas y otros compuestos nitrogenados, _
son atacados por bacterias nitrificadoras, transform;ndolq_
en nitrato. O sea, que estés microorganismos se basan en _

gran parte en su. capacidad para preducir el nitrato; que es



20
el principal fuente de nitrégeno asimilado por las plantas_
superiores. No sé8lo se produce en el suelo, sino también en
ambientes marinos, en montones de estiércol v durante el B
procedimiento de aguas negras, donde el producto final es _
la restitucibdn del nitrégenc orgénico.-

Las bacterias ocue intervienen en la oxidacién de nitra

to ¥ nitrito son las del género Nitrob-cter, va ocue las del

género Nitrosomonas y Iiitosoccus; no oxidan los nitratos __

que producen.

cd.- Desnitrificacibdn.- Isto se refiere a cue hay mu—
chos orcanismoscapaces de reducir los nitritos, nitratos vy
el amoniaco; ocurriendo en los tejidos de los vegetales su-
periores. 3Zn el suelo la reduccién hasta llegar al nitrégen
0 molecular, este procedimiento se debe a la ausencia de o-
xigeno ( 02 ) atmosférico y es mucho méds efectivo cuando en

el suelo hay una provisién abundante de carbohiratos, nora-

malmente no se produce en suelos bien cultivados. ( 1 y 35 )

2ede—~ Gallinaza

2.4.1.~ Caracteristicas generales.

Los estiércoles de establo como nutrientes del suelo -
han sido ampliamente reconocidos, sin embargec; pocos agri—
cultores saben gue el estiércol de azves 0 gallinaza, CON———

tienen méAs elementos que el estiércol vacuno.

En la mayoria de los casos, este abono es desperdicia~
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do por razones significativas como:

- La falta de informacién acerca de su vélor, como abo
no y los cuidados cue necesita.

~ El1 desconocimiento de cémo y cudndo utilizarlo y

- En ocaciones su uso es antiecohémico.

En genergl la gallinaza, es un magnifico abono para _ _
las plantas; pues les proporciona principalmente nitrégeno,
fésforo y potasio, asf como también varios elementos menor-
es, Naturalmente que las proporciones de estos nutrientes,_
son afectados por fgctores tales como: Clase de alimenta——
cién, su contenido de humedad, la clase de cama oue tengan
los gallineros, almacenamiento, el tiempo gue transcurra _
hasta su aprovechamiento y la perservacién del propio abono.

El término de gallinaza se aplica a las deyecciones de
las aves. Es un material relativamente rico en nitrégeno, _
¥Ya ogue no elimina la orina separada de los haces; esté agru
pada dentro de los compuestos nitrogenados no proteicos. .

2.4.2.,- Importancia.

Desde el punto de vista de produceiédn, la gallinaza en
comparacién con otros estiércoles es muy baja ( Tabla ? ),_
pero ésta puede sustituir en beneficios similares al estiér
¢col vacuno; ejemplificando, si en un suelo aplicamos 10—13
cm. de espesor de estiércol vacuno, es igual si aplicamos we

demfés 3 cm. de gallinaza. Para gue lo anterior sea efectivo
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hay que tomar en cuenta, el cuidado y manejo, as{ como los_

factores gue lo afectan punto 2.4.1.

Tabla 2.- Composicién media de estiércol fresco, de algunos

animales de granja. ( 60 )

Clase de animal iH. N, P205 K20
Vacuno 80 «55 23 .60
Caballo 60 .70 e 25 .15
Cerdo 85 .50 «35 40
Chivo 7C .45 «30 « 90
Oveja 65 1.45 «50 13
Aves 10 1.50 1,00 . 40

También son importsntes los estiércoles, pofque al in-
corporalos al suelo; se puede disminuir la erosidén, aumenta
su permeabilidad. Trayendo por consecuencia la disminucién_
de pérdidas por escurrimiento. "

Otra de las cosas,disminuye la compactacion de los sue
los; evitando asf{ la formacién de costras, como mejorando _
su estructura y el mantenimiehto de la fertiﬂiﬁad-del suelo
( 36 y 60 )

Un cuarto punto tenemos, el aumento de la materia orgi
nica en el suelo; cue activa los procesos microbianos. Ten-
iendo as{, una fuente de lento y uniforme suministro de ni-
trégeno, ejerciendo con ello, una favorable influencia so--

T

bre el contenido protefco de las plantas. ( 20 )
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2.4,2.- Comnosicién de la gailinaza.
Segiin Jacob ( 1,973 ), la composicién aproximada de la

gallinaza seca es la sipuiente: ( 27 )

Nitrdeeno K, 5.05
Oxido de Calcio Ca0 4,05
Acido Fosférico P?O5 2, 0%
Sulfatos SO, 2.0%
Potasio KEO 1.5%
Oxido de liagnesio 1720 1.0%

¥y microelementos

2.4.4.— Efectos de la gallinaza en el suelo.

Yara emplear la gallinaza en una forma adecuada, es ne
cesario tener en cuenta la naturaleza del suvelo y la clase_
de cosecha gue se pretende abonar. No todos los suelos tien
en la misma necesidod,en cuanto a calidad y cantidad de abo
no, asi como las plantas para su buen desarrollo reguieren_
de exigencias particulares.

La gallinaza se considera apropiada para las grami;eas
Torrajeras: laiz, sorgo, pasto sudédn y para las cosechas ___
destinadas a la proteccién del suelo o abono verde,

Cuando se quiere fertilizar un suelo, pero se cuenta _
con muy pecuefias cantidades de gallinaza; se recomienda adi
cionarle 18 Kg. de muriato ( Combinacién del &cido clorhi--
drico con una bese de vpotasa ) 2 una tonelada de &sta., ( 19

y 60 )
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2.4.5.—~ llanejo adecuado.

