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COMPENDI O

Fertilizante Enraizador y dos Mejoradores de Suelo

Sobre el Crecimiento del frijol (Phaseclus wvulgaris L.D> en

un Suelo Calcareo

For

MARIBEL BALDERAS GONZALEZ

MAESTRIA

SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO MARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE 1990

Ing. M.C. JUAN MANUEL CEFEDA DOVALA - Asesor -—

Palabras Claves: Friiol, estiércol bovino, promesol

fertilizante arrancador.

El presente estudio contempla los siguientes

objetivos:



Evaluar el efecto del estiércol bovino vy promesol,
como mejoradores de suelo sobre las caracteristicas fisicas
v gquimicas del mismo y su efecto sobre el crecimiento vy
rendimiento en 21 cultivo de frijol; evaluar 21 efecto de un
fertilizante arrancador aplicado a la base del tallo de las
plantas de frijol, sobre el desarrolloc de 1las plantas e

incremento en rendimiento.

Se estudiaron tres niveles de cada factor. Los
niveles del factor estiércol bovino fueron cero, S0 vy 100
ton/ha, el promesol se aplicd en los niveles de cero, 75 vy
1530 lt/ha,; y el fertilizante arrancador en las dosis cero, &

y 12 kg/ha.

El mejor resultado en vrendimiento Ffue de 1.340
ton/ha yv se obtuvo con el tratamiento cero ton/ha de

estiércol bovino, 150 lt/ha de promesol y 12 kg/ha del

fertilizante.

La incorporacién del estiércol bovino produjo
cambios favorables en las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo, hubo disminucidn de la densidad aparente vy de
sélidos y el pH conforme se incrementd la dosis de
estiércol; el espacio porosoc, materia organica, nitrégeno,
foésforD ¥y conductividad eléctrica presentaron un ascenso con
la aplicacidn del estiércol mientras que el potasio y 1la

capacidad de intercambig catidnico se mantuvieron

constantes.
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La aplicacidon del fertilizante arrancador no

fuls

presentd una respuesta uniforme, 21 valor promedio mas alto
. 3 . .
fue de 11.55 cm de raiz/cm de suelo con la aplicacidn de 12

ko/ha de fertilizante.
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ABSTRACT

Starter Fertilizer and two soil amendments on the
growth of the bean (Phaseolus wvulgaris L.) in a Calcareous
Soil
by
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The objetives of this study were:

To evaluate the effect of cattle manure and
promesol , as soil amendments on the physics and chemical
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soil characteristics and their effect on plant growth and
vield increase of bean crop; to evalue the effect of a
starter fertilizer o the saine s0il and crop

characteristics.

Three levels of each factor were studied. The lesvels
of the cattle manure factor were zerao, S0 and 100 ton/ha,
the promesol was applied in the levels zero, 75 and 1350

1t/ha, and the starter fertilizer at zero, six and 12 kg/ha.

The highest vield was 1,340 ton/ha and it was
obtained with the treatment zero ton/ha of cattle wasanure,

150 1t/ha of promesol and 12 kg/ha of starter fertilizer.

The cattle manure produced favorable changes in the
soil physical and chemical characteristics. Bulk and solid
particle densities decreased, and the pH increased with
manure applications; the porosity, organic matter content,
nitrogen, phosphorus and electric conductivity showed an
increase with the manure application: the exchangeable

potassium and the cation exchange capacity remain almost

constant.

The starter fertilizer application did not showed an
uniform effect in root length density, the highest average
value was 11.55 cm of root/cm’ of soil under 12 kg/ha of

starter fertilizer application.
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INTRODUCCION

El frijol es una planta que por su gran contenido
proteico ocupa uno de los primeraos lugares en la dieta
aliménticia del pueblo mexicano, vy esta colocado en el
segundo lugar en superficie cultivada después del maiz, y el

sexto lugar por el valor de la produccidn nacional.

Las caracteristicas socioecondmicas de los
productores de frijol de las zonas templadas, semiaridas vy
las condiciones climaticas que se caracterizan por una
limitada y erratica precipitacién obligan al establecimiento

de sistemas de produccidén con un minimo nivel de insumos.

De los 3.4 millones de hectiareas cultivadas con
leguminosas en México, aproximadamente el 359 por ciento

corresponde al cultivo de frijol.

En el ciclo agricola primavera verano de 1988 se
sembraron 1°498,200 ha Yy se cosecharon salo 1°135,600 ha con
una produccién nacional de 663,800 ton. Los estados mas
productores a nivel nacional son Zacatecas, Durango,
Chihuahua, Guanajuato, Sinaloa y Tamaulipas.

En la regidn centro (Arteaga, General Cepeda,

Parras, Ramos Arizpe y Saltillo) del Estado de Coahuila se
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siembra una superficie de 243 ha de riego vy 4597 ha de

temporal con un total de 4842 hay se cosechan solo 173 ha
de riego v 1026 ha de temporal lo cual da un total de 1199
hha con un rendimiento promedio de 0.726 ton y una produccidn

total de 235 ton (INEGI, 198%9).

Nuestra palis tiene alrededor de 90 wmillones de
hectareas entre zonas aridas y semiaridas, lo que en su
conjunto representa mas del 40 por ciento de la superficie
total de su territoric. En general son suelos de color
oscuro que tienen textura uniforme fina o© muy fina vy un
contenido bajo de materia organica, pero tal vez Su
propiedad mas importante es la dominacién de la arcilla en
la Ffraccidén del 1latice de arcilla expandente, 1o gque

ocasiona que esas suelos al secarse se contraen y agrietan.

El encostramiento del suelo es un factor que afecta
la emergencia de plantulas, en aquellas Areas donde después
de las lluvias siguen dias soleados y calurosos, y se forma
una capa endurecida sobre 1la superficie que impide la

emergencia de los cultivos.

Se ha abservado que cultivos como 2l sorgo y maiz,
tienen una mayor capacidad para resistir condiciones

limitantes de factores adversos, gue el frijol, 1lg que hace

necesario que se estudien para este cultivo otras

alternativas como son el manejo del suelo, uniformidad de

las labores, etc.
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Algunos de los principales problemas que se

presentan en el suelo son la compactacién y el reducido
contenido de materia organica que inducen a un desarrolio
radical muy pobre y poco profundo de las plantas de frijol,
cuyo cultivo reguiere de manera preferencial terrenos
profundos, bien drenados, de textura ligera a media y con un
pH de 6.5 a 7.5.'En suelos calcareos es necesario modificar
O mejorar sus propiedades fisico—quimicas y asi proporcionar
al cultivoe las condiciones adecuadas para un me jor

desarrollo y por ende incrementar la produccidn del mismo.

En base a lo anterior se plantean las siguientes

hipétesis y objetivos para el presente trabajo.
Hipdétesis

1. Las condiciones fisicas Yy quimicas de 1los suelos
calcareos limitan marcadamente el crecimiento v rendimiento

del frijol.

2. El1 uso de mejoradores quimicos vy estiércol bovino
mejoran las condiciones de estos suelos e incrementan el

rendimiento del cultivo de frijol.

3. El uso de fertilizante enraizador de tipo arrancador

estimula el crecimiento radical y vegetativo de las plantas

de friiol y aumentan el rendimiento.



Objetivos

1. Evaluar el efecto del estiércol bovino y. Fromesol, como
mejoradorne® de suelo sobre las caracteristicas fisicas vy
quimicas del mismo y su efecto sobre el crecimiento vy

rendimiento en 21 cultivo de frijol.

2. Evaluar el efecto de un fertilizante arrancador aplicado
a la base deil tallo y follaje de 1las plantas de +frijol,
sobre el desarrollo de las plantas e incremento en

rendimiento.



REVISION DE LITERATURA
Suelos Calcareos

Los suelos gue se originaron a partir de la
intemperizacidén de materiales originales calizos se incluyen
dentro de 1los calcimérficos. Buckman vy Brady (1246)
mencionan que en zonas de baja precipitacidén se presenta en
estos suelos el proceso calcificacién, por la falta de
lavado, en los horizontes superiores como acumulaciones de
carbonatos calcicos bajo las gue es frecuente encontrar

lentes de vyeso.

El pH de estos suelos es elevado debido a 1la
hidr&lisis de carbonato de calcio donde la produccidn de
iones DH_, por la disociacidén del hidréxido de calcio
formado es mayor que los iones H' procedentes de Acido

carbdnico débil (Buckman y Brady, 196&).

Ledn (17284) reporta gque aan cuando el CaCOa es
relativamente insoluble, en grandes cantidades crea una

presion constante para saturar 1los sitios de intercambio
y presenta un porcentaie de saturacién de bases elevado.
Buckman y Brady (1%&6) mencionan gque en suelaos de regiones

aridas el porcentaje de saturacién de bases eg de 90 a 100



por ciento.

Ortiz vy Ortiz (1980) indican gue la baja solubilidad
del fésforo en suelos calcareos resulta de la hidrdlisis del
Caa(P04)2 en presencia de CaCOs:

Cas{FPO4)z + 2Cal0s + 4Hz20 <«— 2CaHP0«4 + (HOs)2z + 2Z2Ca(0H)2

Ortega (1978) sefiala gque la alcalinidad del suelo
tiene efectos indirectos sobre la asimilabilidad de varios
nutrimentos; en la practica el fésforo y el fierro pueden
ser l0s gque presentan problemas de fijacidn en suelos

calcareos.

Auxinas

Mediante un uso adecuado de los reguladores del
crecimiento se maneja o controla de manera mas conveniente
la produccién vegetal. Este grupo se caracteriza por  su
capacidad de inducir, entre otros, los siguientes efectaos:
la extension de las células de los brotes y formacidn de
raices, iniciacién de la floracién, induccidén del amarre de

frutos y su desarrollo.

Los primeraos trabaios realizados con auxinas indican
que al utilizarlos en bajas concentraciones estimulan el

crecimiento y al aplicarlo a altas concentraciones 1o

inhiber. Las auxinas utilizadas con mayor frecuencia en la

promocidén o estimulacidn de raices son aguellas que al
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aplicarlas no se desplazan con facilidad vya Qque si esto

sucede causan efectos indeseables de crecimiento en la
planta gue se va ha propagar. El acido indolbutirico {AIB)
es uno de los mejores estimuladores del enraizamiento; el
acido naftalenacético (ANA) se debe aplicar en
concentraciones bajas debido a gque es mas téxico gque el AIB.
fas amidas del AIB y ANA son agentes efectivos en el

enraizamiento (Weaver, 1982 v Rojas, 1988).

Delgado (1987) menciona que al utilizar auxinas para
incrementar el enraizamiento en plantas de papa, encontrd
que la mezcla del AIB - ANA en relacidn 1:1 provocd un

aumento en el enraizamiento con respecto al testigo.

Rodriguez (1787) menciona que la densidad de vraiz
en plantas de papa se incrementa proporcionalmente a las

dosis de gallinaza, azufre Yy Aacido indolbutirico en

interaccidén.

