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COMPEND 10

Eficiencia en el Uso de Agua del Cultivo de Trigo

(Triticum aestivum L.) con Residuos Orgdnicos
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Palabras claves: Trigo, estiércol de bovino, rastrojo de
maiz, propiedades del suelo, andlisis de
crecimiento, rendimiento, consumo de agua

y eficiencia en uso de agua.

En el Campo Experimental "Navidad™ de 1la UAAAN
durante 1987 se establecid un experimento para evaluar
los residuos orgdnicos de rastrojo de maiz y estiércol
de bovino como mejoradores de las propiedades del suelo
que beneficien un mejor desarrollo, un mayor rendimiento

y un menor uso de agua por el trigo Aricosta 5-83.



El disefio utilizado fue bloques al azar con
arreglo de parcelas divididas con cinco Tepeticiones.
Se analizaron los niveles de 0, 30 y 60 ton/ha de estiér-
col de bovino como parce.a grande y los niveles de
0, 5, 10 y 15 ton/ha de rastr o de maiz como parcela
chica, y se determinaron caracteristicas fisicas del
suelo, ei andlisis de <crecimiento, los componentes
de rendimiento, consumo de agua y la eficiencia en

uso de agua del trigo.

El estiércol de bovino tuvo respuesta en la
densidad aparente, porosidad, potencial hidrégeno 'y
capacidad de intercambio catidnico, en tanto que el
rastrojo de maiz lo tuvo en el contenido de materia
orgdnica; no se observd diferencia significativa en
la interaccidén estiércol y rastrojo, pero el. nivel
de 60 ton/ha de estiércol y 15 ton/ha de rastrojo incre-

mentan la humedad disponible y estabilidad de agregados.

La altura de planta se favorecié con 5 y 10
ton/ha de rastrojo y 60 ton/ha de estiércol, la tasa
relativa de crecimiento en 60 ton/ha de estiércol con
10 ton/ha de rastrojo y la tasa de asimilacidén neta

con 60 ton/ha de estiércol y 5 6 10 ton/ha de rastrojo.

El efecto significativo de los residuos orgdnicos
en los componentes de rendimiento del trigo se logrod
en rastrojo de maiz con 10 ton/ha para peso de mil

granos y biomasa.

El consumo de humedad se diferencia hasta los
111 dias de desarrollo del trigo; los menores consumos
se logran con los niveles de 10 ton/ha de rastrojo
y con 60 ton/ha de estiércol mids 15 ton/ha de rastrojo,
éste ultimo nivel 1logra la mejor eficiencia en el wuso

de agua por el trigo.



ABSTRACT

Water Use Efficiency of Wheat (Triticum aestivum L.)

with Organic Residues

BY
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ties, growth analysis, yield, water consume

and water use efficiency.

An experiment was established at Experimental
Station "Navidad" of UAAAN in 1987 to -evaluate the
effect of organic residues of corn straw and bovine
manure, as a soil amendment to benefit plant development,

high yield and less water use of Aricosta S$-83 Wheat.

The split plot design in a randomized complete
block was wused with five replications and included
the doses of 0, 30 and 60 ton/ha of bovine manure as

a large plot and the doses of 0, 5, 10 and 15 of corn



straw as a subplot and several soil physical
characteristics were determined as well as the growth
analysis, yield components, water consume and water

use efficiency of wheat.

The manure affected the bulk density, porosity,
pH and cation exchange capacity, and the corn straw
affected organic matter; the interaction manure straw
was no significant, but the manure level of 60 ton/ha
with 15 ton/ha of straw increases water storage capacity

and the stability of soil structure.

" The height of plant was beneficed with 5 and
10 ton/ha of straw and 60 ton/ha of manure, the relative
growth rate with 60 ton/ha of manure and 10 ton/ha
of straw, and the net assimilation rate with 60 ton/ha

of manure and 5 or 10 ton/ha.

The organic residues were significant with
yield components in the weight of one thousand grains

and the total dry weight 10 ton/ha of straw.

The consume of water 1is similary wuntil 111
days after plant and the less consumes were with 10
ton/ha of straw and 60 ton/ha of manure associated
with 15 ton/ha of straw, this last level show the best

water use efficienty of the wheat.
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INTRODUCCION

La escasez de agua para rTiego en las zonas
semidridas del Pais es wuna situacién critica, por 1o
escaso de precipitaciones y abatimiento de acuiferos;
aunando que la cantidad de 1lluvia es insuficiente para
compensar la demanda de almacenamiento en presas y
recarga de acuiferos. En region de la Sierra de Arteaga
y los limites entre Coahuila y Nuevo Ledén, el costo
del bombeo requiere de producir cultivos muy redituables
y ademds el 17 porciento de pozos profundos ha dejado
de operar en los ultimos dos afios, por causa de bajar
el nivel del manto fredtico y una recuperacion lenta
del mismo.-

Racionar el agua, es la forma para que los
cultivos eficientes en el uso del agua y practicas
de manejo, tomen un auge cada vez mayor dentro de la
investigacidon agricola en estas regiones. Una alterna-
tiva como prdctica de manejo es el uso de residuos
ocrgdnicos como mejorador de las propiedades del suelo
que afecten 1la retencidén y disponibilidad de humedad,
en beneficio de una mayor eficiencia en el wuso del

cultivo.

En 1las regiones antes mencionadas, el trigo
es un cultivo con rendimiento promedio de 2.8 ton/ha
en condiciones de riego, valor inferior respecto a su
rendimiento potencial regional en base a los ensayos
realizados por el Programa de Cereales de la Universidad

Autonoma Agraria "Antonio Narro”.



El trigo es un cultivo mcderadamente eficiente
en el uso del agua y una de las causas del bajo rendi-
miento es la disponibilidad de agua durante su ciclo
de desarrollo. Las prdcticas de manejo para eficiencia
de humedad, involucran un menor uso de agua y una mayor
disponibilidad en las etapas criticas que afecten consi-
deratlemente el rendimiento; y donde el uso de residucs
orgdniccs se justifica porque los suelos de zonas semiari-—
das se caracterizan por un bajo contenido de materia
organica, y si los residuos utilizados son disponibles

regionalmente con un bajo costo de adquisiciodn.

El objetivo del estudio es determinar la relaciodn
de los residuos orgdnicos de rastrojo de maiz y estiércol
de bocvino, como mejoradores de las propiedades de un
csuelo arcillo-calcdrec que beneficien un menor wuso
de agua por el cultivo del trigo, en la region de Navidad

N.L. bajo un ciclo de cultivo.
Hipdtesis

La condicidon de 1los suelos calcdreos de 1la
region de Navidad, N.L., es pobre y se beneficia mediante
la adicién de residuos orgdanicos 1los cuales mejoran
varias caracteristicas de interés agricola de estos

suelcs.

La disponibilidad de agua para riego es limitada
en Navidad, N.L., y por la adicién de residuos orgdnicos
se disminuye la 1ldmina de riege y se incrementa 1la

eficiencia en uso de agua por el trigo.



REVISION DE LITERA URA
Requerimentos del Cultivo de Trigo

El trigo ocupa el primer 1lugar en produccion
y superficie entre los cereales bdsicos a nivel mundial
y es originario del medio oriente (Sears, 1965; Food
and Agriculture Organization (FAO), 1986). En México
es el. segundo cereal de importancia después del maiz
y los estados mds productivos son Sonora y Baja Cali-

fornia Norte (Sixto, 1981).
Eddficos

Las relaciones suelo-cultivo estdan en Dbase
a la funcion que realizan en beneficio de las plantas.
Durante las primeras etapas de desarrollo, un impedimento
mecanico a la emergencia del coleoptilo, en un suelo
migajon limoso tiene un médulo de ruptura de las costras
superficiales de 3.2 a 6.4 bar con 25 porciento de
humedad aprovechable en el suelo y de 0.8 a 1.6 bar
a 50 porciento de humedad (Hanks, 1960).

En el desarrollo de raices y 1la penetracion
a través del suelo, el trigo es fuertemente afectado
a lecturas en penetréografo de 16 bar y por presencia
de estratos como duripan y fragipan. La densidad apa-
rente del suelo a valores de 1.7 g/cm3 restringe en
un 80 porciento la densidad de raices del trigo respecto
a un suelo con valores de 1.2 g/(:rrr’3 (Bowen, 1981); pero
también el crecimiento de raices puede detenerse desde

la antesis, cuando se presenta un impedimento mecdnico



en el suelo desde el inicio «el desarrollo (Asana vy
Singh, 1967).

La tasa de absorcidén de agua por cantidad unita-
ria de raices en trigo es de 0.C7 y 0.012 1nn3/cm/hr
a tensiones de 0.3 y 15 bar respectivamente (Carson,

1974).

El trigo necesita de un 10 porciento de oxigeno
en el suelo para emerger y de 0.75 Mg/cmz/min de velo-
cidad de difusién de oxigeno; pero la concentracién
es mas determinante que el flujo (Kaack y Kristensen,
1967).° El1 consumo de oxigeno en el suelo se estima
en 3.5 * 105;} g de Oé por gramo -de peso fresco por
dia y el mayor efecto de una deficiencia de oxigeno
tiene el siguiente orden: amacollamiento >  1inicio de
formacién de la peniltima hoja > ~ floracidén, en ésta
ultima porque se inhibe la viabilidad del polen (Cannell
y Jackson, 1981).

La temperatura del suelo promedio para el ade-
cuado desarrollo del +trigo, en el estrato O0-30 cm,
es de 20°C; para la germinacidén y emergencia se requieren
de temperaturas de 20 a 25°C en el suelo y para la
absorcién de agua y nutrientes una temperatura de 18
a 24°C (Varade et al.,1970).

El trigo requiere de un pH de 5.0 a 8.5 para
un desarrollo productivo y un oéptimo de 6.5 a 7.5,
a valores menores presenta problemas de toxicidad con
aluminio y a mayores deficiencias de fierro, =zinc y
cobre (Carson, 1974).

La demanda de nutrimentos es dindmica durante
el desarrollo, el contenido adecuado en 1la etapa de
amacollamiento de N, P, K, S, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe,



Al, B 'y Mo es de 6.5, 0.56, 3.2, 0.28, 0.3, 0.15 en
porciento de peso seco de hojas y 2.1, 22, 35, 30,
50, 6, 0.01 en ppm respectivamente, con un contenido
medio por ciclo agricola de 2.6, 0.36, 2.6, 0.25, 0.45
0.16 en porciento y 8, 3., 60, 80, 50, 8, 0.8 en ppm
en el mismo orden de elementos que el anterior (Reuter
y Robinson, 1986). En la etapa de amacollamiento las
necesidades de nitrdgeno son mayores, y una deficiencia
aqui reduce el crecimiento vegetativo y el indice de

amacollo, pero incrementa la extensidén radical.

El trigo es considerado como moderadamente
tolerante a la concentraciéon de sales en el suelo;
sin afectar el rendimiento a valores miximos de concen-
traciéon de 6.0 mmhos/cm a 25°C tiene como etapa mds
sensible el estado de plantula antes del amacollamiento,
donde sbélo tolera 4.0 mmhos/cm sin disminuir su desa-
rrollo (Mass, 1984).

Climdticos

El trigo puede desarrollarse durante el ciclo
de invierno y primavera, pero de preferencia en regiones

templadas y frias (Doorembos y Kassam, 1979).

La temperatura oOptima durante el ciclo de desa-
rrollo y para una adecuada produccidén es de 15 a 25°C,
propia de las plantas Cé en base a su fotosintesis
neta (Evans, 1980). En oscilaciones, se requiere de
temperaturas diurnas de 20°C y 9°C nocturnas que alar-
guen el periodo de 1llenado de grano y provoquen un

mayor peso final de éste (Wattal, 1965).

Bajas temperaturas son necesarias para la verna-
lizacién del trigo en 1las primeras etapas donde se

define el numero de tallos por planta; en trigos de



invierno la vernalizacién se produce a 3°C y en prima-
verales a 10°C en cambio estas temperaturas o menores,
si se presentan durante el desarrollo de la espiga
e infloresxencias, provocan el aborto de éstas y en
la antesis temperaturas inferiores a 10°C causan Ila
esterilidad del polen (Riddell y Gries, 1958b; Evans,
Binghan y Roskans, 1972).

Temperaturas de aire superiores a 35°C al momento
de la antesis causan la esterilidad del polen y de
40°C en un periodo de cinco horas durante la canopia
se incrementa el déficit de presién de saturacién de
vapor de agua en la atmésfera circundante a las hojas
y por consiguiente incrementa el gradiente de presidn
de vapor, ocasionando la deshidratacién de las hojas
superiores (Riddell y Gries, 1958b; Fischer, 1973).

La radiacidon solar estd en funcidén a la fotosin-
tesis y el trigo requiere de una longitud de onda de
0.4 a 0.7 micrén para ésta; rangos menores provocan
menor taza de desarrollo y hojas mds gruesas. A valores
de radiacién menores de 0.4 cal/cm2 por minuto, la
fotosintesis se incrementa linealmente y el grado de
saturacién de radiacién en trigo depende de los niveles
existentes de COi atmosférico y velocidad del wviento
(Evans, 1980).

La respiracién del trigo varia con la fenologia,
en plantula requiere de 65 Mmoles/hr de 02, en hojas
de cinco dias de 22 Mmoles/hr y antes del inicio del
amacollamiento de 8 Mmoles/hr, volverse a incrementar
directamente proporcional al desarrollo vegetativo,
y favorecer 1la fotorespiracion. En cambio, el trigo
tiene una fijacién mixima de CO; de 45 mg/dmz/hr a
una intensidad de luz de 1 1ly/min y requiere de 30

mg para lograr el ©punto de equilibrio interno en



sus hojas para superar a la fotorespiracién y a co»cen-
traciones de 10 mg se provoca que las hojas se tornen

color café <claro y mueran (Salisbury y Ross, 1978).

En condiciones de invernader> a 20°C, radiacién
de 0.27 cal/cm2 por minuto e 1indice de 4drea foliar
(IAF) de seis en trigo, la fotosintesis neta de 22
mg CO;/dmz/min (Evans, 1980).

El trigo requiere de una radiacién incidente
de 20 mil cal/cm2 desde emergencia a madurez, como
acumulacién de calor; pero esta medida es poco usual
y se representa mediante wunidades calor acumuladas
(UCA), que son variables en un mismo lugar para afios
diferentes y distintas fechas de siembra; asi, el trigo
puede presentar valores de 980 a 1400 UCA en el estado
de Coahuila (Evans, 1980; Torres, 1980).

La intensidad de 1la 1luz incrementa en forma
directamente proporcional 1la relacién raiz:tallo, la
mayor &4rea foliar se obtiene con una intensidad de
iuz de 19 000 1x y 20°C, pero al disminuir la temperatura
y mantener la intensidad, se incrementa el ancho de
la l4dmina de la hoja; que adicionado este efecto de
luz, el trigo presenta su mayor drea foliar al momento
que la hoja bandera a emergido completamente (Fischer
y Kohn, 1966; Puckridge, 1971).

En la duracién de la luminosidad como fotoperiodo
se tiene mayor efecto al inicio de la floracién, porque
se requieren dias largos para favorecer ésta, pero
el grado de respuesta al fotoperiodo se ve modificado
por la temperatura, asi el desarrollo de la inflore-
scencia es mds rdpido a medida que la intensidad lumi-
nica es mayor Yy que aumenta 1a longitud del dia y la

temperatura es mds alta (Riddell y Gries, 1958a; Friend,
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1985).

Velocidades de viento superiores a 3 m/seg
provocan acame de tallo al final del periodc de desa-
rrollo y acame de raiz cuando e cultivo tiene humedad
en el suelo préxima a capacidad de campo o la estructura
del suelo estd muy deteriorada y sin consistencia

(Doorembos y Kassam, 1979; Bowen, 1981).

La precipitacidén, tiene su efecto en el cultivo
como cantidad y distribucidén durante el ciclo de desa-
rrollo; la germinacién puede ocurrir con humedad por
debajo del punto de marchitez permanente para la planta
en crecimiento, porque mientras la pldantula se desa-
rrolla se vuelve mds suceptible a 1la deficiencia de
agua, y una germinacién prematura puede ocurrir luego
de una 1lluvia ligera, pero ésto 'a su vez, reduce el
vigor de la pléntula (Milthorpe, 1950; Owen, 1952).

Hidricos

El primer efecto de un déficit hidrico en los
cultivos de grano, es reducir el crecimiento expandible
provocando una reduccién del alargamiento y un decremento
en el tamafio celular (Hsiao y Acevedo, 1974; Bidinger,
1978); una reduccidén del 25 porciento se obtiene a
un potencial hidrico de -4 bar emn la hoja (Hsiao, 1973),
este valor es transitorio debido al potencial hidrico
del suelo y a la absorcién que se presenta después
de la transpiraciéon que incrementa el <contenido de
agua en la planta (Kramer, 1969). Pero cuando la planta
no puede recuperar su turgencia, debido a un bajo con-
tenido de humedad en el suelo, el potencial hidrico
de la planta tiende a ser mis negativo, hasta que actue
un mecanismo regulador y provoque el cierre estomdtico
(Slayter, 1969).



El efecto del déficit, depende de 1la duracidn
y severidad de éste, que al aumentar 'su intensidad
disminuye la produccidon vegetativa por red -ir la asimi-
lacién por la planta y la alteraciéon de .us  ~trones

de particién de fotosintatos (Brauford y Hsiao, 1982).

Acevedo et al. (1971) sefialan que en periodos
cortos de duracidon de un stress, el crecimiento perdido
por la reduccion del alargamiento celular, puede ser
recobrado después de la hidratacion; pero si la duracion
continia, se provoca una menor proporcién de células
epidérmicas que forman 1los estomas y un incremento

en el nimero de tricomas epidérmicos.

Al continuar la disminucién del potencial hidrico
en la planta, se afecta 1la estructura celular y el
metabolismo de nitrégeno y carbohidratos; que disminuye
la sintesis de proteinas e incrementa la concentracién
de aztcares y aminodcidos libres, como la prolina que
puede alcanzar un valor del 1 porciento del total de
la materia seca de una hoja, ademds se reduce la activi-
dad de las enzimas como la nitrato reductasa, ribo-
nucleasa y enzimas hidroliticas (Munns et al., 1979).
La modificacion de 1la permeabilidad celular por un
déficit, reduce el transporte en el xilema y disminuye
la capacidad de fuente-demanda que provoca el «cierre
estomdtico y reduce 1la fotosintesis y respiracion,
ademds contribuye al decremento en 1la produccién de

materia seca por la baja tasa de asimilacién de carbono.
Efectos de un Béficit

Aunque el trigo requiere de un minimo de -20
bar de potencial hidrico en la semilla para su germina-
cioén; una deficiencia de humedad prematura impide el
crecimiento de 1la plantula, reduce el amacollamiento

Yy provoca mayor desarrollo radicular que ocasiona una



mayor relacidén raiz/vdstago en la etapa de amacollamiento
(Prescott et al., 1986). Esto influye en la produccién,
porque en esta etapa se define el total de espigas
potenciales y semillas por espiga; aunque el trigo
tiene su menor limite de extraccién de agua en el suelo
a -40 bar de potencial hidrico del suelo, no se debe
permitir llegar a él1 sin causar un dafio irreversible

al cultivo (Papendick et al., 1971).

En el encafie, un stress poco severo sdlo afecta
la divisidn y elongaciéon celular y si 1la severidad
aumenta se puede acelerar 1la madurez, acortando el

periodo vegetativo (Day y Intalap, 1970).

Un déficit severo al final de la etapa de embuche
y durante la formacién del grano puede causar una com-
pleta o parcial esterilidad y si ésta se presenta al
inicio de embuche, se acelera 1la floracién por una
semana que disminuye el nimero de espiguillas y flores,
la fertilidad del polen y el llenado del grano (Fischer,
1973).

Si el déficit se presenta en el perfiodo de
llenado de grano a grano lechoso, se provoca menor
peso de grano y un arrugamiento con una baja calidad
y rendimiento, pero este efecto decrece al final del
periodo de 1llenado de grano (Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), 1983).

Diversos autores coinciden en indicar que 1la
floracién es el periodo de mayor sensibilidad para
un déficit hidrico en el trigo; la formacidén del polen
y la fecundacidén son gravemente perjudicadas, se reduce
la longitud de espigay el nimero de granos por espiga.
Las raices reducen su crecimiento y disminuyen la

absorcidon, decreciendo en forma considerable el rendi-
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miento; esto es un proceso irreversible aunque después
se aplique agua (CIMMYT, 1982; Clarke et al., 1984;
Doorembos y Kassam, 1979 y Jordan, 1983).

Recientemente Hsiao (1988) sefiala que no se
debe considerar a la pblinizacién como la etapa mds
sensitiva por el hecho de la reduccién del nimero de
granos PpoE espiga, porque esto se ocasiona por la abser-
ciéon de 1los frutos jovenes ya polinizados y ocurre
cuando la magnitud del déficit hidrico limita el sumi-
nistro de fotosintatos y provoca que la fuente de sumi-
nistro de éstos se reduzca al inicio del 1llenado de
grano, acelerando 1la senescencia de la planta y como

consecuencia menor rendimiento.

Situacién comprobada por Fischer (1979) que
al tratar de relacionar el nimero de granos con 1los
componentes de rendimiento de las partes vegetativas
como planta, amacollo, espiga, espiguillas y mnimero
de flores, no encontrd ninguna relacidén; pero con la
produccidon de fotosintatos y su translocacidon durante
el periodo de preantesis, observdé una influencia directa-
mente proporcional entre el nlimero de granos por espiga

y el incremento en la fotosintesis.
N iveles de Humedad del Suelo durante el Desarrollo

En trigo, sus programas de suministro de hume-

dad, se basan en tres etapas fenoldgicas que son vege-

tativa, floracién y madurez (Rodriguez, 1978). La’

primera comprende de emergencia a hoja bandera, la
segunda hasta inicio de llenado de grano y la tercera

a grano lechoso.

El monitoreo hidrico se basa en el contenido

de humedad del suelo y su abatimiento permisible en
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cada etapa; donde los niveles de abatimiento de humedad
se 1incrementan de acuerdo a la siguiente relacidn:

floracién > madurez > vegetativo (. Marinato, 1978).

En Texcoco, Edo. de ‘México, vandoval et al.
(1985), encontraron que los abatimientos del 77, 43
y 45 porciento de la humedad disponible que corresponden
a 6.1, 1.87 y 3.76 bar de tensidén de humedad del suelo
en las etapas vegetativa, floracién y madurez respecti-
vamente, tienen un mayor efecto en 1la produccién de
grano de trigo; y abatimiento del 77, 37 y 41 porciento
en la produccidén de materia seca. En la misma localidad,
Escobasa y Palacios (1985), sefialan que abatimientos
permisibles para un mayor rendimiento de grano son
de 73, 39 y 43 porciento y Cisneros (1979), en cambio
los reduce a 69, 38 y 40 porciento de humedad aprove-

chable en las mismas etapas.

En 1la regidon de Buenavista, Coah., Martinez
(1987), determind niveles de abatimiento del 60, 30
y 30 porciento en vegetativo, floracién y madurez para
un mayor rendimiento de grano con 3.8 ton/ha, superando
con 0.9 ton a un abatimiento del 60 porciento en flora-
cién; Ramirez (1988), con 1la variedad Aricosta 5$-83,
encontréd niveles de 20, 60 y 60 porciento en vegetativo,
floraciéon y madurez con el mejor rendimiento de grano,

pero con 15 riegos de auxilio.

En Navidad, N.L., Ramirez (1980) sefiala que
niveles de abatimiento del 60, 30 y 30 porciento de
la humedad aprovechable en vegetativo, floracion y
madurez, tienen una mayor produccién de grano con 2.8
ton/ha y niveles del 30, 30 y 60 porciento de abati-
miento en las mismas etapas son los mejores para una
mayor produccidon de materia seca con 9 ton/ha. Atvarado

(1982), encontrd en la mi sma localidad resultados
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similares para produccién e grano, p< o con niveles
del 60, 30 y 60 porciento para una mejor producciodn

de materia seca.

En una evaluacidén a nivel wmundial por 1la FAO,
para determinar el consumo de humedad del trigo,
Doorembos y Priutt (1974) indican que con abatimientos
a 4.0, 0.8 y 3.0 bar de potencial hidrico del suelo
en vegetativo, floracién y madurez, se tiene la mayor

expresién en produccién de grano.
Eficiencia en el Uso de Agua en Trigo

La eficiencia en el uso de agua en los cultivos,
parte dédoes situaciones: la planta requiere un rdapido
intercambio gaseoso con la atmésfera para la asimila-
cién de CO2 y produccién de materia seca; y para mantener
alta humedad en 1las hojas, es necesario de un minimo
intercambio gaseoso con la atmésfera. Donde es deseable
maximizar la produccién con un minimo de pérdida de
humedad (Stanhill, 1986).

El término eficiencia en el uso de agua (EUA)
tiene dos aspectos, el hidrolégico y el fisioldgico;
y cada uno se define de diferente manera:

a). EUA hidroldgica es la relacidén del volumen
de agua wutilizada en la ©productividad
de un cultivo; el volumen de agua involucra
el riego y 1lluvia mds 1la disponible de
el suelo (Bos y Nugteren, 1974).

b). EUA fisiolégica es la asimilacion de
CO, neta por wunidad de transpiracion
en un vegetal y ©puede ser determinada
con muestreos de intercambio gaseoso
de tejido fotosintético bajo iluminacidn
(Cowan, 1977).
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El término uso de agua es dificil de definir,
porque la transpiracién es un proceso fisico y no fisio-
l6gico y es mas recomendable utilizar el término tasa
de evapotranspiracién (F gg - Turner, 197v Stanhill,

1986) .

El valor de asimilacién de CO2 representa 2/3
del wvalor de materia seca acumulada, con variaciones
de 0.61 a 0.68 g MS/g CO, en 1la mayoria de las plantas
y la materia seca es un componente de rendimiento de
los cultivos (Loomis et al., 1971; Fischer y Turner,

1978).

En estudios de campo la EUA se expresa como
la relacidén de materia seca producida en funcidén de
la evapotranspiraciéon del <cultivo; y para estudios
especificos de riego es denominada funcién de producciodn
hidrica que relaciona 1la aplicacién de agua en lugar
de la evapotranspiracion, combinando asi el aspecto
hidrolégico y fisiolégico de 1la eficiencia en el uso
de agua (Good y Bell, 1980).

La utilidad de la EUA estd en funcidén de incre-
mentar los rendimientos a través de wuna apreciable
conservacién del uso de agua (Pendelton, 1966); y de
evaluar 1la contribucion de 1las practicas culturales

para un incremento en el rendimiento (Bertrand, 1966).

El trigo es wuna planta C3 en base al ciclo
de fijacidén del CO2 (Salisbuypy y Ross, 1978), porque
al entrar éste al ciclo de produccion de carbohidratos
lo hace como un compuesto de cinco carbonos, Ribulosa-
1-5-Difosfato (RuDP), para formar un compuesto de tres
carbonos, de ahi el nombre de plantas C3. Esta reaccién
es catalizada por una enzima, la Ribulosa-1-5-Difosfato

Carboxilasa, que también cataliza otra reaccidén al
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combinar la RuDP con el oxigeno y formar dos moléculas,
el fosfoglicerato de tres &atomos de carbono y una de
dos &dtomos de carbono, el fosfoglicolato que se degrada
inmediatamente liberando a la atmésfera el 25 porciento

del carbono contenido en ¢€él1, en forma de CO2 (Bidwell,

1979).

La pérdida del CO2 en las plantas C3 durante
el dia por efecto de estas reacciones, provoca que
los estomas estén _-abiertos hasta que la planta adquiera
una concentracion de CO2 que llegue a un punto de equi-
librio interno en las hojas para compensar la pérdida

de carbono y ©producir materia seca (Black, 1973).

Pero al incrementarse 1la pérdida de agua se
provoca el cierre estomitico por algin mecanismo regula-
dor; la pérdida de agua ocasiona que éste tipo de
plantas tengan mayor consumo de humedad por unidad

de produccién de materia seca (Allen et al., 1974).

El trigb presenta un consumo de humedad promedio
de 557 g H,0/g MS, mayor en 208 g H,0 respecto al maiz
y en 253 g HZO con el sorgo, para condiciones de alta
competencia en Akron, Colorado (Black et al., 1969).
En México, el trigo tiene un consumo promedio de 620

mm en invierno y 780 mm en verano (Ortiz, 1984).