Los inadecuados métodos en la ganja.y la aplicacién re
tardada de la gallinaza, causan la pérdida de una fran par_
te de su valioso valor, antes de llegar al campo cue se pre
tende abonar. Llgunas de estas céusas son: Manejo, almacen—
amiento y la aplicacidédn que se hacen en forma incorrecta; _
constituyendo a la vez, .a la pérdida de materia orgénica. _
También esta pérdida ocurre cuando la gallinaza se acomula_
¥y se deja sin tratar, bajo las altas temperaturas; caracter
{stica de est& regién durante & a 9 meszes al afio. Se recom-
ienda tratarla con superfosfato, espareciendo un Kg. 2l 20%
sobre las deyecciones del dfa anterior; se =zfiade cal hidra-
tada para reducir el mal plor, gue reina en ilos gallineros_

y acta también como desinfectante. ( 19 y 60 )

2.4.6,~ Efecto residual,

En los suelos en donde se ha aplicado estiércol, en es
te caso gallinaza; generalmente muestran una influencia fa-
vorable sobre los rendimientos de los cultivos por varios _
afios. Esto se debe en gran parte a la lenta asimilabilidad
de ciettos nutrientes contenidos en el estiércol, también a
la buena distribucién del nitrézeno después de la primera _
cosecha, segin Smith, que apartir de ésta el nitrégeno es _
muy susceptible a la mineralizacidén. Otro de los aspectos _

es el contenido de materia orsfnica,gue puede durar por va-

rios afios; ayudando a2l incremento de los nutrientes solu-—
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bles presenfes en el suelo., Esta duracibén de materia orgini
ca depende de factores como: Clima, sﬁelo, pH, temperatura,
vegetacién, etc. ( 36, 53 y 57 )

Segln Teuscher ( 1,965 ), cue las aplicaciones de es—-
tiércol deben de hacerse cada>3 o 4 afios, lapso gue se han_
encontrado rendimientos satisfactorios; a causa de los efeg
tos residuales. ( 60 )

Trabajos realizados por la Estacién Experimental de Ro
thamsted, Inglaterra; los efectos residuales, eran notorios
durante 20 afios después de la aplicacién del nstiércol.

Prince y colaboradores ( 1,941 ) en la Sstacién Experi
mental de Nueva Jersey, demostraron cue el contenido de ma-
teria orgénica en el suelo; se conservaba dnicamentg cuando
el estiércol se aplicaba a razén de 40 Toneladas por hecté-
réa tratada con superfosfato. ( 8 )

Experimentos realizados por Garner ( N.A.A.S. ), com—
probd gue la gallinaza tenfa un efecto residual muy prolon-
gado, por su alto contenido de nutrientes; en comparacién _
con otros estiércoles., ( 9 )

rara tener una cantidad constante de humus con una re-~
sidualidad por varios, segliin trabajos realizados por Hofman
( 1,980 ); indican uné incorporacidén de ecstiércol de granja

de 30 a 325 Toneladas por hectdirea. ( 23 )



2¢5.= Encostramiento

2.5.1.~- Generzlidades.

En suelos agrfcolas, principalmente en las zonas 4ri--
das y semidridas, en est¢ caso el Noreste de Néxico. E1 a—-
gricultor siempre ha tenido problemas con el encostramiento
de sus suelos, debido a la accidén impactante y aflojante de
las gotas de lluvia; seguidas por dfas soleados.

Seglin Tackett, afirma gue las costras del suelo, se __
forman principalmente por la compactacién del mismo; al im-
pacto de las gotas de lluvia y después del secado de las ca
pas superficiales, por las altas temperaturas. Todo lo an--—
terior trae consigo la causa de una pobre emergencia de
pléntulas.

Obviamente que la causa primordial de ecté efecto, es _
debido a la baja cantidad de materia orgénica existentes en
estos suelos; asf como a menudo, carece Ce una cobertura ve
getal. Siendo mayor en suelos arcillosos y excesivamente ___

granulados. ( 30 y 58 )

-

2.5.2.,— Formacidn de costras,

La formacién de las costras, es por una compactacién _
aritificial debido a una fuerza externa; gue consiste en el
chogque de las gotas de lluvia y la energia radiante del sol
cuando el suelo se seca, instantaneamente se produce la de-
gregacién de los agregados; los cuales al penetrar en el _

F
suelo proporciona la oclusién de los poros, formandose de _
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esta manera una capa compacta en la superficie de mayor den
sidad. ( 4 y 17 )

Es asf cue la formacién de costras constan de 2 partes
cue sons

l.- Una capa delgada de aproximadamente de 0,1 mm de _
espesor en la superficie, debido a la compactacién de las _
gotas de lluvia,

2.— Una capa delgada cue se forma por debajo de la ca-
pa superficial, debido al arrastre de particulas; cuando el
agua se filtra, lz cual trae una disminucién de poros, asi
como la baja permeabilidad. ( 34 )

Evans y Buol ( 1,968 ), wilding y Schmidt ( 1,968 )}, _
citado por Baver ( 1,972 ); indican que en los suelos virgg
nes, también hay rompimiento, pero no dispersiéﬁ de las par
ticulas; es por eso gque no existe la azolvacién. Y.la per—
meabilidad de la costra estd en funcién de la permeabilidad
de la delgada capa superficial. La conclusién de esto, se _
refiere a que la causa principal del encostramiento, es por
1a;dispersién de las particulas y no por el deshacimiento _

de éstas. ( 4 )

2.5.3.— Efectos mecénicos y fisicos de las costras.