Furcal (1989) menciona que al aplicar fertilizante
enraizador con auxinas en el cultivo de cilantro solo
produjo diferencias significativas en nuamero de hojas vy
contenido relativo de agua. La respuesta a auxinas en el

desarrollo de raiz en este cultivo fué muy limitada.

Acidos Hamicos

Los componentes organicos de color marrén pardo vy



8
amarillo gque se extraen del suelo por soluciones de alcalis,

sales neutras o disolventes organicos, llevan 1 nombre de
substancias hamicas. Estas substancias se subdividen en los
siguientes grupos.

a. Acidos hamicos y dlmicos

b. Acidos crénicos vy apocrénicos (Acidos falvicos)

c. Acido himatomelanico

d. Humina v ulmina .

Acidos Humicos del Suelo

En este grupo de acidos estan englobados las
substancias que se extraen del suelo con disolventeg
(hidréxido de sodio, de potasio, de amonio, carbonato Aacido
de sodio, pirofosfato de sodio, fluoruro de sodio, oxalato
sédico, urea vy otros), vy que al acidificar con acidos
minerales se precipitan de 1las soluciones obtenidas en

forma de un gel obscura.

El humitrdén actada como catalizador en las
aplicaciones faliares de insecticidas, fungicidas,
herbicidas, antibisticos, reguladores del crecimiento,
fertilizantes foliares y otros productos, potencializado su
accién dentro de la planta. Aumenta la permeabilidad de 1las
membranas de las células, e incrementan la absorcisén de los
nutrimentos tanto por via foliar como radicaly se puede

emplear en aplicaciones foliares o con el agua de riego.
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El Humitrén es compatible con la mayoria de 1los

productos empleados en agricultura y solo se recomienda no
mezclarlo con productos como: Nitrato de calcio, Acido
fosférico, Sulfato de zinc, Sulfateo de fierro en solucidn o

con cualquier soclucidén acida.

De acuerdo a la definicidn corrientemente aceptada
por la mayoria de los cientificos del suelo, el acido hamico
es la fraccidn de materia organica del suelo que es extraido
por base diluida pero que se wvuelve insoluble cuando el
extracto alcalino es acidificado mientras que el Acido
fdlvico es soluble bajo estas dos condiciones (Chen vy

Schnitzer, 1976 y Posner, 17&6).

Ortega et al. (1982) reportan gue en
investigaciones realizadas hasta el momento han puesto de
manifiesto que, los humatos solubles, ciertas vitaminas,
algunos acidos del ciclo de Krebs v los polifenoles, todaos
ellos posibles componentes del humus del suelo y de los
abonos organicos, tienen la capacidad de estimular el
crecimiento de 1las plantas. Al utilizar diferentes
concentraciones de acido himico y humato en plantas de maiz
se encontrd que para las dosis bajas de aplicacidn de 250 vy
500 ppm sobre la rafiz del maiz existe la tendencia de gque el
4dcido hdmico de turba (AHT) tiene una mavor accién radical
que el acido hdmico de lignito (AHL) debido a 1a diferente
composicidn molecular de ambos 4cidos hdmicos. De igual

forma, la accidn radical de 1los dos Acidos hamicos es
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significativamente mayor gque la de sus humatos sddicos, lo

cual parece indicar gue el ion sodio al sustituir los H
tanto fendlicos como carboxilicos, bloguea en parte estos
grupos vy reduce la accidn gue ejercen los grupos fendlicos y
carboxilicos sobre los procesos metabdlicos respiratorios de

oxidacidén—-reduccidén, lo cual lleva consigo una disminucién

del desarrollo radical.

Hernando et al. (1973 mencionan que al realizar un
estudio de la accidén ejercida sobre la planta de maiz paor el
dcido hamico de un estiércol extraido por dos extractantes,
encontrd que al igual que en la parte aérea, se confirma
también en la raiz el hecho de que el acido hamico sea mas
facilmente absorbido por la planta, lo que demuestra que el
extractante NaOH es ma&s benefico desde el punto de vista de
la accidén fisioldgica, gue el extractante resina.

En general cuando se aplica &cido hdamico, la planta
requiere una dosis inferior de oligoelementos, puesto que
dichos acidos parece que facilitan la accién ejercida por
aguellos.

Los compuestos humicbos son substancias 4acidas de
coloracién obscura y predominantemente aromaticas que se
presentan en la materia organica del suelo en
concentraciones gque van de casi 0 hasta cerca de 100 por
ciento. A causa de su capacidad de intercambio y habilidad
para formar complejos con iones metalicos e hidréxidos,
esos compuestos afectan la viabilidad de nutrimentos a las

raices y sistemas bioldgicas de las plantas y también
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juegan un papel importante en la génesis de suelos. Foco se

sabe de efectos mas directos de los compuestos hamicos,

tales como los causados por la absorcién por las plantas vy
su influencia en e1 metabolismo de la planta. De acuerdo a
investigadores rusos pequefias concentraciones de compuestos
humicos (mayores de &0 ppm) aumentan el desarrollo de la
raiz y el crecimiento de algunas plantas. Se cree que es0S
compuestos entran en la planta durante los estados tempranos
de crecimiento y son fuentes suplementarias de polifenoles
gque sirven como catalizadores de la respiracidn (Schnitzer y

Poapst, 17267).

Me joradores de Suelo

El uso de abonos organicos en terrenos cultivados
se remonta casi al nacimiento mismo de la agricultura, el
incremento en la produccién y consumo de fertilizantes
guimicos en una agricultura intensiva disminuyd la atencidén
hacia los abonbos organicos.

El estiércol bovino no solo actua como fertilizante
sino que, ademas actua como mejorador de las proapiedades

fisicas de estos.

La utilizacién de los abonos organicos muestra las
siguientes ventajas: se mejora la fertilidad general de 1los
suelos, aumenta el espacio poroso Yy la capacidad de
retencién de humedad, impide o reduce la erosién, hay mayor

aereacién, se multiplica la poblacién microbiana del suelo,
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se eleva la capacidad de intercambio catiénico del suelo Yy

protege los nutrimentos de la lixiviacion (Rodale, 1246;
Monroy y Viniegra, 19813 Narro, 19873 Ortiz y Ortiz, 1980 vy
Secretaria de Educacién Publica (SEP), 1983). La adicidn de
materia organica contribuye a reducir el pH, ~ejora la
estructura y aumenta la capacidad del suelo para dar

nitr&geno asimilable (Thompson, 1978).

Cepeda (1983) sefiala que la materia organica del
suelo representa l1a fuente de energia para los
microorganismos, y después de su descomposicion, depdsito de
elementos nutritivos para las plantas superiores. Ademas las
sustancias organicas cementan a las particulas polvorosas
del suelo y dan lugar a la formacién de una estructura
granular, mejorando de este modo la relacidn entre las tres
fases (sdélida liquida y gaseaosal-. Conjuntamente con la fase
sélida mineral del suelo, las sustancias agrganicas
intervienen en los procesos de absorcién e intercambio
ionico, los cuales tienen importancia para la aplicacidn de

fertilizantes y su efectividad.

Figueroa y Rosales, (1985) indican que al realizar
un experimento en el valle de Mexicali para ver los efectos
tisicos vy quimicos del estiércol en un suelo arcilloso ¥y
concluye que el estiércol aplicado a altas dosis (100 — 200
ton/ha) incrementa al fésforo aprovechable, modifica las
constantes de humedad del suelo, incrementa la velocidad de

infiltracién del agua, disminuye €l pH, incrementa 1la
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capacidad de intercambip catidnico, la materia organica y el

nitrdégena en sl suelo.

Castellanos (1985) indica gue al hacer aplicaciones
de materia organica en un suelo arcilloso con cultivo de
alfalfa encontré que la aplicacién de estiércol favarece el
establecimiento del cultivo al actuar favorablemente sobre
la capacidad de retencién de humedad y la conservacidén de la
misma, se incrementé 1a velocidad de infiltracidn, se
mejord la aereacidén en los dias posteriores al riego, la
materia organica del suelo se incrementd linealmente en
funcién de la dosis de estiércol, la densidad aparente se
reduce en forma lineal, el rendimiento de materia seca de
alfalfa se incrementd cerca del &0 por ciento mediante 1la

aplicacién de 120 ton de estiércol/ha.

Contreras (1985); Soria (19868); Armas (1986)3; Vega
(1987) y Furcal (1989) mencionan que al agregar estiércol
bovino al suelo se mejoran las propiedades fisicas de este
como son: disminucién de la densidad aparente, incrementos
de agregados en el suelo vy la humedad disponible, canforme
se incrementaron las dosis del estiércol. Se modifican
favorablemente las propiedades quimicas en lo que se refiere
al contenido de materia D;g;:;ca, nitrégeno, fésforo,
capacidad de intercambio catidnico y el pH,; en este gltimo
se aprecio una disminucién mis marcada a lps (&7 dias

después de la siembra.
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Gonzalez (1986) al aplicar mejoradores encontrd que

el rendimiento del frijol se incrementd en un 17 por ciento
con respecto al testigo, con un tratamiento de 4 ton/ha de

estiércol bovino.

Delgado (1987) indica que hubo un incremento en el
contenido de materia organica y en 1 de humedad a capacidad
de campo, vy una ligera disminucién en 1la capacidad de
intercambio catidnica cuando se aplicaron 40 ton/ha de

estiércol.

Morales (1987) seflala gque la incorporacidn de
estiércol bovino como meijiorador generdé cambios favorables
sobre las propiedades +fisico-quimicas del suelo. Con
respecto a las fisicas: saturacidén, capacidad de campo,
punto de marchitamiento permanente y humedad aprovechable,
presentaron tendencias fuertemente ascendentes y se mantienes
constante la densidad aparente, la densidad de sélidos
disminuyd y 1la velocidad de infiltracidén basica disminuyd
ligeramente, con respecto a las quimicas: nitrdégeno total,
materia organica, carbonatos totales y reaccidn del suelo
(pH) , presentaron tendencias descendentes Y tendencias
fuertemente ascendentes en la capacidad de intercambio
catidénico, conductividad eléctrica en respuesta a los

tratamientos aplicados con 80 ton de estiércol bovino/ha.

Dzib (1987) indica que la aplicacién de 30 ton de

estiércal bovino/ha aumentds significativamente el
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rendimiento de grano, la materia seca, area foliar, longitud

de panoja y peso de grano por pancja; pero disminuye los
dias a floracidn. La aplicacién de gallinaza en dosis de 20
ton/ha aumenta significativamente el rendimiento de grano vy
drea foliar, pero disminuye los dias a floracién. Este

Gltimo efecto también se observd en el estiércol de cabra.

La aplicacidn de productos gui micos como
mejoradores del suelo contribuyen a mejorar la capacidad de
retencidn de agua en el suelo, neutraliza el pH, solubiliza
el calcio y otros nutrimentos, desplaza =21 exceso de sodio
intercambiable y se drena con 1los rviegos y flocula 1los
suelos compactos y permite la facil penetracidén del agua vy

aireacién de las raices.