En Jiménez, Chih., Herndndez (1982), encontré
con una ldmina de 650 mm que el trigo tiene una EUA
de 0.83 kg grano/m3 HZO con 10 riegos de auxilio; vy
al incrementar la ldmina de riego a 950 mm con 16 riegos
de auxilio, se disminuye 1la EUA a 0.43 kg grano/m3

HZO o sea un 46 porciento menos.

En 1a Costa de Hermosillo, Son., con abati-

mientos del 30 porciento de humedad aprovechable del
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suelo, el trigo presenta los midximos rendimientos y
la mayor eficiencia con 6.3 ton/ha y 0.99 kg grano/
m3 HZO respectivamente. Esi» es wvar able de acuerdo
al genotipo wutilizado, dinde mn el Valle del Yaqui,
Son., la variedad Nacozari M-76 superd a la Hermosillo
F-77 en rendimiento de grano con 20 porciento y en
EUA en 15 porciento con cinco riegos de auxilio y 550
mn de consumo; pero al disminuir el ndmero de riegos
de auxilio a tres, decrece el consumo a 380 mm y el
rendimiento en ambos genotipos; pero aumenta la EUA
de 1la variedad Nacozari que supera a 1la Hermosillo

con 20 porciento (Reyes, 1983).

En Buenavista, Saltillo, Coah., Ramirez (1988)
con el genotipo Aricosta 5-83 encontré un consumo de
610 mm, éste presenta la mayor EUA hidroldgica con
0.5 kg grano/ mS H,0 y para un consumo de 550 mm 1la
mayor EUA fisioldgica con 2.37 mg MS/g HZQ'

A nivel mundial, el trigo tiene uma EUA fisiolo-
gica promedio de 2.49 mg MS/ g HZO; con variacion en
funcién a 1la 1localidad K y manejo e. g. en Australia
se observo una EUA de 5.1 mg MS/g H20 (Fischer y Turner
1978).

Suelos Calcdreos y su Implicacién en la Agricultura

Los suelos calcdareos representan mids del 30
porciento de la superficie del planeta, y se originaron
a partir de la intemperizacion del material secundario
de rocas <calizas; donde 1los principales materiales
derivados son, 1la calcita en forma de «cristales, 1la
dolomita, 1la anhidrita y el yeso (Cajuste, 1977; Chen
y Barak, 1982).
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Estos suelos son caracteristicos de zonas con
insuficiencia de precipitaciéon para el aesarrollo de
los cultivos, su contenido de materia orgdrica del
suelo es bajo y las poblac »nes micrc:ianas son ¢.“casas,
condicion que resulta de la poca humedad existente
en el perfil, ésto ocasiona que las reacciones fisico

quimicas y bioldégicas sean poco intensas (Bonnet:,

1968).

Aun con el bajo efecto de 1la intemperizacidn
hidrica por lo escaso de la precipitacién, se realiza
el lavado de los materiales derivados de rocas calizas.
En suelos poco desarrollados se encuentran acumulaciones
de sales de calcio, como carbonatos y sulfatos en la
parte superficial del suelo, pero estos compuestos
son poco estables y pronto son meteorizados; en cambio
en suelos maduros éstos fueron lixiviados en el perfil
hasta que se precipitan, acumuldndose en el horizonte
C del perfil, que se define como Cca, caracteristico
de horizontes <cdlcicos y ©petrocdlcicos (Fassbender,

1975) .

Las sales de calcio son un agente cementante
por su capacidad de incrementar la cohesividad de las
particulas arcillosas con carga negativa, y el calcic
como un catidén divalente y de gran radio idénico, ambos
al agregarse sus particulas disminuyen el espacio poroso
y el tamafio de los poros, acumuldndose hasta formar
un estrato impermeable o capa endurecida conocida
como ''caliche" que limitan el desarrollo de las raices
e impide el sostén de la planta. Para diferenciar el
tipo de compuesto en la capa del suelo se realiza en
campo un andlisis de reaccion de efervecencia al HCI
0.1 N, donde el Ca(‘,é)”*3 reacciona fuertemente y el CaSO4
no, (Cuanalo, 1981).
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Los suelos calcareos tienen un pH elevado debido
a la hidrélisis del carbonato de calcio, porque la
produccion de iones hidroxilos es mayor que los iones
hidrégeno procedentes del 4dcido <carbénico débil por
la disociacién del hidrdéxido ac¢ calc > formado, y su
valor nunca es mayor de 8.5 ya que el exceso de carbo-
natos ejerce una capacidad de amortiguamiento y regula-

cién (Thompson y Thoeh, 1980).

Al incrementarse el pH, se provoca wuna baja
solubilidad de 1los siguientes elementos escenciales
para los cultivos como fosforo, fierrd, manganeso,
zinc, c¢obre y boro (Marschner, 1986), este efecto detri-
mental se presenta con mayor énfasis en cebada, avena,
frijol, algodén, sorgo, soya, papa Yy cacahuate como
cultivos extensivos, asi como otros frutales y orna-
mentales (Chen y Barak, 1982).

El fosforo en suelos calcdreos se encuentra
como fosfato tricdlcico y es poco asimilable por 1la
planta, con el tiempo el fosforo de este compuesto
es retenido cada vez mas fuertemente por las particulas
del suelo como 1la carbono apatita, que provoca defi-
ciencias de este elemento en los <cultivos (Tisdale
y Nelson, 1982).

Las deficiencias de zinc han tratado de resol-
verse con adiciones al suelo sin resultado, porque
este elemento es indisponible al cultivo por ser adsor-
bido por los carbonatos o precipitado por los hidrodoxidos
ambos responsables en parte de la indisponibilidad
en suelos calcdreos (Leeper, 1952; Udo et al., 1970).
Pero Wear (1956) seflala que el bajo nivel de absorcidn
de zinc por los cultivos se debe al pH y no por efecto

directo del carbonato de calcio.
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Las deficiencias de cobre y manganeso para
los cultivos en un suelo calcdreo, es debida a la insolu-
bilidad de éstos al incrementarse la concentracion
de carbonatos de calcio e hidré dos, 1e disminuyen
la solubilidad y disponibilidad en la soluci6n de inter-

cambio con la raiz (Barber, 1986).

La deficiencia de fierro en suelos calcdreos
en casos extremosos causa el fracaso de 1los cultivos,
el fierro dentro de un rango de pH de 7.5 a 9.0 su
concentracién no excede de 5.6 partes por trillén y
parte de esa concentracion se encuentra en forma férrica
que no puede ser reducida a su forma ferrosa para ser
absorbido por 1las plantas, debido a 1la alcalinidad
del medio (Chen y Barak, 1982). La formacién de compues-—
tos insolubles con carbonatos y altos contenidos de
calcio y metales pesados como n{quel, ocasionan que
los compuestos de fierro ©precipiten (Brown, 1961;
Wallace et al., 1978). Este efecto se ha observado
en maiz cultivado en suelos calcdreos, donde al aplicar
féosforo y zinc al suelo, decrece el contenido de fierro
en el tejido vegetal, y al aplicar magnesio se incre-

menta su concentracidén (Agbin, 1981).

Una manera de resolver los problemas de deficien-
cia de fierro en suelos calcdreos es 1la adicién de
compostas y estercoladuras, donde dosis de 10 ton/ha
de estiércol de bovino mostraron una diferencia esta -
disticamente significativa en el control de 1la defi-
ciencia con el testigo, también en sorgo se encontré
esta respuesta pero con dosis de 20 ton/ha (Thomas
y Mathers, 1979). Esta respuesta es porque el estiércol
contiene quelatos que mantienen al fierro disponible
para el cultivo, mientras que el fierro como Fe504
puede ser convertido a carbonatos y fosfatos insolubles

que son indisponibles para la planta (Mathers et al.,1980).
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Residuos Orgdnicos

La produccién de residuos orgdanicos basa su

mayor parte en estiércoles y residuos de cultivos,

y en menor grado, desechos indu:.triales y compostas.
En Norteamérica, los reéiduos de <cultivo representan
el 53.7 porciento de 1la produccién y 1los estiércoles
el 21.8 porciento ambos son el 85.5 porciento (Parr
y Papendick,' 1983); entre 1los residuos de cultivo,
el maiz, el trigo y la soya comprenden el 75 porciento
de los residuos y en proporcion el maiz contribuye
con un tercio mas que el trigo y dos veces mis que

la soya (Larson et al., 1978).

En México se producen aproximadamente 49.2
millones de toneladas de residuos de cosecha, el maiz
es el de mayor proporcién y se utiliza como alimento
para ganado; seguido de trigo, sorgo y algoddén, donde
estos residuos son quemados o incorporados al suelo

(Figueroa, 1983).

Para 1980, 1la produccién de estiércol era de
126.82 millones de toneladas, de las cuales 48.7 millo-
nes es de ganado estabulado especialmente en el norte
y centro de México (Nidfiez, 1981), y donde el desalojo
del estiércol en 1los establos, representa un problema
al ganadero, de ahi que su utilidad en la agricultura

es ilimitada (Castellanos, 1982).

El uso de residuos orgdnicos incorporados al
suelo disminuyé en la época de 1940 a 1978 por el auge
de 1los fertilizantes quimicos (Power y Legg, 1978);
pero en 1la actualidad se vuelve a incrementar su uso
por su mayor efecto residual como fertilizante y porque
influye en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

del suelo; y dentro de 1las fisicas su mayor efecto
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estdi en la conduccién y retencién de agua y gases,
y evitar la deformacién de 1la masa del -suelo (Caste-
llanos, 1985b).

Efecto sobre las Caracteristicas dei Suelo

Los residuos orgdnicos afectan el potencial
hidrégeno (pH) en base a 1la cantidad de humus que
aportan al suelo y el tiempo de descomposicién de éstos.
Los residuos de cosecha tienen poca cantidad de humus,
en cambio el estiércol de bovino presenta mayor propor-
ciéon durante el primer afio después de su aplicacion.
El humus ya formado actda como un 4cido débilmente
asociado y tiene como principales componentes a el
dcido himico y el 4&dcido fldvico, que se conocen como
sustancias huimicas, las cuales acidifican en poco grado
el medio y disminuyen después de un periodo de tiempo
el pH del suelo en décimas, en base a la escala loga-

ritmica (Flaig et al., 1977).

Contreras (1985), aplicé dosis de 5 y 10 ton/ha
de estiércol de bovino en un suelo calcdreo del SE
de Coahuila y no encontrd diferencias en los valores
de pH a 1las condiciones iniciales después de un ciclo
agricola; Vega (1987), en la misma regidén para un suelo
migajén arcilloso, aplicé 20 ton/ha de estiércol vy
después de un <ciclo agricola con maiz encontrdé wuna
diferencia menor de 0.2 respecto al pH del testigo

(7.7 vs. 7.5).

Espinoza (1984) con dosis de 25 ton/ha de es-
tiércol, disminuyd el valor del pH de 8.45 a 8.32 en
un periodo de seis meses en un suelo calcdareo y Gil
(1986), en Navidad, N.L., con dosis de 30 y 60 ton/ha
de estiércol no observd diferencia en el valor de pH

respecto a no aplicar estiércol.
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La concentracién de sales en el suelo se puede
incrementar por 1la adiciéon de estiércol de bovino vy
no por los residuos de cosecha, el efecto del estiércol
depende de su mineralizaciér y la cantidad incorporada
al suelo, con dosis y espacian "ntos adecuados las
aportaciones de sales no se observan el primer afio

de aplicacién (Pratt, 1982).

Dosis de estiércol de bovino de 60 ton/ha incor-
poradas a un suelo arcilloso una vez al afio durante
cuatro; al primer afio la conductividad eléctrica del
estrato de saturacién del suelo (CEes) se incrementa
a 7.8 mmhos/cm respecto a 7.2 del testigo sin estiércol,
y el segundo afio a 11.4 mmhos/cm por lo que a partir
del segundo afio los valores de CEes se elevan significa-

tivamente (Figueroa y Rosales, 1985).

Ramos (1985) en un suelo calcdreo de Coahuila,
aplicé dosis de 30 y 40 ton/ha de estiércol de bovino
y al final de un ciclo agricola observo que 1la CEes
se incrementé a 2.75 y 3.35 mmhos/cm en las dosis res-—

pecto al testigo con valor de 1.18 mmhos/cm.

Gil (1986), en un suelo calcdareo de Navidad,
N.L., encontré con dosis de 30 y 60 ton/ha evaluadas
a 132 dias después de aplicadas que disminuyé el valor
de CEes en 0.12 mmhos/cm para la dosis de 30 ton/ha
y la incrementa en 0.95 para la dosis de 60 ton/hé,
y concluye que el efecto del estiércol de bovino no

es significativo en 1la aportacion de sales al suelo.

El aplicar residuos orgdnicos al suelo es para
mejorar las pobres condiciones fisicas de éste y un
incremento en su fertilidad, el cual se puede conseguir
también con fertilizacidén quimica; el cambio fisico
del suelo ocurre a través de una aplicacion continua,

pero en forma mas directa el efecto de los residuos
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orgdnicos se observa en el contenido de materia orgdnica
(MO) (Castellanos, 1985b).

La descomposicion de 1los resiluos de cose.ha
del maiz es muy lenta por las cantidades de lignina
presentes, Covarrubias (1985), encontrd que después
de tres ciclos de cultivo continuo con maiz y la reincor-
poracion del rastrojo, el incremento de MO en el suelo
para el estrato 0-30 cm fue de 0.14 porciento respecto

al no incorporar.

Lee (1972), después de 14 afios ‘de incorporar
residuos de cosecha de trigo, maiz y algodén al suelo
respecto a quemarlo o sustraerlo, reporté un incremento
en el contenido de MO de 0.07 porciento sin aplicar
fertilizacion nitrogenada y de 0.34 porciento aplicando

120 unidades de nitrégeno cada ciclo agricola.

El aumento del <contenido de M) por adicidn
de estiércol de bovino lo demuestra Ramirez (1982),
con dosis de 120 ton/ha incrementé la MO en 0.51 por-

ciento después de ocho meses de su aplicacion.

Unger y Stewart (1983), en un estudio para
diferentes tipos de suelos, sefialan que la cantidad
de estiércol de bovino necesaria para incrementar una
unidad porcentual de MO dentro del rango de 0.1 a 10.0
porciento para el estrato de suelo 0-30 cm, es de 45

ton/ha.

Castellanos (1985a), con dosis de 30 y 60 ton/ha
de estiércol incrementd el contenido de MO en 0.08
y 0.18 porciento después de un ciclo agricola y concluye
que al aumentar 1la dosis se incrementa el contenido
de MO y el incremento estda en funcidén a la descomposi-

ciéon del estiércol por organismos aerdbicos, por 1lo

23



que no siempre puede tenerse respuesta el primer afo

de aplicacion.

La contribuciéon de 1los residuos orgdnicos a
la Capacidad de Intercar io Catidénico (CIC) esta en
funcién del pH, a un valor de 2.5 la CIC es de 36 meq/100
g y a 8.0 de 213 meq/100 g; siempre muestra una relacion
directamente proporcional entre el contenido de MO
y el valor de CIC (Himes y Barber, 1957); pero al man-
tener el pH constante, contenidos de 1.48 porciento
de MO en un suelo migajon limoso, presenta valores
de CIC de 7.3 a 15.7 meq/100 g (Allison, 1973).

La respuesta de la CIC al contenido de MO se
debe a la composicion del humus que es el causante
directo de la alta CIC en los suelos; porque las parti-
culas de humus que forman el complejo Organo-mineral
tienen valores de 101 a 470 meq/100 g dentro de un
amplio rango de suelos (Flaig et al., 1977).

Contreras (1985) encontré con dosis de 5 vy
10 ton/ha de estiércol que valores de CIC se incrementan
en 2 y 3.5 meq/100 g respecto al testigo sin estiércol,
diferencia no significativa y sin representar una mejoria
en las propiedades del suelo porque sdélo evaludé un

ciclo agricola.

Soria (1986) en un suelo calcdreo del SE de
Coahuila con 15 y 30 ton/ha de estiércol, observo un
incremento en la CIC de 6.7 y 7.2 meq/100 g respecto
al testigo; y Gil (1986), con dosis de 0, 30 y 60 ton/ha
de estiércol aplicadas 132 dias antes de su evaluaciodn
encontrd valores de CIC en 20.61, 24.31 y 26.22 meq/100
g para cada dosis respectivamente; en cambio al aplicar -
200 dias antes de su evaluacion 1los valores de CIC
fueron de 28.61, 24.3‘1 y 26.22 meq/100 g en el mismo
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orden anterior y concluyen que estas dosis presentan
un incremento directamente proporcional a 1la CIC en

un menor periodo de aplicacién.

El mayor efecto fisico de la MO, s~ presenta
en la formacién y estabil‘izacién de agregados estructu-
rales del suelo que influyen en forma directa en la
porosidad, flujo de agua, desarrollo de raices y absor-

cién de agua por la planta (Hamblin, 1985).

La MO proveniente de residuos de cosecha tiene
poco efecto en 1la estabilidad de agregados, pero los
estiércoles por la accién mds rdpida de los microorga-
nismos producen gomas a base de polimeros, que repre-
sentan del 5 al 20 porciento de la MO y son causantes
en parte de la estabilidad estructural del suelo
(Allison, 1968).

Las particulas de arcilla y la MO como humus
forman complejos oOrgano-minerales de wuna gran super-
ficie especifica y cohesividad entre 1las particulas
y cuando ésta se logra, la degradacidén de los agregados
s6lo se obtiene mediante oxidacién del componente orgd-—
nico; pero también cuando el suelo contiene un excesivo
contenido de MO, resulta lo inverso con poca cohesividad
entre las particulas y un valor de densidad aparente
proximo a 1.0 g/cm3por la cual el suelo queda sujeto

a la erosién (Gandoy, 1982).

La diferencia entre valores de estructuracién
por adicién de MO deben ser muy marcadas para que el
efecto sobre el resto de las caracteristicas se pueda
detectar en 1la produccién de un cultivo, pero dentro
de las mismas condiciones de agregacién del suelo,
un incremento en el porcentaje de macroagregados (did-

metro < 0.25mm) es mds notorio por la adicién de MO
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(01 echko, 1985).

El incremento en el contenido de MO en el suelo
y la respuesta en el porcentaje de agregados difiere
en base al tipo de textura; Ferndndez (1982), sefiala
que en un suelo migajén arcillo arenoso, 1la MO tiene
mayor efecto en el incremento del porcentaje de micro-
agregados, en cambio en suelos tipo migajon limoso,
migajén arenoso y franco, la respuesta estd en el incre-
mento del porcentaje de macroagregados y en los dos
dltimos tipos, los agregados mayores de 1.65 mm repre-
sentan el 80 porciento del total a contenidos de MO

entre 6.17 y 7.70 porciento.

Contreras (1985), en un suelo calcdreo y cultivo
de papa, aplicé dosis de 5 y 10 ton/ha de estiércol
de bovino e incrementé el porcentaje de agregados en
3.9 y 11.9 respectivamente; Espinoza (1984), con dosis
de 25 ton/ha de estiércol, incrementd el porcentaje
de macroagregados en 8.02 porciento; Soria (1986),
con dosis de 15 y 30 ton/ha en 5.1 y 7.0 porciento;
y Gil (1986), en Navidad, N.L., con dosis de 30 y 60
ton/ha en 4.21 y 10.1 porciento; en todos los casos
se observa que al incrementarse la dosis, se logra

mayor estabilidad de agregados.

La densidad de sélidos (DS) de un suelo se
considera constante y puede presentar valores de 2.55
a 2.64 g/cm3 por efectos de la MO fuertemente agregada
a las particulas que aun con oxidacién no puede ser
eliminada; su valor constante es porque los principales
compuestos minerales son a base de silice y aluminio,
que tienen valores de DS proéximos a 2.65 g/‘cim3 (Grande,
1980).
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La densidad aparentc (Da) del suelo presenta
mayor respuesta a la aplicacion de residuos organicos,
al disminuir el peso de la masa del ¢ elc por la forma-
cidén de particulas oOrgano-mineral~s e : -‘rementar el

volumen del agregado; con adicién de MO se disminuye
el valor de Da y se incrementa la capacidad de porosidad
total de un suelo (Hamblin, 1985).

Existe wuna relacién inversamente proporcional
entre el valor de Da y la capacidad de porosidad total,
por tal razénm al disminuir el valor de densidad aparente
en un suelo, se observa un incremento en 1la porosidad

total.

El rastrojo de maiz presenta poco efecto en
la Da en el suelo, Covarrubias (1985), después de tres
ciclos con maiz en 1labranza minima e incorporando el
rastrojo, encontrd que el valor de Da disminuyd en

0.02 g/cm3respecto a las condiciones iniciales.

La accion del estiércol al disminuir 1la Da
estd demostrando (Stewart, 1982, Ferndndez, 1982);
su uso en suelos calcdreos es sefialado por Espinoza
(1984), quien con dosis de 25 ton/ha disminuydé el valor
de 1.44 a 1.38 g/cmsy logré un incremento en la porosidad

total de 7.05 porciento en un periodo de seis meses.

Las dosis de estiércol varian su respuesta
a la Da, Ramos (1985) «con 30 y 40 ton/ha de estiércol

observé que la Da disminuye en 0.08 y 0.12 g/cm3

respecto
al no aplicar estiércol; Soria (1986), con dosis de
15 y 30 ton/ha 1la disminuyé en 0.03 y 0.07 g/cm? y
Gil (1986) en Navidad, N.L., con dosis de 30 y 60
ton/ha disminuyé 1la Da en 0.07 y 0.17 g/cm? ademds
este autor observé un incremento en la porosidad de

2.24 y 4.86 porciento para las dosis sefialadas respecto
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al tratamiento sin estiércol.

Cuando los agregados en el estrato superficial
son mayores de 1.0 mm de didmetro, en un suelo himedo
se interrumpe el flujo - capilar hacia la superficie
y sbélo la capa entre 0y 5 cm de profundidad se seca
rdpidamente por efecto de la evaporacién directa, alma-
cenindose la humedad en los estratos inferiores (Jasso

y Rojas, 1982).

El contenido de MO es directamente proporcional
a la gapacidad de almacenamiento de humedad de un suelo,
es inversamente proporcional a la resistencia en la
compactacién y aereacién del suelo (Van Doren y Allma-—
ras, 1978).

La MO puede absorber de dos a seis veces su
propio peso en agua, pero su mayor valor esta en aumen-—
tar la capacidad de retencién de agua en el suelo,
por el hecho de mejorar la estabilidad de la estructura
la distribucién del tamafio de poros ¥y la continuidad
de éstos dentro de la estructura (Gandoy, 1982; Hamblin,

1»985) .

La respuesta en el almacenamiento de humedad
por adicidén de residuos orgdnicos, se presenta al aumen-—
tar el valor de 1las constantes de humedad del suelo
como capacidad de campo (Rodriguez, 1967); y como resul -

tado de esto, el contenido volumétrico de agua en el

suelo se incrementa a razdén de 1.8 porciento por cada:

unidad de MO adicionada dentro del rango de textura
arenosa a arcillosa (Unger y Stewart, 1983), pero la
eficiencia en almacenar humedad en el suelo estd limitada
por el volumen de almacenamiento, la baja capacidad

para retener humedad y una alta demanda evaporativa.
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Con la adicién del rastrojo de maiz en un su'io
arcilloso durante tres <ciclos agricolas, Covarrubias
(1985), observé que 1la humedad aprovechable del suelo
se 1incrementé en 19 pcrciento respecto & un sistema
de labranza minima; Lee y Nihez (1985) ncorporaron
al suelo los residuos de cosecha de maiz, trigo y algodén
durante 14 afios, incrementaron la humedad aprovechable

en 1.91 porciento respecto al no incorporar.

Campos (1982) incorporé al suelo 5 ton/ha
de rastrojo de maiz asociadas con 10 ton/ha de estiércol
de bovino e incrementé 1la capacidad det almacenamiento
de humedad en 4 porciento y mantuvo los niveles de
humedad aprovechable entre 34 y 81 porciento durante

todo el ciclo agricola en maiz de tempral.

White et al. (1959) indican que adiciones
de residuos de cosecha mejoran las propiedades de alma-
cenamiento y la humedad disponible, pero también dismi-
nuyen el contenidc de nitrégeno disponible en el suelo;
Villarreal (1967) seflala que existe una menor produc-—
cidén del cultivo por la escasez de nitrégeno en el
suelo que es wutilizadoe por 1los microorganismos para
degradar la MO por 1lo que al incorporar residuos de

cosecha se requiere de prdcticas de fertilizacidén adecua-

das.

El efecto del estiércol de bovino sobre la
conservacidén del agua se resume en un incremento en
la capacidad de almacenar humedad en la infiltracidn
y en disminuir 1la velocidad de escurrimiento (Loehr,

1982).

En suelos calcareos de regiones semidridas
de México, Contreras (1985) observé un incremento

en la humedad aprovechable del 2.1 porciento con dosis
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de 10 ton/ha de estiércol; Arias (1986) aplicé 15
ton/ha a 57 dias antes de siembra de papa y encontrd
un incremento de 1la humedad aprovechable del 3.7 por-
ciento; Ramos (1985) con dosis de 30 y 40 ton/ha tam-
bién tuvo un incremento del 0.03 1 2.8 porciento respec-
tivamente; y Gil (1986), con dosis de 30 y 60 ton/ha
en Navidad, N.L., observé el aumento en 2.02 y 2.32

porciiento de la humedad aprovechable en ambas dosis.

Los residuos orgdnicos tienen una relacién
directa con 1la infiltraciéon por su accién sobre la
estructura del suelo, aplicaciones de estiércol en
un suelo migajon limoso incrementa la velocidad de
infiltracién inicial en forma proporcional al aumento
la concentracién de MO en el suelo, pero aplicaciones
en diferentes estratos de profundidad tiene poca respues-

ta en la infiltracién bdsica.

tewart y Meek (1977) conaplicaciones continuas
por tres afios de 144 ton/ha de estiércol de bovino,
encontraron que la infiltracion 1inicial se incrementa
en 1.37 cm/hr y la infiltracién bdsica en 0.26 cm/hr
respecto a no aplicar estiércol; Castellanos (1982)
en la regidn lagunera aplicé 240 ton/ha y observé des-
pués de un ciclo agricola un incremento en la infiltra-
cién 1inicial de 2.3 cm/hr y en la infiltracién bdsica
de 0.2 cm/hr ambas respecto al testigo; Espinoza (1984)
con dosis de 25 ton/ha después de seis meses de aplicadas
encontréd que 1la infiltracion bdsica disminuye en 3.1
cm/hr, situacidén errdénea porque s6lo dosis altas de
estiércol y ©poco tiempo de mineralizacién obstruyen

la continuidad de los poros.

El valor de 1la conductividad hidrdulica en
el perfil del suelo es muy variable y dentro de un

mismo sitio también; Hamblin (1985) sefiala que en
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condiciones de saturacién se t.enen coeficientes de
variacion del 100 a 200 porciento al analizar y en
condiciones 1insaturadas de 200 a 400 porciento, por
lo que al determinar cl efecto de los residuos orgdnicos
éste se ve influenciado por esta variabilidad del andli-

sis.

Stewart (1982) encontré que dosis de 22 ton/ha
de estiércol aplicadas durante nuevé afios, la conducti-
vidad hidrdulica se incrementa en 3.9 mm/seg y dosis
de 67 ton/ha en el mismo periodo s6lo la incrementa
en 0.6 mm/seg, y concluye que dosis bajas tiene un

mayor efecto.

Soria (1986) en un suelo calcdreo en Derramadero
Coah., con dosis de 15 y 30 ton/ha de estiércol, observd
al final del ciclo agricola con frijol que el valor
de 1la conductividad hidrdulica se 1incrementd de 3.41

a 5.31 cm/hr respecto al testigo sin estiércol.