Se puede decir que los efectos del encostramiento son__
2 los principales:

l.—~ ©fectos directos y

2.- Efectos indirectos.
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El primero, es prbpiamente la obstruccidén mecénica de_
las pléntulas gue estan emergiehdo, dafiando a la vez su ra-
1z mediante la formacién de torceduras; debido a la baja __
penetrabilidad de éstas.
wl efecto indirecfo, se refiere a las costras del sue-
lo, ya que hay una tasa de percolacién muy baja; la cual __
trae por consecuencia un aumento en el escurrimiento y la _
inhibicién de la actividad microbiana. { 21 )
Cuando las costras son muy fuertes, impiden la circula

cién del oxigeno dentro del suelo,

2.5.4.— liétodos para medir la resistencia de las costras.

Hey varios métodos para medir la resistencia del encos-—
tramiento, como son:

l.—- lediante un penetrémetro, este aparato estd seme—-
jando una pléntula naciente mecénica, en donde se mide la _
fuerza ( Lb/Pl2 ) necesaria para romper la costra.

2.- 176dulo de rutura, para simular el encostramiento.

3.,- Otro de los métodos es 1a resistencia a la penetra

cién de una sonda en el suelo. ( 38, 40, 42 ¥ AT )

2e5.5.~ Control de las costras.

21 encostrado de los suelos, se puede controlar o dis-
minuir con la adicidn de materia or;énica, ztravés de la in
corporacién ce resicduwo vegetales, asi como estiércoles; és-

ta lo protege de la zccidn de las gotas de lluvia, pPromo———
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viendo la formacién de égregados estables que resisten la _
dispersién. Otro de los beneficios de la aplicacién de mate
ria orgénica, es mejorar las condiciones fisicas y guimicas
del suelo; haciendolo m&s blando y aumentando a la vez su _
poder de imbibicidn & a medida que ésta se descompone, se _
va formando humus, el cual impide la formacidn de costras _
superficiales, facilitando la penetracién del agua y redv—-—
ciendo la evaporacién, permitiendo con esto la presencia de
humedad por miAs tiempo.

Ciertos acondicionadores artificiales, también reducen
el encostramiento; produciendo una agregacidén estable. Hem—
vari ( 1,981 ), realizé un trabajo en suelos arcillosos; __
los cuzles los traté con super slurper al 4% para la reduc-
cién de cosfras, obteniendo una disminucién de ésta de 54%.

(4, 23 y 62 )



3.- " MATERTALES Y METCDOS

3.,1.- Localizacién.

El presente trabajo fué realizado durante el perfodo _
de Inviernoe - Primavera ( 1,982 - 1,984 ), en el Campo Agri
cola Experimental de la Facultzd de Agronomia de la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Leén, ubicadz a la altura del Km. _
17.5 de la carretera Zuazua - NMarin, en el municipio de Na-
rifn, N. L. con una alturz de 367.3 m. y por su situacién __
geogréfica corresponde a las coordenadas 25%50' 1latitud Noxr

te y 101°00" longitud Oeste.

3e2e= Clima y Suelo.

El .clima que predomina en estz regién, seglin el siste-
ma de Kopper; modificado por Enrigueta Garefa ( 1,973 ), es
identificado de la manera siguiente:

BS,( h' ) hx'( e ), en forma general se refiere a; un_
clima semidrido con precipitaciones en. verano, registréndo-
se temperaturas gue oscilan hasta los 43 a 45°C. en verano_
¥ en invierno hasta los -5 a -7°C. con una media de 18 a 22
grados centigrados ( Tabla 2 ). E1l tipo de suelo es calca——
reo, arcilleso, café muy claro, con un pH de 7.5. Con res—
pecto al contenido de materia orgédnica, son suelos pobres o

moderadamente pobres.

30 3." Materiales.

Para ser lo més eficiente posible, se contd con las si
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Tabla 3.— Temperaturas medias mensuales, precipitacién, eva
poracién y humedad relativa, correspondientes a

los meses del desarrollo de este trabajo. ( 1,983

- 1,984 )
Nes .%. P.mm. E.mm. 7H.R.
Dic. 11.9 0.2 T7.65 67«5
Ene. 12.3 8909 ' 48023 80'3
Feb. 16,7 5.8 137.77 63,7
Far. 21.0 184.13 57.6
Abr. 25.5 250,40 5243
May. 26.6 110. 6 245- 41 68. 0

guientes herramientas y materizles.

Cinta de medir, estacas, hilo, machete, tractor, ras—
tra, bordeador, azadbn, semilla ( Ciano-T79 ), sembradora,_
madera, bolsas de papel y polietileno, hoz, trilladora, ba~
lanza, l4piz y libreta de campo, penetrdémetro, equipo de la
boratorio de suelos, etiquetas y por su puesto la ayuda va-
liosa de mis compaifieros tesistas.,

Con respecto a las variables que se analizzaron, sSe enu

meran en la tabla 4.

3.4. Disefio Experimental.

Se utilizé el disefio de bloques al azar, con 3 repeti-

l.- Estés datos fueron obtenidos de la Estacién lieteorolégi
ca del Campo Agricola Experimental de la F.A.U.A.N.L.



Tabla 4.- Variables ogue se analizaron durante
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el experimen-

to.
o. Variable _Parcela m? Variable
codificacién util transformad
X0l Rendimiento X X
X02  Ko. de espifas X Vioz + 1
*x03 Gramos/espiga X
*x04 Peso de paja X
*x05 Relacién paja
grano X
X06 Peso seco por
planta - X
X07 No. de plantas X VﬁKOT + 1
X08 No. de hijuelos X \/’iag_:—if
X09 Densidad del '
£rano X
X10 Lec. del penetré
metro en el campo X
X311 Lec, del penetré-

X13

metro en cajones
Emergencia en ca-

jones

Altura en estado

lechoso X

\/ZK12 + 1
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Tabla 4.~ ( Continuacién )}

No. Variable FParcela Variable

codificacién util transformzda

— -

X14 Altura en el lle~

nado del grano X
X15 l.ateria orgénica

del suelo X ArcoSeno\/§i§7GEE;
X16 Materia orgénica '

del subsuelo X ArcoSeno\/Eia7i66-

ciones y el cuadrado doble como arreglo de tratamientos, ég
te arreglo forma parte de los llamados factoriales parcia--
les o incompletos, el cual consiste en un factorial de 5 x_
5, dando por resultado la eliminacién sistemética de 12 tra
tamientos; ( Figura 2 ) de esta forma los 13 restantes, ha-
cen un recubrimiento uniforme del 4rea de exploracién, mini
mizando el sesgo. También nos permite la interaccién de los
dos factores ( Gallinaza y nitrégeno ).