Tiene una accién guelatante y genera una reaccidn
inmediata con los iones de calcio que desplazan al sodio del
suelo vy se logra de esta manera remover el exceso con los
riegos. Al desplazar el sodio del suelo, las particulas o
coloides del mismo forman agregados mas grandes y se obtiene
un suelo bien floculado 1o cual da como resultado una mejor
germinacién y mayor penetracién de agua y oxigeno a las

raices. De esta manera las plantas pueden absorber mas

nutrimentos.

Moser y Olsen (1952) muestran que la velocidad de
oxidacidn del azufre esta controlada por la cantidad de las

bacterias oxidantes presentes en el suelp vy por la tensidn



de humedad de 0.02 atm y suelos franco—limosos con tensiéﬁ

de humedad de 0.059 atm, el azufre inoculado e incubado a

una temperatura de 25°C era oxidado mas rapida vy facilmente

a sulfatos.

Collings (1938) indica gue la principal finalidad de

utilizar el azufre elemental en la agricultura, es el de

aumentar la acidez del suelo y para que al reaccionar con el

panga en disponibilidad al gunos compuestos, ademas, Buckman
y Brady (1966) indican que al ser oxidado 1 azufre por los

microorganismos del suelo, produciran el ion sulfato el cual

es principalmente utilizado en esta forma por la planta.

Mendez (1982) dice gue los rendimientos del cultivo

en respuesta a los niveles de fésforo mezclados con

vermiculita v perlita fueron en forma ascendente. FPara el

caso del azufre Y el guano de murciélago estos niveles

n en rendimiento del nivel 130 al

presentaron una disminucid
300 al de 4350

y un jncremento del nivel

de 300 kg/ha de F20s5

kg/ha de P205-
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de humedad de 0.02 atm y suelos franco-limosos con  tensidn

de humedad de 0.059 atm, el azufre inoculado e incubado a

una temperatura de 25°C era oxidado mas rapida vy fAcilmente

a sulfatos.

Collings (1958) indica que la principal finalidad de

utilizar el azufre elemental en la agricultura, es el de

aumentar la acidez del suelo y para que al reaccionar con el

onga €n dispanibilidad algunos compuestos, ademas, Buckman

e al ser oxidado 21 azufre por 1los

p
y Brady {1966) indican gqu

mi croor ganismos del suelo, produciran el ion sulfato el cual

es principalmente utilizado en esta forma por la planta.

y dice gue los rendimientos del cultivo

Mendez (1982

en respuesta & los niveles de f6sforo mezclados con
vermiculita Y perlita fueron en forma ascendente. Para el
murciélago estos niveles

caco del azufre Y el guanDo de

fprucidén en rendimiento del nivel 150 al

presentaron una dismi
del nivel 300 al de 450

e FPz05 y un jncremento

de 300 kg/ha d

kg/ha de P205-




MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del sitio experimental
La parte experimental de este trabaio de
investigacién se llevéd a cabo durante el ciclo agricola de
primavera, 1989. Esta se instald en el terreno de 1la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) ,
Buenavista, Saltillo, Coahuila. La UAAAN geograficamente se
ancuentra situada a 25° 22 de latitud norte y una longitud

oeste de 101° 00°, la altitud es de 1742 msnm (Mendoza,

1983).

La UAAAN =1=] localiza en Buenavista, siete

kilémetros al sur de la ciudad de Saltillo, 1la cual esta

ubicada en la regién sur del Estado de Coahuila. Figura 3.1.

Descripcién del area experimental

El terreno se encuentra localizado en el Bajio de
la UAnGN. En el periodo agricola primavera 1988 el Aarea
donde =g establecid el experimento fueé cultivada con el
cultivo de papa (Solanun tuberosum, L.). El sSuelo de este

sitio se encuentra bajo explotacidn agricola.
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Clima

El clima de la UAAEN, segan la clasificacidon de
Képpen modificado por Garcia, (1973) se ubica dentro de 1la
clasificacion del tipo BSaKX™ gue corresponde a un  sSeco,
semiseco templado con lluvias escasas todo el afio, porciento
de precipitacién invernal mayor de 18 con respecto al total

anual y verano calido.

Temperatura media anual de 17.1°C, una
precipitacién anual de 450 — S00 mm y la evaporacién media
anual es de 1956 mm la cual es siempre mayor Qque la

precipitacién media anual (Valdés, 1983).

Es un clima muy seco, semicdlido con invierno
fresco, extremoso, el régimen de 1lluvias presenta una
temporada lluviosa de julio a octubre. El mes con lluvias

mas abundantes es julio y el mas secob es marzo. Las heladas
se presentan regularmente en invierno y primavera.

En el cuadro 3.1 Se presenta el informe mensual
climatolégico durante el ciclo de frijol, registrado por 1la
estacisn meteorolégica de la  UAAAN, Buenavista, Saltillo,

Coahuila (UAAAN, 1989).
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Cuadro 3.1 Resumen mensual climatoldgico durante el
ciclo del cultivo de frijol, registrado
en la estacidén meteocroldgica de la UAAAN
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo
primavera 1%8%.
Varlables » E 5 £ 5
registradas
Temperatura °C Junio Julio Agosto Sept.
MAxima extrema 34,2 32.6 30.5 29.2
Minima extrema 10.0 i1.8 12.8 3.0
Media 22.6 21.7 21.1 17.7
Lluvia mm
Maxima 12.6 20.5 17.0 30.5
Total 20.6 22.0 60.2 61.6
Evaporacién mm
Maxima 14.4% 14.85 12.06 12.10
Total 270.84 210.00 121.77 169.78
Media diaria 2.028 6.774 6.192 S.659
_ = 8,5,8,22,| ,7,9,
Dias lluviosos 3,10,11 SY 26 |,524.26 10,11,
28,29,30 14y 22

Suelos

1a UAAAN tiene influencia de las

El terreno de

sierras de Zapalinamé y de San Juan. Asi, la superficie

localijzada entre la sierra Zapalinamé y el Bajio de la UARAN

Casi en su totalidad, 12 formacidn es a través de material

aluvial prncedente de la sierra de San Juan, la cual es de

oFigen calizo. Los suelos son oscuros ¥ algunos claros,

debido al carbonato de calcio. La textura varia de migajén

arenoso a migajén arcilloso y una profundidad mayor de un

metro, denominados Xerosoles haplicos (Xh). Estos suelos

estan localizados sobre un estrato calcareon, duro y continuo
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denominado petrocalcico (Valdés, 17983).

El experimento se situé en un 4rea de pendiente
aproximada a uno por ciento, por lo que no existe ningan
problema para ser utilizado en la produccidn agricola.

El pH del suelo es medianamente alcalino y tiene una
textura migajén arcillosoc con un contenido de materia
'Drgénica mediano, de acuerdo a su conductividad eléctrica se
clasifica como no salino, es un suelo mediano en contenido
de nitrégeno, medioc en $6sforo vy extremadamente rico en
potasio, en cuanto a las caracteristicas fisicas los valores

estan dentro del limite de variacidn para un suelo migaiodn

arcilloso.

En el cuadro 3.2, se presentan los resultados de los

anilicis fisico—guimicos antes de establecer el sxperimento.

Agua de Riego

El agua que se utilizé para el riego proviene del
subsuelo, la cual se extrae por bombeo y es almacenada en
una pila, de donde es derivada por canales, O equipo de

riego segun sea necesario.

ge realizdé un analisis de calidad del agua
utilizada, para su clasificacidn quimica basado en los
indices relacién de adsorcién del sodio (RAS) vy la

conductividad eléctrica en micromhos/cm (CE x  16%). Los
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Cuadro 3.2 Analisis fisico y quimico de algunas
caracteristicas del estrato 0 — 30 cm de

profundidad del suelo, antes del
establecimiento del cultivo. UAAAN,
Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Frimavera, 198%.

Caracteristica Método empleado Valar
Textura Triangulo de texturas
Arena % Hidrdmetro 35.5
Limo % Hidrédmetro 27.5
Arcilla 4« Hidrémetro 37.0
Da (g /em’) Campo 1.3
Ds (g /ems) Ficnémetro 2.55
E. p;;oso 7 Probeta 592.0
| pH Fotencidmetro 8.2
Materia orgénica % Walkley—Black 1.84
CIC (meq/100 g) Acetato de amonio 22.735
C.E. (mmhos/cm) P. de Wheatstone 1.39
Nitrégeno % Kjeldahl 0. 146
Fésfn;; (kg/ha) Ol sen 176.0
Fotasio (kg/ha) Cobalnitrito de sodio 421.0

resultados se muestran en el cuadro 3.3, el agua se
clasificed como C2513 segun el manual &0 del Departamento de
agricultura de los Estados Unidos (1954). Se considera coma
agua de salinidad media, puede usarse siempre y cuando havya
un grado moderado de lavado. Sin necesidad de practicas
especiales de control de la salinidad, S& pueden producir
las plantas moderadamente tolerantes a las sales. En 1o que
se refiere al sodio el agua es baja y puede usarse para el
riego en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de

alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable.
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Cuadro 3.3 Analisis del agua de riego de la UAAKAN,
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Primavera

198%.
Determinacidn Método Valores
C.E. (umhos/cm) F. de Wheatstone S70
pH Potencidmetro 7.485
Calcio (meq/lt) Titulacidn 4,40
Magnesio (meq/1lt) Titulacidn 2.80
Sodio (meq/lt) Absorcidn atdmica 0.22

Descripcién del Estiércol

El estiércol utilizado se recolectsd del establo de
la UAAAN con ganado vacuno lechero de una edad promedio de

cuatro afios. La alimentacidn de este ganado era a base de

concentrado de trigo, salvadillo, sova, sorgo, fosfato

monosédico y minerales; ademas se le suministraba forraije

seco de zacate, alfalfa, maiz Yy sorgo. El1 estiércol, al

momento de su éplicacién, tenia 20 por ciento de humedad.

Descripcién del Fertilizante Enraizador

E1 producto utilizado como fertilizante enraizador
en este experimento, fué el ¥ el cual fué combinado con
Humitrén. La composicion de este fertilizante es: nitrégeno
total al nueve por ciento; fésforo disponible, 45 por
cientos potasio, 11 por ciento; magnesio, 0.60 por cientoj

azufre, 0.8 por ciento; y fitochormonas; 400 ppm.

# Faizal 400
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Cuadro 3.4 Descripcidén de los niveles de cada factor
utilizado en el experimento. UAAAN,
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Cicio.
Primavera 178%.

FACTORES NIVELES CLAVE
Estiércol 0 ton/ha E1
bovino 30 ton/ha Ez
100 ton/ha Es
O 1t/ha Fia
Promesol 75 1t/ha Pa
150 1t/ha Fs
Fertilizante 0 kg/ha R1
Enraizador + acido 6 kg/ha Rz
hamico 12 kg/ha Rs

El1 humitrén es unx extraccién alcalina quelatizada
de icidos humicos del mineral leonardita utilizado para

potencializar la asimilacién del fertilizante.