Relacidén con la Produccion de Trigo

La influencia de 1los residuos orgdnicos en
la produccidn se debe al efecio de las sustancias humicas
sobre las caracteristicas del suelo, esto es un efecto
indirecto, pero también existe un efecto directo causado
por la absorcion en la planta de compuestos orgdnicos
de bajo peso molecular, los cuales alteran el metabolismo
en la planta. Los compuestos fenélicos tienen mayor
efecto el incrementar 1la resistencia de 1la planta al
frio, sequia u otro stress, pero estos efectos favorables
se observan cuando 1las condiciones atmosféricas estdn
por debajo del o6ptimo o 1la relacion de nutrimentos
dentro de 1la planta estd desbalanceada (Flaig et al.,

1977).
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Smirka et al. (1969) sefialan que al aplicar
residuos de cosecha que sobrepasen 3 ton/ha, se puede
detectar un decremento en la disponibilidad de nutri-

mentos que ocasionan una reduccion de hasta 1 ton/ha

en trigo respecto a no. a .icar residuos, en cambio
si se adicionan dosis adecuadas de fertilizaciéon o
si los residuos tienen un alto contenido de nutrientes
la 1indisponibilidad de nutrimentos no se presenta en

los primeros ahos.

Anderson y Russell (1964) al aplicar rastrojo
inmediatamente después de sembrar trigo, encontrd que
el rastrojo no incrementa el rendimiento en 25 porciento
respecto al testigo y sefiala también, que la reduccidn
del rendimiento fue causada por un prolongado periodo
de baja temperatura en el suelo y por la pdca acumulacion
de humedad en el perfil, no encontrdndose relacion
en esto porque los residuos de cosecha reducen la evapora-

cidon directa en el suelo.

Efectos positivos en el rendimiento de trigo
son indicados por Black (1970) que al aplicar rastrojo
incrementd el rendimiento en 250 kg/ha, debido a un
aumento en el contenido y retencidén de humedad en el
suelo, aun cuando se presentan bajas temperaturas en
el suelo. Smirka et al. (1969) aplicé 10 ton/ha de
rastrojo en el periodo de descanso y observé un incre-—
mento en el contenido de humedad del suelo y un aumento
de 54.5 kg/ha de grano en trigo por cada centimetro
de 1incremento en la capacidad de almacenamiento de

humedad del suelo.

Mathers y Stewart (1974) con diferentes dosis
de estiércol al suelo en rotacidon maiz-trigo y al determi-
nar la produccién de maiz, encontrdé que las dosis de

22 y 67 ton/ha durante tres afios, tienen el mayor
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efecto en incrementar e' rendimiento de materia seca
por tener mayor efecto al 1inicio con 1la dosis de 22
ton/ha; en cambio dosis supc¢riores a 112 ton/ha tienden
a reducir el rendimiento hasta cero, como el caso de
896 ton/ha de estiércol, por la acumulacion de sales
y toxicidad por nitratos (mids de 2000 ppm) en base
a peso seco; de igual manera sucede con el trigo donde
el efecto se observdé hasta el tercer afio en la produc-

cién de materia seca con las dosis de 22 y 67 ton/ha.

Dosis de 60 ton/ha de estiércol de bovino reducen
el rendimiento del trigo en 579 kg respecto al testigo
durante el primer ciclo de cultivo y sb6lo hasta el
tercer <ciclo las aplicaciones de estiércol superan
en el rendimiento al testigo por 1 ton/ha (Figueroa

y Rosales, 1985).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del Sitio Experimental

Localizacidn

La fase experimental de esta investigacion
se realizé durante el ciclo agricola infierno—primavera
1985/1986, en el campo experimental '"Navidad" pertene-
ciente a la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro"
(UAAAN), wubicado en 1la colonia agricola de Navidad,
municipio de Galeana, N.L., en el km 187 de la carretera
57 tramo Matehuala-Saltillo y a 7 km por caminc vecinal
hasta llegar al campo. Su localizacidén es a 25'04'33'"'
Latitud norte, 100'36'00'' Longitud oeste del Meridian?/
de Greenwich y 1895 msnm, como se observa en la Figura
1.

Clima

La regidén tiene wuna temperatura media anual
de 14.3°C, con extremas de 40 y 15°C para los meses
de septiembre y enero respectivamente. La primera
helada puede presentarse en septiembre y con mayor
frecuencia en diciembre y enero, pero pueden prolon-
garse hasta abril siendo éstas severas (-8°C) y causar

dafio a la agricultura del ciclo primavera.

El régimen de lluvias mds abundantes se presenta
en verano durante los meses de mayo, junio y julio,

con un total anual promedio de 516.2 mm. La relacién
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con la temperatura se indica a través del climégrama
de Gaussen para la regidén (Figura 2), donde el mes
seco es marzo y el resto como meses humedos, ero
la humedad relativa s6lo 1lcanza e. 70 porciento .omo

maximo.

La evaporacion anual promedio es superior a
150 cm, con menor intensidad en invierno con un valor
de 100 cm y mayor en abril y mayo que puede llegar
a 200 cm. Los vientos dominantes durante el afio predo-
minan del oeste o del suroeste, el mayor periodo luminoso
promedio es de 13.55 hr en junio y el menor de 10.45

hr en diciembre.

El tipo de clima en base a la clasificacién
de Koppen modificada por Enriqueta Garcia para condi-
ciones de México es BS1 k x' (e'), como clima semiseco,
templado, muy extemoso y con lluvias todo el afio (Men-
doza, 1983).

Vegetaciodn

En el perimetro dentro del campo experimental
se establecen cultivos como maiz, cereales de grano
pequefio, hortalizas, pastos y especies con potencial
a condiciones adversas de humedad como calabacilla
loca, guayule y nopal (UAAAN, 1987). La vegetacion
en condiciones naturales esta constituida por matorrales
bajos, inermes o espinosos; matorrales rosetb6filos
y matorrales «crasicaules, dominando 1la presencia de
gramineas; este tipo de vegetacidén presenta caracteristi-
cas xeromorficas (Comision Técnico Consultiva para
la Determinacidén Regional de los Coeficientes de Agosta-
dero (COTECOCA), 1973).
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Dentro de las gramineas se encuentra el =zacate
navajita  (Boutelowa gracilis), el zacatén alcalino

(Sporobolus airoides), pajita temprancra (Setaria

macrostachya) y liendrilla apar o (Muhlenbergia repens).

Las arbustivas forrajeras mas comunes son costi-

1la de wvaca. (Atriplex canescans), hojasén (Flourensia

cernua), chaparro prieto (Acacia rigidula), mezquite

(Prosopis laevigata) y huajillo (Acacia berlandieri).

El resto de 1las especies son 1la palma pita

(Yucca filifera), palma samandoca (Yucca filffera),

palma -samandoca (Yucca carnercsana), Dbiznaga burra
(Echinocactus almeri), nopal tunero {Cpuntia
paimeri P

liedheimeri), garambullo (Myrtillocactus geomatrizana),

lechugilla (Agave lechugilla), ocotillo (Fouquieria

splendens) y coyonoztle (Opuntia imbricata).
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Suelo

El campo cuenta con una superficie de 88-66-00
ha de tierras bajo riego, con terrenoc en su mayor parte
plant (menos del 0.5 porciento de pendiente) y el
resto con pendientes suaves (menos de 1.0 porciento).
El suelo pertenece a la serie '"Navidad" (Morales et
al., 1986), cuyas caracteristicas del perfil representa-

tivo se observan en los Cuadros 1 y 2.
El perfil se compone de tres estratos:

Ap. Es el horizonte de 1labranza, tiene color
café amarillento en humedo, textura migajon
limosa, estructura del tipo bloques sub-
angulares de tamafic medio, moderado desa-
rrollo y consistencia muy friable; poros
abundantes y finos, raices abundantes
y medias y fuerte reaccion al HCL. El
valor de Da y 1las constantes de humedad
indican una disponibilidad de lamina
de agua de 133.17 mm/m, el pH es moderada-
mente alcalino, sin problemas de sales
y un nivel de medio a rico en macronu-
trientes y MO (Tavera, 1985). Esto porque
se realizan aplicaciones continuas de

fertilizantes y quedan efectos residuales.

Alcab. Este horizonte se modifica con el
paso del arado de subsuelo; su color
en humedo es café grisdceo, de similar
textura al anterior, la estructura
es del tipo bloques subangulares
de tamafio medio, moderado desarrollo
y consistencia friable, con pocos
poros y finos, raices pocas y finas;
con presencia de humedad entre los
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Cuadro 1. Descripcién del perfil de suelo de la serie "Navidad".

Estructura Color
Estrato Profundidad Textura Tipo Clase Consistencia en Poros Reaccitn Raices Observacimes
(1)  (am) (2) (3) en humedo Himedo KL 1IN (4)
Rp 0-34 Migajon Bs Media y Miy friable 10 YR 5/4 finos y fuerte m Presencia de gra
arcillo lim. moderado abundantes vas finas redon-
desarrollo das
KRicab 34-51 migajdén Bs Media y friable 10 YR 5/2 finos y fuerte fp Presencia gravas
arcillo lim. moderado pocos . y carbonatos ile
desarrollo viados
Cx 51-90 migajén ‘Bs Media y firme 10 YR 8/2 finos y miy fuerte . sp Fragmentos de
limoso poco pocos calcio
desarrollo

(1) los limites entre estratos son gradual y brusco

(2) al tacto y visual

(3) Bs =
(4) m =
fp =
sp:

sin presencia

bloques subangulares
medias y abundantes

finas y pocas
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Cuadro 2. Caracteristicas eddficas del perfil de suelo de la

serie "Navidad".

Método Profundidad
Caracteristica de (cm)
Andlisis 0-30 . 34-51 51-90

Arcilla (%) llidrametro 15.6 16.3 15.6
Limo (%) de 63.6 67.6 73.6
Arena (%) Bouyoucus 20.8 16.1 10.8
Textura Tridangulo de migajon migajon migajon

Texturas limoso limoso limoso
Densidad Ap. (g/cma) Extractor de 1.16 1.21 1.25

Nucleos
Cap. de Campo* (%) Ollas de 28.32 28.66 30.55
Marchitez Perm.* (%) Presion 16.84 16.77 17.15
Humedad Disp. (mm/m) Gravimétrico 133.17 143.38 v7.50
Infiltracion** (an/hr) Kostiakov 5.5
pH (2:1) Potencidmetro 7.6 7.8 7.8
C. Elec. a 25 C (ds/m) Puente de '

Wheatstone 2.3 2.2 2.1
Nitrégeno Aprovechable (%) Kjeldahl 0.157 0.096 0.036
Fosforo Aprovechable (kg/ha) Ol sen 4477 16.81 50.09
Potasio Intercambiable (kg/ha) Cobaltinitrito de 350.59 213.17 128.01

sodio
Materia Organica (%) Walkley-Black 2.67 1.13 0.93
Carbonatos Totales (%) NaOH 1 N 45.74 £3.35 86.61
Capacidad Intercanbio Ca- Acetato de
tidnico (meq/100g) Amonio pH 7.2 42.9 67.6

143

s
w

Contenidos de humedad en base a peso seco.
*%* Ge determina en la interfase Suelo-Atmdsfera 1 = 157.05 T

0.633

04



limites con el siguiente estrato
lo que indica poca movilidad del
agua. El contenido de humedad dispo-
nible es mayor (143.88 mm/m), pH
alcalino, sin salinidad y contenido
pobre dé nutrimentos y MO (Tavera,
1985) . En este estrato hay presencia

de carbonatos iluviados.

Cx. Este horizonte sin modificacién mecanica
tiene textura similar al primero, estruc-
tura en bloques subangulares, tamafio
medio, poco desarrollado y congistencia
firme, poros pocos y finos; el color
es blanco y la reaccidén al HCl. es fuerte,
que indica presencia de carbonatos de
calcio, y fragmentos rocosos de yeso.
El contenido de nutrimentos, pH, salinidad
y M0 es similar al estrato anterior,
exite un incremento en el contenido de
carbonatos y disminucién en la CIC (Cua-
dro 2).

En base al andlisis del perfil, el suelo se
clasifica de la siguiente manera:

Sistema FAO-UNESCO 1970, modificado por CETENAL (Silva,
1978).

Unidad Regosoles
Subunidad Calcdrico
Textura Media
Relieve Plano

Fase Fisica Petrocdlcica
profunda (Kk/3)
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S{stema americano, séptima aproximacién (Soil Survey
Staff, 1975).

Orden Molisoles
Suborden Xeral
Gran grupo ~ Calcixeral
Sub-grupo Tipico
Familia Argilico
Serie sin Navidad
limite

Agua de Riego

El campo cuenta con dos ©pozos profundos de
un gasto mdximo promedio de 75 1/seg que surten la
demanda de 1los cultivos. La clasificacion del agua
con el «criterio del Laboratorio de Salinidad de 1los
Estados Unidos (USSL, 1954) es C3SI, que es agua alta-—
mente salina, no puede usarse en suelos con drenaje
deficiente séh: especies tolerantes a sales, y sin pro-
blemas de sodificar al suelo (Cuadro 3).

El1 principal componente salobre del agua es
el CaSO4 con un limite de solubilidad de 30 meq/1;
también se encuentran presentes sales de carbonato
de Ca y Mg, cuyo limite de solubilidad es menor (10
meq/l), esto indica sales poco estables en la solucién

y que precipitan fdcilmente (Pizarro, 1978).
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Cuadro 3. Andlisis del agua de riego del campo experimentat
"Navidad". Ciclo agricola inviernotprimavera 1986

7 /1987.
Cationes A one- CEaz—~ pH Boro
(meq/1) (meq/1) (micro mhos,
ca*’ 39.5 0,”  44.98 1800 7.7 ausencia
Mg 15.5 .~  00.1
Na© 0.34 Cl~  11.0 RAS = 0.0648
K* 1.0 HOO,” 12.0 Clasificacién: C,5S
T 3 371
"'56.4 68.08 Salinidad Efectiva=16.84 meq/1
Salinidad Potencial=33.49 mey/1
Indice de Saturacion= 1.73
0.5
RAS = Na/{((Ca+Mg)0.5)
SE = I Cationes-Ca
SP = C1+40.5 504
IS = pH suelo-pH agua

El criterio de clasificaciéon del agua de riego
es el siguiente (Aceves, 1979):

La salinidad efectiva (SE), con un valor positivo
(Cuadro 3) relaciona las sales que precipitan fdcilmente
cuando el agua pasa a formar parte de la solucidén del
suelo. La salinidad potencial (SP) es la cantidad
de Cl y 504 que afectan los cultivos y al suelo segin
su permeabilidad, su valor es alto (33.49 meq/l) vy
el mayor componente es el_ SOA los cuales al precipitar
disminuyen la concentracién de sales y la permeabilidad
del perfil. Para determinar la magnitud de sales que
precipitan en el suelo se utiliza el Indice de
Saturacién (1S) propuesto por Bower et al. (1965),
que se define como el pH del suelo menos el pH que
el agua tendria si estuviera en equilibrio con las
sales de calcio y cuyo valor indica que el agua al
entrar en contacto con la solucién del suelo va a preci-
pitar sales de CaCO3 y CaSO, asi el estrato Alcab se

4
caracteriza por ©presencia de <carbonatos iluviados,
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debido al exceso de éstos en el agua de riego mds los

existentes en el suelo.
.Caracteristicas del Material Bioldégico Utilizado

Se utilizd 1la vafiedad Aricosta S5-83, generada
por la Seccion de Cereales de la UAAAN; este genotipo
presenta un hadbito de <crecimiento de primavera con
ciclo de desarrollo de intermedio a tardio dependiendo
de la acumulacidén de unidades calor, la altura promedio
es de 95 cm, la floracidén se presenta a los 90 dias
después de siembra y la madurez fisiolégica a los 140
dias que varia en base a la época de siembra; el grano

tiene un color crema suave.
Descripcidén de Residuos Orgdnicos
Las caracteristicas de 1los residuos orgdnicos

se determinaron por el Método de Weende y se muestran

a continuaciodn:

Determinacidn Estiércol de Bovino Rastrojo de Maiz
Materia Seca (%) 70.3 75.2
Humedad (%) 29.7 24.8
Proteinas (%) 13.85 5.6
Grasas (%) 8.7 10.5
Fibra Cruda (%) 30.3 28.7
Cenizas (%) 13.7 6.3
Carbohidratos (%) 33.8 48.9

El estiércol de bovino se obtuvo de los establos
de "Ganadera Navidad" como producto de desecho o '"cirre"
y el rastrojo de maiz como residuo de los experimentos

realizados en el campo experimental.
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Seleccidon de Tratamientos

Los niveles probados fueron tres para estiércol
de bovino y cuatro para rastrojo de maiz, la descripcidn

de éstos se sefiala en el Cua: o 4.

Cuadro 4. Tratamientos wutilizados en el experimento.

: Estiércol de Bovino Rastrojo de Maiz
Tratamiento Clave (ton/ha) (ton/ha)
1 EORO 0 0
2 EORS 0 5
3 EOR10 0 10
4 EOR15 -0 15
5 E30RO 30 0
6 E30R5 30 5
7 E30R10 30 10
8 E30R15 30 15
9 E60RO 60 0
10 E60R5 60 5
11 E60R10 60 10
12 E60R15 60 15

Disefio Experimental y Distribucién de Tratamientos

El disefio del experimento fue con ©parcelas
divididas en arreglo de bloques al azar; con los tres
niveles de estiércol como parcela grande y los cuatro
niveles de rastrojo como parcela chica, que representan
12 tratamientos (3*4), cada uno con cinco repeticiones.
El modelo de parcelas divididas descrito por Steel
y Torrie (1980), es:

Yijk = ¥ + 0i + o j+ &ij + B k +(0B )ij + Eijk
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donde

Yijk = Variable de respuesta de la i-ésima
repeticién de la combinacién del -
j—ésimo nivel del factor estiércol
y k—-ésimo nivel del factor rastrojo

H = Efecto de la media general
pi = Efecto de la i=ésima repeticidn

aj = Efecto de j—ésimo nivel del factor
estiércol

§ij = Error de la parcela grande

Bk = Efecto del k-ésimo nivel del factor
rastrojo

(af)jk = Efecto de la interaccidén del j-ésimo
nivel del factor estiércol en el
k—-ésimo nivel del factor rastrojo

Eijk = Error de la parcela chica
i =1,....5 repeticiones
j =1,....3 niveles de estiércol
k = 1,....4 niveles de rastrojo
§ij ~ N(G, of )
Eijk ~ N(O, o )
El total de unidades experimentales fue de
60 (3*4*5), las dimensiones de 1la parcela grande fue
de 20*5 m y la parcela chica de 5*5 m donde se aleatori-
zaron la parcela chica dentro de la grande y a la vez
la parcela grande en las repeticiones, quedando Ila
unidad experimental con 25 m2 de los cuales 3 m2 fueron
seleccionados al azar y se wutilizaron como parcela
Gtil; el esquema de la distribucién en campo de los

tratamientos se representa en la Figura 3.
Manejo del Cultivo

Aplicacion de Tratamientos

Los residuos se aplicaron a los 91 dias antes
de siembra, el estiércol en trozos de forma irregular
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de 5 a 30 cm de didmetro y el rastrojo, previamente
picado en wuna cosechadora de forraje para ensilar,
en trozos de 5 a 10 cm de longitud. La dosis para
cada tratamiento se apli 6 en forma manual sobre cada
una de las parcelas y después se incorporaron con un
paso de arado de discos y se cubrié con un paso de

rastra para dejar en descanso el terreno.

Preparacién del Terreno

En el 4&rea de siembra, dos ciclos antes se
establecid el cultivo de papa y el siguienfe sin cultivo
para realizar practicas de riego.

Para el ciclo invierno-primavera 1985/1986,
el terreno después de aplicar los tratamientos y terminar
el descanso, se le dio un paso de rastra, el trazo
de riego en melgas de 30*10 m y se aplicéd el riego
de presiembra; cuando el terreno se encontraba a humedad
adecuada para permitir el paso de maquinaria (determi-
nacién al tacto), se tumbaron bordos, fertilizd, rastred
y realizé el surcado mediante cinceles con separacion
de 30 cm.

Siembra

La siembra se efectué a wuna densidad de 120
kg/ha, 1la semilla con un porcentaje de germinacién
de 90 porciento que equivale a 27.78 g de semilla por
metro lineal para una distancia entre surcos de 30
cm.

La siembra se realizé en forma manual a "chorri-
110" en el terreno previamente surcado y se cubrid
la semilla removiendo el suelo con el pie, depositando

ésta a una profundidad promedio de 4 cm.

48



Fertilizaciodn

La dosis recomendada para la regién de Navidad,
N.L., es de 120-80-00, se aplicé la mi. .d del nitrégeno
y todo el fésforo antes de siembra, y el resto en la
etapa de amacollo del trigo. Las fuentes que se utiliza-

ron fueron urea y superfosfato de cdlcio triple.

El cultivo estuvo afectado por heladas en la
etapa final del amacollo, dafiando los dpices de creci-
miento vegetativo y presentdé deficiencias nutrimentales
en el encafie que fueron diagnosticadas como deficiencias
de fierro y zinc en base al aspecto de la planta y
pH del suelo; situacidén que se controld mediante la
aplicacién de una solucién de un compuesto de hormonas
a base de acido giberélico, dcido indolacético y zeatina,
otro compuesto de quelato de fierro y un idltimo con
quelato de zinc en proporcién 1:2:1 a razén de 1 1/ha
y tres dias después urea foliar al 1 porciento para
reforzar el desarrollo vegetativo afectado por las

bajas temperaturas.

Riegos

El riego fue superficial alimentado por un
pozo profundo y se aplicé con sifones de dos pulgadas
de didmetro en cajetes de cada una de 1las wunidades
experimentales; el trazo de riego se observa en "la
Figura 3.

La programacién de riegos es una variable de
estudio y se contempla en la eficiencia en el uso de

agua.
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Control de Organismos Dafiinos

Al inicio de 1la etapa de amacollo del trigo
hubo incidencia de pulgdén (Schazarhis graminum) y dia-

brética (Diabrética spp.), pero desertaron .21 cultivo

por efecto de las heladas. El1 pulgén reincididé en 1la
etapa de fecundacién del grano y también se presentd
dafio en 1la espiga por saltamontes en un 10 porciento
que se controlé con dos aplicaciones de Oxidemeton
Metil en dosis de 1 1/ha.

El control de malezas se realizé en la etapa
de amacollo con aplicacién de 2-4 Damina en dosis de
1.5 1/ha.

Este genotipo es susceptible a la roya de la

hoja (Puccinia recondita) en condiciones <climdticas

propicias, ésta se presenté con una intensidad del
10 porciento en etapa de formacidén del grano y se incre-
mentd hasta un 40 porciento en madurez fisioldgica,
esto no repercute en la produccién de granoc, como 1lo
sefiala el CIMMYT (1977) en base a sus estudios.

Cosecha

La cosecha se realizé con hoz cuando el grano
presentd un contenido del 18X 2 porciento que fue a los -
167 dias de 1la siembra, para evitar un posible dafio
de las aves y porque a los 164 dias se presenté lluvia
seguida de fuertes vientos que provocaron acame de
tallo en la mayoria de las parcelas, que fue mids intenso
en las perimetrales. Para la cosecha se wutilizé un
cuadro de madera de 1 m2 de superficie interior y se
colocé al azar dentro de 1la parcela experimental para
contar los tallos que estuvieran dentro de él éstos
se trasladaron a 1la Seccidon de Cereales de 1la UAAAN
para terminar de secar el grano y después determinar

los componentes del rendimiento. La cronologia del
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manejo del cultivo se observa en el Cuadro 5.
Evaluacioén del Efecto de los Tratamientos

Los resultados de los tratamientos que presentan
valores en porcentaje y fraccion decimal, se distribuyen
estadisticamente como una funcidén Binomial (Steél vy
Torrie, 1980), por 1lo que fueron transformados para
tener un comportamiento de una funcion Normal de 1la

siguiente manera:

Y = Arc Sen \/i‘

donde:
X = valor con distribucidén binomial
Y = valor con distribucién normal

Propiedades del Suelo

Las determinaciones fueron enfocadas a las
propiedades del suelo que son afectadas por la MO incor-
porada; las muestras se tomaron con una pala a los
30 dias después de cosecha y 287 dias después de haber
incorporado 1los residuos; para 1los estratos 0-31 vy
31-51 cm como zona de exploracidén de raices y de incor-
poracion de residuos, se obtuvo una muestra Trepresen-
tativa del perfil (0-51) en cada unidad experimental,
se secd a la sombra y se tamizé de acuerdo al andlisis,
las determinaciones y métodos de andlisis fueron los

sigulentes:

pH. Se define como el logaritmo negativo de
la actividad de 1los iones hidrégeno en una soluciédn
(Goijberg y Aguilar, 1987) y se determino en una solu-
cidén acuosa de suelo y agua en proporcién 1:2 con

un potencidmetro de un electrodo.

CEes. Mide indirectamente las concentraciones

aproximadas de sales en el extracto de saturacion
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Cuadro 5. Cronologia del manejo del cultivo y fenologia observada, por el trigo. Navidad,.N.L. 1987
DIAS REFERIDOS ACTIVIDAD ETAPA DE
A LA SIEMBRA CRECIMIENTO
- 91 Incorporacidén de residuos orgdnicos
- 15 Preparacion del suelo
- 12 Riego de presiembra
- 3 Fertilizacion inicial
0 Siembra (7/11/1989)
15 Emergencia
38 Presencia de pulgdén y diabrética
40 Inicio de amacollo
49 2da. Fertilizacién y control de malezas 50% de amacollo
58 Deficiencia de micronutrientes
60 Inicio de encaiie
65 Control de micronutrientes
68 Aplicacidn de urea foliar al 1%
72 4o. nudo
90 Hoja bandera
94 Embuche
100 Espigamiento
108 Presencia de pulgdén, saltamontes y su
control
110 Antésis
116 Aplicacidén contra pulgén y saltamontes
120 Roya de la hoja al 10% Formacioén de grano
135 Grano lechoso
144 Grano masoso
147 Roya de la hoja al 40% Madurez fisiolégia
164 Acame de tallo al 35%
167 Cosecha

[AS)
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mediante las propiedades de 1las sales para conducir
electricidad y se realizé con ur puente de conducti-
vidad eléctrica Wheatstone so ubrige «con .elda de

pipeta y se reporta en mi mhos/cm a 25°C (USSL, 1954).

MO. Se analizé por el método de Walkley y Black
(1934) como contenido de carbono orgdnico por combustidn
himeda y transformada a MO bajo 1la siguiente forma

(Leén y Aguilar, 1987).

MO (%) = 1.34 (V1-V2)N

donde:
1.34 = constante de ajuste por carbono organico
(100/77)
Vi = mililitros de FeSO4 para testigo
V2 = mililitros de Fe504 para la muestra
N = normalidad del FeSO

4

CIC. Su medicién fue por el método de saturacion
con acetato de amino 1 normal pH 7 y su valor se deter-

mindé como sigue (UAAAN, 1987):

(V.HC1 * N1) - (V NaOH * N2) . ;49

CIC (meq/100 g suelo)=

5 g suelo
donde:
V HC1 = volumen de HCl en la solucidén destilada
N1 = normalidad del HC1 (0.1)

V NaOH= volumen de NaOH en la titulacidn
N2 = normalidad del NaOH (0.1)

Ds. Es la relacidén de una masa de suelo seco (ms)-
y el volumen que ocupa dicha masa por su contenido
mineral (vs), y se determiné por el método del picnéd-

metro (Velasco, 1983).



Da. Es la masa por unidad de volumen de suelo
seco; el volumen considerado incluye particulas sélidas
del suelo y el espacio poroso (vt) y fue obtenida por
el método del extractor de nicleos tipo #Hhland (Soil
Test, 1983).

Porosidad (E). Es 1la porcién del suelo que
no estid ocupada por particulas sdlidas, pero ocupada
por agua y/o aire y se obtiene por diferencia del total
del volumen de suelo y el espacio ocupado por sélidos
(Narro, 1986).

" Microestructura. Proporciona el grado de agrega-
cién de 1las particulas del suelo cuyo didmetro sea
menor de 0.25 mm. El1 método utilizado es el coeficiente
de dispersién descrito por Olechko (1985), que consiste
en un valor indirecto de la estructuraciéon del suelo
en base al contenido de arcilla obtenido en el andlisis
de textura, por efecto de la defloculacién del suelo
con el dispersante, en este caso hexametafosfato de
sodio y sin él y se calcula como sigue:

% arcilla sin dispersante
% arci 1la con dispersante

coeficiente dispersidn =

Tipo de estructura. Determina la forma de los
agregados en el suelo y se obtuvo de muestras inalte-
radas siguiendo los criterios de clasificaciéon de Cua-
nalo (1981).