£l tamafio de cada parcela experimental consté de 8 m,_
de largo por 4 m, de ancho, dando un total de 32 m2; siendo
la parcela ¥til de 5 m. x 2 m. = 10 m®. 1 4rea total del _
experimento fué de 1,822 me ( Figura 3 ); en 1la tabla 5 se__

observan los tratamientos.

3 - 5 S I{Odelo -

Es un modelo polinomial cuadritico con 2 factores ( Ga
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Figura 2.- Distribucién de los trztamientos, segin el cua—-

drado doble.
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8 12 4 ‘ 4m.
f— 8m. —4—__ — 3;;1.— T
Area 1otal 1, 803m

Figura 3,- Cronuis de la distribucién de parcelas en el cam

poy con sus tratamientos correspondientes.
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Tabla 5.~ Tratamientos que se aplicaron el ciclo anterior,
con la siembra del frijol, los cuales se continua

ron con estée experimento,

Tratamientos Gallinaza Witrérceno
No. Ton/ha ¥e/32 m° Kg/ha Ke/32 mo
1 C O &) 0.00
2 0 0O 25 0.08
3 0 0o 50 0.16
4 25 80 12,5 0.04
5 25 80 .- 37.5 0.12
6 50 160 0] 0.00
7 50 .160 25 0.08
8 50 160 50 0.16
9 75 240 18.5 0.04
10 75 240 37.5 0.12
11 100 320 0 0.00
12 100 320 25 0.08
13 : 100 320 50 0.16

Nota:- La gzllinaza se aplicéd con una humedad del 204,

llinaza y nitrégeno ), esta respuesta estimada consiste en_

la siguiente expresién.
. 2 2
9k = By + B)G + BN + B,G” + B,NZ 4+ BGN
K = 1’2’3’000.-,13

en donde:
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?’ Es la variable esti ada
Término constante
Efecto lineal de la gallinaza

Efecto lineal del nitrégeno

N

Efecto cuadritico de 1z géllinaza

ta

Efecto cuadritico del nitrégeno y

oo B o < B ve I v « BN 4

L% ) I Y

Efecto de la interaccién, de la gallinaza y ni

trégeno.

3.6.~ letodologia.

Se trabajaron con rastra los tratamientos ya estableci
dos y se optd’por preparar el terreno, usando algunos bor—
dos y puntos de referencia; para tratar de minimizar el e—
fecto de desplazemiento de éstos. Fosteriormente se 1llevé _
acabo la siembra de trigo, con la variedad Ciano-T79 con ___
una densidad de 150 Kg/ha en donde la semilla tenfa una via
bilidad de 84 - 85%, y en seguida se efectuéd el levantamien
to de bordos; en los respectivos tratamientos de cada una _
de las parcelas. Inmediatamente después se prosiguié a mar-
car con hilo un m2,-en el cehtro de cada una de éstas, con_
la finalidad de tomar datos de algunas variables.

Debido al tiempo prevaleciente durante la pre-emergen-—
cia ( Figura 4 ), ésta demor$é aproximadamente 12 a 15 dfas
después de la siembra. Se disefiaron cajones de madera de 30
x 30 cm. de ancho vy 10 cm. de profundidad, poniendo muesS———

tras de suelo de los tratamientos del campo; los cuales se
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,
Maxima Media Minima
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Tetnperatura
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12° 16 20 24 28 | 5 S 13 I7 21 25 29 Dias
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Figura 4.- Representacién grifica de las temperaturas me~—-
dias cada 4 dfas, registradas durante Dic. 1,983

v Ene, 1,984.
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extrajeron de cada una de las parcelas experimentales de 10
a 12 Kg. aproximadamente, depositéﬁdose en ios respectivos_
cajoncitos. La distribucién fué la misma cue el croouis de
campo ( Figura 3 ).

Para la evaluacién del encostrémiento, se siguid el __
mismo criterio del clclo anterior; aque consistié en el uso__
de un penetrémetro similando una planta. Este tipo de pene-—
trémetro de cono, puede ser usado en un gran ntmero de apli
caciones; que sirve para determinar la resistencia de un __
suelo. X1 penetrémetro esta integrado por: Una perilla - T,
una varilla de peneitraciédn de A8 pulgadas, una varilla gra-—
duada cada 6 pulgadas de 3 pies de extensién, un anillo pro
tador de 250 libras de capacidad, con un disco indicador y_
una punta de cono movible, ésta tiene una 4rea de base de _
.983 P12 y una 4rea cénica de 3.826 p1° ( Figura 5 ).

El resto de las variables se tomaron, a medida que el
cultivo se desarrollaba. La cosecha se realizé manual el 11
¥y 12 de mayo de 1,984, se trillé la parcela Gtil, escluyen—~

2

do el m™ pare obtener rendimiento en grano. En la trilla del

m2, se tomé en cuenta la paja, para determinar la relacién _

paja - grano ( Tebla 4 )}
Por dltimo tenemos gue para la obtencién de materia or
génica del suelo y subsuelo, se siguieron varios-pasos:
I0o.~ En cada unidad experimental se sacaron muestras _
de suelo, de O — 20 y de 30 - 60 cm, de profundidad.