Descripcién del Promesol

Un litro de prnmesol es equivalente a:
22 kg de yeso
7 1t de acido sulfarico
10 1t de polisulfuros

4 kg de azufre

La composicion guimica del promesol no fue posible
incluirla debido a que la infaormacidén con que se cuenta nO

la menciona.
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Descripcidén de los Tratamientos

El estudio se realizé bajo la combinacién de tres
factores, con tres niveles cada uno; estos factores son:

estiércol de bovino, fertilizante enraizador y promesol.

Los +factores estiércol bovino Yy promesol se
utilizaron como mejoradores de las caracteristicas +fisicas
Yy qguimicas del suelo. El siguiente factor fué el

fertilizante enraizador aplicado al follaje de las plantas.

Disefio Experimental y Distribucidn de los Tratamientos

Para conducir este estudio, se utilizdé un diseffio de
Blogues al azar con arreglo en parcelas subdivididas, con

cuatro repeticiones; los tratamientos se obtienen de un

factorial 3 % 3 % 3, 1o cual da un total de 27 tratamientos.

Las dimensiones de la unidad experimental fueron de

cinco metros de longitud Yy cinco  metros de  ancho,

correspondiente a una superficie de veinticinco metros

Cuadrados. Dentro de cada unidad experimental se sembraraon

Seis hileras de plantas, separadas a 80 cm- Cada bloque fué

2

ubicado en una superficie de &75 m” (15 x 45 m). En total,

el experimento fué establecido en una superficie de 2700 m°
(45 % 60 m) (figura 3.3). En cada bloque fueron ubicadas 27

unidades experimentales, dentro de lasg cuales se

aleatorizaron los 27 tratamientos resultantes del factorial
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i
x
R
Y

#

Modelo Estadistico del Di sefio Experimental Parcelas

Subdivididas

Yijkl = u + ai + 31 + £€a + 37 +of3ii + b + xk + ayxik + Bxik
+ of3xyiik + £ijkl

¥ijkl = variable de respuesta en el bloque l-ésimo de 1la
combinacidén del i-ésimo nivel del factor A en el

j-ésimo nivel del factor B y el k—ésimo nivel del

factor C.

u = efecto de la media general

efecto del i—ésimo nivel del factor A

ai
33 = efecto del j-&simo nivel del factor B

xk = efecto del k—ésimo nivel del factor C

1 = efecto del 1-ésimo bloque

ca = efecto del error en la parcela grande

cb = efecto del error en la parcela mediana

£i jkl = efecto del error en la parcela chica

(af3)ij = efecto de la interaccién del i—-ésimo nivel del
factor A en el i-ésimo nivel del factor B

(ay)ik = efecto de l1la interaccién del j—ésimo nivel del
factor A en el k—ésimo nivel del factor C

(3x) ik = efecto de la interaccidén del J—¢simo nivel del

factor B en el k—-ésimo nivel del factor C
(af3x)ijk = efecto de la interaccidn del i-ésimo nivel del

factor A en 1 j-ésimo nivel del factor B VY

k—&ésimo nivel del factor C
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i = 1,.0....a (estiércol bovino) £a N (O, coa)
i = 1l4eee00:.b (promesol) eb M (0, ob)
Kk = 1,0020.0C (Faizal 400) £i jkl N (O, coc)
1 = 1y.00...7 (repeticiones)

Preparacién del Terreno

Las labores de preparacidn del terreno se iniciaron
a finales de febrero de 1989, con dos pasos de rastra, en
sequida se dieron dos pasos con el rotocultivo con la
finalidad de que el suelo quede bien mullido. Posteriormente

se midieron las unidades experimentales.

Aplicacién de Estiércol

El estiércol se aplicé en dos partes, primeramente

se recolectd y se pesd, en sequida se distribuyd en forma

manual en las parcelas. Esta aplicacién se llevé a cabo el &

de marzo de 1987 en el tercer y cuarto bloques vy el 7 del

mismo mes en el primero Y segundo bloques, de acuerdo a 1los

tratamientos. Este fué distribuido e incorporado en el suela

por medio de rastrillo vy azaddn, para obtener una mejor

uniformidad de las unidades experimentales.

La siguiente mitad del estiércol se aplicd sl 27 de

abril de 1989 y fue incorporada con la rastra en los cuatro

blogques.
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Aplicacidén del Promesol

Se realizaron 4 aplicaciones de Fraomesol, las dos
primeras se aplicé un 22.22 por ciento y en las dos daltimas
un 27.78 por ciento; las aplicaciones se hicieron de la
siguiente manera, el 12 vy 13 de marzo de 1989 se realizéd 1la
primera aplicacidn, la siguiente aplicacidén se hizo el 20
del mismo mes y €l 21 de mayo se realizd la tercera
aplicacién, en las primeras tres aplicaciones se asperij¢é el
promesol en toda la superficie del area experimental segun
los tratamientos. La dltima aplicacidn se llevéd a cabo el 27

de junio de 1989 y fué en forma localizada.

Siembra

FPara la siembra se hicieron surcos con el arado de
rejas con una separacidn entre sSurcos de 80 cm. La semilla
fué calculada para obtener una densidad de siembra de 40
kg/ha, la semilla fué depositada en forma manual a chorrillo
vy a una profundidad de 6 cmy, 81 13 de junio de 198%9. La

semilla que se utilizd fué del tipo Finto Americano.

Aplicacién del Fertilizante Enraizador

Se realizé en dos partes, se aplicd el S0 por ciento
en cada ocasiéng la primera aplicacién se llevd a cabo el 4

de julio a la base del tallo, cuando la planta habia tirado

los cotiledones. La siguiente aplicacidén se realizé el 14
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del mismo mes, esta aplicacidn se hizo en forma foliar vy se

agregd 20 ml de Acido humico por aplicacidn.

Riego

Las demandas de agua estan en funcidén no solo de la
planta, sino también del suelo y del clima; por 1o tanto
se deben hacer los ajustes necesarios en caso de lluvias de

junio a septiembre o periodos de altas temperaturas vy

sequia prolongada.

Es de suma importancia el riego durante el perfiodo

critico, gque empieza al iniciarse la floracién y el 1llenado

de grano.

Durante el ciclo del cultivo se aplicaron cuatrao
riegos por aspersién y se distribuyeron de la siguiente

manera: El primer riego se aplicd 15 dias antes de 1la

siembra, 1 2do riego se hizé a los 30 dias después del

iro, 21 3er riego a los 20 dias después del 2dec ¥y €l cuarto

riego a los 25 dias después del 3ro.

Fertilizacidn

La fertilizacién se llevé a cabo al momento de 1a
siembra, se deposité el fertilizante en el fondo del surco vy
se aplicéd todo el nitrogeno y f&sforo, la dosis utilizada

fué de 40-50-00 se uso camo fuente nitrogenada sulfato de

- 13 = 2 'Y
amonio que posee un 20.5 por ciento de nitrégeno y como
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fuente fosfatada el superfostfato triple que contiene un 46

por ciento de Fa0s.

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron
sintomas de deficiencia de fierro por lo cual fué necesario
hacer dos aplicaciones de quelatos de fierro para corregir
dicha deficiencia; la primera aplicacidén se llevé a cabo a
los 47 dias después de la siembra y la segunda a los 14 dias

después de la primera.

Labores de Cultivo

Las labores culturales que se efectuaron fueron, un
deshierbe; este se Frealizéd el 20 de agosto de 1989 y se hizo
en forma manualj; una aplicacidén de insecticida % para el

control de la Diabrdtica, @l 7 de julio de 1989 v dos

aplicaciones de fungicida #¥% para el control de l1a

Rhizoctonia, las aplicaciones se hicieron los dias 8 y 25 de

julio de 1987%.

Cosecha

La caosecha se realizdé el 9 de septiembre de 1989, a
los 88 dias después de la siembra. En esta fecha las plantas
alcanzaban una cobertura de 20-50 cm. El &rea atil cosechada
fué de dos surcos de tres metros de largo, el grano después

de secado, se peso en una balanza, enseguida se determino el

¥ furadan 350 L
*# tecto 60
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contenido de humedad en el aparato STEIN LITE vy se

estandarizéd a un 16 por ciento posteriormente se expresd en

tonel adas por hectarea.

Caracteristicas y Variables Medidas para Evaluar

los Tratamientos

En el transcurso del ciclo del cultivo se
realizaron muestreos de plantas para la medicidn de
variables gue permitieron evaluar el comportamiento de las
plantas en cada tratamiento. Igualmente se efectuaron
muestreos de suelo a una profundidad de 0-30 cm, a 1los 355
diacs después de la siembra y al final del ciclo del cultivo
1a determinacidn de algunas caracteristicas fisicas vy

para

quimicas necesarias para la evaluacién de los tratamientos

utilizados.

Caracteristicas medidas al suelo

Se realizd un muestreo de suelo antes de 1la siembra para
determinar algunas caracteristicas del suelo preliminares al
establecimiento del cultivo. A los S5 dias después de 1la
siembra se realizé otro muestreno y al final del ciclo del
cultivo se efectud el Ultimo con el objeto de evaluar 1los
tratamientos estudiados.

Las caracteristicas analizadas fueron densidad

aparente, espacio poroso, densidad de sélidos, 1a reaccidn

del suelo pH, conductividad eléctrica, materia organica,
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nitrégeno, fésforo, potasio y capacidad de intercambio

catidénico, todas las determinaciones excepto la densidad
aparente que se realizé en el campo, se determinaron a
partir de muestras compuestas, formadas de submuestras de

los tratamientos de cada repeticidn.

Se realizd un muestreo de suelo a una profundidad de
1S cm a los 61 dias después de la siembra con la finalidad

de evaluar la densidad de ralices.

La longitud total de raiz (R) en cCm es calculada

con la siguiente ecuacidn citada por Narro, (1976).

R =1 N A/ZH
Nn= 3.1416
N = namero de intersecciones contadas entre las

raices y las lineas de la cuadricula.

A = area sobre la cual 1los segmentos de raiz son

aleatorizados.

H = longitud total de las 1lineas rectas de los

cuadros seleccionados en la cuadricula.

La densidad de raiz (lv) en cm de ralz por cms de

suelo se calculd:

Lv = R Dasw
Da = Densidad aparente del suelo g/cm®

W = pesc seco de la muestra de suelo utilizada, g
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Mediciones de la planta

Fara estudiar la respuesta del cultivo a 1los tratamientos

aplicados, se realizd un muestreo de planta a los 45 dias

después de la siembra.

Longitud de hipocotilo. Se tomé desde 1la base del
cuello hasta el nudo cotiledonar, este valor se obtuvo de un

promedio de 2 plantas por repeticidn.