Clase de estructura. Se define por el tamafio
de los agregados en muestras inalteradas, donde el
tamafio se determind por el volumen de agua desplazado
en una probeta por un terrdén cubierto con parafina

(Grande, 1980).
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Grado de Estructura. Depende de la estabilidad
y cohesividad de los agregados bajo agua en movimiento;
y se utilizé el principio del método de Yoder descrito
por Ruiz (1985), que consiste en una columna de tamices
de mayor abertura en la superior y decreciendo y se
coloca una muestra de 100.g de la estructura representa-
tiva del perfil en el tamiz superior, donde se introduce
agua por la parte inferior de la colummna hasta cubrir
la muestra y se desaloja el agua por donde se introdujo;
esta operacion se repite 10 veces. El1 porcentaje de
agregacion de 1la muestra contenida en cada malla se
obtiene por la relacién descrita por Kemper (1965),

que es:
masa de suelo en el tamiz

Agregacién (%) = 2575507 de Ta muestra

Conductividad Hidrdulica (K)}. Es 1la capacidad
del suelo para permitir el flujo de un fluido a través
de ¢él y se determind por el método del permedametro
a carga hidrdulica constante en muestras con estructura
alterada, en este caso tamizada en malla de 2.0 mm,

se utilizé el aparato y método descrito por Klute (1965).

Crecimientc del Trigo

Se determind los componentes primarics del
andlisis de <crecimiento del cultivo como altura de
planta, peso de materia seca (MS) y drea foliar (AF).

La altura de planta se determind cada 20 dias
a partir de 15 dias después de emergencia, por medio
de una regla graduada a ras del suelo hasta la hoja
superior completamente ligulada en 1las primeras fases
del desarrollo y al final en la espiga.

El peso de materia seca por planta se realizo
cada 20 dias a partir de 20 dias después de emergencia,
tomando una planta en competencia completa por trata-

miento en la 1, IIl y V repeticion; y llevada a una
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estufa con temperatura de 75°C hasta tener peso constante
en una balanza analitica.

El drea foliar fue estimada selec "onando 5
tallos por tratamiento y etiquetdndolos para diferen-
ciarlos durante el periodo de desarrollo, la frecuencia
del muestreo es similar al de MS en las mismas tres

repeticiones; la relacion de AF es la siguiente:

n
AF =k £ (L * A)i
1=1
donde:
K = factor de proporcionalidad
L = longitud de la lamina activa en cm
A = ancho de la lamina activa en cm
n = nimero de hojas por tallo

El factor K se obtuvo de 1la relacion del AF
medida con un integrador de dreas automdtico y el drea
del producto L*A, cuyo valor en este estudio fue 0.73.

En base a los componentes primarios, se determind
los indices fisiotécnicos siguientes:

Velocidad de Crecimiento. Calculada como altura
de planta y ajustada con 1la curva 1logistica (Hunt,
1982), en cm/dia.

. 0
Yi =
o+ Bi Xi
1 + e
donde:

Yi = altura de planta del dia i
Bo y Bl= componentes de regresion

e = base de logaritmos naturales
s = estimador de mdxima altura
Xi = dia de observacion i

El estimador de maxima altura fue propuesto
de la siguiente manera: © = n+1/n donde n es el valor

de la mdxima observacién de altura durante el <ciclo.



Tasa relativa de «crecimiento (TRC). Como el
resultado de los procesos metabdlicos que se realizan
en la planta para una mayor eficiencia de producciodn
de materia seca por efecto de aportar residuos orgdnicos
al suelo, y se utilizdé la formula descrita por Radford

(1967) en g/g/dia.

In MS, - In MS
TRC = 2 1
t2 74
donde

In MS2 = logaritmo natural de materia seca
final

1n MSl = logaritmo natural de materia seca
inicial

t, y ty= tiempo final e inicial del periodo
en dias

Tasa de asimilacion neta (TAN). Para conocer
la ganancia nefa en peso por unidad de area foliar
como un indice promedio de asimilacion en un ambiente
con aportacidn de residuos orgdnicos al suelo, y se estimd
con la férmula original de Watson (1952), en g/cm2
dia.

2 (MS, - MS

2 1)

+ AFl) (t2 - tl)

TAN =

(AF2

donde

MSl y M52 = materia seca inicial y final de
un periodo dado en gramos

AF. y AF drea foliar al inicio y,final
1 2 . . 2
del mismo periodo en cm

t, yt = tiempo inicial y final del pe-
1 2 . p
riodo en dias

Componentes de Rendimiento del Trigo

Al momento de la cosecha se determind la densidad
de poblacion en tallos por metro lineal, por si existian
diferencias en tratamientos poder ajustarlos por cova-

rianza con los componentes de rendimiento, y siendo
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Longitud de espiga en centimetros

Nimero de granos por espiga

Peso de mil granos en gramos

Peso hectolitrico en kilogramo: por hectolitro
Produccién de grano al 13 porciento de humedad
en humedad en kilogramos por hectdarea

Produccion de biomasa en kilogramos por metro

cuadrado

Con 1los resultados de rendimiento de grano
y de biomasa se determinéd el indice de cosecha (IC)
propuesto por Donald y Hamblin (1976), como el efecto
de aportacion de fotosintatos en la produccién de grano
con respecto a la produccidén de biomasa, y se representa
como:

IC = rendimiento de grano

rendimiento de biomasa

Eficiencia en el Uso del Agua

El consumo de humedad por el cultivo estda en
funcién de un programa de riegos en base a un balance
hidrico que se realizd al testigo (sin rastrojo y estiér-
col) y donde se considerd que las condiciones iniciales
de humedad en el perfil como referencia para los demds.

El modelo de balance hidrico utilizado es el

descrito por Ramirez (1988).

Lij = Li -1, j - ETai + PPi + Ri - Di

donde
Lij = lamina disponible del dia i en el
estrato j
Li-1,j = ldmina disponible del dia i-1 en
el estrato j
ETai = evapotranspiracidén actual del dia

1

PPi = precipitacién del dia i
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Ri

Di = 1d4mina drenada del dia i (no se considera
aqui

riego del dia i

La variable ETai la estima por el modelo: ETai

ke

= Kc * Ks * Ev que se transforma de la siguiente manera:

i ti 42 ti . 1
Elai = (K +F (— )" (1 -—=) ) * L . Vi IHAL ) EVi
60 HAi
donde
K = parametro de la proporcién de evapora
cidn del suelo sin vegetacién
F = indice de drea foliar medio
ti = tiempo de desarrollo del cultivo des-
de la siembra al dia i en dias
tc = duracién del ciclo vegetativo del cul
tivo en dias
60 = constante en funcidén de la conductivi
dad hidrdulica del suelo
HA1i = humedad aprovechable residual para el
dia i
EVi = evaporacion para el dia 1

Los niveles de abatimiento de humedad del suelo
se seleccionaron en base a la revision bibliogrdafica
para tres etapas fenoldgicas: la etapa vegetativa desde
la germinacidén hasta 1la aparicion de 1la espiga, con
un nivel de abatimiento de humedad del 60 porciento
(129.8 mm, Cuadro 6); la etapa de floracién desde el
espigamiento hasta grano lechoso, con un abatimiento
del 30 porciento (150.9 mm, Cuadro 6) y 1la etapa de
madurez desde grano lechoso a madurez fisiolégica,

con un abatimiento del 30 porciento.

Asi cuando el testigo 1llegaba al limite de
abatimiento indicado por el balance de humedad, se
determinaba el contenido de humedad en los tratamientos

por el método gravimétrico (Pw), muestreado a dos profun-
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Cuadro §.Caracteristicas iniciales de humedad del perfil de suelo (0-15 cm) de la serie
"Navidad” 1987

Pw Ldmina Humedad Potencial Potencial®*
(mm) disponible miatrico hidrico
(%) (bar) (bar)

33.04 - 199.67  ————= - 0.1 - 1.20
28.48 172.12 100.00 - 0.3 - 1.58
25.94 156.77 78.24 - 0.6 - 2.01
24.22 146.37 63.49 - 1.0 - 2.51
22.06 133.32 44.98 - 2.0 - 3.65
20.88 126.19 34.87 - 3.0 - 4.75
20.09 121.41 28.11 ~ 4.0 - 4.82
19.49 117.78 22.96 - 5.0 - 6.87
19.02 114.95 18.94 - 6.0 - 7.92
18.63 112.59 15.59 - 7.0 - 8.96
18.29 110.54 12.68 - 8.0 - 9.99
18.01 108.84 10.28 - 9.0 -11.02
17.75 107.27 8.05 -10.0 -12.05
17,53 105.94 6.17 ~11.0 ~13.08
17.32 104.67 4.37 -12.0 -13.33
17.14 103.58 2.83 -13.0 -14.34
16.97 102.56 1.37 -14.0 -15.36
16.81 101.59 0.00 -15.0 -16.69
16.66 100.68 —_— -16.0 -17.71

Pw

Porcentaje de humedad en base a peso seco del suelo.

Potencial hidrico = Potencial mitrico + Potencial osmdtico.

it
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didades de 0-30 y 30-51, tres veces por unidad experi-

mental en tres repeticiones (I, II1 y V).

Al final del ciclo de la muestra de andlisis
en las propiedades del suelo, se determind la curva
caracteristica de humedad para cada tratamiento por
medio de la olla y membrana de presién; de los valores
ajustados de la «curva caracteristica se determind
el contenido gravimétrico, el cual se transformé a

ldmina de humedad en el perfil de la siguiente manera:

w * Da * Pr

L =
Dw
donde
w = fraccidén del contenido gravimétrico de
agua en base a peso seco del suelo
Da = densidad aparente en g/cm3
Dw = densidad del agua en g/cm3
Pr = profundidad de muestreo en cm
Para fines de cdlculo Dw = 1. Con los valores

de 1ldmina antes de cada riego para cada tratamiento
se estimd el consumo de humedad en mm entre riegos

y sumd el total al final del ciclo.

La EUA se considerd de dos maneras, la descrita
por Fischer y Turner (1978), como:

produccidén de materia seca

EUA = JoTumen de agua consumido por el cultivo

y la otra forma es la relacién con la produccién de

grano como parte econdmica del cultivo (Narro, 1987).

rendimiento de grano
volumen de agua consumido

EUA grano =
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RESULTADOS Y 1 "SCUSION

El desglose de esta seccion comprende el efecto
de 1los residuos organicos en las caracteristicas del
suelo, en el crecimiento y los componentes del rendi-
miento del trigo; y en el consumo de humedad del trigo

y su eficiencia en el uso de agua.
Propiedades del Suelo

Las determinaciones de las caracteristicas
de cada ©propiedad del suelo se realizé con muestras
de 287 dias después de haber aplicado los residuos
orgdnicos y esto corresponde a 30 dias después de 1la

cosecha.

Potencial Hidrogeno

Los valores obtenidos de pH se observan en
el Cuadro 1A, donde se denota que al incremento de
la concentracion de residuos organicos el wvalor de
pH disminuye, con un valor minimo promedio de 7.43
‘con el tratamiento de midxima concentracidén de residuos
orgdnicos (E60R15); el efecto de los tratamientos redujo
el wvalor inicial de pH (Cuadro 2) en los niveles de
30 y 60 ton de estiércol de bovino, no asi con 0 ton
de estiércol donde se mantiene similar, y para el efecto

de rastrojo no se tienen cambios.

La tendencia del efecto del estiércol se com-
prueba en el Cuadro 7 donde se presenta el andlisis

de varianza para las propiedades del suelo y el pH



Cuadro 7. Cuadrados medios de las propiedades del suelo en respuesta a los residuos orgdnicos, con cultivo de tri-
go en Navidad, N.L. 1987.

Fuente de Estructura

variacién g-l. pH CEes M CcIC Ds Da E(1) Microl(1) Clase K
Bloques 4 0.0091 0.011 0.3631  64.01* 0.0316 0.0109  10.11 804.6 77.5 85.5
Niveles de

Estiércol 2 0.4957* 0.0071 0.0844 80.82* 0.0373 0.0443** 30.95* 2.73 91.3 106.8
Error (a) 8 0.0626 0.0487 0.1165 15.98 0.0358 0.0037 5.69 478.4 122.6 116.9
Niveles de ’

Rastrojo 3 0.0237 0.0067 0.6166* 36.28 0.0158 0.0051 4.07 265.7 92.4 91.4
Estiérecol X 6 0.0426 0.0117 0.1766 23.61 0.0091 0.0092 5.54 315.3 64.7 - 58.9
Rastrojo .

Error (b) 36 0.0535 0.015 0.1578  16.69  0.0212 0.0102  7.57 189.1 68.2 160
vV (a) % 3.3 9.2 7.3 35.9 7.2 5.1 5 22.5 38.7 37.4
vV (b) % 3 5.1 16.9 35.6 5.6 8.5 5.8 28.4 28.9 87.7

* Diferencia significativa con 0.05

**  Diferencia significativa con 0.01
(1) Datos transformados con Y = ARC SEN V' X

€9



tiene diferencia significativa ( o =0.05) entre niveles
de estiércol, no asi entre niveles de rastrojo y 1la
interaccion de ambos. El <coeficiente de variacisn
(cv) para el nivel de estiércol es de 3.2 porciento
y para rastrojo y su interaccidon de 3.0 porciento indica
poca variabilidad del pH respecto a 1la aplicacién de
residuos orgdnicos, aunque el mayor valor de pH para
los niveles de estiércol influye en su significancia

estadistica.

Dentro de 1los niveles de estiércol, en el
Cuadro 8 se presenta el valor promedio de pH; en 1la
dosis de 30 y 60 ton disminuye el valor en 0.22 y 0.31
respecto al testigo sin estiércol, y ambas dosis son
estadisticamente similares, pero diferentes a la dosis
de O ton con una diferencia media significativa (DMS)

con probabilidad de error del 0.05 o menor.

Cuadro 8. Estiércol de bovino y su efecto en el potencial
hidrégeno del suelo. Navidad, N.L., 1987.

Estiércol de bovino potencial hidroégeno
(ton/ha)
0 7.80 a *
30 7-58 b
60 7-49 b
* DMS con 0.05

El estiércol de bovino contiene 4cidos grasos
voldtiles (acético, propidnico y butirico) y 4dcidos
himicos y flivicos, que acidifican el medio donde se
encuentren con subsecuente fermentacion por los micro-
organismos del suelo que incrementan 1la cantidad de
dcidos orgdnicos en la solucion del suelo, y por conse-—
cuencia se disminuye la alcalinidad y se tiende a valores

neutros (Lynch, 1982), estos resultados son semejantes
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con otros estudios donde la adicién de estiércol dismi-
nuye el valor de pH (Contreras, 1985; ‘Vega, 1987),
pero Gil (1986), con las mismas dosis de estiércol
no observa diferencias significativas > pH en la reg 9n
de Navidad, N.L. En este estudio resulta indiferente
aplicar 30 o 60 ton/ha. de estiércol para disminuir
el valor de pH, y el efecto del rastrojo sbélo y con
la interaccién con estiércol no demuestra ningin bene-

ficio con cualquiera de sus niveles.

Conductividad Eléctrica

“La concentraciéon de sales en el suelo por efecto
de 1los tratamientos se presenta en el Cuadro A2, los
valores medios observados no demuestran un cambio sig-
nificativo respecto a.la adicién de residuos orgdnicos;
el tratamiento EORO presenta el menor valor con 2.31
mmhos/cm y el tratamiento. E3OR0 el mayor valor con
2.48 mmhos/cm, ambos valores estan dentro del rango
de un suelo no salino (USSL, 1954).

El efecto de los tratamientos en el suelo resulto
estadisticamente similar (Cuadro 7), sin diferencia
significativa para los niveles de estiércol con un
cv del 9.2 porciento y para los niveles de rastrojo
y su interaccidén con estiércol, ambos con un cv de
5.1 porciento, variabilidad dentro de lo normal para

efectos del disefio.

Los resultados no concuerdan con otros autores
respecto a los valores de conductividad eléctrica;
Stewart (1982), indica que dosis de 22 y 67 ton/ha
de estiércol de bovino incrementan la conductividad
eléctrica en 1.21 y 2.03 mmhos/cm, pero Pratt (1982)
sefiala que el estiércol incrementa el valor de sales

solubres en el suelo, pero este efecto se presenta
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con dosis continuas en un periodo minimo de 2 afios,

situacidén no observada en este estudio.

Con la adicidén de ra-trojo de maiz no se¢ reporta
algin efecto en la conduct vidad eléctrica y al interac-
cionar con el estiércol, si existe efecto éste se debe
al estiércol, por lo que los niveles de residuos organi-
cos de este estudio no causan la salinizacién del suelo

durante el primer ciclo agricola.

Materia Orgdnica

"La adicidén de residuos orgdnicos como consecuen-
cia debe incrementar el contenido de MO en el suelo.
En el Cuadro A3 se puede observar el eféecto de los
tratamientos en el suelo, donde con excepcion del trata-
miento E30R5 y EG60RO, el resto supera al testigo EORO;
el comportamiento muestra una tendencia a incrementar
el contenido de MO en forma proporcional a los niveles
de residuos orgdnicos excepto los tratamientos antes
mencionados, en especial el E60RO que representa el
mdximo nivel de estiércol, y en la revisidén bibliogra-
fica se muestra ~un mayor efecto en el incremento de
MO.

En el andlisis del efecto de los tratamientos
(Cuadro 7), sbélo 1los niveles de rastrojo de maiz
tuvieron diferencia significativa en el contenido de
MO en el suelo, con un cv de 16.9 porciento, variabi-
lidad mayor que el efecto de los niveles de estiércol
con 7.3 porciento, situacién que influye en la signi-
ficancia de rastrojo por la variacion de los valores

respecto a la media.

El andlisis de los niveles de rastrojo se pre-—

senta en el Cuadro 9, donde la tendencia es a incre-
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mentar el contenido de MO en forma proporcional a los
niveles de rastrojo. La dosis de 15 ton/ha de rastrojo
es estadisticamente superior al testigo sin rastrojo
con 0.473 porciento mids de MO y similar a las dosis
de 5 y 10 ton/ha, éstas a su vez son similares a la

dosis de 0 ton/ha.

Cuadro 9. Materia orgdnica en el suelo por aplicacién
de rastrojo de maiz. Navidad, N.L., 1987.

Rastrojo de maiz Materia organica
(ton/ha) (%)
0 2.097 b *
5 2.267 ab
10 2.423 ab
15 2.570 a

* DMS con 0.05

Era de esperarse una respuesta a los mniveles
de estiércol de acuerdo a lo expuesto por Castellanos
(1985a), situacidn que no se presenta por el tratamiento
E60R0O, cuyo valor es el minimo en MO, incrementando
el error experimental en los niveles de estiércol,
y cuya explicacién se debe a la relacién Carbono:Nitréd-
geno del estiércol, que es menor que la del rastrojo
y a 287 dias después de aplicados los residuos y con
cantidad suficiente de nitrégeno en el suelo, el estiér-
col forma parte de 1la fraccion o6rgano-mineral ya en
un proceso de mineralizacién muy avanzado, que no se
puede cuantificar por el método de andlisis basado
en la determinacién de carbono como MO; en cambio el
rastrojo por sus elevados contenidos de lignina, su
relaciéon C:N es mayor y se puede cuantificar el carbono
por el mayor tiempo que requiere para su mineraliza-
cién (Allison, 1973).
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Los incrementos de MO por la adiciodn
de rastrojo son mayores respecto a lo sefialado
por Covarrubias (1985) y Lee (1972), por tratarse
sélo de un ciclo agricola, pero demuestra en
parte el beneficio ~del rastrojo de maiz en

el contenido de MO y 1la diferencia en el incre-

mento en MO es similar en forma estadistica
para los niveles de 5, 10 y 15 ton/ha que
es mejor aplicar el menor nivel para disminuir
costos.

Capacidad de Intercambio Catidnico

La respuesta de un incremento en la

CIC por adicion de residuos orgdnicos no
se logrd en los tratamientos EOR15 y E30R15
que fueron superados por el testigo con

1.36 y 0.54 meq/100 g Trespectivamente; en cambio
el resto de los tratamientos muestra un incre-
mento directamente proporcional a la dosis de

residuos orgdnicos (Cuadro A4).

El desglose de 1los efectos individuales de
rastrojo y estiércol se observa en el Cuadro 7, sélo
los niveles de estiércol son diferentes significati-
vamente con un c¢v del 35.9 porciento, los niveles
de rastrojo y su interaccidn éon estiércol presentan

un cv de 35.6 porciento que ocasiona una alta varia-

bilidad en esta propiedad respecto a la media
de los tratamientos.

Los niveles de estiércol muestran
una tendencia a incrementar la CIC, en
aumento de la dosis el nivel de 60 ton/ha
supera estadisticamente al nivel de 30 y

0 ton/ha, éstos son similares (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Capacidad de Intercambio Catidnico en el suelo
por efecto del estiércol de bovino. Navidad,

N.L. 1987.
Capacidad de Intercambio

Dosis de estiércol Catidn- ~o
(ton/ha) {meq/100 g)
0 9.30 b*
30 10.09 b

60 14.02 a

* DMS con 0.05

La respuesta de 1la CIC al estiércol coincide
con los resultados de M) que no tiene respuesta al
estiércol porque parte de él forma ya parte del complejo
del intercambio de 1las particulas Organo-mineral del
suelo y al momento del muestreo parte de las dosis
de estiércol empleadas forman parte de la fase de inter-
cambio por lo que existe una relacién directa entre
el contenido de MO y la CIC, no asi para el rastrojo
cuya descomposicién es mids lenta y su respuesta se
observa en el contenido de MO, pero sin efecto signifi-
cativo en la CIC.

La aportacidn del estiércol con substancias
himicas para formar el complejo oOrgano-mineral induce
a tener altos valores de capacidad de intercambio que
por lo general varian entre 100 y 300 meq/100 g a pH
de 7.0 y de cuyo valor de carga depende del pH por
tratarse de complejos amfotéricos (Hamblin, 1985).
En este caso los valores estdn por debajo de los descri-
tos, pero existe similitud de los resultados de estiércol
con los encontrados por Contreras (1985) y Gil (1986),
para suelos <calcdareos, pero el tiempo de aplicacidn
al muestreo es mayor respecto al de ellos y la dosis
de 60 ton/ha presenta mayor incremento de 1la CIC en
la regidén de Navidad, N.L., que los encontrados por

Gil (1986).
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Un valor de CIC de 14.02 meq/100 g respecto
al valor de 9.3 meq/100 g del Cuadro 10 al convertir
esta proporcion a peso por hectdrea la cantidad de
meq es muy superior; y también al comparar estos valores
con la proporcién de CIC para la fraccién de arcilla
en el suelo ésta es mdas baja, lo que indica que en
el andlisis de textura parte del 1limo en suspensiodn
se considera como arcilla, esto por no realizar previa-
mente la oxidacidén de la MO en andlisis de la descripcioén
del perfil (Cuadro 2).

Para tener un incremento significativo es necesa-
rio aplicar 60 ton/ha de estiércol de bovino y su res-
puesta "en la CIC se presenta en las ultimas etapas
de desarrollo del trigo pero como un beneficio para

los siguientes cultivoss

Densidad de Sélidos

El valor de esta caracteristica tiene una ten-—
dencia a mantenerse constante con la adicién de residuos
orgdnicos, los resultados (Cuadro A5) estdn en un rango
entre 2.52 g/cmS (E60RS) y 2.74 g/cm® (E30R10), con mini-
mas desviaciones respecto al valor de 1la constante
para esta propiedad de 2.65 g/cms.

El andlisis estadistico (Cuadro 7) sefiala que
no existe diferencia entre 1las fuentes de residuo y
su interaccidén, sus coeficientes de variacion se mantie-
nen en 7.2 porciento para los niveles de estiércol
y 5.6 porciento para rastrojo y su interaccidén con
estiércol, esto concuerda con lo expuesto por Grande
(1980), que esta propiedad tiende a permanecer constante
por tratarse de una determinacion de la parte mineral
del suelo.

Los valores minimos promedio de Ds se presentan
con los niveles mayores de estiércol y esto se puede

deber a que el método de oxidacion de la MO a niveles
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de 60 ton/ha de estiércol no fue totalmente
eficaz y ésta ya se encontraba "mineralizada;
ademds existe una relacién de 1las observaciones
de MO y CIC para estiércol, porque los efectos

se muestran en el complejo 6rgano-mineral de
las particulas del suelo; asi la respuesta
de la Ds a la adicién de estiércol es minima
y no tiene una diferencia significativa en

los niveles aplicados.

Densidad Aparente

Los residuos orgdnicos incorporados al suelo
tienden a disminuir la Da del suelo por el
decremento del valor de la ma sa del suelo
con la adicidn de la MO; al incrementar los
niveles de estiércol se observa mds marcadamente
esta tendencia (Cuadro A6} y sélo el tratamiento

EOR5 supera el valor del testigo con 0.04 centésimas
diferencia minima y de poco efecto en el sistema

de porosidad del suelo.

La tendencia de los niveles de estiércol
a modificar 1la Da se demuestra en su analisis

de varianza (Cuadro 7), con una diferencia altamente

significativa y wun <cv de 5.1 porciento; contrario
para los niveles de rastrojo y su interac-
cidn con estiércol donde no existe diferencia

entre los tratamientos.

Dentro de los niveles de estiércol, la dosis
de 30 y 60 ton/ha disminuyen en 0.07 y 0.08 g/cmd
respecto al testigo, como se observa en el Cuadro
11; 1los niveles de 30 y 60 ton/ha son estadisticamente
similares y ambos diferentes respecto al

nivel de 0 ton/ha de estiércol de bovino.
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Cuadro 11. Densidad aparente en el suelo por incorporacidn
de estiércol. Navidad, N.L. 1987."

Estiércol de bovino Densidad anarente
(ton/ha) (g/cm”)
0 1.23 a =
30 1.16 b
60 1.15 b

* DMS con 0.05

La adicidén de residuos orgdnicos disminuyd
la Da,‘y mis notorio con los niveles mayores de estiércol
probados; 1los cambios observados son similares a 1lo
reportado por Espinoza (1984) y Gil (1986) para suelos
calcidreos; pero en la dosis de 60 ton/ha, la respuesta
encontrada por estos investigadores fue mayor en menor
tiempo después de incorporar los residuos que 1los

obtenidos en este experimento.

La respuesta del estiércol enr la Da y no en
el contenido de MO 1indica los cambios en el volumen
del suelo también fueron influenciados por los humedeci-
mientos de los riegos y por el desarrollo de las raices
del cultivo, el primero por el hinchamiento de las
particulas arcillosas y el segundo por el desplazamiento

del suelo por las fuerzas de crecimiento de la raiz.

La respuesta en los cambios de 1la Da por 1la
adiciéon de rastrojo de maiz no indican diferencia
en los mniveles explorados, en cambio con 1los niveles
de estiércol se tiene una respuesta inversamente propor-
cional y al utilizar el nivel de 30 ton/ha se tiene
un comportamiento similar a 60 ton/ha de ahi que resulte
mejor utilizar el menor nivel para mejorar esta

propiedad.



Porosidad

La porosidad (E) como 1la relacidén total de
espacios 1libres en un agregado estructural, tiene una
tendencia a incrementarse hasta el nivel medio de los
tratamientos (E30R5 vy ESORIO), pero disminuye en menor
grado al incremento en los mdximos niveles de residuos
organicos, como se observa en el Cuadro A7.

En el andlisis de varianza se tiene diferencia
para los niveles de estiércol (Cuadro 7) con un cv
del 5.0 porciento y en los niveles de rastrojo y su
interaccidon con estiércol no existe diferencia y presen-
tan un cv de 5.8 porciento; estos valores no mostraron
una distribucidn normal por lo que fueron transformados
en base a la metodologia descrita para su andlisis.

Al comparar los niveles de estiércol que resul-
taron significativamente diferentes, 1las dosis de 30
y 60 ton/ha tiene una respuesta estadisticamente similar,
pero superan al nivel de O ton/ha con 7.75 y 6.59 por-
ciento respectivamente, como se observa en el Cuadro
12.

Cuadro 12. Indice de porosidad del suelo por adicidn de re
siduos orgdnicos. Navidad, N.L. 1987.