20.,— Cada una de las muestras se extendieron en un lu-
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Figura 5.- Fenetrémetro modelo CN - 970, modo vara determi-

nar la durersc de costras del suelo.
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gar Seco ¥ Seguro.
3o.~ Posteriormente se tamizaron cadé una.
40.,- En el laboratorio de suelos de la Facultad de
Agronom{a de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, se lle-
v6 acabo la determinacién de la materia orgénica, por el mé

todo de 'alkley - Black.

3.7.- Préicticas culturales.

Durante el desarrollo de este experimento de trigo, se
llevaron acabo varias veces algunas précticas culturales co
mo: Riegos ( Tabla 6 ); cuando se realizaba éste, se hacia_
un roco antes la limpieza de canales, regaderas y levanta——
mientos de bordos.

No hubo aplicaciones de agro-quimicos, debido a que el

cultivo no presenté sintomas de patégenos,
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Tabla 6.— Desarrollo fenoldgico del trigo.

Fecha Dias . Precipitacién Riego Etapa
transeurridos mm. mm,. fenolégrica
13/%11/83 C Siembra
15/%11/83 2 170
19/711/83 6 4,6
20/711/83 7 .6
25/%11/83 12
28/%11/83 15 Emergencia
25/%11/83 12
5/1/84 23 4 Pléntula
8/1/84 26 2.6
9/1/84 27
17/1/84 35 b
18/1/84 36 o5
19/1/84 37 1.8
21/1/84 29 e3
24/1/84 42 10.0
25/1/84 43 04,9 Lmacollamiento
26/1/84 44 |
30/1/84 48 o7
31/1/84 49 41.4
1/11/84 50 4.2
2/11/84 51 .8

3/11/84

52




Tabla 6.- ( Continuacidén )
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Fecha Dias Frecipitacidén Riego Ttopa
transcurridos M. o, fenolércica
4/11/84 R
5/11/84 54 B Incafle
15/11/84 63
16/11/84 64
Zmbuche
28/11/384 76

1/111/64 77
S 12/111/84 83
21/111/84 97

120 ITspicamiento

6/111/84 82
31/111/84 107

Floracidn

11/111/84 87
- B/1v/84 115

G. lechoso

2/1v/84 110
10/1V/84 117
15/1V/84 122

120 Lech,-masoso

10/1v/84 117
<0/1V/34 127

G. masoso

16/1V/84 123

G. maduro

2/V/54 139
11/V/384 143 Cosecha
Suma total 93.9mm. 360mm.

Nota:-~ Las etapas fenolégicas son fechas aproximadas.



4.~ RESULTADCS

En la tabla 7a y Tb, se hace referencia del contenido_
de mzteria orrfnica existente en el suelo y subsuelo, antes
v después de este experimento; ya que uno de los propdsitos
fundamentales, es evaluar.la residualidad de la gallinaza _

por medio del nivel de ésta en el suelo, através del tiempo.

Tabla Ta.- Contenido de materia orgénica del suelo ( 0 - 30

cm. de profundidad ).

P % M.0. clelo Clasifi % K.0. clclo Clasifi
i anterior ‘- cacidn presente caciébn
1 1.08 P 1.88 M

2 0.50 EP 2,09 i

4 0.73 P 2.09 M

4 0.73 P 2.62 MR

5 b L LP 2.42 IR

6 0.92 I 2. 20 P

T 0.80 P 2.13 LP

8 1.38 1P 2.44 MR

g 0.99 P 2.55 KR
10 1.17 LiP 2,25 M
11 1.33 RP 2.41 M
12 1.10 P 257 MR
13 1.31 P 255 KR

1.02 2.23

e
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lota:— La clasificacién de 1la tabla T7a y 7b indican: ( EP )
Extremadamente pobre, ( P. ) Fobre, ( IP ) moderada—

mente pobre, ( I ) lMedio, ( IR ) loderadamente rico_

vy ( R ) Rico.

Tabla Tb.- Contenido de materia orgénica del subsuelo ( 20 -

60 em, de profundidad ).

T % 1.0. clclo Clasifi % 12.0. clclo Clasifi

anterior cacién presente cacién
1 0.80 £ 1.27 LP
2 0.32 EP 1.49 P
2 0.73 P 1.79 MP
4 0.38 EP 1.91 M
5 0.32 EP 1.63 P
6 0.53 EP 1.68 P
T C.53 EP 2,06 M
8 0.60 EP 1.51 P
9 0.69 F 1.54 NP
10 0.41 EF i.?? P
11 1.16 P 1.78 MP
12 0.97 P 1.79 P
13 C.5C =F 1.7% 1P
X 0.61 1.63

En la tabla 8, se muestra el enlistado de las varige-—

bles estudiadas; las cuales se realizé un cuadro escuemiti-
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co de sus resultados, as{ como en la tabla 9 ( Pég. 47 ), _
ce presentan las medizs de los tratamientos.

Con el analisis de los ANVA'S, se denostrd gue los tra
tamientos de las varizbles peso de paja y nfmero de tallos_
por vlanta, son estadisticamente diferentes; siendo necesa-

rio de realizar compczraciones de medias, por medio del méto

do de Duncan. ( Tablas 10 y 11 resvectivamente )

Tabla 10.- Resultados de las medias de los tratamientos, po
el método de Dunccn a un nivel de significancia_

del 5,5, para peco de paja ( X 04 ).