Pesp seco de la planta. Con la finalidad de
determinar la materia seca de las muestras recolectadas, las
2 plantas por muestra fueron secadas a la estufa con

circulacién de aire, por un tiempo de 48 horas a 65 °c.

pDiametro del tallo. Se midié el grosor del tallo en

la parte pbasal por medio de un vernier de un promedio de 2

plantas por tratamiento.

Racimos de flores por planta. Se conté el namerc de
racimos por planta a los 50 dias después de la siembra
cuando el cultivo se encontraba en floracién el valor se

aobtuvo de un promedio de 2 plantas por repeticidn.

Altura de la cubierta vegetal. Esta medicién se tomé
del promedio de 3 plantas; desde la superficie del suelo
hasta el meristemo apical, al finalizar la floracion, esto

ocurri® a los 58 dias después de la siembra.
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Las siguientes caracteristicas fueron evaluadas

después de la cosecha.

Vainas por planta. Se contabilizaron las vainas de 3

plantas taomadas al azar para cada uno de los tratamientos vy

se promediaron.

Semillas por vaina. Se muestrearon 3 plantas y se

contd el namero de granos totales por planta, obteniéndose

un promedio de ellas.

rendimiento de grano por planta. Esta medicidn se

hizo con el promedioc de grano de tres plantas con

competencia completa de cada uno de los tratamientos.

FPeso de 100 semillas. Se obtuvo de pesar 100

semillas por unidad experimental.

Rendimiento. Se obtuvo de cosechar dos surcos de

tres metros de 1argo, el grano se seco Y Peso en  una
balanza, se le determiné el contenido de hamedad en el STEIN
LITE y se estandarizé a un 16 por ciento posteriormente se

convirtieron los valores a ton/ha.




RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se exponen y se discuten en funcidn
de cada variable del suelo (fisicas y quimicas) y de la
planta vy la informacidén gue se presenta corresponde a los
valores promedio gbtenidos durante el desarvollo del
experimento. Es conveniente mencionar que no se relizé el
anilisis de varianza para las variables del suelo debido a

que se trabajo con muestras compuestas.

Cambios en el Suelo

Mediante 1la adicién de mejoradores, se presentaron
cambios en las propiedades del suela. Estos cambios se

pueden observar al comparar los resultados de los muestrens

realizados durante el desarrollo del experimento.

Propiedades Quimicas

Materia organica. Los resultados obtenidos en esta
caracteristica se muestran en la figura 4.1 y el cuadro a.t
del Apéndice, donde se puede observar que el contenido de
materia orgénica del suelo con un valor inicial de 1.84 por
ciento a una profundidad de 0-30 cm se incrementa en 10S

tratamientos en que se aplicé materia organica en el suelec y
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Figura 4.1 Contenido de materia orgénica en el suelo
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alcanzd los maximos valores de 3.54 en el segundo muestireo

donde se aplicaron 100 ton/ha de estiércol bovino y se
clasifica comp un suelo mediano a muy rico. La tendencia de
esta variable es incrementarse conforme se incrementa 1la
aplicacidén de estiércol bovino, lo que se observa tanto en
el primero camo en el segundo muestreo. Esto concuerda con

1o reportado por Espinoza (1984) y Furcal (1798%9).

Nitrégeno. Los resultados obtenidos de nitrdgeno
total se presentan en la figura 4.2 v en el cuadro A.1 del
Apéndice en donde se puede observar que el rango varia de
0.1380 por ciento para el tratamiento 9 (EiPsRa) vy 0.254
por ciento para el tratamiento 24 (EsPzRs) vy se clasifica

como medianamente pobre a rico. En general presenta una

tendencia a incrementarse en 105 tratamientos donde se
aplicéd estiércol bovino este incremento es mayor conforme se
incrementa la cantidad de estiércol aplicados tanto para el

primer como para el segundo muestreo.

Estos resultados concuerdan con lo sefialado por
Tisdale y Nelson, (1977) que indican que si los materiales
organicos tienen una relacién C/N de menos de 20, hay una
liberacién de nitrégeno mineral al principio del proceso de
descomposicién. For lo tanto la contribucidn de nitrdgeno
depende de la relacion C/N. De aqui que los tratamientos con
estiércol presentaran los niveles mas altos de nitrégeno en
comparacién con los tratamientos donde no se aplicsé, ya que

la relacién C/N es de 15 a 25:1 en el estiércol.
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Figura 4.2 Contenido de nitrdgenc en el suelo
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Fésforo. En los resuiltados presentados en la +figura

4.3 y cuadro A.1 del Apéndice se puede observar en el primer
muestreo gue hubo un ligero incremento de f6sforo
"aprovechable” en los tratamientos donde se aplicéd estiércol
bovino, con un rango de 85 kg/ha para el tratamiento 8
(EsPsR2) y 191 kg/ha para el tratamiento 17 (EzPsRz)j se

clasifica como rico a extremadamente rico.

En general en el segundo muestreo se observa que el
incremento es mayor en donde se aplicé estiércol que en el
caso donde no se aplicd. Algunos valores encontrados en este

muestreo pueden parecer elevados sin embargo, esto puede

tener dos origenes: los resultados varian en el mismo
sentido que 1la cantidad de estiércol utilizada, cabe
mencionar que la cantidad de fésforo total aplicado en estos
tratamientos fue de 160 y 320 kg/ha. Y los acidificantes
lisulfuros y &cido sulfarico actdan poniendo en

azufre, po

mayor disponibilidad el fasforo del suelo.

Otra causa que puede dar origen a valores elevados
del fésfaro "apravechable" del suelo es el método utilizado.
Este método utiliza reactivo alcalino en solucidén tamponada
a pH 8.5 (NaHCOs) para la  extraccion del foésforo
"aprnvechable" del suelo y en este caso el anion HCOs
desplaza el f&sforo adsorbido y el Na rFeduce la actividad
del Cao en solucidn, ademas de {fraccionar la materia organica
con la posible liberacidén del fé&sforo a la solucién asi el

bicarbonato utilizado desplaza el fésSsforno absorbido a 1la

U.A. A AN h014
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Figura 4.3 Contenido de fésforo ‘aprovechable’ del suelo
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superficie del CoCO3, y 1los aniones organicos que se

encuentran en el suelo reducen la reabsorcidn del féstforo
{Roche, 1983). Estos resultados concuerdan con lo encontrado

por (Contreras, 1985 y Ruiz, 1989) .

Tisdale y Nelson (1977) mencionan gque en
investigaciones recientes han sugerido que los abonos de
establo o verdes pueden, aumentar la disponibilidad del
suelo para el cultivo y agregar fésforo. Esto se explica
como resultado probable de la suma de diversas causas. La

descomposicidn de los residuos organicos se acompafia por la

evolucién de apreciables cantidades de COz2. Este gas, cuando

se disuelve en el agua, forma Acido carbdSnica, que 85 Capaz

de descomponer ciertos minerales primarios del suelo. Se ha

mostrado que en los suelos calcareos 1la produccién de

dioxido de carbono juega un importante papel al aumentar la

disponibilidad del fosfato.

potasio. Los valores obtenidos se presentan en el
cuadrao A.1 del Apéndice en el cual se observa gue este

elementa se mantuvo constante durante todo el ciclo del

cultivo y se clasifica £omo extemadamente rico.

Reaccion del suelo (pH). En el cuadro A.1 del
Apéndice se muestran los valores de pH en el suelo, donde se
observa un ligero descenso de su valor original. El pH varia
en 0.1 y 0.3 unidades, no se puede considerar que los

factores estudiados tengan que ver COn epste descensp ya gue
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el testigo (EaFiR1)presenta al final del experimento un pH

de 7.7.

Conductividad eléctrica (C.E.). Los resultados de la
C.E. se presentan en la figura 4.4 vy en 21 cuadro A.1 del
Apéndice en donde en general se observa que la C.E. aumentd
en el primer muestreo por efecto de 1los tratamientos
aplicados Yy sobresalen los tratamientos donde se aplicd
estiércol bovino, al final del experimento se observa una
tendencia general a la disminucién de la C.E. 1o que pudo
haber sido ocasionado por las precipitaciones presentadas
entre el primero y segundo muestreo (120.1 mm) como lo
indica (Baver et cl. 1980). Y a la absorcidén por las plantas
de los elementos que SE encontraban en forma asimilable. Se
puede remarcar que en el caso de la aplicacidn de 100 ton/ha

de estiércol la C.E. permanece elevada o aumenta ligeramente

en comparacidon al primer muestreo.

Capacidad de intercambio catidnico (C.I.C.). Los
resul tados obtenidos se presentan en la figura 4.5 y en el
cuadro A.1 del Apéndice se observa un rango que varia de 11
meq/100 g para el tratamiento 27 (EsPsRa) Yy 30 meq/100 g
para los tratamientos & (E1PzRs) y 10 (EzPtR1). En general
en el primer muestreo Se observa un ligero incremento,
mientras que al finalizar el ciclo estos valores disminuyen
y se mantienen alrededor del valor inicial.

Esto posiblemente se debié a que al aplicar

estiércol se incrementd 1la C.I.€C. y como consecuencia
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Figura 4.4 Conductividad eléctrica del suelo
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aument®d la cantidad de cationes solubles y estos a su  vez

fueron extraidos por la planta.

Buckman y Brady (1966) mencionan que las nutrimentos
liberados por el cambio catidnico se incorporan a la
solucién del suelo y se ponen al final en contacta con 1las
superficies adsorbentes de las rafices vy organismos del

sueln, O son arrastrados por el agua de drenaje.
Propiedades Fisicas

Densidad aparente (Da). Los resultados de la Da se

presentan en la figura 4.6 y en el cuadro A.2, del Apéndice

en donde se puede aobservar un rango de variacidn que va de
1.25 g/cma a 1.42 g/cma; en general los valores disminuyeron

posiblemente debido a la incorporacién de materia organica.

3
Los valores mayores de 1.3 g/cm se presentan en los

tratamientos en los cuales no S€ aplicé materia organica vy

los valores menores de 1.3 se observan en los tratamientos

con materia organica 1o cual hace suponer un efecto de esta

sobre la densidad aparente, Ya que de acuerda a Narrao,
(1987) la materia organica tiene una accién cementante que
incrementa la agregacidn de las particulas sélidas y se
mejora la estabilidad estructural, 1lo cual trae como
consecuencia una reduccién de la densidad aparente. Ademas
estos resultados concuerdan con lo encontrado por Cisneros

y Velazguez (1984), quienes al adicionar 10 y 15 ton/ha de

materia organica encontraron una respuesta sobre la densidad
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Figura 4.6 Densidad aparente
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aparente ya que esta se redujo en forma significativa.

Densidad de sélidos (Ds). Los valores obtenidos se
presentan en la figura 4.7 v en el cuadro A.2 del Apéndice
en donde se puede observar un Fango de variacién que va de
2.45 g/cm3 a 2.77 g/:ma; en general se muestra una tendencia
a disminuir, sin embargo, es m&s marcada en los tratamientos
donde se aplicé materia organica, debido a que esta tiene
una menor densidad de particulas sSlidas que las particulas

minerales (Narro, 1987).