Estiércol de bovino Porosidad
(ton/ha)
4} 0.516 a =
30 0.556 b
60 0.550 b
* DMS con 0.05

El incremento en 1la porosidad se relaciona
directamente con un incremento de 1la Da, ambos con
el estiércol de bovino, esto ha sido demostrado por
diversos autores (Taylor y Ashcroft, 1972; Stewart,
1982 y Hamblin, 1985), porque 1los cambios en 1la Ds

son minimos ,por tratarse sdlo de la parte mineral del
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suelo y asi la relacion de la porosidad se debe a la
Da, obteniendo un ©beneficio que repercutird en Ila
aereacidén y movimiento del agua en el suelo.

Los incrementos observados en este trabajo
superan con 5.51 y 1.28 porciento a los obtenidos por
Gil (1986), en Navidad,v N.L., 1las mismas dosis con
estiércol, pero difieren con los obtenidos por Espinoza
(1984), que obtuvé una mayor respuesta con 25 ton/ha.

Al igual que los resultados de 1la Da, en los
niveles explorados de estiércol 1la respuesta de 30
y 60 ton/ha es similar estadisticamente y por lo cual
es mejor utilizar el minimo nivel de iespuesta para
disminuir los costos en el mejoramiento de las caracte-

risticas del suelo.

Microestructura

El comportamiento de esta caracteristica bajo
los tratamientos no mostrd una tendencia respecto al
incremento de 1los residuos orgdnicos; el método del
coeficiente de dispersion wutilizado para determinar
esta propiedad presenta valores dentro de un rango
de 0.33 (Cuadro A8) para el tratamiento E60R10 y 0.67
para el tratamiento E30R10 y donde el testigo (EORO)
presenta un valor prdéximo a la media. (0.48), situacién
inconsistente porque no es de esperarse que el testigo
tenga un comportamiento a un nivel con mayor aportacioén
de residuos organicos, esto indica que‘el método no
representa en forma confiable 1la representatividad
de esta propiedad.

Los valores menores sefialan que 1la aportacioén
de residuos orgdanicos mantienen la microestructura
bajo un efecto de manejo menos drdasticos que la desesta-
bilize, por el uso de los dispersantes quimicos, que
son la base del método de andlisis, en cambio a valores

mayores de 0.5 del coeficiente de dispersidén indican



qhe la microestructura es poco estable y requiere un
manejo de conservacién (Olechko, 1985). /

En los resultados del Cuadro A8, sdélo el testigo
y el tratamiento E60R10 tienen valores menores de 0.5,
y muestra que los agentes estabilizantes de la materia
orgdnica como el dcido himico y el &dcido fldvico, no
tuvieron accién debido a 1la falta de reacciones de
estos compuestos con metales oxidables y cationes inter-
cambiables, ademds 1la descomposicion de 1la materia
orgdnica fue minima en base a que los suelos calcdreos
presentan poca actividad microbiana y oxigenacién para
la descomposicion de 1los residuos (Allison, 1968 vy
Hamblin, 1985).

Macroestructura

La conjugacién de 1las propiedades del suelo,
se representan en la estructura por su aportacidén en
la aereacién, movimiento de agua y patron de «creci-
miento de las raices y el efecto de los tratamientos
se observa en el Cuadro 13, donde el tipo de estructura
encontrado fue de ©bloques subangulares dentro del
perfil muestreado para los 12 tratamientos, no exis-
tiendo diferencia entre ellos y observdndose poco el
efecto de 1los residuos organicos por 1lo redondeado
de las aristas "de la estructura; en este estudio por
mantenerse sin movimiento el suelo durante el desarrollo
del <cultivo, puede encontrarse este tipo de estructura
que es caracteristica de un horizonte B del suelo.

El tamafio de 1la estructura se representa en
su cldse y al comparar los tratamientos en sus valores
medios (Cuadro A9), el mayor tamafio lo tiene el nivel
E30R0 con 34.4 cm3y el menor fue el E60R5 con 21.5
cm3 que comparandolos con el testigo, los valores indican
la misma situacién que la microestructura, en la incon-

sistencia de los valores. En el andlisis de varianza,
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Cuadro 13. Caracteristicas de la estructura del suelo al final del ciclo de cultivo por
efecto de los residuos orgdnicos. Navidad, N.L. 1987 ’

Tratamiento Tipo Claée Grado
(cm?¥) (%)
0.25mm 2. 00mm 6 .35mm

EORO Bs 27.9 15.2 20.3 1.7
EORS Bs 26.2 11.3 18.7 0.9
EOR10 Bs 33-7 12.5 22.3 1.3
EOR15 ' Bs 32.1 10.8 27.2 2.7
E30RO Bs 34.4 8.9 20.9 2.6
E30R5 : Bs 27.4 6.6 19.3 4.9
E30R10 Bs ' 32.6 10.3 18.0 3.2
E30R15 Bs 29.6 5.6 23.0 5.1
E60RO Bs 26.4 6.1 28.7 8.3
E60RS Bs 21.5 6.7 27.0 10.7
E60R10 Bs 26.2 4.7 31.0 9.6
E60R15 Bs 25.1 5.9 28.8 8.9
Bs = Bloques subangulares
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los niveles de estiércol, de rastrojo y la interacciodn
no indican diferencia estadistica, pero en 1los niveles
de estiércol, el error tieme un valor elevado, que
representa la inconsistencia de 1las observaciones con
un CV(a) de 38.7 porciento, que respecto al CV(b) sélo
disminuye en un 10 porciento.

Los valores de clase son propios de la estructura
de bloques subangulares y se comportan en forma similar
al tipo de estructura caracteristico del horizonte
B, aqui 1la descomposicién de la MO de 1los residuos
no demuestra 1la bondad de 1la estructura migajonosa
propia en suelos orgdnicos ademds durante el muestreo
se detectaron residuos de estiércol y rastrojo sin
descomponerse, asi el efecto de estos residuos en 1la
estructura es lento, tomando en cuenta la mineralizacidn
de 1la MO y la presencia de microorganismos y adecuada
oxigenacioén para que 1la descomposicién se realize
(Allison, 1968 y Pratt, 1982).

Con la baja descomposiciéon de la MO y su efecto
en el tipo y clase de estructura, la estabilidad puede
considerarse sin beneficio por 1la menor descomposicion
y aun asi el .tamafio de los agregados se encuentran
dentro del rango descrito por Hamblin (1985), entre
1 y 100 mm de diametro para fines agricolas, pero por
su tamafio, el didmetro de poro estimado quedaria dentro
del rango que ocupan las raices de tipo lateral, seminal
y nodal del trigo (Russell, 1977) y en la humedad del
suelo y actividad microbiana que comprende el rango
de 30 a 0.1 Mmn no se detecta en este estudio este tamafio
de estructura.

El1 humedecimiento y secamiento por los riegos
y el periodo entre el dltimo riego (147 DDS) y el mues-
treo del suelo (197 DDS) comprende 50 dias durante
los cuales el suelo permanecié sin actividad por el
cultivo y 1las muestras de suelos formaban aglomerados

de mayor tamafio que la clase de estructura descrita
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asi al contacto con el agua en el andlisis los trata-
mientos presentan mayor grado de estabilidad en 1la
malla de 2.0 mm con 23.7 porciento del total, en cambio
la malla de 6.35 mm tiene un 4.9 porciento y la de
menor o igual a 0.25 mm con 8.7 porciento, demostraron
asi mayor grado de agregacién en la malla de 2.00 mm
(Cuadro 13).

Al comparar los tratamientos entre 1los grados
de estructura a menos de 0.25 mm, el mayor porcentaje
de agregacidon estd en los tratamientos con la menor
aportacién de residuos orgdnicos, en cambio a 6.35
mm el mayor porcentaje esta en los tratamientos con
estiércol a 60 ton/ha a razén del nivel EO con 1.65
porciento, E30 con 3.95 porciento y E60 con 9.37 por-
ciento; e indica que el estiércol aun sin descomponer
retiene mayor agregados de particulas de suelo y las
hace mds estables.

El 1incremento en el ©porcentaje de agregados
a 6.35 mmn al incrementarse la dosis de estiércol, con-
cuerda con los obtenidos por Soria (1986) en 15 y 30
ton/ha para los suelos <calcdreos de Navidad, N.L.,
y como consecuencia se disminuye el porcentaje a menos
de 0.25 mm, considerado como microestructura (Ruiz,
1985).

En 1la estructura del suelo, los efectos de
los residuos orgdnicos se observa con mayor intensidad
en el grado, que en la clase y tipo. El uso de estiércol
a 60 ton/ha con 5 ton/ha de rastrojo supera al resto
de los tratamientos y es recomendable para tener una
mayor estabilidad del suelo al efecto de la erosién
hidrica y el usar esta dosis, aun cuando su costo sea
superior respecto a usar 30 ton/ha, su beneficio en

pro de la coservacion del suelo lo compensa.
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Conductividad Hidraulica

El andlisis de esta propiedad por el método
del permedmetro no muestra wuna, tendencia a aumentar
en proporcidén al incremento de residuos orgdnicos (Cuadro
A10). El1 testigo supera a los tratamientos EOR5, EOR10
y E30RO, situacidn incongruente por el beneficio que
aportan los residuos orgdnicos en esta caracteristica
al incrementarla.

El andlisis de varianza (Cuadro 7), no indica
diferencia entre los niveles de estiércol, de rastrojo
y la interaccion de ambos, en cambio los valores del
cuadrado medio del error (a) y error (b) al superar
al resto, indica que la variabilidad de esta propiedad
se acumula en el error, de ahi que el cv (a) sea de
37.4 porciento y el cv (b) de 87.7 porciento.

La variacion de 1los valores de conductividad
hidrdulica concuerda con lo descrito por Hamblin (1985),
respecto a que los métodos de muestreo son menos precisos
que para las otras propiedades del suelo y por la hete-
rogenidad en la geometria de los poros.

El aplicar dosis de 60 ton/ha de estiércol
asociadas con rastrojo de maiz se tuvo un incremento
en la conductividad hidrdulica, con un mayor beneficio
al nivel de E60R10 que supera al testigo con 11.1 cm/dia
(Cuadro Al0), estos resultados concuerdan con lo descrito
por Castellanos (1982) yStewart (1982), y para suelos
calcdreos de la regidén por Soria (1986), quien 1logra
un mejor incremento de esta propiedad con 30 ton/ha
de estiércol.

La relacién existente entre 1la conductividad
hidrdulica y 1la infiltracidén bdasica de un suelo nos
demuestra que el tratamiento E60R10 también puede incre-
mentar la infiltracion bdasica y en general 1la dosis
de 60 ton/ha de estiércol asociada con rastrojo tiene

mejor respuesta.
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Humedad Disponible

El contenido de humedad del suelo en base a
la curva de retencién se presenta en el Cuadro 14,
estos valores son los ajustados a una tensién de humedad
determinada y obtenida de 1los modelos descritos en
el Cuadro Al1l, con los cuales se pueden estimar el
resto de los valores.

A la tensién de 0.3 bar caracteristica de la
capacidad de campo, se observa un incremento proporcional
del contenido gravimétrico (Pw) y con excepcién del
tratamiento E30R5, el resto supera al testigo, pero
con ma&or proporcién el tratamiento E30R5 en 1.9 por-
ciento seguido del E60R10 con 1.7 porciento. Los incre-
mentos aunque son bajos, responden a las aportaciones
de residuos orgdnicos y concuerdan con lo obtenido
por Rodriguez (1967), respecto al incremento del wvalor
de la capacidad de campo, pero no a la misma intensidad
respecto a lo sefialado por Unger y Stewart (1983).

El valor de humedad entre capacidad de campo
y un valor préximo a 5.0 bar de tensidn se conoce
como humedad fdcilmente disponible y representa el
mayor porcentaje de humedad aprovechable (Narro, 198%),
pero difiere en cada tratamiento en base a la pendiente
de los modelos descritos en el Cuadro All; donde los
valores de Pw en cada tratamiento a 5.0 bar indican
que s6lo el +tratamiento E3O0R0 es menor al testigo Yy
el resto lo superan; pero el intervalo de Pw entre
0.3 y 5.0 es menor para el resto de los tratamientos
respecto al testigo, que sefiala menor humedad fdcilmente
disponible.

El valor de 15 bar de tension propio del punto
de marchitez permanente indica una tendencia a incre-
mentar el contenido gravimétrico de humedad con los
niveles de residuos orgdnicos y sbélo el tratamiento

E30R0 resulta menor al testigo en forma similar a 5.0
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Cuadro 14. Contenido gravimétrico de humedad del suelo (%) a tres tensiones y humedad
disponible por efecto de residuos orgdnicos. Navidad, N.L. 1987

Tensidn (bar) Humedad disponible
Tratamiento 0.3 570 570 ) A
EORO 32.0 18.0 14.3 17.7 0
EORS 32.5 18.3 14.6 17.9 1.13
EOR10 31.9 18.0 14.3 17.6 -0.56
EOR15 32.5 18.1 14.4 18.1 2.26
E30RO0 32.3 17.6 13.9 18.4 3.95
E30R5 33.9 18.7 14.9 19.0 7.34
E30R10 ' 32.9 18.5 14.7 18.2 2.82
E30R15 33.1 18.3 14.5 18.6 5.08
E60RO 33.2 18.8 15.1 18.1 2.26
E60R5 33.5 19.1 15.4 18.1 2.26
E60R10 33.7 19.1 15.3 18.4 3.95
EGOR15 32.9 18.6 14.9 18.0 1.69

A = Desviacidon porcentual respecto al testigo.
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bar, este incremento en la constante de humedad también
es reportado por Rodriguez (1967), y al tener un incre-
mento gradual en ambas constantes como capacidad de
campo y marchitez permanente, tiene un efecto en la
humedad disponible que puede resultar menor al aumentar
estas constantes porque su intervalo se reduce.

La humedad disponible para cada tratamiento
se observa en el Cuadro 14 donde el tratamiento EOR10
resulta con menor valor que el testigo y el resto de
los tratamientos 1lo superan, se observa también una
diferencia respecto a los niveles de estiércol en sus
valores promedios de humedad disponible, ‘el nivel E30
supera @ los niveles E60 y EO con 0.40 y 0.73 de porcenta-
je de humedad disponible; pero en los niveles de rastrojo
el nivel de 5 ton/ha supera a los demds y esto se debe
a que el tratamiento E30R5 tiene la mayor humedad dispo-
nible. Este tratamiento supera en 7.34 porciento al
testigo seguido del E30R15 con 5.08 porciento, el resto
no lo supera en mis del 4 porciento y sélo el EORIO
es menor en 0.56 porciento.

Estos 1incrementos son mayores a los obtenidos
por Ramos (1985) con 30 y 40 ton/ha de estiércol y
de Gil (1986), con 30 ton/ha de estiércol, y para el
nivel de 60 ton/ha sb6lo el tratamiento E60R10 lo supera
el resto son menores a los incrementos obtenidos por
éstos en suelos calcdareos de la region.

El rastrojo de maiz no mostrd una tendencia
tan marcada que el estiércol y al asociarse se presenta
con mayor intensidad el efecto del estiércol, estos
resultados no concuerdan con los obtenidos por Covarru-
bias (1985), con rastrojo y pueden deberse al cambio
del ambiente en que se realizaron ambos trabajos, no
presentdndose respuesta del rastrojo de maiz en la
humedad aprovechable para 1los suelos calcdreos de 1la
regiodn.

El mayor efecto del 1incremento de 1la humedad
aprovechable en el nivel de 30 ton/ha de estiércol se debe
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a que esta dosis tuvo mayor descomposicidén que 1la de
60 ton/ha, algunos autores (Castellanos, 1985a y Stewart,
1982) sefialan que dosis pequefias y continuas son mejores
en la modificaciéon de 1las constantes de humedad que
dosis altas y espaciadas porque asi se favorece 1la
mineralizacién de la M), ademds que los suelos calcdreos
se caracterizan por su deficiente aereacidn, actividad
de microorganismos y presencia de humedad, que influyen
en la velocidad de mineralizacién y para tener a mayor
cantidad un menor tiempo de descomposicién (Flaig et
al., 1977; Chen y Barak, 1982 y Loehr, 1982).

El wutilizar niveles de 30 ton/ha de estiércol
es la mejor opcion de favorecer la humedad disponible
del suelo en un periodo de 287 dias después de incorporar-
los al suelo y mucho mejor si se mezclan con 5 ton/ha
de rastrojo de maiz, que resulta una recomendacion
mis econdémica respecto a los niveles de estiércol con
rastrojo; puede suceder que con mayor tiempo los niveles
de estiércol de 60 ton/ha superan a los demds como
lo reporta la literatura (Giil, 1986}, pero esto queda

fuera de este estudio.
Andlisis de Crecimiento

Altura de Planta’

Las observaciones de altura de planta se ajusta-
ron a la curva logistica y los pardmetros de ajuste
se demuestran en el Cuadro Al12; donde s6lo los trata-
mientos E30R5 y E60OR10 tienen un ajuste significativo
en el coeficiente de determinacién y el resto presenta

un ajuste altamente significativo.

El comportamiento de altura se demuestra en
la Figura 4, para condiciones de interaccién entre
el nivel de estiércol de 0 ton/ha con los niveles de

rastrojo; la tendencia de estos tratamientos es similar
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€ indica que los niveles de rastrojo no influyeron
entre si en la altura del trigo durante su desarrollo
La altura tiende a incrementarse a partir de los 60
dias después de siembra (DDS) y tiene su mdximo incre-
mento entre los 100 y 110 DDS, alcanzando una mdxima
altura préxima a los 95 cm, valor menor a las caracte-
risticas fenotipicas del Aricosta $-83. La semejanza
entre estos tratamientos indica que los niveles de
rastrojo en forma individual no afectan la altura del

trigo.
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Figura 4. Altura de planta del trigo a un nivel de O ton/ha
de estiércol de bovino y su interaccién con ras -
trojo de maiz. Navidad, N.L. 1987.
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Para el nivel de estiércol de 30 ton/ha, el
comportamiento difiere entre los niveles de rastrojo,
los tratamientos E30R5 y E30R10 superan a los dos res-—
tantes en este nivel de estiércol a partir de los 70
DDS (Figura 5), teniendo su mdximo incremento entre
los 90 y 100 DDS, en cambio los tratamientos E30RO
y E30R15 lo tiene de los 105 a 115 DDS, esta diferencia
también se presenta en la altura final donde el trata-
miento E30R5 supera al resto con 103 cm de altura final
y decreciendo la altura segin se incremente el nivel
de rastrojo con excepcién del nivel de O ton/ha de
rastrojo, la diferencia dentro del nivel de 30 ton/ha
de estiércol representa que la aportacion de estiércol

favorece el desarrollo de la algura del trigo.
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Figura 5. Altura de planta del trigo a un nivel de 30 ton/
ha de estiércol de bovino y su interaccién con
rastrojo de maiz. Navidad, N.L. 1987.
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En el nivel de 60 ton/ha de estiércol como
se observa en la Figura 6, el nivel siﬁ rastrojo es
superado por el resto de los niveles; estos a partir
de los 60 DDS presentan su miximo nivel de altura de
planta vs tiempo y entre los 90 y 100 DDS, el tratamiento
E60RO se mantiene abajo en altura del resto durante
el ciclo de desarrollo y su miximo incremento lo tiene
entre los 110 y 120 DDS.

Los tratamientos con rastrojo al nivel de 60
ton/ha de estiércol presenta un comportamiento similar
hasta los 120 DDS donde el tratamiento EG60OR5 supera
a los_demés hasta la altura final, seguido del trata-
miento EG60R10 y EG60R15 respectivamente el tratamiento
E60RO difiere del resto como se observa en la Figura
6 y su altura siempre es superada por el resto y podemos
indicar que el tratamiento E60R5 tiene la mdxima altura
y un nivel mayor de rastrojo la afecta, por lo que
este nivel es el adecuado para mayor expresidén de altura

de planta.
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Figura 6. Altura de planta del trigo a un nivel de 60 ton/
ha de estiércol de bovino y su interaccién con
rastrojo de maiz. Navidad. N.L.1987.
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Al agrupar el total de tratamientos sobresalen
en el desarrollo de la altura los niveles de 30 y 60
ton/ha de estiércol con 5 ton/ha de rastrojo de maiz,
pero el E30R5 presenta el mejor comportamiento, como
se observa en las Figuras 4 y 5. Esta situacidén indica
que niveles superiores a 5 ton/ha de rastrojo inducen
menor altura de plantas de trigo y esto puede deberse
a que el rastrojo a un nivel de 10 y 15 ton/ha, aunque
sea 1incorporado al suelo, ocasiona un dafio mecanico
en la altura de planta. No asi con los niveles de 60
ton/ha de estiércol que presentan la mayor estabilidad
y menor tamafio de agregados, esto indica que el posible
dafio ﬁecénico se reduce al disminuir la tenacidad o
dureza de un suelo.

El efecto de las bajas temperaturas en la altura
de planta a los 73 DDS y las precipitaciones ocurridas
entre los 69 y 89 DDS de 81 mm (Figura Al y A2) no
muestran un retraso significativo en la altura de todos
los tratamientos, la respuesta es similar y puede ser
porque el cultivo se encontraba entre los 60 y 80 DDS
sujeto a un stress por déficit nutrimental y Dbajas
temperaturas, pero la presencia de lluvia, alta humedad
relativa por 1la 1lluvia y 1la aplicacidén de nutrimentos
redujo el efecto nocivoe del stress y a partir de esta
situacién se acelera el <crecimiento como se observa
en las Figuras 4, 5y 6.

La representacion grdfica de altura se Dbaséd
en la curva logistica cuyo comportamiento es semejante
a una "S" y por efecto del ajuste al inicio y al final
de la altura sus incrementos son minimos (Hunt, 1982),
también al wutilizar el estimador de midxima altura nos
indica que la altura final debe mantener una tendencia

con pendiente cero o positiva.
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Tasa Relativa de Crecimiento

Este pardmetro estd en funcién a la acumulacidn
de la materia seca en el desarrollo del trigo y ajustada
por la férmula descrita por Radford (1967); en la Figura
7 se observa el comportamiento para el nivel de O

ton/ha de estiércol y su interaccién con los niveles

de rastrojo.
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Figura 7. Tasa relativa de crecimiento (TRC) del trigo con 0

ton/ha de estiércol y su interaccidén con rastrojo
de maiz. Navidad, N.L. 1987
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A este nivel el testigo EORO supera al resto
de tratamientos en el crecimiento relativo que al ini-
cio del ciclo se mantiene uniforme en los cuatro trata-
mientos, pero a partir de los 70 DDS el testigo supera
a los demds, alcanzando su miximo valor a los 130 DDS
con 0.08 g/g/dia y a partir del ahi decrece en forma
similar a los demds tratamientos. El tratamiento EOR15
tiene el menor crecimiento y este comportamiento muestra
obviamente que a partir de los 70 DDS este nivel dismi-
nuye el crecimiento relativo y tratar de explicar este
comportamiento es porque una dosis de 15 ton/ha de
rastirojo de maiz es excesiva y puede ocasionar dafios
mecéniéos por obstruccién del crecimiento ademds para
esta fecha el rastrojo no se ha descompuesto en parti-
culas menores, esto provoca que en este nivel se tenga
una mixima tasa de crecimiento relativo de 0.05 g/g/dia.

Los tratamientos EOR5 y EOR10 tiene un creci-
miento relativo entre 1los dos tratamientos restantes
de este nivel y su comportamiento es similar en la
tendencia, pero su miximo crecimiento es 0.065 g/dia
para EOR10 y de 0.063 g/g/dia para EOR5, considerando
que es un crecimiento promedio de estos tratamientos
para este nivel.

En el nivel de 30 ton/ha de estiércol y su
interaccién con rastrojo, el valor asociado <con 15
ton/ha tiene un menor crecimiento relativo durante
el ciclo de desarrollo del trigo, al igual que el nivel
de 0 ton/ha de estiércol, el midximo valor se tiene
con 0.048 g/g/diaa los 110 DDS y decrece hasta el final

del ciclo como se observa en la Figura 8.
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Figura 8. Tasa relativa de crecimiento (TRC) del trigo con
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trojo de mafz. Navidad, N.L. 1987 B

Los tratamientos E30R0, E30R10 y E30R5 tiene
su midximo crecimiento a los 130 DDS siendo el mayor
éste udltimo con 0.083 g/g/dia valor que supera al miximo
nivel sin estiércol y sin rastrojo pero sélo en 0.03
g/g/dia que indica que no representa realmente ventaja
para la TRC 1los residuos orgdnicos o que no alcanzaron
a biodegradarse; también se observa en 1la Figura 8
que existe wuna diferencia <contrastante entre estos
tratamientos dentro de la etapa de grano lechoso ¥y
la diferencia se debe a que el proceso‘de llenado de

grano se encuentra afectado por varias causas como
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ai disminuir el intervalo de riegos, porque el abati-
miento de humedad es del 30 porciento, esto provoca
que las etapas fenolégicas de desfasen y al momento
de la observacién a 130 DDS el tratamiento E30R 5 se
encuentra todavia creciendo por contar con mayor humedad
aprovechable en el perfil, mayor MO y menor pH, aunque
por estar en las tultimas etapas de desarrollo se apro-
vechard el siguiente ciclo al considerar que el tiempo
para biodegradarse los residuos no se realiza en un
solo ciclo.

El exceso que representa las 15 ton/ha de rastro-
jo en la TRC de trigo es una de las causas del menor
crecimiento del tratamiento E30R15 y 1la aplicacién
de las 30 ton/ha no influyeron en el crecimiento al
contrario los disminuyeron porque el E30R15 crece menos
que el EOR15 como se observa en las Figuras 7 y 8.

La caida drdstica al final del ciclo de desa-
rrollo per los tratamientos en este nivel, en especial
el E30R15, es un indicio que en la planta después de
los 130 DDS el crecimiento es disminuido pero al siguien-
te muestreo después de la madurez fisiolégica y 1la

presencia de roya de la hoja (puccinia recondita) es

del 40 porciento en la planta, (Cuadro 5) promedio
en todos los tratamientos que ocasiona menor area foliar
por efecto de esta enfermedad, por lo que el crecimiento
relativo se representa en su mayoria por el peso del
tallo y la espiga de la planta, ademis de la senescencia
natural en hojas inferiores, por lo que se pierde bio-
ma sa .

En 1la Figura 9 se observa el comportamiento
del crecimiento relativo del trigo al nivel de 60 ton/ha
de estiércol de bovino relacionado con 1los niveles
de rastrojo, al inié¢to la tendencia es ascendente Yy
similar al resto de los tratamientos, pero a partir
de los 30 DDS el tratamiento E60R10 supera a los otros

en hasta 1los 110 DDS, en esta fecha los incrementos
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ya superan a los niveles de 0 y 30 ton/ha de estiércol
y sus interacciones con rastrojo de maiz, el tratamiento
E60R5 tiene el menor valor de la mixima tasa de creci-
miento con 0.068 g/g/dia y lo mantiene constante durante
los 110 y 130 DDS.
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Figura 9. Tasa relativa de crecimiento (TRC) del trigo con
60 ton/ha de estiércol y su interaccidn con ras-
trojo de maiz. Navidad, N.L. 1987

La mixima tasa de crecimiento relativo es para
el tratamiento E60R15 con 0.097 g/g/dia Y se presenta
a los 130 DDS, este valor supera al total de tratamientos
en este estudio, este incremento sobresale del resto

como se observa en la Figura 9, pero también decae
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igual que 1los demds; esto resulta contrario respecto
a lo mencionado para el nivel de 15 ton/ha de rastrojo,
donde este nivel se ha mantenido abajo en estos trata-
mientos y la suposicién en cuanto al efecto de obstruc-—
cidon por exceso de rastrojo se descarta en este trata-
miento porque los 60 ton/ha .- de estiércol de bovino
disminuye el efecto nocivo en el crecimiento, por incre-
mentar la consistencia del suelo (Cuadro 13) y como
consecuencia menor dureza al esfuerzo mecanico del
crecimiento (Bowen, 1981).