Tratamientos Callinaza ITlitrdgeno lledias .05
g Ton/ha ¥ ea/ha
8 ' 50 50 729.57 T
5 25 37.5 698.97 | T
1.8 100 25 673.02
11 100 0 626,13 T
6 50 0 601.90
10 75 >7.5 6C0.07
7 50 25 501,05
4 25 12.5 581.10
2 75 12.5 530,17 L
13 100 50 498,07 J_
2 o] 25 454,27
3 0 50 431,90
1 Q. C 428,47
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Tabla 1l.- hesultados de lac medias de los tratamientos, pa
el método de Duncan a un nivel de sigsnificancia_

del 5., parza nfimero de tallos por planta ( X08 ).

Tratamientos Gallinaza Nitrégeno Kedias .C5
Ton/ha Kg/ha
10 15 375 5.67
T 50 25 5772 ]:
8 50 50 3.27 T
12 100 25 Y, P
6 50 0 ‘ 3.10
13 100 50 3.00
2 0 25 3.00
1 0 0 2.580
3 C 50 2.70
4 25 12:5 2.563
g 75 12.5 2.43
11 100 0 2437
5 25 27.5 2.23 1

Se rezlizé un analisis de regresién ( Tabla 12 ), para
encontrar los coeficientes del modelo; cue son los indica—-—
dores Ge los efectos 1lneales y cuadriticos de la gallinaza
v el nitrSgeno ( Tabla 13 ).

Con la finzlidrd de obtener los tratamientos més ade-—-

cuados, se opté por representarlos resultados de peso de pa
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ja ( X04 ) y ntmero de tallos nor planta { X08 ), en las fi

guras 6 y T respectivamente.

s
Tabla 12.— los cnalisis de regresidn para las varizbles pe-

go de paja ( Y04 ) y nfimero de tallos por nlanta

( 708 ).
PESC D3I PAJA
5. C. S. C. F R
Var. Hegresién Irror Cal. Sig. r? Fultiple
G 74726.5316  599255.38507 4.61 + .11087 .33298
62 17618.2949  497853.62190 6.37  ++ .26132  .51120
K 175365.94074 494615.98185 4.23 + .26613 .51588
GN  195996.31138 477985.61132 3.49 + .20080 .52926
K2 197080.11301 476901.80968 2.73 + 29741  .54075
NUIZRO DT TALLOS POR PLANTA
GH 4.74914 72.50060 2.42 + .,06148  .24795
G< 6.14466 71.10109 1.56 + .07954  .28203
G 10.42692 66.82283 1.83 + .13498  .36739
2

11.29113 65.95562 1.46 + 14620 «» 38236
I 13.28072 63.56903 1.37 + 217192 «41463
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Tabla 13.- Coeficientes de los modelos de resresidén milti---
vle, de las varizbles peso de pcja ( XC4 ) y ni-

mero de tallos por planta ( 703 ).

Coeficientes X04 , ZG3
: 406.80682 2.4196078
By 6.48906056G . 026560224C
By 2.9253591N . 466428K
3 ~.0457369916G" - . 00029666662
B, .0196812998N° - .001H?
B, -.0288925498GN . 00030902GX
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Figura 6.— Relacién del nivel de gallinazz y el nitrégeno,

con respecto a la variable peso de paja ( X04 )
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Figura 7.- Relacién del nivel de gallinaza y el nitrégeno,
con respecto a la media de la variable ntimero _

de tallos por planta ( X08 ).



€.~ DISCUSIONES

o

Las tablas 7a y 7b indican, cue en los tratamientos _
hubo un icremento medic aproximado de 230 - 2705 de materia
orgénica, tanto en el suelo como en el subsuelo respectiva-
mente; debido a gue los estiércoles como cualguier otro abo
no orgénicc 71l incorporalos al suelo, no responden répida—-
mente a su descomposicién, sino cue a medida ocue transcurre
el tiempo la materia orgénica va aumentando, por el zumento
de microorganismos gue intervienen en su producecidén. Otra _
de las causas de este incrémento fueron probablemente las _
bajas temperaturas, registradas durante la pre-emergencia _
( Ver fig. 4 ), as{ como también la falta de humedad en la_
mayor{a de lac etapas fenolégicas, del desarrollo vegetati-
vo del trigo ( Ver tabla 6 ); lo cual coincide con 1lo repor
tado_por otros autores ( 53 ). Todo ésto trae por consecuen
cia la baja mineralizacién, es decir, la oxidacién de la ma
teria orgiénica hasta elementos nminerales para gue sea apro-
vechada por las plantas; siendo estz oxidaciédn précticémen—
te nuia.

Uno de los problemas que ocaciond cue la mayoria de ___
las variables fueran no significativas estadisticamente, __
fueron como ya se dijo, las bajas temperaturas registradas_
durante la pre-emergencia, provocando un retraso e irregu——
lar nacencia del cultivo del triso, por otra parte, el pro-

longado intervalo del riego de siembra 2l primer riego de _
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suxilio; aplicandose éste casi en su floracién ( Ver tabla
6 )} por crcusas fuera de nuestrb control. Durante ece perfo-
do de gpréximadamente de ¢0 dfas, se llevaron acabo la mayo
r{a de los procesos fisiolégicos de la planta y segun Gzss-
man ( 16 ) por falta de hwied~d 1la mineralizacién es lz mi-
nima, aunoue =i observamos la tabla 6; nos damos cuenta cue
la mayor parte d= la precipitacién ( 84.9 mn. ) fué concen-—
tradz en la fase del ammcollamiento, en donde éete £i res—
pondid a la mineralizaciédn de acuerdo & los troctamientos,
los cuales fueron diferentes estadisticomerte. Tuevamente _
vino un perfodo seco ( ceracterfstica de e=tos suelos cuve _
répicanmente pierden su contenido de humedad ) y el proceso_
de mineralizacién descendid por falta de sctivided nicrobia
na reductora, pero él proporcionale humedad suficiente, é&s—
ta reaparicié en forma répida origingndose devuelta el DPro—
ceso de mineralizacibn, de acuerdo al contenido de ﬁateria;
orgénica de cada tratamiento; reflejendose en la variable _
peso de paja ( Tabla 8 ), 1a cuzl tiene una correlacidn di-
rectamente proporcional 2l nimero de tallos por planta.