Debido a que la materia organica pesé mucho menos

que un volumen igual de s6lidos minerales la cantidad de ese

constituyente en un suelo afecta marcadamente a la densidad

de las particulas (Buckman y Brady 126&8).

Espacio poOFrosO. Los resultados se presentan en la

figura 4.8 y en el cuadro A.2 del Apéndice en los cuales se

observa un incremento con una variacién de 48 a 396 por

ciento en el pfimer muestreo se observa una disminucién de

esta variable con respecto al valor inicial, pero al final

del experimento hay una tendencia general a incrementarse.
Este aumento esta asociado por 1o regular con un  incremento

de materia organica contenida y una consiguiente agregacién

de granulacién (Buckman y Brady 1966).

Armas (1986) menciona que al aplicar 40 ton/ha de

estiércol bovino se incrementéd el espacio poroso de S50 a 58
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Figura 4.8 Espacio poroso
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por ciento al final del experimento, mostrando una tendencia

a incrementar.

En general se observa gue los valores obtenidos para
cada una de las variables, presentan gran heterogeneidad por
1o gue es dificil llegar a una conclusidn de ios
+ratamientos estudiados, esto tal wvez Fue debido a gue
constantemente se aplican diferentes productos v su  efecto

puede presentarse hasta el siguiente ciclo agricola.

Dencidad de raices. Los resultados obtenidos para
esta caracteristica se presentan en la figura 4.9 v en &l

b
i

cuadro fa del Apéndice en donde se puede apreciar un  rango

de variacidén gue va de 65.147 a 15.205 cm de raiz/ cm®  de

suslo., en general se observa que los valores no presentan
i 3

uniformidad 2sn SU4 respuasta, por lo gue no se puede atribuir

un incremento en esta variable, esto guizas fue debido a un

error en la toma de muestras, o del método wutilizado. Sin

embargo, =1 valor promedio mas alto es de 11.55 cm de

raiz/cma de suelo con 1a& aplicacidén de 12 kg/ha de

fertilizante enraizador .

Furcal 198% menciona gue la respussta ail desarrolio

de raiz y del cultivo al factor fertilizante enraizador, fue

My 1imitada.

NarFro y Martinez, (1988) mencionan gues al aplicar

100 cm° de una solucidén de raizal 400 al 1| por ciento, o 12
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ton/ha de tamo de datil se ircrementd la densidad de raices

en un 300 por ciento, en plantas de tomate.

Cambios en la Planta

Las medias de los resultados obtenidos, para las
variables medidas en la planta de frijol, se concentran en

el cuadro A.4&.

Los valores obtenidos para las variables namero de
vainas por planta, granos por vaina, rendimiento por planta,

peso de 100 semillas, pesoc seco de planta, altura de 1a

cubierta vagetal, diametro de tallo y racimos de flores se

presentan en el cuadro A.4 del Apéndice, en el analisis de
varianza cuadro A.5 del Apéndice se observa que no existe

diferencia significativa para estas variables, presentando

un coeficiente de variacién que fluctua de 6.99 a 29.46 por

ciento los cuales pueden ser considerados bastante

confiables.

gin embargo, aunque algunos valores son altos es
debido a que el coeficiente de variacidn esta en funcidén de
la variable evaluada Y del medio ambiente, los resultados
tan variables son probablemente debido en gran parte a 1la
heterogeneidad del terreno donde se establecis el

experimento.

Np obstante estos valores pueden considerarse

confiables debido a 1la repetibilidad de los resultados
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encontrados en otros experimentos establecidos en la misma

localidad como los reportados por Garcia 1984, Dimas 1784 vy

Galan 19%0.

Longitud del hipocotilo. Los valores obtenidos para
l1a variable longitud de hipocotilo se presentan en la figura
4.10 y en el cuadro A.4 del Apéndice en la que se muestra
una mayor longitud con el tratamiento 7 (EiPsRi1) caro
ton/ha de estiércol bovino, 150 1t/ha de promesol y cero

kg/ha de fertilizante enraizador.

En el anilisis de varianza cuadro &.5 del Apéndice

se observa que para la variable longitud de hipocotilo de

planta resultd significativa para el factor C (fertilizante

enFaizador) Y hubo diferencia significativa para esta
variable; se observa un rango de variacidén que va de 2.62 a

3.58 cm, el coeficiente de variacidén es de 11.25 por ciento

el cual se considera bajo por lo que da confiabilidad al

resul tado cbtenido.

En el cuadro 4.1 se presenta ia prueba de
comparacién de medias (Duncan). En base a los resultados de
esta prueba el mejor tratamiento es el 7 (EiPaRi1) sin

embargo, cabe mencionar Qque se cuenta con 19 medi as

estadisticamente iguales.

Rendimiento. Los resultados de 1los rendimientos

obtenidos de cada uno de los tratamientos estudiados en el
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Cuadro 4.1 Prueba de medias de Duncan, de la longitud de hipocotilo
UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coah. Ciclo Primavera 1989.

Tratamientos Promedio de long. Durncan 0.0S
Hipocotilo cm
7 3.58 A
S 3.33 AB
10 3.29 AB
8 3.25 AB
25 3.25 aB
19 3.21 AaBC
1 3.17 ABcC
14 3.17 ABC
13 3.17 RBC
18 3.12 ABC
23 3.12 ABC
3 3.12 ABC
20 3.08 ABC
22 3.08 ABC
11 3.08 ABC
21 3.04 ABC
4 3.04 ABC
17 3.00 ABC
=} 3.00 ABC
16 2.92 BC
15 2.92 =
26 2.83 BC
27 2.79 BC
S 2.79 B8C
24 2.75 BC
2 2.75 BC
12 2.62 C
Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P = 0.03)

VA
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cultivo de frijol se presentan en el cuadro 4.2 y en la

figura 4.11 en los cuales se pusden ocbservar rendimientos
que varian entre 0.450 ton/ha y 1.340 ton/haj este dltimo
fue obtenido con el tratamiento EiFaRs cero ton/ha de
estiércol bovino, 150 1l/ha de promesol y 12 kg/ha de
fertilizante enraizador . El rendimiento en el testigo fué
de 1.030 ton/ha; al realizar el andlisis de varianza cuadro
a.5 del Apéndice se observé un coeficiente de variacién de
36.25 por ciento siendo un valor alto, sin embargo, es
similar a los valores reportados por Garcia, 1984 vy Galan,
1990 para la misma localidad 1o que le da confiabilidad al
resultado obtenido. se obtuvo diferencia significativa para
los factores A vy C. Sin embargo,; al realizar 1la prueba de
de medias (Duncan), se gbserva gque no existe tal

comparacidn

di ferencia. Aungue estadisticamente no se detectd diferencia

significativa, S€ observa claramente que existe una
diferencia de 0.8%0 ton/ha por lo que se asume que fue
debido a la heterogeneidad del terreno y al coeficiente de
variacién. No obstante al realizar la prueba de medias para
la interaccién de los factores A, B y C se encuentra

diferencia significativa.

En el cuadro 4.3 se presenta 1la prueba de rango
maltiple (Duncan). En base a los resultados de esta prueba

se establece que el mejor tratamiento es el ? (E1P3R3).

A medida que aumenta la cantidad de estiércol

aplicado disminuye el rendimiento, esto tal vez fue debido a



Cuadro 4.2 Resultados del rendimiento de granmo obtenido para cada

tratamiento. UAAAN Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo
Primavera 1989.

Tratamientos Rendimiento
No Clave (ton/ha
1 E1P1R1 1.030
2 E1P1R2 1.160
3 E1P1R3 1.019
4 E1P2R1 0.965
S Ei1P2R2 0.8491
(2] E1P2R3 1.213
e E1P3R1 0.953
8 E1P3R2 0.682
=] E1P3R3 1.340
10 E2P1R1 0.651
11 E2P1R2 0.450

12 E2P1R3 0.7649
13 E2P2R1 0.646
14 E2P2Z2R2 0.555
15 E2P2R3 0.787
i6 E2P3R1 0.763
17 E2P3R2 1.046
i8 E2P3R3 1.024
19 E3P1R1 0.810
20 E3P1R2 0.583
21 E3P1R3 0.747
22 E3PZR1 g.818
23 E3PZR2 0.485
249 E3P2R3 0.763
25 E3P3R1 0.665
26 E3P3R2 0.650
27 E3P3R3 0.612

6S
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Cuadro 4.3 Prueba de medias de Duncan, del rendimiento de grano.
UARAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera 1989.

Tratamientos Promedio del Prueba de
rend. (ton/ha) Durncan 0.05
=] 1.349 A
& 1.21 AB
2 1.16 ABC
17 1.05 ABCD
1 1.03 ABCD
i 1.02 ABCD
3 1.02 ABCD
4 0.97 ABCDE
v Q.95 ABCDEF
5 c.849 BCDEF
22 0.82 BCDEF
19 0.81 BCDEF
15 0.79 BCDEF
12 0.76 BCDEF
16 0.76 BCDEF
249 0.76 BCDEF
21 0.75 BCDEF
8 .68 CDEF
25 0.67 CDEF
10 0.65 CDEF
26 0.65 CDEF
13 0.65 DEF
27 0.61 DEF
20 0.58 DEF
14 0.56 DEF
23 0.49 EF
11 0.45 F

Los valores con la misma letra no son estadisticamente
diferentes (P = 0.05)

19
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que se aplicaron grandes cantidades de este material, 1o

cual trajo como consecuencia un amarillamiento general del

cultivo.

En cuantoc al promesol se obtiene un ligero

incremento con la aplicacién de 150 1t/ha.

Para el factor fertilizante enraizador al igual que

el promesol presenta un ligero incremento con la aplicacidn

de 12 kg/ha.

Correlaciones entre las caracteristicas analizadas

de 1a planta ¥y del suelo en el altimo muestreo.

Los coeficientes de correlacidén de las
caracteristicas analizadas en la planta y el suelo en
$rijol, se reportan en los cuadros #A.46, A.7 y A.8 del
Apéndice. Los resultados reportan que el peso de 100
semillas esta correlacionado con rendimiento por planta,
granos por vaina y peso seco de planta; peso seco de planta
se correlaciona con vainas por planta y fésforo; granos por
vaina con materia organica; altura de 1la planta con
nitrogeno; foésforo con espacio poroso y vainas por plantag

densidad aparente con rendimiento en ton/has; espacio poroso

can conductividad pléctrica.