Por 1o general todos 1los tratamientos tiene
una baja tasa de crecimiento relativo al 1inicio del
ciclo, y esto se debe a las bajas temperaturas impe-
rantes en la regidén que se muestran en la Figura AZ,
donde se observa que al inicio la temperatura minima
es menor a cero grados centigrados en la mayoria de
los dias afectando el desarrollo del cultivo que no
puede desarrollar por tratar de recuperarse del efecto
del clima como 1lo sefiala Fisher (1973), pero al incre-
mentarse la temperatura todos los tratamientos presentan
su mayor incremento de crecimiento relativo entre los
70 y 110 DDS que se puede observar en las Figuras 7,
8 y 9. También es notorio la disminucién del creci-
miento relativo después de 1los 130 DDS en todos 1los
tratamientos y esto se debe al efecto de 1la roya de
la hoja sobre 1las plantas y 1la senescencia natural
que afecta el 4area foliar; porque un genotipo de trigo
después de su liberacién es suceptible a esta enfermedad
(CIMMYT, 1982) sobre todo cuando se tienen las condicio-—
nes propicias del desarrollo, pero no al afectarse
el 4area foliar se debe presentar un menor desarrollo
porque esto se compensa con el peso del grano (Evans,
1980); y en general s6lo el tratamiento E60R15 tiiene
el mayor crecimiento relativo que influye en la produc-

cion de biomasa como producto de una fotosintesis neta.
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El contraste de la TRC después de la floracidm
en los tratamientos se debe a varias causas y una de
ellas son 1las caracteristicas del suelo como mayor
humedad aprovechable, la disminucién de los intervalos
entre riegos, efecto del mayor MO y CIC que influyen
en la disponibilidad de nutrimentos, esto provoca que
las etapas fenolégicas se desfasen y al momento del
muestreo algunos tratamientos sigan <creciendo como
el E30R5 y E60R15 que demuestra la bondad de los residuos

orgdnicos en estos tratamientos.

Tasa de Asimilacidén Neta

Este pardmetro nos indica a los individuos
que logran 1la mejor eficiencia del 4rea foliar en
produccién de materia seca como efecto de una fotosinte-
sis neta en los vegetales y que puede ser modificada
por el ambiente en que se desarrolla el individuo Yy
en este caso con trigo bajo efecto de residuos orgdnicos
incorporados al suelo.

Para todos los niveles, el inicio de la asimila-
cién neta se tiene a los 30 DDS esto es porque las
observaciones de 4rea foliar y materia seca para cada
tratamiento se realiza a partir de 20 DDS y continuan
cada 20 dias como se observa en el Cuadro Al3. y al
incluir los valores a la férmula de Watson (1952),
se obtiene un tiempo promedio que inicia a los 10 DDS
que es el valor de la tasa de asimilacién neta entre
0 y 20 DDS.

En la Figura 10 se muestra la asimilacidén neta
del trigo a un nivel de 0 ton/ha de estiércol y su
asociacién con los niveles de rastrojo, que viene a
ser el efecto del rastrojo en forma individual; el
tratamiento EOR10 tiene el mayor incremento al 1inicio
del desarrollo y decae a los 70 DDS pero se recupera

a los 130 DDS, este alto incremento inicial no lo man-
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tiene hasta el final del ciclo quedandc abajo de 1los

niveles con menos rastrojo; el testigo EORO tiene un

inicio abajo del resto pero con 1la misma tendencia

y a partir de los 110 DDS incrementa su tasa de asimila-

cién superando a todos con 0.56 mg/cm2 dia.
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Figura 10. Tasa de asimilacidén neta (TAN) del trigo a un
nivel de 0 ton/ha de estiércol y su interac-
cidén con rastrojo. Navidad, N.L. 1987.

La mencr tasa de asimilacién la tiene el trata-
miento EOR15 con 0.34 mg/cm2 dia, aqui el mdximo nivel
de rastrojo se comporta igual que en altura de planta
y tasa de crecimiento relativo, el efecto de aplicar

un nivel elevado de 15 ton/ha de rastrojo impide un
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{ncremento en la asimilacidn neta del riego y
esto se debe a la competencia en la asimilacion
que representa esta dosis de rastrojo; también
es notoria la caida de la tasa de asimilacién

neta a los 70 DDS.

Para el nivel de 30 ton/ha de estiércol vy
los niveles de rastrojo, los tratamientos E30R5 y
E30R15 tiene un incremento ascendente en la tasa de
asimilacién neta hasta los 50 DDS como se puede ver
en la Figura 11, pero los tratamientos E30R0O y E30R10
al 1inicio tienen una tasa de asimilacién neta menor
de 0.05 mg/cn? dia, pero en el siguiente punto a los
50 DDS se 1incrementa rapidamente de tal manera que
el E30R10 iguala a 1los tratamientos E30R5 y E30R15;
pero después todos bajan en su tasa de asimilacién
a los 70 DDS y ascender a 1la siguiente fecha hasta
un mdximo valor que 1lo tiene el tratamiento E30R5
con 0.58 mg/cn? dia, mayor que el nivel anterior de
estiércol. El tratamiento E30R0 tiene la mayor tasa
de asimilacidén final con 0.33 mg/cm® dia, sefialando
esta situacién que al disminuir la tasa de asimilacién
a los 70 DDS, los tratamientos con rastrojo presentan
mayor recuperacidén e indica ademds que la asociacién
de estiércol a 30 ton/ha con cualquier <cantidad
de rastrojo favorece la tasa de asimilacién neta del

trigo pero mejor al mezclarlo con 5 ton/ha de rastrojo.
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Figura 11. Tasa de asimilacidén neta (TAN) del trigo a un -
nivel de 30 ton/ha de estiércol y su interac-
cidén con rastrojo. Navidad, N.L. 1987.

En el nivel de 60 ton/ha de estiércol, el trata-
miento E60R15 tiene la mayor tasa de asimilacidén neta
hasta los 110 DDS donde en la fecha siguiente es superado
por el tratamiento E60RO y E60R10 hasta el final del
muestreo, observando a esta fecha el mayor valor de
asimilacién, el tratamiento E60R10 con 0.59 mg/cm2
dia, seguido del E60RO con 0.47 nrng/cm2 dia como se

muestra en la Figura 12.
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El tratamiento EG60R5 tiene 1la menor tasa de
asimilacién neta y s6lo a los 50 DDS supera al trata-
miento E60R10 para continuar abajo de la tasa de asimila-
cién hasta el final con 0.305 mg/cm2 dia, su valor
mdximo es de 0.31 mg/cm2 dia a los 130 DDS y como se
muestra en la Figura 12 tiene un comportamiento estable

al final del ciclo de desarrollo.



En este nivel de estiércol sélo el tratamiento
E60R5 se mantiene abajo y los demds no ‘muestran una
tendencia clara durante el desarrollo como para sehalar
que uno es mejor que otro, s6lo se obtiene un comporta-
miento claro hasta los 110 DDS donde el tratamiento
E60R15, es el ‘de mejor tasa de asimilacidén; este efecto
también se presenta en altura de planta y crecimiento
relativa para este tratamiento y puede decirse que
los mdximos niveles de rastrojo y estiércol benefician
al trigo en su desarrollo en este periodo, para después
el tratamiento E60R10 resulte mejor en su asimilacién
neta, razén por lo cual el nivel adecuado de residuos
orgéniéos para una alta tasa de asimilacidn se encuentra
entre 60 ton/ha de estiércol- :"y-: 10 o 15 ton/ha de
rastrojo de maiz dependiendo de la etapa de desarrollo
del trigo.

En general la tasa de asimilacién neta tiene
un inicio ascendente, debido a que el primer valor
a los 10 DDS es cero por las causas que se mencionaron
y el incremento continda hasta los 50 DDS donde decae
en todos los tratamientos a los 70 DDS, esto es ocasio-
nado por la relacién del area foliar entre los 60
y 80 DDS y la materia seca que se puede observar en
el Cuadro A13, donde el incremento en el 4&rea foliar
es mayor al de la materia seca, y esto se debe primera-
mente a la precipitacién ocurrida a los 72 y 73 DDS
que fue de 49 mm Yy ‘por la presencia de heladas con
tempefaturas menores a cero a los 77 DDS y ascender
a 21°C en el mismo dia, como se muestra en la Figura
Al y A2, esta situacién afecté el desarrollo por la
alta humedad y bajas temperaturas que representan una
baja en la TAN por los factores ambientales de la region
de Navidad, N.L. En 1la planta esto repercute en el
intercambio gaseoso por la fijacién de C02 y acumulacién
de materia seca que se reduce y ocasiona que la relacion

de asimilacién neta baje en este periodo (Riddell y



G:ries, 1958b; Salisbury y Ross, 1978); también el dafio
foliar, pero la disminucion mids drastica es en la veloci-
dad de reacciones enzimdticas, lo que se traduce en
menor produccidon y elongacion celular y por lo tanto
menor TAN (Fischer y Turner, 1978 y Evans, 1980); aunque
se recuperaron por aplicacidon de fertilizantes foliares
para corregir la deficiencia de fierro y zinc ocasiona-
dos por el estiércol (Haffaker et al., 1967 y Narro,
1987).

La época de mayor tasa de asimilacidon neta
ocurre entre los 130 y 140 DDS, que se .relaciona con
el incremento ascendente de 1la produccién de materia
seca en el periodo de llenado de grano, porque en esta
etapa se tiene una intensa demanda de la fuente (hojas)
y la velocidad de fotosintesis se incrementa asi como
la translocacidon que se representa en los tratamientos
que tiene mayor TRC al igual que TAN (Leopold vy
Kriedemann, 1975), esto en condiciones adecuadas de
humedad sobre todoc en aquellos tratamientos que favore-
cieron mayor humedad aprovechable y retencién de humedad
y disponibilidad de nutrimentos y las aportaciones
de hormonas que influyen en la division y elongacidn
celular que es un proceso irreversible, asi los trata-
mientos E30R5, E30R15, E60R10 y E60R15 tienen el mejor
crecimiento bajo el ambiente de Navidad, N.L., para
el afio de 1987.

Componentes de Rendimiento

Densidad de Poblacion

En 1la densidad de poblacidon se considerd el

amacollamiento que puede tener cada planta como variable,

por tal razdén se determind en tallos por metro lineal"

y se presenta en el Cuadro Al4,- donde el tratamiento

EOR5 tiene el menor valor con 166.8 tallos/m y el miximo
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valor para el tratamiento E30R10 con 230.8 tallos/m,
con un valor medio entre tratamientos de 190 tallos/m.

El crecimiento presentado por el trigo no se
ve afectado por la densidad de poblacién o viceversa,
el valor de 230 tallos/m es una desviacidén respecto
al segundo mayor valor que es de 203 tallos/m que corres-—
ponde al testigo, asi en el resto es menor y esta desvia-
cién repercute en la significancia de los tratamientos.

En el Cuadro 15 se presenta el andlisis de
varianza para los componentes de rendimiento, y en
densidad de poblacién no se observa diferencia signi-
ficativa entre niveles de estiércol, de rastrojo Yy
la interaccidén entre ambos; los cv son elevados respecto
al resto y son para (a) de 10.97 porciento y para (b)
de 21.3 porciento, pero ambos dentro de un rango de
aceptacién para esta variable, los valores se deben
al indice de amacollamiento por planta y al porcentaje
de germinacién y emergencia del trigo que debe ser
el mismo por tratarse del mismo genotipo; en el Cuadro
AfZ no se muestra una tendencia respecto al incremento
en los niveles de residuos orgdnicos y puede ser una
razén que los niveles elevados de rastrojo no presenten
un efecto de dafio mecdnico que se menciondé en el andlisis
de <crecimiento para el midximo nivel de rastrojo sin
estiércol que puede impedir la emergencia del trigo;
en el andlisis de varianza no se tiene diferencias
significativas entre tratamientos y podemos decir que
la densidad de poblacién del trigo se comporta similar
en este estudio, esto lo explica Stoskopf (1981), porque
en trigo la densidad de poblacién se compensa con el
amacollamiento que presenta la planta y al tener alta
poblacién se incrementa la competencia y provoca que
di sminuya el amacollamiento; teniendo una densidad

de poblacidén uniforme entre tratamientos.

00204
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Cuadro 15. Cuadrados medios del efecto de los residucs orgénicos en los componentes de

rendimiento del trige. Navidad, N.L. 1987.

Fuentes de Variacion

Coeficiente de

Coeficiente de

Componentes del Niveles de Niveles de Estiércol variacion (a) variacion (b)
Rendimiento estiércol rastrojo X rastrojo (%) (%)
Densidad de poblacién 541.1 2 787.6 1 695.5 10.97 21.30
Longitud de espiga 0.67 0.29 0.10 2.75 5.52
Granos por espiga 18.39 10.80 15.59 10.26 13.47
Peso mil granos 6.87 7 - 46% 447 2.24 4 .45
Peso hectolitrico 2.34 3.75 1.27 9.20 12.17
Grano . 407 936.0 622 549.3 325 013.3 6.82 17.34
Biomasa 0.024 0.074% .0019 7.54 15.10
Indice de cosecha (1) 10.75 4.53 3.61 7.78 6.65
* Diferencia significativa con ~ 0.05

(1) Datos transformados con Y = Arc Sen VX
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La presencia del acame a los 164 DDS no afecté
significativamente este componente, los beneficios
por cambios ea la humedad aprovechable del suelo, y
estructuracién y contenidos de MO y CIC tampoco excepto
por el tratamiento E30R10 no hay respuesta en la densidad

de poblaciodn.

Longitud de Espiga

Este componente relaciona una espiga en longitud
con un mayor numero de granos que repercute en el ren-
dimiento; esta variable se muestra en el Cuadro Al5,
la 1ongitud de espiga en centimetros para el tratamiento
EOR10 tiene el menor valor con 7.94 y el mayor valor
para el E30RO con 8.75 y un promedio entre los trata-
mientos de 8.42 cm.

En el andlisis de varianza para esta variable
que se muestra en el Cuadro 15, no se observa diferencia
significativa entre los niveles de estiércol, de rastrojo
y su interaccidén, tienen un cv para (a) de 2.75 porciento
y para (b) de 5.52 porciento, con valores bajos se
concuerda que no existe diferencias entre 1los trata-
mientos respecto a la desviacién del valor promedio
y esto puede deberse a que los trataminetos estuvieron
sujetos al mismo programa de riego, ademds esta variable
dentro de condiciones adecuadas de humedad no presenta
cambio alguno dentro de un mismo genotipo (Fischer,
1973), también concuerda con los trabajos hechos por
el CIMMYT (1982 y 1983), en 1la generacidén de genotipos
con resistencia a un stress hidrico.

Los efectos encontrados en las ©propiedades
del suelo y andlisis de crecimiento no influyeron en
este componente |y seleccionar cualquier tratamiento
es 1indiferente, o si se relaciona con humedad y que
un déficit repercute se seleccionaria el E30R5, EG6CR15

con sus respectivos andlisis econdmicos.
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Granos por Espiga

El nimero de granos por espiga observada en
el experimento indica que no existe una tendencia ascen-
dente en el nimero de granos por espiga con el incre—
mento en los residuos orgdnicos; el tratamiento EOR10
representa el menor promedio de granos por espiga con
27.3 y el E6ORO tiene el mayor promedio con 32.7 granos,
el valor medio entre el promedio de los tratamientos
es de 30.4 granos por espiga que se puede observar

en el Cuadro Af6.

En el andlisis de varianza del Cuadro 15, 1la
difereﬁcia entre los niveles de estiércol, de rastrojo
y la interaccidén entre estiércol y rastrojo no es signi-
ficativa, los cv son para (a) que representa los niveles
de estiércol, del 10.26 porciento y para (b) con los
niveles de rastrojo y para la interaccidén es del 13.47
porciento, ambos cv representan menos del 15 porciento
de variacién y la desviacién entre los tratamienlos
respecto a la media es aceptable dentro de la variabi-
lidad estadistica de un experimento (Steel y Torrie,
1980).

El no encontrar diferencia entre los tratamientos
en el nlUmero de granos por espiga, se debe a que todos
los tratamientos no estuvieron sujetos a un stress
hidrico, por 1lo cual el nimero de riegos aplicados
sean de once (Cuadro 18) y el suministro de agua fue
continuo no teniendo efecto los residuos orgdnicos
en este pardmetro de rendimiento, que de acuerdo con
lo expuesto por Jordan (1983) y Clarke et al. (1984),
indican que el nimero de granos por espiga es muy sensi-
ble al déficit hidrico; también no se encontrdé el efecto
que menciona Fischer (1979), respecto a 1la influencia
entre la asimilacién de fotosintatos como crecimiento

y el incremento entre el numero de granos por espiga
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en cada tratamiento, aunque existidé diferencias en
el andlisis de crecimiento y en las propiedades del

suelo.

Peso de Mil Granos

Se wutiliza para wuniformizar el efecto en el
llenadec de grano entre los tratamientos, en el Cuadro
A17 se presenta el comportamiento entre los tratamientos
en las cinco repeticiones y el promedio entre é&stos;
el mayor peso es para el tratamiento EOR10 con 38.56
g vy el menor para el E60R5 con 35.47 g y un promedio
entre tratamientos de 36.77 g-

En el Cuadro 15 se presenta el andlisis de
varianza donde en los niveles de estiércol no existe
diferencias entre tratamientos y también en la interac-
cién entre estiércol y rastrojo, pero en los niveles
de rastrojo se observaron diferencias significativas;
los valores del cv para (a) es de 2.24 porciento y
para (b) es de 4.45 porciento.

La diferencia entre 1los mniveles de rastrojo
se presentan en el Cuadro 16 donde el mayor rendimiento
lo tiene el nivel de 10 ton/ha de rastrojo con 37.26
g y es diferente significativamente respecto a los
demds niveles de rastrojo, en cambio los niveles de
0, 5 y 15 ton/ha son similares estadisticamente. El
nivel de mayor peso supera al testigo en 3.82 porciento
y también los niveles de 5 y 15 ton/ha, esto indica
que dentro de los niveles de rastrojc cualquiera aumenta
el peso de mil granos respecto a no aplicar rastrojo
de maiz, pero el que mejor resultado proporciona es

el nivel de 10 ton/ha.
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Cuadro 16. Peso de mil granos en trigo bajo el efecto de
rastrojo de maiz. Navidad, N.L., 1987.

Rastrojo de maiz Peso de mil granos
(ton/ha) (g)
0 ‘ 35.89 b*
5 36.11 b
10 37.26 a
15 36.83 b
* DMS con 0.05

Las diferencias encontradas en el peso de mil
granos - por efecto del rastrojo de maiz indican que
durante el 1llenado- de grano, la asimilacién y consumo
de humedad del trigo fue favorecido por el rastrojo
que indujo un mejor peso del grano, en esto el rastrojo
favorecido con una adecuada translocacidén de fotosintatos
al grano en condiciones ambientales propicias del trigo,
induce un mayor 1llenado de grano (Evans, 1980), y 1la
relacién de asimilacidén favorecié el peso del grano

en lugar de acumularse como materia seca.

Peso Hectolitrico

Esta determinacidén nos indica el peso especifico
de la semilla de trigo al igual que el pardametro anterior
que es una manera de determinar el potencial harinero
en los genotipos de trigo; para conocer el efecto de
los residuos orgdnicos en este componente, se encontrd
que el tratamiento E6OR15 tiene el mayor peso con 67.74
kg/hl y el menor peso para el tratamiento E60R5, con
un peso promedio entre tratamientos de 66.81 kg/hl
(Cuadro 18A).

En el andalisis de varianza para los componentes
de rendimiento (Cuadro 15) no se encontré diferencia

significativa en los niveles de estiércol, de rastrojo
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y; la 1interaccidén de ambos en el peso hectolitrico;
los cv son para (a) de 9.20 porciento y para (b) de
12.17 porciento y al igual que los anteriores son acepta-
bles. La falta de significancia entre los tratamientos,
denotan que la aportacién de residuos orgédnicos no
influyen en el pesc hectolitrico del trigo, y al hablar
de la mejor respuesta se tendria al tratamiento E60R15,
que aunque estadisticamente no indica que al nivel
miximo de residuos organicos supera al testigo en 0.89
porciento y al tratamiento E60R5 que es el minimo en
3.5 porciento, que considerando el porcentaje el incre-
mento obtenido este aumento es minimo, por esto no
se tiene diferencia estadistica entre tratamientos.

Este parametro es utilizado para fines de pani-
ficacién de la harina de trigo y podemos decir que
los residuos orgdnicos utilizados en este experimento
no tienen diferencias en usar cualesquiera de ellos
y se cumpie lo reportado por CIMMYT (1982 y 1983) donde
este parametro se afecta por un stress hidrico, pero

no es parte del objetivo del estudio.

Produccion de Grano

Para fines de una evaluacidén econdémica en cual-
quier cultivo bdsico, la produccién de grano representa
un ingreso para el sustento del agricultor, por eso
la importancia de este componente, que en este estudio
el tratamiento EG60R15 presenta el mayor rendimiento
con 5969 kg/ha, el menor rendimiento con 4913 kg/ha
fue para el tratamiento E30R5 y el promedio entre trata-
mientos es de 5931 kg/ha (Cuadro .A19.). El tratamiento
con mayor rendimiento supera al testigo con 706 kg/ha
y al de menor rendimiento con 1056 kg/ha, que para
fines econdémicos el superar al testigo sin aplicar
residuos orgdnicos con 706 kg/ha de grano que en la

actualidad a un precio de garantia de 310 mil por tone-
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lada de trigol, representa 219 mil pesos por hectdrea
de ganancia; este resultado no concuerda con el nivel
del menor rendimiento que al compararlo con el testigo
resulta antiecondmico utilizar 30 ton/ha de estiércol
con 5 ton/ha de rastrojo en tratar de incrementar la
produccidon de grano de trigo.

Para este experimento en el andlisis dé varianza
de este pardmetro no se encuentra diferencia significa-
tiva entre 1los niveles de estiércol, de rastrojo y
la interaccidén de estiércol y rastrojo; los cv para
(a) es de 6.82 porciento y para (b) de 17.34 porciento,
el no tener diferencias significativas entré tratamientos
respecto al ingreso por incrementar el rendimiento,
contrapone el resultado estadistico y 1la wvariabilidad
observada con los 706 kg/ha estd dentro del error experi-
mental, que ocasiona que no exista diferencia estadis-
tica entre tratamientos.

En el periodo que comprende este estudio, el
nivel EO60OR15 presenta el mayor rendimiento superando
al testigo en 12.8 porciento, y concuerda con Smirka
et al. (1969) en el incremento pero no a la misma magni-
tud, siendo en este estudio mayor con el nivel de 60
ton/ha de estiércol, este resultadc supera 1la tesis
de Mathers y Stewart (1974); y Figueroa y Rosales (1985);
donde este nivel de estiércol de bovino reduce el rendi-
miento de grano de trigo en el primer afio de incorpora-
cién; esta situacién se debe a lo sefialado por Villarreal
(1967), que al aplicar residuos orgdnicos se debe sumi-
nistrar mds nitrégeno que el utilizado ordinariamente
porque los residuos organicos necesitan del nitrégeno
que es wutilizado por 1los microorganismos en la des-—
composicién de la MO que compiten con el cultivo redu-

ciendo la productividad de éste (Allison, 1973).

b al 15 de julio de 1989
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Los mniveles wutilizados, 1los rendimientos de
este estudio (Cuadro A19) se superan a los obtenidos
por Martinez (1987), en trigo y se disminuye el numero
de riegos de 15 aplicados por Ramirez (1988) en el
genotipo Aricosta-S83 a 11 para obtener el mejor rendi-
miento de trigo; y para la regién de Navidad, N.L.,
utilizando los mismos niveles de abatimiento de humedad
del suelo pero sin aplicar residuos orgédnicos, se obtiene
mejor rendimiento en trigo que Ramirez (1980), que
es superado al doble con la aplicacidén de los residuos
orgdnicos en este estudio.

El tratamiento E30R5 que presenta una de 1las
mejoreé TRC y TAN ademds de la mayor humedad aprovecha-
ble presenta el menor rendimiento, esto 1indica que
si los beneficios obtenidos por este tratamiento se
diluyen con otros componentes y no en el de mayor impor-

tancia que el rendimiento de grano.

El mayor rendimiento del tratamiento EG60R15 '

también se favorecié con una mejor TRC y TAN esto sin
considerar los aspectos en el suelo indica que el creci-
miento favorecid una asimilacién en el grano que reper-

cute en el rendimiento.

Produccidén de Biomasa

El entorno de material vegetativo de una planta
que comprende el efecto de la asimilacidon total a las
aportaciones de manejo utilizadas y los efectos ambien-
tales imperantes en el desarrollo del cultivo.se resume
en este pérémetro; donde 1los niveles utilizados de
residuos orgdnicos indican que el tratamiento E60R15
presenta la mayor produccidon con 1.431 kg/m2 y el trata-
miento E60RO presenta el menor valor con 1.139 kg/m2
con un promedio entre tratamientos de 1.259 kg/mz,
en esta variable el tratamiento E60R15 supera al testigo

con 0.194 kg/m? que representa el 15.68 porciento
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{Cuadro A20). La tendencia de incrementar la biomasa
con los niveles de residuos orgdnicos no corresponden
a los valores obtenidos en cada tratamiento por eso
el testigo supera a los tratamientos E30RO, E30R5 vy
E60RO.

En el andlisis de varianza de los componentes
de rendimiento (Cuadro 15), no se observa diferencia
significativa en los niveles de estiércol y la interac-
cion entre estiércol y rastrojo, pero en los niveles
de rastrojo se tiene diferencia significativa entre
ellos; los cv son para (a) de 7.64 porciento y para
(b) de 15.1 porciento, donde este es una muestra de
la significancia existente entre los niveles de rastrojo.

El andlisis de los niveles de rastrojo de maiz
se muestra en el Cuadro 17, donde el nivel de 10 ton/ha
presenta la mayor produccién de biomasa con 1.321 kg/cm2
que supera al nivel sin rastrojo en 12.33 porciento
y donde los niveles de 5, 10 y 15 ton/ha son estadistica-
mente similares, pero también el nivel de 5 ton/ha
es similar estadisticamente al nivel sin rastrojo y
éste es diferente a los niveles de 10 y 15 ton/ha,
asi podemos decir que los niveles de rastrojo de maiz
incorporados al suelo incrementan 1la produccidén de
biomasa respecto a no utilizar este residuo, y si se
desea la mayor produccién es conveniente wutilizar el
nivel de 10 ton/ha, pero para fines agricolas del pro-
ductor es de poca utilidad porque del total de biomasa,
el 40 porciento representa el rendimiento de grano
(Donald y Hamblin, 1976), y como la paja de trigo en
especial 1los tallos estdn compuestos de celulosa,
su uso para consumo animal estd restringido (Evans,

1980).
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Cuadro 17. Produccién de biomasa del trigo bajo efecto de
rastrojo de maiz. Navidad, N.L., 1987.

Rastrojo de maiz Produccion de biomasa
(ton/ha) (kg / mz)
0 ' 1.175 b*
5 1.227 ab
10 1.321
15 1.314
* DMS con 0.05

El aumento en la produccién de biomasa también
se debe en parte a las aplicaciones de nitrégeno que
en trigo promueven un incremento en el rendimiento
bioldégico y repercute en una reduccién en el rendi-
miento de grano que se observa en el indice de cosecha
del cultivo (Stoskopf, 1981); esta situacidén se aumenta
en condiciones de humedad adecuada, que en este experi-
mento se tuvo durante todo el ciclo de desarrollo del

trigo.

Indice de Cosecha

El indice de cosecha es la relacién del rendi-
miento de grano respecto al rendimiento total del mate-
rial de la planta, pero el verdadero rendimiento total
incluye el peso de las raices y como éstas normalmente
no se recobran, el término aqui wutilizado y que se
aplica actualmente no incluye las raices en su totali-
dad porque durante el 1lavado del suelo y al quitar
los agregados a las raices, se pierde parte de ellas.
Para este experimento en el Cuadro A21 se observa el
comportamiento del indice de cosecha respecto a los
tratamientos y no existe una tendencia a incrementarse
el 1indice de cosecha respecto al nivel de residuos
organicos.

El mayor indice de cosecha corresponde a los
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tratamientos EG60RO y EOR5 con 0.45 y el menor para
el tratamiento E60R5 con 0.40, con un promedio entre
tratamientos de 0.429 y un rango de 0.05 que es una
desviacién minima respecto a la unidad. Los tratamientos
E60RO y EOR5 superan al testigo en 4L.65 porciento,
pero los tratamientos EOR10, E30R5, E60R5, E60R10 y
E60R15 tiene menor 1indice de cosecha que el testigo,
indica las aportaciones de 60 ton/ha de estiércol aso-
ciadas con rastrojo de maiz favorecen la acumulacién
de material vegetativo y que la energia fotosintética
asimilada se transloca como materia seca: su mayor
parte en lugar de favorecer la produccidén de grano.