zn general se puede observar en la tabla @, cue los re
sultados 6e los rerdimientos en grano, no fueron afectados_
por los niveles de gallinaza y las tendencias observadas,
con respecto 2 los més 21tos rendimientos cue tenfian nive--
les bajos de estiércol de aves, probablemente fué debido a
la buena mineralizacidn y bzja liberacién de calor que afec

t6 en lo minimo ol cultivo de trigo; por otra parte, los ni
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veles altos de gallinaza, fijaron porte del nitrégeno libre
del suelo y de esta manera cbmpitieron con el cultivo por _
este nutiente y ademé&s de un probable efecto de alitas tempe
raturas. Cabe mencionar lo nue sefiala Sénchez Nejorado (53)
oue en suelos semi4r~idos o secos hay descomposicién de mate
ria orginica o sea, la formgcién de humrus; pero existe una_
minima mineralizacién de nutrientes inorsénicos aprovecha--
bles para las plantas.

Es importante deciacar también cue la variable ¥10 { -
Lectura del penetrémetro en el campo ) gue se¢ encuentra en_
aa tabla 9, todos sus tratamientos son similares o cue tien
en similares comportamientos; debido a gue es muy diffecil _
de rue un suelo cambie sus condiciones fisicas de un clclo_
a otro. Para tener resultados favorables sé necesita varios
gfios ¥y a la vez trabajar dichos suelos correctamente, segin
las nececidades,

Eaciendo referencia a las variables significativas, pe
so de paja y nlmero de tallos por planta ( Tabls 8 ) nos da
mos cuenta que si hay diferencia entre tratamientos, segin_
las tablas 10 y 11, en las cuales se utilizé el método Dun-
can; el cual permite observar minimas diferencias entre tra
tamientos. Cuantitativamente en forma generalizada se obser
va en estas tablas, gue la variable peso de paja es direc-
tamente proporcional al amacollamiento; ya cue si tenemos _
un mazyor ndmero de tallos por planta, nor su puesto tendre-

mos un mayor peso de paja por planta. Z1 mejor tratamiento_
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con respecto al peso de paja fud el niémero 8 ( 50 toneladas
de gallinaza con 50 kilogrﬁmos de nitrégeno inorgénico por_
hectirea ) y fué ipuzl a los tratamientos 5, 12, 11, 6, 10,
7, 4 ¥ 9; y con respecto al nimero de¢ tallos por nlante, —
los mejores trataﬁientos fueron el 10y el 7 ( 75 - 50 tone
lacdas de gallinaza con 37.5 - 25 kilogramos de nitrégeno i-
norgénico por hectidrea respectivamente).

Fara precicar cuzal o cuales de los tratamientos son
los més adecuados, se hicieron una serie de procedimientos_
estadfsticos ( Tabla 12 ) los cuales indican, cue la dife—
rencia significativa se acentud en el efecto cuadrético de_
la gellinaza, ayudando un poco la interéccidn entre la ga—
llinaza y el nitrégeno inorgénico, esto es con respecto al_
peso de paja; mientras cue en el amacolamiento o nimero de
tallos por planta, las més altas diferencias fué provocada
por la gallinaza 1¥neal, asf como por el efecto 1ineal del
nitrégeno inorgénico. Esto indica cue al incorporar gallina
za y nitrégeno inorgénico a2l suelo se favorece la microflo-
ra, gyudandola a obtener mis ripido su energia y asf{ desdo-
blar con mayor fluidez los productos orrénicos de l1os eg——
tiércoles. Como se puede notar cue la gallinaza‘interviene_
en forma directa en las dos variables, mientras cue el ni-—-

trégeno inorgénico actia como un aditivo, oue favorece la _

descomposicién de la materia orgénica; porcue si no fuese _
asf{, entonces los més 2ltos rendimientos de peso de pziu v_

niricre e tellos por planta, se concentrarfan en los nive——
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les O ( ceros ) del nitrézeno inorsénico ( Fisuras 6 v 7 ).
In la fisura 6, se observa cue a medida cue aumentan _
los niveles de gallingcon, zumentz el neco de naja hacta el
nivel de 50 Ton/ha, cuando se tiene 7.5 Eg/hn de gallinaza
¥ nitréreno inofganico respectivamente. Donde wosteriormen-
te decrece, lo cual se debe probablemente a cue los niveles
altos en el proceso de descomposicidn tienden 2 liberar cao-
ior y €ste pudiera cer un factor rue wnrovocaria una baja en
el pneso de la paja. For otra parte, una excesiva produccién
de nitrégeno inorgénico, es bastante susceptible a la lexi-
viacidn hacia estractos inferiores del suelo, quedandb fue-
ra de la zona radicular del cultive. Es notorio también en_
esta figzura ( Fig. 6 ) cue el nitrégeno inorginico, a medi-—
da cue aumentan los niveles de gallinaza; se van fistine—-—
fuiendo ligeramente sus efectos cuadréticos, los cuales van
desapareciendo en los niveles altos de gallinaza. %sto sig-
nifica que el nitrédgeno inor~énicos interaccionz con los di-
Tferentes niveles de gallinaza hasta 50 an/ha, es decir, a-
yuda a los estiércoles a la liberacién més répida del nitré
geno inorgénico para las plantas; mientras cue los niveles_
més altos de gallinaza, presentan un efecto ne~ativo 21 au-
mento de nitrérseno inorgénico. Esto se ejemplifica en los
niveles altos de gallinaza ( 1CO Ton/ha ) y los niveles de_
nitrégzeno inorginico.