Lta altura de la cubierta vegetal con peso seco de la

planta vy conductividad eléctrica; nitrégeno con promesol,
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peso de 100 semillas, densidad aparente vy rendimientoc en

ton/ha; materia organica con rendimiento en ton/ha \Y
densidad aparente; densidad de raices con granos por vaina,
materia organica, fésforo y estiércol bovinog fosforo con
estiércol bovino y fertilizante enraizador con espacio
poroso presentaron una correlacién negativa, estos valores

son similares a los reportados por Garcia, 1984 y Espinosa,

19384.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y a los objetivos

planteados, se presentan las siguientes conclusiones:

1. Para el factor estiérccl bovino, la mejor dosis
fue O tons/ha , su rendimiento fue de 1.022 ton/ha con esta
dosis se logrd buen desarrolio del  cultivo, no hubo

diferencias significativas para las variables de las

plantas.

Las otras dosis empleadas fueron demasiado altas (350
y 100 ton/ha) 1o que trajo como consecuencia la

manifestacién de enfermedades y clorosis, asi como la muerte

de plantas, POV lo tanto se recomienda no utilizar dosis

elevadas.

2. La interaccién de los tres factores presentéd
diferencia significativa para las variables longitud de
hipocotilo, granos por vaina y rendimiento. El1 rendimiento

mas alto se alcanzd con la interaccién E1PaRs con 1.304

ton/ha.

3. La incorporacién del estiércol bovino al suelo
produio cambios importantes en 1as caracteristicas del

suelo. Se disminuyd la densidad aparente, de sé6lidos y pH;
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el por ciento de espacio poOrosao, materia organica,

nitroégeno, fosforo Y conductividad eléctrica se
incrementaron conforme se incrementd la dosis de estiércols
mientras gue el potasio y la capacidad de intercambio

catiénico permanecieron constantes.

4, El fertilizante enraizadar no presentd
uniformidad en su respuesta, sin embargo, se observa un
ligerc incremento para las variables densidad de raices vy
rendimiento por hectarea con la dosis aplicada de 12 kg/ha.

Este factor no presenta correlaciones con las variables

evaluadas de la planta.

. Se recomienda en trabajos futuros incrementar el

tamafio de la muestra para que esta sea representativa.

6. Existieron correlaciones significativas entre las

cas de las plantas y del suelo como granos por

caracteristi

vaina con peso de 100 spmillas; rendimiento de planta con
peso de 100 semillas; nitrégeno con altura de
plantas; conductividad eléctrica con espacio poroso vy fésforo

con espacio poroso.

7. En base a 1los resultados obtenidos en este
trabajo y otros realizados con anterioridad en este sitio,
ce sugiere no utilizar los suelos de la Universidad Auténoma
Agraria "Antonio Narro"” (UAAAN) para investigaciones de esta

indole, debido a gue se ha hecho un uso irracional del suelo
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en lo gque se refiere a la aplicacidn de productos 1o cual

trae como consecuencia una heterogeneidad y una gran
diversidad en los resultados obtenidos. No obstante, estos

suelos pueden ser utilizados para trabajos que no reguieran

de gran confiabilidad.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se llevd a cabo
en la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narvro,
Buenavista, Saltillo, Coahuila, la cual esta localizada a
urna altura de 1742 msnm, CON una temperatura media anual de
17.1°C v una p%ecipitacién pluvial total anual media de 450

mm. Este estudio fue durante el ciclo agricola primavera de

198%9. Para su establecimiento se partié de los siguientes
objetivos: evaluar el efecto del estiércol bovino v
promesol, como me joradores de suelo sobre las

caracteristicas fisicas Yy quimicas del mismo y su efecto
sobre el crecimiento vy rendimiento en el cultivo de frijols
evaluar el efecto de un fertilizante enraizador aplicado a
la base del tallo de las plantas de frijol, sobre el
arrollo de las plantas e incremento en rendimiento.

des

Los tratamientos se definieron en base a tres

factores, los cuales fueron niveles de estiércol bovino
Es = 0, Ez2 = 50 y E3 = 100 ton/ha. Los otros factores fueron
promesol con los niveles P1 = 0, P2 = 75 y Pa = 130 1t/ha v
fertilizante enraizador con las siguientes dosis R4 = o0,
Rz = 6 y Ra = 12 kg/ha. El estiércol fue incorporado 99 y 47

dias antes de la siembra,; la cual se realizé el 13 de junio

y la cosecha el 9 de septiembre de 17989.
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Las aplicaciones de promesol se realizaron a los 990,

83 y 23 dias antes de la siembra y la altima aplicacidn se

realizé 14 dias después de la siembra.

El1 disefio experimental utilizado fue un blogues al
azar con arFeglo en parcelas subdivididas con cuatro
repeticiones, los tratamientos se obtienen de un factorial

T x 3 % 3 lo cual nos da un total de 27 tratamientos. La

. 2
unidad experimental fue de 25 m° (Sm x Sm)}, se sembraron 6

SsurrcDs Con una separacidén de .80 m, de los cuales se cosechd

dos surcos de tres metros de largo. Fara analizar las
caracteristicas medidas a la planta se realizé un analisis

de varianza del disefio experimental.

A los 21 dias después de la siembra, se aplicé 1la

mitad de la dosis del fertilizante enraizador y 10 dias

después se aplicé la otra mitad. Se realizé un muestreo de

planta a los 50 dias después de la siembra y se midié el

dismetro de tallo, longitud del hipocotilo, peso fresco,

altura y racimos de flores.

Después de 1a cosecha se evaluaron los componentes

del rendimiento, namero de wvainas por planta, namero de

granos por vaina, rendimiento por planta, peso de 100

semillas VY el rendimiento de la parcela atil. El  mayor

rendimiento se obtuvo con el tratamiento EiPaRa con 1.304

ton/ha.
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5e realizaron dos muestreos de suelo, el primero se

hizo a los S5 dias después de la siembra y el segundo al
final del experimento para las determinaciones de las
caracteristicas fisicas vy gquimicas medidas en el suelo.
Ademis se realizéd otro muestreo de suelo a los 61 dias
después de la siembra para la cuantificacién de raices.
Estas caracteristicas no fue posible analizarse

estadisticamente debido a que se trabaidé con muestras

compuestas.

La incorporacién del estiércol bovino produio
cambios favorables en las caracteristicas fisicas y guimicas

del suelo, hubo descendencia de la densidad aparente y de

s&lidos vy el pH conforme se incrementd la dosis de

estiercol; el espacio poOroso, materia organica, nitrdégeno,

vy conductividad eléctrica presentaron ascenso con la

fosfaro
aplicacién del estiércoly mientras que el potasio y 1la
capacidad de intercambio catidnico se mantuvieron
constantes.

La aplicacién del fertilizante enraizador no

& uniformidad en su respuesta.

present
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Cuadro A.1 Corcentracidn de datos de las caracteristicas quimicas medidas en
el suelo, UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coah. Ciclo Primavera 1989.

Tratamientos Materia orgénica % Nitrdgerno % Fasforo kkg/bha
No Clave Primer M Seg. M Primer M Seg. M Primer M Seg. M
1 E1P1R1 2.83 2.35 0.142 0.145 176 145
2 E1P1R2 2.11 2.23 0.166 0.159 154 171
3 E1P1R3 2.38 2.17v 0.159 0.152 162 162
4 E1P2ZR1 1.95 1.98 0.149 0.157 145 167v
S E1P2R2 1.77 2.17 0.159 0.140 171 iss
=3 E1P2R3 2.76 2.23 C. 140 0.147 112 1v6
s E1P3R1 2.02 2.29 0.142 0.147 109 176
8 E1P3R2 1.95 2.10 0.140 0.152 85 154
9 E1P3R3 2.83 2.10 0.138 G.138 116 176
10 E2P1R1 2.65 3.29 0.214 0.183 112 o3
11 E2P1R2 2.92 2.98 o.1is8 0.188 103 325
12 E2P1R3 2.45 2.80 0.202 0.204 4 145
13 E2P2R1 2.31 2.73 0.1is88 0.183 145 271
14 E2PZR2 2.49 2.80 0.192 0.195 167 406
1S E2P2R3 2.99 2.55 0.199 0.1v8 162 3se
16 E2P3R1 2.765 2.80 0.188 0.17v8 176 406
17 E2P3R2 2.76 2.86 0.185 0.147 191 S42
is8 EZ2P3R3 1.97 2.67 0.159 0.192 145 453
19 E3P1R1 3.88 3.54 0.211 0.235 149 521
20 E3P1RZ2 2.52 3.11 0.202 0.197 186 c88
21 E3P1R3 2.45S 3.04 0.228 0.190 o1 660
22 E3PZR1 2.11 2.73 0.2098 0.176 88 S59
23 E3PZ2R2 1.77 2.92 0. 190 0.195 141 5v8
24 E3PZR3 2.72 2.92 0.254 0.199 112 383
25 E3P3R1 3.20 2.92 0.211 0.202 103 428
26 E3P3R2 3.71 2.92 0.19S 0.161 106 138
27 E3P3R3 1.43 2.73 0.226 0.164 112 417

L



Cuadro A.1 Continuacidn

Potasio kg/ha pH C. E. mmhos/cm C.I.C. meg/l00 g
Primer M Segq. M Primer M Seg. M Primer M Seg. M Primer M Seg. M
+421 +421 8.2 7.9 2.4 2.0 22 21
421 421 8.2 7.9 3.8 2.2 21 20
421 421 8.2 8.0 3.0 2.2 22 21
421 421 8.1 8.0 2.2 2.0 21 20
421 421 8.0 8.0 1.6 2.0 24 20
421 421 8.1 7.9 3.2 1.8 30 20
421 421 8.1 7.9 3.0 2.1 26 20
421 421 8.0 8.0 2.4 1.45 27 21
421 421 7.9 7.9 2.5 2.2 23 23
421 421 8.0 8.0 S.0 2.2 30 23
421 421 8.0 8.0 4.0 1.9 29 23
421 421 8.0 8.0 2.4 2.0 27 23
421 421 8.0 7.9 3.0 1.6 20 22
421 421 7.9 8.0 3.0 2.8 20 22
421 421 7.9 8.0 3.5 1.6 20 22
421 421 8.0 7.9 4.0 3.0 18 22
421 421 8.0 8.0 3.5 2.25 16 22
421 421 8.1 7.9 3.0 3.4 20 21
421 421 8.0 7.9 4.0 4.1 14 23
421 421 8.0 8.0 5.0 4.1 28 21
421 421 7.9 8.0 3.0 3.9 24 24
421 421 8.1 8.0 5.0 3.9 26 21
421 421 8.0 8.0 3.5 3.9 25 21
421 421 8.1 8.0 3.5 4.0 25 23
421 421 8.0 7.9 2.8 4.4 20 23
421 421 7.9 8.0 3.9 3.2 19 23
421 421 8.1 8.0 S.0 2.55 11 22

LL
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Cusdro A.4 Concentracidn de medias de las varisbles medidas en las plantas de frijol. UM, Buenavista, Ssltillo, Cosh.

Ciclo Primavera 1983.