En el andlisis de varianza del Cuadro 15, el
indice de cosecha con valores transformados no presenta
diferencia significativa entre los niveles de estiércol,
de rastrojo y la interaccién de ambos, donde los cv
para (a) es de 7.78 porciento y para (b) de 5.65 por-
ciento, que indica la poca variabilidad que presentd
este componente bajo el efecto de los residuos orgdnicos.

En la Figura 13 se muestra la tendencia que
tuvieron los tratamientos respecto a la produccién
de grano y materia seca total del trigo y cuya diferen-
cia entre lineas corresponde al indice de cosecha que
se puede estimar como la razén entre los dos rendi-
mientos, donde la produccién de grano mantiene un compor-
tamiento que tiendc a horizontal y las desviaciones
a una recta imaginaria son minimos, en cambio la materia
seca muestra la misma tendencia que la produccidn de
grano, pero las desviaciones son mayores y s6lo los
tratamientos E30R0, E30R5 y E60RO tienen valores mds
bajos, pero estas desviaciones también indican la dife-
rencia significativa encontrada en este pardametro y
también se comprueba que los niveles de estiércol de
60 ton/ha asociadas con rastrojo favorecen la acumula-

cién de materia seca total.
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Figura 13. Produccién del trigo a diferentes niveles de es-
tiércol de bovino y rastrojo de maiz incorpora-
dos al suelo. Navidad, N.L. 1987

Los tratamientos EOR10, E30R5, E60RO, E6O0RS,
E60R10 y E60R15 presentes en la Figura 13 son los menores
valores de IC, con excepto del EOR10 y E60R5 los otros
tuvieron un beneficio como el E30R5 con mayor humedad
aprovechable en el suelo y mayor capacidad estructural,
ademis una de las mejores TRC y TAN, de igual forma
el E60R15 que ademds presenta el mejor rendimiento

de grano y biomasa seguido por el EG60R10; los valores



indican que aunque los rendimientos de grano fueron
superiores a 5 ton/ha 1la asimilacidon se manifiesta
en la produccidon de biomasa y la aportacidén de residuos
organicos induce este efecto en los niveles mencionados.

Los valores de 1indice de cosecha obtenidos
se encuentran dentro de un rango entre 0.40 y 0.45,
éstos valores son menores a los reportados por CIMMYT
(1982 y 1983) para trigos semienanos mexicanos que
tiene valores de 0.62 para trigos de invierno y de
0.66 para trigos de verano como promedio de varios
ambientes, también los valores obtenidos en este experi-
mento no se consideran bajos porque para condiciones
del sur de Australia a densidades de poblacidén similares
de este estudio se tuvo un indice de 0.26 y por lo
general para trigos mexicanos el grano también repre-
senta el 40 porciento del total del material vegetal
(Donald y Hamblin, 1976; Evans, 1980), también hay
que adicionar el efecto de hormonas y nutrientes aplica-
dos.

Si se trata de seleccionar el nivel de residuos
organicos con mayor indice de cosecha en base a los
dos mejores tratamientos, se tendra un contraste res-
pecto a utilizar 60 ton/ha de estiércol y nada de estiér—
col, también sin rastrojo y 5 ton/ha porque no resulta
contundente decir que 1los residuos organicos tengan
un efecto en el incremento del indice de cosecha porque
ambas combinaciones resultaron tener el mejor indice

para este estudio.
Consumo de Humedad del Trigo .

Con base al balance de humedad utilizado para
predecir la aplicacion de riegos y los abatimientos
de humedad del suelo que fueron del 60 porciento de
humedad aprovechable desde el inicio hasta la aparicion

de espiga y de esta etapa hasta madurez fisioldgica
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del 30 porciento, se realizaron once riegos de auxilio,
de los cuales cuatro estuvieron dentro dél abatimiento
del 60 porciento y siete en el 30 porciento, asi se
incrementd el nimero de riegos al disminuir el abati-
miento.

El andlisis de varianza para cada determinacidn
de humedad se muestra en el Cuadro 18, donde tiene
diferencia significativa entre los tratamientos a partir
del riego aplicado a los 111 DDS para los niveles de
rastrojo, a los 125 DDS para los niveles de estiércol
y los niveles de rastrojo con diferencia altamente
signifjcativa, a los 130 DDS 1los niveles de rastrojo
tiene diferencia altamente significativa y 1la interac-
cidén entre estiércol y rastrojo diferencia significativa,
en la determinacién de los 136 DDS los niveles de estiér-
col y la interaccidén estiércol con rastrojo tiene dife-
rencia significativa, pero 1los niveles de rastrojo
presentan diferencia altamente significativa, a los
141 DDS antes del dltimo riego de auxilio sdélo los
niveles de estiércol y rastrojo tiene diferencia signifi-
cativa; y a la madurez fisiolégica donde el consumo
de agua por la planta se detiene para su periodo de
madurez comercial y el grano disminuye el contenido
de humedad, sé6lo se tiene diferencia significativa
en los niveles de rastrojo. Los cv que se observaron
en el Cuadro 18 se encuentra abajo del 14 porciento
y no se tiene una ‘tendencia respecto al aumentar el
ntmero de riegos, sb6lo se tiene un cv de 0.88 porciento
es antes del primer riego de auxilio e indica que al
inicio del desarrollo los residuos organicos no tiene
efecto en el consumo de humedad.

Las diferencias entre niveles de residuos orgd
nicos se inician a los 111 DDS, a partir de esta fecha
los residuos orgdnicos influyen en el consumo de humedad

por la descomposicidén que han tenido éstos para lograr
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Cuadro 18. Valores de F del andlisis de varianza del contenido de humedad en el suelo
antes de cada riego por efectos de residuos orgdnicos. Navidad, N.L. 1987.

Fuentes de variacidén " Coeficiente de Coeficiente de

Dias después Niveles de Niveles de Estiércol Variacién (a) Variacién (b)
de siembra Estiércol Rastrojo X Rastrojo (%) (%)

43 3.32 0.64 0.69 0.88 4.82

54 5.11 0.23 2.43 1.45 3.88

63 0.43 0.27 0.83 4.43 4.88

89 1.04 0.59 2.46 ‘ 7.85 13.87

95 0.55 2.88 2.40 4.28 , 6.53

103 0.20 0.55 2.06 3.98 4.62

111 0.50 3.18* 1.24 4.82 7.05

125 18.01** . 12.34** 2.89 4.55 8.53

130 3.33 8.12%* 3.81* 2.41 4 .46

136 8.92* 18.12%* 3.97* 3.91 6.30

141 - 9.21% 15.17* 2.86 3.21 6.48

1474 0.71 4.51% 1.59 . 8.93 10.03
(+) Madurez fisioldgica

Diferencia significativa con 0.05
Diferencia altamente significativa con 0.01

%
sk
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un efecto después de seis riegos de auxilio,.comparando
entre niveles de residuos, los niveles' de rastrojo
de maiz tiene mayor efecto en las diferencias entre
tratamientos que se indican su mayor influencia en
el consumo de humedad del trigo, aunque también el
estiércol de bovino tiene su influencia en tres deter-
minaciones y la interaccidén de estiércol por rastrojo
influye en dos determinaciones con diferencias estadis-—

ticas.

Las diferencias entre niveles de estiércol
se presentan en el Cuadro 19 para valores de Pw antes
del riego, donde a los 125 DDS el nivel de 60 ton/ha
es estadisticamente similar al nivel de 0 ton/ha vy
ambos son diferentes al nivel de 30 ton/ha, y el mayor
valor de Pw supera al testigo con 3.28 porciento vy
al nivel con 60 ton/ha es mejor entre los niveles
de estiércol en esta fecha; a 1los 136 DDS también
el nivel de 60 ton/ha es superior al testigo con 1.22
porciento con 11.87 porciento en cambio a los 141
DDS ya los niveles de 30 y 60 ton/ha superan al testigo
con 10.32 y 10.52 porciento respectivamente, con esto

podemos decir que el efecto del estiércol de bovino

es positivo hasta los 141 DDS, porque en las fechas

anteriores el testigo supera al nivel de 30 ton/ha.
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Cuadro 19. Porcentaje de humedad del suelo en base a peso
seco antes de cada riego para niveles de es-
tiércol de bovino. Navidad, N.L., 1987.

Dias Después de Siembra

Tratamiento 125 136 141
EO 30.15 a * 22.99 a 20.06 b
E30 25.96 b 20.54 b 22.13 a
E60 31.14 a 23.27 a 22.17 a
* DMS con 0.05

El efecto de rastrojo de maiz en el contenido
de humedad del suelo en el Cuadro 20, donde a los 111
DDS el nivel de 15 ton/ha es estadisticamente similar
al nivel de 10 ton/ha y O ton/ha donde éste ultimo
a su vez es similar al nivel de 5 ton/ha y el mayor
nivel supera al testigo con 6.67 porciento; en la deter-—
minacién de los 125 DDS los niveles de 10 y 15 ton/ha
son similares estadisticamente y superan a los niveles
de 5 y O ton/ha, éstos también son estadisticamente
iguales entre si, y el nivel de 10 ton/ha que tiene
el mayor contenido gravimétrico de humedad supera al
testigo en 6.79 porciento, a los 130 DDS el nivel de
15 ton/ha es estadisticamente similar al nivel de 10
ton/ha, éste a su vez al nivel de 0O ton/ha, que también
es similar estadisticamente al nivel de 5 ton/ha, y
donde el nivel de 15 ton/ha con mayor Pw supera al
testigo en 6.34 porciento, a los 136 DDS el tratamiento
con 15 ton/ha de rastrojo es estadisticamente similar
al nivel de 10 ton/ha y éstos a su vez diferentes a
los niveles de 0 y 5 ton/ha que también son estadisti-
camente similares y donde el nivel de 15 ton/ha supera
al testigo con 15.09 porciento; para los 141 DDS también
los niveles de 10 y 15 ton/ha son estadisticamente
similares y diferentes a los niveles de 0 y 5 ton/ha
perc éstos son similares en forma estadistica y la

diferencia entre el nivel de 15 ton/ha que tiene el
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Cuadro 20. Porcentaje de humedad del suelo en base a peso seco antes del riego para niveles
de rastrojo de maiz. Navidad, N.L. 1987

Dias después de siembra

Tratamiento 111 125 130 136 141 147
RO 29.08ab 27.21b 27 .42bc 21.00b 20.75b 26.86ab
RS 28.28 b 27.18b 26.67 ¢ 20.16b 19.24b 24.21 b
R10 v 30.64a ~ 31.78a 28.90ab 23.74a 22.68a 27 .36ab
R15 31.02a* 30.82a 29.16a 24.17a 23.15a 28.75a

* DMS con 0.05
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;mayor contenido de humedad y el testigo es del 11.56
porciento, la Wdltima determinacidn del " contenido de
humedad del suelo se realizé a los 147 DDS fecha donde
se observo la madurez fisioldgica del cultivo y donde
el nivel de 15 ton/ha de rastrojo es estadisticamente
similar a los niveles de 10 y C ton/ha, éstos a su
vez son también similares al nivel de 5 ton/ha y el
nivel con mayor contenido de humedad que es del nivel
de 15 ton/ha supera al testigo con 7.03 porciento;
cabe sefialar que desde el inicio de la diferencia entre
los niveles de rastrojo de maiz, el nivel de 15 ton/ha
supera al resto por mantener un mayor contenido de
humedad en el suelo.

La interaccién entre los niveles de estiércol
de bovino y rastrojo de maiz significativas en el conte-
nido de humedad del suelo se presentan en el Cuadro
21 que para los 130 DDS los tratamientos E30R10, E60R15,
E30R15 son estadisticamente similares y a la vez éstos
son diferentes al resto de los tratamientos; el trata-
miento E30R10, que tiene el mayor contenido de humedad
supera al testigo en 14.78 porciento y puede decirse
que los niveles de 30 y 60 ton/ha de estiércol superan
al testigo excepto los tratamientos E30RO y E30R5 donde
la asociacidén de 30 ton/ha de estiércol con los dos
minimos niveles de rastrojo no influyen en un mayor

contenido de humedad que sin aplicar residuos.

Para 1la interaccidn de estiércol y rastrojo
que resultd significativa a los 136 DDS, en el Cuadro
22 se desglosa el contenido de humedad del suelo observa-
do en cada tratamiento y donde los niveles sin estiércol
y con 10 y 15 ton/ha de rastrojo tienen mayor contenido
de humedad, pero éstos son similares estadisticamente
a los tratamientos E60R15 y E60R10, donde éstos cuatro
son diferentes estadisticamente al resto, también se

observa que los niveles de 10 y 15 ton/ha de rastrojo
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Cuadro 21. Contenido de humedad del suelo a los 130 dias después de siembra por efecto
de la interaccidén estiércol de bovino y rastrojo de maiz. Navidad, N.L. 1987

Humedad gravimétrica

- Tratamientos (%)
E30R10 30.67 a *
E60R15 29.87 a
E30R15 29.62 a
E60RO 29.54
EOR10 28.40 b
EOR15 27.99 b
E6ORS 27.81 b
E60R10 27.63 b
EORO 26.72 b
E30R5 26.15 b
EORS 26.06 b
E30RO 26.01 b

* DMS con Q.Ol
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Cuadro 22. Contenido de humedad del suelo a los 136 dias después de siembra por efecto,
de la Interaccién Estiércol de bovino y Rastrojo de Maiz Navidad, N.L. 1987

Tratamiento Humedad gravimétrica
(%) .

EOR15 25.91 a *
EOR10 24.95 a

E6OR15 23.77 a

E60R10 23.68 a

E60RO , 23.34 b
E30R15 22.84 b
E30R10 - 22.59 b
E60RS5 22.30 Db
EORO 22.19 b
E30RS 19.23 b
EORS 18.94 b
E30RO 17.50 b

* DMS con 0.01
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de maiz son mejores para retener humedad ya sea sdlos
o asociados con 60 ton/ha de estiércol de bovino.
El tratamiento EOR15 supera al testigo en 16.76 porciento
y s6lo los tratamientos E30R5, EOR5 y E30RO tiene un
menor contenido de humedad que el testigo donde
estos tratamientos se comportan en la misma forma que
a los 130 DDS.

Para observar el consumo de humedad antes de
cada riego en 1dmina acumulada, en 1la Figura 14 se
tiene para el nivel de 0O ton/ha de estiércol y su asocia-
cién con los cuatro niveles de rastrojo de maiz, que
desde . el inicio del consumo é&ste se comporta similar
en la tendencia y valor de la 1ldmina, pero a partir
de 1los 63 DDS los tratamientos EORO y EOR5 superan
a los otros dos hasta el final del ciclo de desarrollo
donde el mayor consumo es para el tratamiento EORS,
seguido del EORO con una diferencia aproximada de 70
mm en los tratamientos EOR15, siendo éste dltimo quien
tiene el menor consumo y es notorio el beneficio del

rastrojo en reducir la evaporacidn.
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Figura 14. Consumo de humedad del trigo en su desarrollo
con 0 ton/ha de estiércol de bovino y su intera
cién con rastrojo de maiz. Navidad, N.L.1987

C
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En el nivel de 30 ton/ha de estiércol y su
asociacién con rastrojo de maiz, también al inicio
del consumo fue wuniforme entre tratamientos y con la
misma tendencia podemos decir que antes del riego a
los 63 DDS se tieme un consumo promedio de 230 mm ,
pero a partir de esta fecha el tratamiento E30R5 presenta
el mayor consumo hasta el final y entre los 135 DDS
y la madurez fisioldégica tiene el mayor incremento
para este nivel durante el desarrollo del cultivo como

se observa en la Figura 15.
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Figura 15. Consumo de humedad del trigo en su desarrollo

con 30 ton/ha de estiércol de bovino y su inter-
accion. con rastrojo.de maiz. Nawidad, N.L. 1987

El tratamiento E30R0O presenta la misma tendencia

al final del desarrollo pero su consumo total es menor
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;especto al tratamiento E30R5; los tratamientos E3CR10
y E30R15 tienen el menor consumo con el mismo comporta-—
miento al final del desarrollo, donde también a partir
del riego aplicado a los 130 DDS el incremento en el
consumo para este nivel de estiércol es mayor respecto
al nivel anterior, pero en su total ldmina consumida
este nivel con 30 ton/ha es mayor respecto al nivel
anterior que tiene un valor de 780 mm (Figura 14 y
15).

El tratamiento E30R5 que presenta la mayor
humedad aprovechable y agregacién estructural, asi
como uno de los mejores crecimientos tiene el mayor
consumé, que repercute en un bajo rendimiento porque
la planta alargé el ciclo y sigue todavia creciendo
y al determinar el dltimo valor a madurez fisiologica
en este tratamiento todavia no se presentaba, siendo
una causa del mayor consumo.

Para este nivel de 30 ton/ha de estiércol,
el menor consumo es para el tratamiento de mayor aplica-
cidén de residuos orgdnicos donde el consumo estd influen-
ciado por las aplicaciones de rastrojo y no por el
nivel de 30 ton/ha de estiércol, teniendo mayor efecto
reducir la evaporacidén como beneficio del rastrojo
que incrementar la retencidén por la-aportacién de -estiér=
col, (McCalla y Army, 1961; Ehling y LeMert, 1976).

Al 1igual que los niveles anteriores el consumo
para 60 ton/ha de estiércol se comporta similar a los
otros dos niveles hasta el riego de los 63 DDS, esta
fecha es la etapa de encafie del trigo, después el trata-
miento E60R0O tiene el mayor consumo de humedad hasta
el riego aplicado a los 136 DDS donde es superado por
el tratamiento E60R5 quien tiene el mayor valor de
consumo, pero menor a los niveles anteriores de estiércol
como se puede observar en la Figura 16. Los tratamientos
E60RO y EG60R5 tienen el menor consumo después de los

87 DDS y se mantienen en los siguientes riegos entre
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uno u otro tratamiento con mayor consumc que resulta
al final el tratamiento E60R15 con menor consumo; aunque
los tratamientos E60R5 y E60R10 son superados en un
menor consumo por el E60RO y se mantiene lo mencionado
que el nivel de 15 ton/ha de rastrojo asociado con
cualesquiera de 1los tres niveles con estiércol tienen

el menor consumo de humedad.
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Figura 16. Consumo de humedad del trigo en su desarrollo
con 60 ton/ha de estiércol de bovino y su in-

teraccidén con rastrojo de maiz. Navidad, N.L.
1987.

En general en todos los tratamientos con abati-

mientos de humedad aprovechable del 60 porciento se
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presenta un consumo similar hasta el riego de 1los 63
DDS con un valor medio entre 230 y 250 mm, pero a partir
del inicio de riegos a un abatimiento del 30 porciento
después de 1los 70 DDS, disminuye el intervalo entre
riegos y el consumo entre tratamientos se desuniformiza,
variando para cada uno, por las diferencias observadas
en la TRC, TAN y capacidad estructural del suelo.

El consumo de humedad en 1los tratamientos se
observa en el Cuadro 23 donde el tratamiento EORI10
presenta el menor valor con 495.8 mm; para los niveles
de rastrojo la dosis de 15 ton/ha en promedio de los
tres niveles de estiércol tiene el menor valor con
526.6 mm y para los niveles de estiércol entre los
de rastrojo el menor valor fue para el nivel de 60
ton/ha con 565.5 mm. Para el mayor consumo de humedad
el tratamiento E30R5 tiene 780.2 mm; entre niveles
de rastrojo la dosis de 5 ton/ha con 695.4 mm y los
niveles de estiércol la dosis de 30 ton/ha con 635.2
mm.

En base al consumo promedio del trigo descrito
por Ortiz (1984) 1los tratamientos EORO, EOR5, E30RO,
E60R5 superan el valor de 620 mm y para el consumo del
genotipo Aricosta $-83 de 610 mm encontrado por Ramirez
(1988), es superado también por los mismos tratamientos.

En promedio los niveles de 60 ton/ha de estiér-
col asociado con 15 ton/ha de rastrojo se presenta
el menor consumo, esto sin considerar el valor indivi-
dual del tratamiento EOR10 y se debe a que los residuos
de cosecha reflejan la incidencia de los rayos solares
(Torres, 1980) que disminuyen la evaporacién y el consumo
de humedad por 1la planta, existe una relacién entre
el 1incremento de la capacidad de almacenar humedad
y el consumo para el tratamiento E30R5 que tiene la
mayor humedad disponible y el mayor consumo y que no
repercute en una mejoria en el rendimiento, por 1lo

que no se encontré respuesta a lo sefialado por Gardner
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Cuadro 23. Componentes de la eficiencia en el uso de agua de trigo bajo el efecto de resi-

duos orgdnicos incorporados al suelo. Navidad, N.L. 1987

_ Consumo de Materia Produce¢ion EUA EUA grano
Tratamientos h?xiﬁad (525;2) %Ezgﬁa) (mgMS/gH ,0) (Kg/m3)~
EORO | 630.75 1214.24 5293 1.925 0.839
EORS - 679.87 1003.87 | 5729 1.482 0.842
EOR10 495.85 1029.18 5369 2.075 1.083
EOR15 512.50 1005.33 5572 1.960 1.087
E30RO 680.30 1051.51 5077 1.545 ‘ 0.746
E30R5 780.26 1282.36 4913 1.640 0.629
E30R10 522.68 1127.45 5729 2.157 1.096
E30R15 557.48 1212.32 5453 2.170 0.978
E60RO 531.80 1169.04 5086 | 2.178 0.956
E60R5 626.19 1278.08 4942 2.040 0.789
E60R10 594.42 1667.67 5569 2.805 0.937
E60R15 509.83 _ 1450.75 5969 2.845 1.170
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Zy Gardner (1969) en cambio al tener el E60R15 las aplica-
ciones de rastrojo favorecieron una menér evaporacion
como lo sefiala McCalla y Army (1961), también el benefi-
cio en el contenido de MO, las diferencias observadas
en el contenido de humedad antes de cada riego que
favorecieron a los niveles de rastrojo que asociado
con el estiércol a 60 ton/ha presentan una mayor TRC
y TAN, mejor estructura y como consecuencia el mayor

rendimiento.
Eficiencia en el Uso del Agua

El resumen de los componentes de la eficiencia
en el uso de agua del trigo se rpesenta en el Cuadro
23 para cada tratamiento y donde el consumc de humedad,
materia seca y produccién de grano ya se discutieron.
La EUA como produccién de materia seca presenta valores
minimos de 1.482 mg MS/g HZO para el tratamiento EORS
y un valor miximo de 2.845 mg MS/g H,0 para el E60R15,
con un promedio entre tratamientos de 2.069 mg MS/g
HZO y que a partir del nivel E30R10 la eficiencia se
incrementa a mds de 2.0 mg MS excepto en el tratamiento
EOR10 que también presenta un valor mayor; el trata-
miento con mayor EUA supera al testigo en 47.8 porciento
y el tratamiento con menor valor es superado por el
testigo en 23.0 porqciento y por el de mayor EUA con
70.8 porciento, que resulta un incremento considerable;
donde los niveles de 60 ton/ha de estiércol asociados
con rastrojo presentan la mejor EUA.

El nivel de mayor eficiencia se relaciona con
un consumo de agua de 509.8 mm y una produccién de
MS de 1450.7 g/m2 que corresponde al tratamiento E60R15;
y el nivel de menor eficiencia se relaciona con un
consumo de 679.8 mm y una produccién de MS de 1003.8
g/m2 del tratamiento EOR5 que en base al genotipo uti-
lizado sélo los tratamientos E60R10 y E60R15 superan
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"la EUA obtenida por Ramirez (1988) con el trigo Aricosta
S5-83 y de donde podemos sefalar que las aportaciones
de 60 ton/ha de estiércol de bovino tienen 1la mayor
EUA en trigo y una mejor respuesta con los niveles
de 10 y 15 ton/ha de rastrojo, pudiéndose seleccionar
cualesquiera de 1los niveles como promotor en 1la EUA.

En la eficiencia en el uso de agua para produc-
cién de grano (EUAgrano), el tratamiento EG60R15 tiene

el . mayor valor con 1.17 kg/m3 de agua y el menor
valor corresponde al tratamiento E30R5 con 0.629 kg/m3
con un promedio de 0.929 kg/ms, el mejor tratamiento
supera al testigo con 39.4 porciento, que con excepcién
de 1los tratamientos E30R0, E30R5 y E60R5, el resto
también presenta mayor EUAgrano que el testigo, pero
la mds baja EUA grano es superada por el testigo en
25 porciento y con el tratamiento de mayor valor con
64 .5 porciento.

La mayor EUAgrano también corresponde a la
mayor produccién de grano con 1.17 kg/m3 y 5969 kg
respectivamente, el consumo de humedad aunque mno es
el menor, es el segundo con menor consumo de 509.8
mm y en contraste la menor eficiencia se relaciona
con el tratamiento de menor rendimiento de grano (4913
kg/ha) y con el mayor consumo de humedad del trigo
y aunque la mayor EUAgrano fue para el nivel de 60
ton/ha de estiércol y 10 ton/ha de rastrojo, los trata-
miento EOR10, EOR15 y E30R10 presenta una EUAgrano
mayor a 1 kg/m3 y superan a los valores obtenidos por
Hernidndez (1982) en Chihuahua, de Reyes (1983) en Sonora
y por Ramirez (1988) en Buenavista, Saltillo, donde
éste Udltimo wutilizé el genotipo Aricosta 5$-83, y en
base a 1lo expuesto podemos indicar que los niveles
de rastrojo con 10 y 15 ton/ha se asocian con una mayor

EUAgrano.
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El tratamiento EG60R15 resultd con 1la mayor
EUA en ambos casos, esto es la respuesté a una mayor
TRC, TAN, mejor produccién de grano y biomasa y la
capacidad estructural como resultado a las modificaciones
de 1las caracteristicas del suelo, pero el incremento
en la retencidén de humedad fue minimo respecto al testigo
y por consiguiente el consumo de humedad no fue el
menor, pero si uno de los menores, esto por el beneficio
que representa el rastrojo de maiz en reducir la tasa
de evaporacidén del suelo y el poco efecto pero asociado
del estiércol en su beneficio de incrementar la reten-
ciéon de humedad, lo anterior concuerda a lo expuesto
por Ehling y LeMert (1976), que una mayor eficiencia
en el uso de agua repercute en un superior rendimiento;
no asi el tratamiento E30R5 que presenta 1la menor EUA
asociada con una mayor retencion de humedad y menor
rendimiento que junto con los tratamientos EOR5 y E30RO

son superados por el testigo.
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CONCLUSIONES

La asociacidon de estiérccl de bovino y rastrojo
de maiz modifican ligeramente las caracteristicas del
suelo sin encontrar diferencias significativas con

el testigo.

El estiércol de bovino modificé significativa-
mente el potencial hidrégeno al disminuirlo, aumenta
la capacidad de intercambio catidnico, disminuye 1la
densidad aparente e incrementa la peorosidad total del
suelo; el nivel 60 ton/ha tiene mayor efecto en la
capacidad de intercambio catidnico y densidad aparente
y el nivel de 30 ton/ha en las otras dos caracteristicas.

El rastrojo de maiz aumentdé significativamente
el contenido de materia orgdnica en el suelo, con una

mayor respuesta a 15 ton/ha.

El nivel de 30 ton/ha de estiércol con 5 ton/ha
de rastrcjo tienen la mayor humedad dispénible en el
suelo y los niveles de 30 ton/ha de estiércol presentan
la mejor opcidén; 1la estructura tiene menor tamafio y
mayor agregacién con el nivel de 60 ton/ha de estiércol

asociado con los mdximos niveles de rastrojo de maiz.

El objetivo de mejorar las caracteristicas
del suelo y la hipodtesis de incrementar la disponibilidad
de humedad se cumplen y su efecto es mayor con el es-
tiércol de bovino sin mostrar todo su beneficio en

un ciclo agricola.



La altura de planta se incrementa con 5 ton/ha
de rastrojo asociado con 30 ton/ha de estiércol, pero
niveles de 15 ton/ha de rastrojo tienen un efecto nocivo
en la altura; 1la tasa relativa de crecimiento y 1la
tasa de asimilacién neta son mayores con 60 ton/ha
de estiércol y 15 ton/ha de rastrojo aunque el nivel
de 30 ton/ha de estiércol con 5 ton/ha de rastrojo
responde igual a un mayor efecto en la humedad disponible
del suelo. El1 rastrojo de maiz aplicado solo disminuye

el desarrollo del trigo.