En la figura 7, muestra que la gzllinaza como abono °TF

génico, tiene cue pasar por una serie de transformaciones _
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para liberar nitrégeno =z la forma de zmonio ( KHZ ) ¥ nitra
to ( HGS ), para aque sea aprovechado por los veretales, Js-
to se refiere a cue el nitrdégeno inorcénico en su efecto,
2l principio es muy notorio, d=bido a cue la actividad mi--
crobiana en los niveles bajos de gallinaza es muy baja vy el
nitrégeno inorgénico es asimilzado directamente por 1los plcn
tas. Pero en cambio, =z medida ecue estos niveles de g2llina-
za aumentan, la actividad microbiana.se va multiplicando y
por lo tanto el nitrégeno inorgénico, existente en el cuelo
se va disminuyendo; debido a ocuve estos microorsanismos fi——
jan el nitrégeno inorgdnico para su desarrollo citoplasméti
co y por consecuencia éste, es inmovilizado. A la vez el __
Carbén de la materia orgénica, es asimilado por los microor
ganisﬁos, para el abastecimiento de energfa necesaria cue _
interviene en la divisién celular, La relacién Carbdén Nitré
geno ( C:N ) es muy importante, o sea gue al asimilar car—-
bén los microorganismos tienden a una fijacién concomitente
' de nitrégenc; ests relacién es comunmente de 10:1, lo cual_
explica gue 2l multiplicarse répidamente las actividades mi
crobianas, forzosamente necesitan asimilar una cantidad ele
vada de carbdn y consecuentemente fijar una cantidzd eleva-
da de nitrégeno, trayendo por consecuencia una disminucién_
de nitrégeno disponible para las plantas., Haciendo referen-
cia de esti relacién podemos decir, que entre mis consumo _
de carbéno hay mayor fijacién de nitrégeno y una liberacidn

descendente de éste Q1ltimo para el suministro de las plan—
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tas ( 1 ). Fn est4 misma firura {( 7 ), se puede observar

cue el nimero ée tallos por rlonta van zumentando semn va

zumentando los niveles de gellinaza ¥y nitrdgeno inorsénico,

hasta 75 Ton/ha con 37.5 Xs£/ha respectivamente., A partir de

allf,éstos van disminuyendo por las causas mencionadas en _

la figura 6.

Zn reneral estos
génico, tienden 2 los
ca gque una vez mAS se

nicos e inorgénicos o

niveles de gzallinaza y nitrégeno inor
efectos cuadréticos; lo cual signifi-
comprueba oue los fertilizantes orcé-

cuimicos, distribuyen sus respuestas_

en 1inea parabblica. FPoniéndose de manifiesto, cue la mine-

ralizacién de la gollinaza, es més eficiente para peso de _

paja y numero de tallos por planta en aplicaciones de 50 a_

75 Ton/ha simultsneamente con aplicaciones de nitrégené i—-

norgfnico de 37.5 Kg/ha.



6.- CCICLUSIONES

La mayorfa de laos variables no tuvieron efectos signifi
2tivos, en los diferentes niveles de gallinarza.
Lzs variables peso de paja y nlmero de tazllos por nlan-
ta si resmondieron a los efectos significativos, ce los
diferentes niveles de gzallincza.
Z1 peso de paja es directamente proporcional =]l nimero_
de talles por planta, ya gue si aumenta el amacollanmien
to aumentari el veso de paja ¥ viceversa,
Seglin los znalisis estadfsticos, los mé&s altos rendi--—-—
ﬁientos en el pesc de paja y el ninero de tallos por __
planta; son aplicaciones de 50 - 75 Ton/ha de gallinaza
en combinacién con nitrégeno inorgénico, ambas aplica--
ciones con 37.5 Kg/ha.
Con respecto a la dureza del suelo, no se modificé con_
los tratamientecs hasta esta fecha; debido al tiempo tan
corto del experimento.
De acuerdo.a los tratamientos, hubo un incremento de a-—
proximadamente de 245% de materia orgénica del clelo an
terior zl presente ciélo; el cual se concluye aue el e-
fecto residual de la gallinaza se va incrementando atra
vés del tiempo. Probablemente a este incremento tan al-
to de materia orgénicz se debid; a las bajas temperatu~
ras, asi como, a la deficiencia de humedad registradas_

parcialmente durante el desarrollo del trigo.



T.— SUGERTNCIAS

Es de gran utilidad de seguir con la rotacién de culti-
vos {( Lesuninosas — gramineas ), yva cue las primeras a-
yudan a conservar la fertilidad del suelo, fijando ni--
trégeno por medio dz sus néculos.

Es preciso determinar en un momento dado el contenido _
de nitrégeno eportado por las leguminosas, para poder _
dictaminar con mayores probabilidades su dosificacién.

Zs aconsejable oue en el proceso de esta investigacién

se determine el tiempo que indicue un cambio significa

tivo en la dureza del suelo.

Para una indicacién ideal de la residualidad del estiér
col ( Gallinaza ), es por medio de un andlisis gufmico_
del suelo y no directamente de laé variables estudiadas
por causas de fendmenos naturales gue en ocaciones son_
diffcil de controlar.

Es recomendable seguir hasta el final con la continua--
ciédn de este tipo de experimentos, para observer hasté;
cue clclo la residualidad de la gzallinaza cesa, cuantos
clclos podrfa mantenerse uniforme y por dltimo en cue _
clclo empieza a descender en sus efectos.

También es recomendable cue en la terminacidédn, se lleve
acabo un znilisis conjunto de todos los resultados ob-—
tenidos durante estd investigzacidn, para indagar el tra

temiento mfés eficiente.
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