Los componentes de rendimiento responden signifi-
cativamente al rastrojo de maiz en el peso de mil granos
y produccidén de biomasa con una mayor respuesta a 10
ton/ha; los demds componentes se modifican ligeramente
y la mayor produccién de grano y biomasa es con 60
ton/ha de estiércol mis 15 y 10 ton/ha de rastrojo
que se ven favorecidos por una mayor tasa relativa

de crecimiento y tasa de asimilacidén neta.

La retencién de humedad del suelo se incrementd
a partir de los 111 dias después de sembrar el trigo
por efecto del rastrojo de maiz con 15 ton/ha hasta
el final del desarrollo, seguido por el estiércol mds
su interaccién con rastrojo, con ésto el consumo de
humedad varié a partir del abatimiento del 30 porciento
de humedad para que el tratamiento con 10 ton/ha de
rastrojo y sin estiércol tenga el menor consumo de
humedad por el trigo, seguido del mdximo nivel de re-

siduos orgdnicos en este estudio.

El tratamiento con 60 ton/ha de estiércol vy
15 ton/ha de rastrojo presenta la mayor eficiencia
en el wuso de agua para produccidén vegetativa total

y de grano, esta respuesta es el efecto de una mayor
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tasa relativa de crecimiento, mayores rendimientos

de grano y biomasa y con uno de los menores
el objetivo planteado

consumos

de humedad para asi cumplir con

y aceptar las hipétesis propuestas.



RESUMEN

Durante el <ciclo agricola invierno-primavera
1985/1986 en el campo experimental "Navidad” de la
UAAAN se evaluaron dos residuos organicos para conocer
la relacién del estiércol de bovino y rastrojo de maiz
comc mejoradores en las propiedades del suelo que bene-
ficien sus caracteristicas para lograr un menor uso

de agua~por el cultivo del trigo.

Se utilizd un disefio en bloques al azar con
arreglo en parcelas divididas; el estiércol de bovino
fue la parcela grande con las dosis de 0, 30 y 60 ton/ha,
y el rastrojo de maiz como parcela chica con las dosis
de 0, 5, 10 y 15 ton/ha para un total de doce trata-

mientos con cinco repeticiones.

Se determind las caracteristicas del suelo
que influyen en la retencién y disponibilidad de humedad
los componentes del andlisis de crecimiento y del
rendimiento del trigo, el consumo de humedad y la efi-
ciencia en uso de agua como material vegetativo total

y como produccibén de grano del cultivo.

El estiércol de bovino influyd significativamente
en disminuir el potencial hidrégeno y la densidad apa-
rente, en aumentar la capacidad de intercambio catidnico
y la porosidad; el rastrojo de maiz en el contenido

de materia orgdnica, To aumentd.



La asociacién de estiércol y bovino influyé
pero no significativamente en mejorar la estructura
y aumentar la humedad disponible del suelo en 7.34
porciento respecto al testigo sin residuos orgdnicos

con los niveles de mayor cantiidad de residuos.

La altura de planta se favorece con los niveles
asociados de 5 ton/ha de rastrojo con 30 ton/ha de
estiércol, con un incremento del 12 porciento sobre
el testigo, la tasa relativa de crecimiento y la tasa
de asimilacién neta se incrementan con el nivel de
60 ton/ha de estiércol y 15 ton/ha de rastrojo, en
un 18 ‘porciento y 7 porciento respectivamente contra
el testigo. El rastrojo de maiz no es conveniente

aplicarlo solo porque afecta el desarrollo del trigo.

El peso de mil gramos y produccién de biomasa
presentan diferencias significativas con los mniveles
de rastrojo de maiz con una mayor respuesta a 10 ton/ha,
la asociacién de estiércol y rastrojo a sus maximos
niveles 1incrementan la produccion de grano y biomasa

en 12.8 y 15.7 porciento respecto al testigo.

Los residuos orgdnicos incrementan la retencidn
de humedad significativamente a partir de los 111 dias
de sembrado el trigo y el mayor efecto lo presenta
el rastrojo de maiz con 15 ton/ha, esto influye en
que el nivel de 10 ton/ha de rasirojo tenga el menor
consumo de humedad por el trigo con 496 mm, seguido
por la asociacién de 15 ton/ha de rastrojo con 60 ton/ha
de estiércol con 510 mm. Este nivel de midxima aportaciodn
de residuos orgdnicos presenta la mayor eficiencia
en uso de agua por el trigo de 2.84 mgMS/g agua y
también la eficiencia en produccién de grano con 1.17

kg/m3 de agua, que corresponden a un beneficio del
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47.8 y 39.4 porciento para la eficiencia global y de

grano respecto al no utilizar los residuos orgdnicos.
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Cuadro Al. Potencial hidrdégeno observado al final del ciclo de cultivo. Navidad, N.L.

1987.

Tratqmiento

Repeticiones

1 11 111 v v X
EORO 7.70 7.80 7.60 7.90 7.70 7.74
EORS 7.80 7.70 8.00 7.65 7.70 7.79
EOR10 7.80 7.60 7.90 7.70 7.80 7.76
EOR15 7.70 8.80 7.65 7.80 7.60 7.91
E30RO0 7-75 7.80 7.70 7.60 7.80 7.73
E30R5 7.60 7.60 7.90 7.70  7.30 7.62
E30R10 7.80 7.40 7.30 7.70  7.50  7.54
E30R15 7.70 7.30 7.15 7.60  7.40  7.43
E6ORO 7.30 7.30 7.70 7.80 7.70 7.56
E6ORS 7.60 7.35 7.40 7.60 7.70  7.53
E60R10 7.30 7.20 7.60 7.50 7.80  7.48
EGOR15 7.25 7.60 7.30 7.40  7.40  7.39
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Cuadro A2. Conductividad eléctrica del extracto de saturacién del suelo (mmhos/cm) obser-
vada al final del ciclo de cultivo. -

Navidad, N.L.,

1987

Tratamiento

Repeticiones

I T1 111 IV v X

EORO 2.10 2.43 2.38 2.43  2.22 2.31
EOR5 2.20 2.80 2.47 2.40 2.36  2.44
EOR10 2.40 2.58 2.42 2.35 2.28  2.41
EOR15 2.20 '2.28 2.47 2.43 2.42 2.37
E30RO0 2.50 2.53 2.37 2.23  2.46  2.48
E30R5 2.37 2.15 2.28 2.43  2.49 2.34
E30R10 2.49 2.47 2.32 2.40 2.61  2.46
E30R15 2.50 2.62 2.27 2.23  2.38  2.40
E60RO 2.52 2.51 2.30 2.37 2.35 2.41
EGORS 2.48 2.40 2.57 2.33  2.50 2.46
E60R10 2.47 2.28 2.60 2.35 3.37 2.41
EG6OR15 2.75 2.25 2.30 2.30 2.42 2.40
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Cuadro A3. Contenido de materia orgdnica (%) al final del ciclo de cultivo. Navidad, N.L.

—~ 1987.
: Repeticiones _
Tratamientos 1 11 1Tl 1v Vv X
EORO 1.88 1.94 2.58 2.52 2.13 2.21
EORS 2.64 3.05 2.18 1.82 2.18 2.37
EOR10 1.77 3.17 2.38 2.47 2.12 2.38
EOR15 2.47 2.50 3.23 2.06 2.53 2.56
E30R0 2.58 2.00 2.58 1.88 2.28 2.26
E30R5 2.12 2.00 2.02 1.94 2.14 2.04
E30R19 2.40 2.64 2.76 2.88 1.53 2.44
E30R15 2.76 2.70 2.73 2.76 2.73 2.74
EG6ORO 1.53 1.83 2.23 1.92 1.71 1.84
E60R5 2.76 1.71 2.47 2.64 2.40 2.39
E60R10 2.64 1.88 3.23 2.45 2.00 2.44
E6OR15 1.88 2.94 2.99 1.82 2.44 2.41
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Cuadro A4. Capacidad de intercambio catidnico (meq/100g) observada al final del

ciclo de

cultivo. Navidad, N.L. 1987.

Repeticiones _

Tratamiento 1 11 11 v \') X
EORO 7-2 12.0 10.2 6.9 7.4 8.74
EORS5 7.0 5.9 6.0 14.0 12.0 8.98
EOR10 14.4 9.5 8.4 12.4 15.8 12.10
EOR15 7.0 2.0 3.3 11.0 13.6 7.38
E30RO 11.0 12.8 4.6 11.6 9.6 9.92
E30R5 3.6 3.6 9.0 17.6 13.4 9.94
E30R10 6.6 14.6 16.0 16.2 10.6 12.80
E30R15 8.6 3.8 5.2 9.4 14.0 8.20
E60ORO 6.0 19.3 20.8 14.6 12.6 14.66
E60R5 7-4 15.0 14.0 16.0 16.9 13.86
E60R10 9.6 2.0 12.4 18.0 17.1 11.82
E60R15 10.4 16.2 20.0 17.0 15.0 15.72
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Cuadro A5. Densidad de sdélidos (g/cm3) observada al final del ciclo de cultivo. Navidad,
N.L.

Repeticiones

Tratamiento 1 11 IT1 v v X
EORO 2.83 2.51 2.63 2.74 2.43 2.63
EORS 2.64 2.46 2.75 2.47 2.46 2.55
EORIO 2.66 2.40 2.81 2.86 2.56 2.66
EOR15 2.40 2.45 2.65 2.70 2.89 2.62
E30RO 2.72 2.41 2.81 2.45 2.50 2.58
E30R5 2.76 2.57 2.83 2.63 2.56 2.67
E30R10 2.99 2.66 2.77 2.43 2.85 2.74
E30R15 2.60 2.61 2.65 2.59 2.87 2.66
E60 2.63 2.56 2.53 2.43 2.77 2.58
E60R5 2.38 2.62 2.47 2.85 2.57 2.52
E60R10 2.66 2.78 2.48 2.42 2.67 2.60
E60R15 2.56 2.47 2.60 2.52 2.57 2.54
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Cuadro A6. Densidad aparente (g/cmf) al final del ciclo de cultivo. Navidad, N.L. 1987

Repeticiones

Tratamiento 1 11 111 v \' X
EORO 1.16 1.15 1.23 1.59 1.30 1.25
EORS 1.13 1.17 1.70 1.27 1.21 1.29
EOR10 1.16 1.31 1.17 1.17 1.20 1.20
EOR15 1.22 1.12 1.13 1.12 1.13 1.15
E30RO 1.15 1.13 1.17 1.23 1.13 1.16
E30R5 1.12 1.13 1.16 1.14 1.22 1.15
E30R10 1.17 1.20 1.16 1.28 1.07 1.17
E30R15 1.16 1.13 1.23 1.18 1.19 1.18
EGORO 1.13 1.21 1.15 1.16 1.20 1.17
EGORS 1.18 1.13 1.11 1.13 1.12 1.13
EG6OR10 1.06 1.12 1.18 1.19 1.16 1.14
EGOR1S 1.14 1.20 1.17 1.17 1.11 1.16
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Cuadro A7. Indice de porosidad total del suelo observado al final del ciclo de cultivo.
Navidad, N.L. 1987.

Repeticiones

Tratamiento ‘ 1 11 I11 . 1V \' X
EORO 0.59 0.54 0.53 0.42 0.46 0.508
EORS 0.57 0.52 0.38 0.48 0.51 0.493
EOR10 0.56 0.45 0.42 0.59 0.53 0.510
EOR15 0.49 0.54 0.57 0.58 0.59 0.554
E30RO0 0.57 0.53 0.58 0.47 0.54 0.539
E30R5 0.59 0.56 0.59 0.56 0.52 0.564
E30R10 0.61 0.55 0.58 0.47 0.62 0.566
E30R15 _ 0.55 0.57 0.54 0.54 0.50 0.556
EG6ORO 0.57 0.52 0.54 0.52 0.57 0.544
E60R5 0.50 0.57 0.55 0.60 0.56 0.556
E60R10 0.60 0.59 0.52 0.51 0.56 0.556
E60R15 0.55 0.51 0.55 0.54 0.57 0.544
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Cuadro A8. Coeficiente de dispersién para evaluar microestructura al final del ciclo de
cultive. Navidad, N.L. 1987

Repeticiones

Tratamiento 1 11 111 IV v X
EORO 0.45 0.31 0.60 0.60 0.45 0.48
EORS 0.45 0.61 0.63 0.47 0.90 0.62
EOR10 0.45 0.41 0.33 0.87 0.60 0.54
EOR1S 0.63 0.19 0.57 0.77 0.67 0.56
E30R0 0.33 0.23 0.54 0.26 0.34 0.34
E30R5 1/00 0.33 0.59 0.40 0.61 0.64
E30R10 0.71 0.33 1.00 0.29 0.74 0.67
E30R15 0.55 0.25 0.50 0.47 1.00 0.61
E60RO 0.50 0.60 0.38 1.00 0.50 0.65
E60RS5 0.87 0.33 0.26 1.00 0.62 0.67
E6OR10 0.50 0.04 0.33 0.53 0.35 0.33
E60R15 0.80 0.40 0.46 0.60 0.71 0.60
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(cm3) observada al final del ciclo de cultive.

Cuadro A9. Clase de estructura Navidad,
N.L. 1987 _
Repeticiones _
Tratamiento 1 11 111 v \' X
EORO 36.65 20.05 24.09 28.37 30.50 27.93
EORS5 22.07 24.15 27.89 25.89 31.13 26.22
EOR10 28.85 39.32 26.88 43.65 30.15 33.77
EOR15 38.43 25.98 30.16 48 .35 17.41 32.06
E30RO0 27.13 4L4.40 23.97 46.35 30.19 34.41
E30R5 29.79 21.97 25.08 28.78 31.62 27 .45
E30R10 44.33 21.97 31.78 36.41 28.79 32.65
E30R15 39.69 4£0.41 23.02 20.16 21.99 29.05
EGORO 16.06 27.17 51.23 21.11 16.45 26.40
E60RS 15.25 30.94 26.88 . 21.10 13.45 21.52
EGOR10 25.16 29.87 19.10 36.62 20.02 26.15
E60R15 14.25 37.52 28.13 20.07 25.36 25.06
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Cuadro Al10. Conductividad hidrdulica (cm/dia) observada al final del ciclo de cultivo.
Navidad, N.L. 1987

Repeticiones

Tratamiento 1 11 111 v X
EORO 22.32 2.50 4.23 14.62 10.92
EORS 17.24 1.91 10.90 11.81 10.47
EOR10 2.65 8.40 2.19 18.80 8.07
EOR15 10.75 12.97 24.24 3.38 12.97
E30RO 8.80 9.19 4.38 16.06 9.61
E30R5 6.82 36.88 4.30 4.25 13.07
E30R10 34.33 6.53 5.29 9.53 ' 13.92
E30R15 . 8.97 18.51 27.61 19.10 18.55
E60RO 50.51 13.25 7-91 2.84 18.63A
E6ORS 20.59 12.79 30.81 2.15 16.61
E60R10 . 6.37 33.77 26.12 -22.25 22.13
E60R15 9.22 32.82 30.15 2.34 18.63
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Cuadro All. Modelo de ajuste de la curva caracteristica de humedad del suelo para dife-
rentes tratamientos de residuos orgdnicos y su coeficiente de determinacion

o2
Tratamiento Modelo | R?
EORO ¥m = 6 363 752 pw “4-8675 0.90 *
EORS Wm = 7 428 671 Pw “4-8884 0.89 *
EOR10 ¥m - 6 831 205 pw ~4-8923 0.88 *
EOR15 Pm = 5 918 435 pw ~4-8256 0.88 *
E30R0 #n - 3 262 987 Pw ~4-6641 0.91 *
E30R5 Ma = 5 444 988 pw ~4-7431 0.90 *
E30R10 Ym - 7166 279 pw 4-8612 0.89 *
E30R15 ¥n = 5 118 815 Ppw ~4-7602 0.91 *
E60RO Wm = 11 050 670 Pw ~4-9753 0.92 *
E6O0RS Vi = 13 769 210 Ppw ~5-0256 0.92 *
EGOR10 m - 10 698 930 Ppw 4-9423 0.92 *
EGOR15 Wm = 10 143 760 pw ~4-9638 0.90 *
#m = potencial mdtrico en bars
PY = porcentaje de humedad en base a peso seco

diferencia significativa con 0.05
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A

Cuadro Al2. Coeficientes de regresion BO y B] estimadeor 0 y coeficiente de determina

ciodn R2 de la curva logistica para el ajuste de altura de planta de trigo.
Tratamiento BO Bl 8‘ R2

EORO | 5.0627 ~ 0.0460 103.470 0.939 =*=*
EORS 4.9852 - 0.0457 100.683 0.946 =*=*
EOR10 5.1488 - 0.0470 103.016 0.951 =*=*
EOR15 5.3411 - 0.0478 103.451 0.969 **
E30R0 4.7943 - 0.0443 103.055 0.946 **
E30R5 4.8091 — 0.0472 108.118 0.897 =

E30R10 5.3242 - 0.0540 111.222 0.857 =

E30R15 9.9126 - 0.0459 105.782 0.944 **
E60RO 4.9639 - 0.0441 103.836 0.973 **
E60RS 4.9732 - 0.0456 115.106 0.929 *=*
E60R10 4.8792 - 0.0459 109.285 0.945 **
E60R15 1 4.8105 - 0.0461 104.618 0.919 =*=*

%

Diferencia significativa con 0.05

5%
*

Diferencia altamente significativa con 0.01
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Cuadro A1l3 Comportamiento del drea foliar (cmz) y materia seca (g/tallo.) del trigo durante el ciclo de cultivo por
efecto de residuos orgdnicos en el suelo. Navidad, N.L. 1987

Dias después de siembra

Tratamiento - 20 40 60 80 100 120 140 160
AF M5 AF MS AF MS AF MS AF M AR S AF MS AF MS
EORO 0.70 0.0025 7.02 0.063 41.11 0.187 99.53 0.496 145.04 1.125 163.37 2.53 144.29 4.13 771357 5.33
EORS 0.77 0.0032 7.66 0.082 £40.76 0.203 99.36 0.507 144.77 1.136 163.60 2.19 142.47 3.41  68.01 4.35
EOR10 0.20  0.0031 2.07 0.082 37.61 0.216 97.45 0.546 143.79 1.260 162.96 2.43 141.26 3.72  65.03 4.61
EOR15 0.81  0.0033 9.89 0.082 43.28 0.203  106.45 0.480 155.03 1.044 174.44 1.95 150.09 2.99  67.41 3.80
E30R0 0.32  0.0024 2.29 0.065 56.18 0.180  124.16 0.473 175.54 1.179 194.22 2.24 164.09 3.45 69.09 4.27
E30RS 0.33 0.0023 2.57 0.074 40.99 0.193  103.31 0.488 152.61 1.156 175.10 2.39 157.08 4.01  84.59 5.39
E30R10 0.63 0.0037 6.37 0.096 45.37 0.243 107.82 0.582 157.13 1.248 174.45 2.21 160.94 3.13 87.75 3.72
E30R15 0.52 0.0032 5.19 0.084 42.35 0.224 109.88 0.571 161.80 1.335 182.49 2.64 156.38 4.16  67.84 5.26
E60RO 0.34 0.0026 2.42 0.072 44.95 0.211  111.59 0.539 162.62 1.325 183.36 2.72 158.35 4.34  72.23 5.48
E60RS 0.42 0.0028 2.55 0.081 58.05 0.225 138.56 0.599 199.61 1.422 223.03 2.74 189.85 4.06  81.29 4.87
E60R10 0.98 0.0028 9.87 0.079 54.48 0.216 128.70 0.575 185.52 1.417 207.69 2.99 177.98 4.92  79.13 6.13
E60R15 0.84 0.0047 8.49 0.124 £40.69 0.323  110.42 0.802 165.02 1.803 188.84 3.37 160.21 5.01  81.48 6.12

AF = Area foliar

MS = Materia seca
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Cuadro Al4. Densidad de poblacién (Tallos /m) del trigo a la cosecha. Navidad, N.L. 1987

Repeticiones
Tratamiento

1 11 111 IV \' X
EORO : 256 220 166 198 178 203.6
EORS 183 206 134 125 186 166.8
EOR10 194 222 189 183 190 195.6
EOR15 235 194 190 172 194 177.0
E30RO 216 240 ) 196 198 147 199.4
E30R5 122 248 126 142 204 168.4
E30R10 186 200 305 235 225 230.8
E30R15 174 231 177 176 165 184.6
E60RO 186 176 152 132 189 167.0
E60RS 261 135 188 207 146 187 .4
E60R10 154 288 240 172 176 196.0
EGOR15 160 176 247 163 271 203. 4
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Cuadro Al5. Longitud de espiga (cm) del trigo por efecto de residuos orgdnicos en el
suelo. Navidad, N.L. 1987

Tratamiento Repeticiones

1 11 IT1 IV v X
EORO 8.34 8.39 8.58 7-.95 7.92 8.23
EOR5 7.87 7.72 7.-49 8.74 9.28 8.22
EOR10 7-43 7.58 8.16 7.70 8.87 7.94
EOR15 8.74 7.90 8.59 8.41 8.70 8.46
E30RO 8.94 8.53 7.56 2.08 9.64 8.75
E30R5 8.27 7.94 8.17 8.30 9.16 8.36
E30R10 7.94 8.83 8.44 8.26 9.12 8.51
E30R15 8.44 9.06 8.15 7.62 9.19 8.49
E60RO 8.15 9.18 9.09 8.56 8.63 8.72
E60R5 7.82 8.26 8.26 7.80 9.48 8.32
E60R10 8.60 8.34 8.11 8.55 8.81 8.48
E60R15 8.14 8.71 9.24 7.96 9.00 8.61
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Cuadro Al16. Granos por espiga de trigo bajo el efecto de residuos orgdnicos al suelo.
Navidad, N.L. 1987

Repeticiones
Tratamiento I 11 11T v v X
EORO 28.6 33.4 29.7 23.5 23.3* 27.7
EORS5 27.3 30.2 30.3 28.1 34.8 30.2
EOR10 27.1 29.6 28.4 23.0 28.8 27.3
EOR15 36.2 33.5 28.3 29.9 33.2 32.2
E30RO0 36.8 33.2 33.1 32.2 37.5 32.5
E30R5 30.1 21.5 30.6 34.9 33.8 30.2
E3OR10 27.2 31.3 24.1 35.9 37.4 31.2
E30R15 ' 31.5 35.6 28.4 23.2 - 36.3 31.0
E60RO 28.4 35.7 37.4 28.8 33.3 32.7
E60R5 24.7 27.5 37.7 26.0 38.9 30.9.
E60R10 28.6 26.5 31.8 27.6 31.6 29.2
E6OR15 32.3 30.3 36.4 28.5 23.2 30.1

* cada observacion es promedio de cinco espigas
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Cuadro Al7. Peso de mil granos (g) de trigo por efecto de residuos

Navidad, N.L.

1987

organicos en el suelo

Tratamiento

Repeticiones

1 11 111 v \'J X
EORO 34.80 33.70 39.10 37 .40 37.10 36.42
EORS 35.35 40.46 37.60 36.00 34.60 36.80
EOR10 36.30 37.60 40.00 39.00 39.90 38.56
EOR15 35.80 35.70 37.80 37.60 36.90 36.76
E30R0 36.56 34 .80 36.60 35.70 36.86 36.10
E30R5 38.40 37.10 34.30 35.00 35.50 36.06
E30R10 35.88 34.90 37.75 37.00 36.20 36.35
E30R15 36.20 35.10 33.80 35.70 36.00 35.36
E6ORC 39.32 38.00 41.79 35.80 37.00 38.38
E6ORS 34.40 35.69 36.10 36.45 34.70 35.47
E60R10 38.50 37.00 35.90 28.20 34.80 36.88
E60R15 32.10 36.00 34.90 36.50 36.35 38.17

0LT



Cuadro A18. Peso hectolitrico del grano (kg/hl) de trigo por efecto de residuos orgdni-

cos en el suelo.

Navidad, N.L.

1987

Repeticiones-s
Tratamiento I 11 IT1 IV v X
EORO 66.10 65.60 68.00 67.50 68.50 67.14
EOR5 62.25 69.50 66.50 66.40 66.05 66.94
EOR10 69.00 66.00 69.30 67.70 64.00 67.20
EOR15 65.95 66.00 67.40 67.50 66.40 66.65
E30RO 67.15 67.00 67.80 67.70 66.30 67.19
E30R5 69.80 67.95 64.00 66.20 67.50 67.09
E30R10 66.00 65.20 67.90 68.90 68.65 67.33
E30R15 67.85 66.35 65.10 66.70 66.70 66.54
EG60RO 69.00 67.65 66.45 67 .45 67.30 65.59
E60R5 64.60 67.05 64.70 66.55 64.00 65.38
E60R10 67.75 66.95 66.80 67.75 65.70 66.99
E60R15 63.60 65.90 65.50 66.65 67.05 67.74
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Cuadro Al9. Rendimiento de grano (kg/ha) de trigo por el efecto de residuos orgdnicos en
el suelo. Navidad, N.L.

Tratamiento Repeticiones

1 1T . 111 Iv N X
EORO 5100 5000 5833 5833 4700 5293
EORS 5000 6750 6033 5833 5033 5729
EOR10 5667 4400 5416 5633 5733 5369
EOR15 5916 5666 5066 5933 5283 5572
E30RO 5033 5400 4900 5750 4300 5077
E30R5 4766 5500 4700 4733 4866 4913
E30R10 5883 6833 5333 5333 5400 5729
E30R15 5333 6000 5433 5800 4700 5453
E60RO 4916 5200 4400 5916 5000 5086
E60R5 5066 5316 4783 ‘ 4716 4833 4942
E60R10 5833 5266 5100 5933 4717 5569

E60R15 4933 6633 6550 5133 6600 5969
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Cuadro A20. Produccién de biomasa (kg/mz) de trigo por efecto de residuos orgdnicos en
el suelo. Navidad, N.L.

Repeticiones

Tratamiento 1 11 111 v Vv X
EORO 1.347 1.163 1.283 1.397 0.997  1.237
EORS 1.210 1.467 1.333 1.320 1.057  1.277
EOR10 1.327 1.383 1.223 1.337 1.313  1.317
EOR15 1.396 1.107 1.133 1.410 1.277  1.264
E30R0 1.243 1.267 1.253 0.997 0.993  1.151
E30R5 0.967 1.507 1.260 1.230 0.993  1.173
E30R10 1.405 1.653 1.287 1.080 1.080  1.301
E30R15 1.377 1.493 1.333 1.170 0.917  1.247
E60RO 1.207 1.223 1.090 1.250 1.207  1.139
EGOR5 1.467 1.433 1.230 1.043 0.943  1.223
E6OR10 1.577 1.453 1.297 1.423 0.975  1.345
E6OR15 1.216 1.735 1.553 1.120 1.533  1.431
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Cuadro A21. Indice de cosecha del trigo bajo el efecto de residuos organicos en el
suelo. Navidad, N.L.

Repeticiones

Tratamiento

I T1 TT1 v v X
EORO 0.373 0.429 0.454 0.417 0.471 0.43
EORS 0.413 0.460 0.452 0.442 0.476 0.46
EOR10 0.427 0.313 0.443 0.421 0.436 0.41
EOR1S 0.427 0.512 0.447 0.421 0.413 0.44
E30RO 0.405 0.426 0.391 0.576 0.433 0.44
E30R5 0.493 0.365 0.373 0.385 0.521 0.41
E30R10 0.413 0.413 0.414 0.500 0.481 0.44
E30R15 0.463 0.402 0.407 0.495 0.512 0.44
E60RO 0.407 0.425 0.403 0.473 0.487 0.45
E60RS 0.305 0.363 0.389 0.452 0.512 0.40
EGOR10 0.369 0.362 0.393 0.417 0.484 0.42
EGOR15 0.406 0.382 0.422 0.458 0.430 0.42
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Figura AL. Precipitacién y evaporacién observada durante
el desarrollo del trigo en Navidad, N.L. 1987.
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Figura A2. Temperatura mdxima y minima observada en el pe-

riodo de desarrollo del trigo en Navidad, N.L.
1987.
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