Tratamientos Longitud del
MNo Clave hipocotilo cm
1 E1PIR1 3.162
2 E1P1R2 2.748
3 E1PIR3 3.124
4 E1PZR1 3.041
5 E1PR2 3.313
6 E1PR3 2.749
7 E1P3R1 3.583
8 E1P3R2 3.249
9 E1P3R3 2.998
10 EPI1 3.291
11 EPIR2 3.083
12 EX1R3 2.624
13 EFR1 3.166
14 EFra2 3.166
15 EF23 2.916
16 E2PR1 2.916
17 EPr3Re 3.000
18 EPR3 3.124
19 EPIR1 3.28
2 EPIR2 3.083
21 E3P1R3 3.041
= EPR1 3.083
3 35 27 3.124
24 E3Pa3 2.749
) E3PR1 3.249
. ] E3PIR2 2.8
7 E3P3R3 2.791

% milésima de pulgada

Didmetro Albura

%®

206.66
196.49
21.74
201.9
211.24
JR3.82
22.41
204.16
193.16
193.58
199.49
193.58
X5.24
197.58
198.41
a07.91
a3.24
212.98
J08.66
193.91
204.33
188.74
196.83
197.16
131.16
a8.93
21.57

om

35.662
32.415
.33
25.830
R.915
23.080
3M#.162
.9
30.730
28.747
30.457
27.412
33.662
29.412
34.415
33.082
34.997
3.662
35.330
30.497
31.665
28.247
27.077
33.077
28.730
31.412
29.8310

Peso seco Mo vainas No granos Rendimiento Peso de 100 Racimos

de platta g por planta por vaina por planta g semillas g de flores

21.050
18.325
21.525
16.830
19.700
17.700
16.975
17.175
17.800
14.330
16.925
14.025
15.330
17.025
18.025
17.350
16.400
19.1%5
.67
18.475
14.925
14.725
14.725
16.025
14.425
2.030
16.300

12.497
12.245
11.330
10.937
12.747
12.160
10.500
11.080
12.580

9.830
11.162
10.330
10.74¢

9.5980
11.582
11.245
11.956
12.165
12.99¢
12.165
10.665
10.412
10.165
10.497

9.330
13.915
10.330

3.5988
3.564
3.551
3.474
3.800
3.630
3.666
3.716
3.545
3.449
3.667
3.264
3.4%
3.38
3.545
3.669
3.158
3.345
3.485
3.38
3.18
3.257
3.374
3.4%8
3.5
3.730
3.341

17.339
16.141
14.649
13.6824
18.024
16.307
13.B49
15.108
16.916
11.549
13.983
10.924
14.141
12.032
14.549
13.966
12.98
14.649
15.98
15.024
12.651

12.791

11.616
13.666
11.924
15.966
12.174

37.800
38.600
34.950
35.530
36.530
38.3/5
36.910
35.000
36.625
31.450
5.900
32.300
33.625
.95
35.300
35.100
37.5255
36.0/5
34.300
33.730
34.125
36.725
35.350
37.030
34.030
34.675
34.325

7.125
7.1
8.230
5.3/
7.6

- 5.875

6.000
6.125
6.8/
4.730
6.125
7.6
7.125
6.230
9.500
7.15
7.900
6.230
7.875
6.500
5.000
5.625
7.230
7.000
5.720
B.000
4.875

o8



Cuadro A.S Cuadrados medios del andlisis de variarea de las variables evaluadas en el cultivo de fri Jol. UFAAN Buenavista, Saltillo,
Coahwila. Ciclo Primavera 1989,

Fuerte de Grados de Long. de  DiSmetro Alturade Peso Mo vaines Mo gans Rend. de Peso de Racimos Rendimiento
variacién Libertad hipocotilo de tallo + plata em seco por planta por vaina grano/planta g 100 semillas g de flares torvha

B (Bloques) 3 1.330 %  935.666 420.966 247.617 43.768 % 1.541 » 222.471 103.947 6.635 0.406

E (Esti&rco 2 0.023 146.250 25.136 46.4%5 6.793 0.566 73.517 44.632 2.141 1.191 x
P (Promesol 2 0.0023 131.750 20.312 11.471 2.733 0.019 0.065 10.257 1.099 D.054
E.P. 4 0.165 309.625 €8.066 31.16 6.3% 0.024 10.636 20.285 25.734 0.177

R (Erraizad 2 D.747 1.730 3.621 5.528 4.6 0.063 4.149 4.414 4.064 0.368 =
E.R. 4 0.014 45.87/5 14.993 7.346 3.513 0.053 3.9 7.046 6.825 0.072
P.R. 4 0.164 121,625 21.55%6 12.263 6.735 0.170 13.908 11.707 3.814 0.049
E.P.R. 8 0.209 183.812 21.241 17.569 4.9%7 0.075 12.38 4.914 6.445 0.108
Error o4 0.118 197.814 26.056 20.045 S.624 0.089 16.266 6.438 3.8381 0.087
C.M. % 11.25 6.99 16.14 25.93 20.97 8.e2 28.48 7.16 22.46 36.252

milésima de pulgada
» significativos

los demés valares son no significatives
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Cuadro A.6 Coeficientes de correlacién entre algunas variables agrondmicas medidas en el
dltimo muestreo en frijol. Para el factor estiércol bovino UARARN Buenavista,

Saltillo, Coahuila. Ciclo Primavera 1989.

VRRIABLES

WVONOCDDH_EWN -

b g
- O

12
13
14
15
16

1 2 3 4 S
Rend. Ton/ha. 1 0.318 0.993 0.963 0.948
Vainas/planta 1 0.865 0.990 0.9%6
Granos/vaina 1 0.925 0.903
Rend./planta 1 0.99Bx
Peso de 100 semillas 1
Altura de planta
Peso seco
Materia orgénica
Nitrdégeno
Fésforo

Conduct. eléctrica
Densidad aparente
Densidad de sélidos
Espacio poroso
Estiércol bovino
Densidad de rafces

%, *%%: Significativo al 0.05 y al 0.0l respectivamente

0.727
0.396
0.803
0.517
0.471

0.967
0.988
0.931
0.999
0.997x
0.531

28




Cuadro A.6 Continuacidn.

- . G s e n e WA WS WS MR M M e R TR Me M WD e S D G NP B s Mt M e Gt e e e . n T e A me m= e - e T T S e M Mm mm e me M M e mm e e Tt e eh S fev e me s e e e o o

8 9 10 11 12 13 14 15 16
-0.999%x -0.999%x -0.950 -0.754 0.998x -~0.166 ~0.804 ~-0.937 0.946
-0.915 -0.915 -0.750 -0.433 0.902 0.235 -0.503 ~0.723 0.742
~0.994 -0.993 -0.980 -0.827 0.9986 -0.281 -0.8869 -0.972 0.978
~-0.961 -0.961 -0.833 -0.5852 0.952 0.101 -0.616 -0.810 0.826
-0.945 ~0.945 ~0.803 -0.507 ~0.934 0.154 -0.574 -0.778 0.739S5
~0.733 -0.570 ~0.904 -0.991x 0.753 0.795 -0.993 -0.820 0.909
-0.9865 -0.732 ~0.842 -0.565 ~0.957 0.085 -0.629 ~0.820 D.835

1 _ 0.953 0.760 ~0.999x 0.175 0.809 0.940 -0.949

1 0.953 0.759 ~0.999x 0.174 0.808 0.940 -0.955
1 0.920 -0.961 0.463 0.949 ~0.999% -0.999xx
1 -0.779 0.770 0.997x 0.935 -0.925
1 ~0.200 -0.826 -0.949 0.958
1 0.719 0.498 ~-0.473
1 0.961 -0.952
1 ~0.999x

1

£8




Cuadro R.7 Coeficientes de correlacién entre algunas variables agrondmicas medidas en el

dltimo muestreo en frijol. Para el factor Promesol UARAN Buenavista, Saltillo,
Coahuila. Ciclo Primavera 1989.

VARIABLES

VONOTU & WN -

e i S A = I
oWl esE WN -0

Rend. tonsha
Vainas/planta
Granos/vaina
Rend./planta
Peso de 100 semillas
Altura de planta
Peso seco
Materia orgénica
Nitrégeno
Fésforo
Conduct. eléctrica
Densidad aparente
Densidad de sélidos
Espacio poroso
Densidad de raices
Promesol

2

0.655
1

3

D.032
-0.734
1

%, »x%: Significativo al 0.05 y al D0.01 respectivamente

0.331
0.929
-0.929

5

0.039
-0.729
0.999x
~0.928
1

6

0.948

0.861

-0.287

D.613

-~0.280
1

?

0.249

0.895

—0.9e0

0.995

-0.958

0.544
1

v8




Cuadro A.7 Continuacidén.

— . . - . S S s WS M - D S M S WS TS R Ghe T D MR e e MR e G Ee e e P W TR AR 9 M WP W e WO Mt WS WO e me M - M e - P MW T e e e e e e e MR M b S e e Me me A e A e - . e = e

-0.181
0.994
-0.989
0.866
-0.990
0.730
-0.175
1

-0.764
0.702
-0.669
0.353
-0.674
0.141
0.907
0.772
1

-0.733
-0.620
0.656
-0.883
0.650
-0.519
0.433
-0.535
0.122
1

0.630
0.724
-0.?777
0.941
-0.750
-0.911
~0.841
0.648
0.017
-0.989
1

~0.916
-0.904
0.372
-0.678
0.364
0.844
0.908
-0.228
0.442
0.945
~-0.889
1

~-0.570
0.247
-0.840
0.584
-0.843
-0.996
-0.617
0.910
0.965
-0.139
0.277
0.192
1

14 15
-0.774 0.909
-0.985 0.281

0.606 0.444

-0.849 -0.090
0.500 0.450

~-0.279 ~-0.935
0.653 -0.805

-0.481 -0.573
0.185 -0.963

0.998x -0.38B4

~0.979 0.251
0.964 ~-0.667

-0.076 -0.860
1 -0.442

1

0.744
~0.016
0.691
~0.382
0.696
0.493
~0.460
~0.791
-0.999x
~0.092
-0.048
~0.415
-0.972
-0.155
0.954

c8




Cuadro A.B Coeficientes de correlacién entre algunas variables agronémicas medidas en el

dltimo muestreo en frijol. Para el factor fertilizante enraizador URRAN.
Buenavista, Saltillo, Coatuila. Ciclo Primavera 1989.

VARIABLES

Cbwvo~NOUeWN-

e et s
O s WN

Rend. tons/ha
Vainas/planta
Branos/vaina
Rend./planta
Peso de 100 semillas
Altura de planta
Peso seco
Materia orgédnica
Nitrogeno
Fésforo
Conduct. eléctrica
Densidad aparente
Densidad de sélidos
Espacio poroso
Densidad de raices
Raizal 400

2

-0.495
1

3

-0.635
-0.355
1

4

-0.683

0.972

-0.128
1

%, xx: Significativeo al 0.05 y al 0.01 respectivamente

-0.315

B0.979

-0.530

B.s08
1

0.394
-0.993
0.458
~0.940
-0.995

-0.444
0.998:
-0. 408
0.957
0.830

-0, 998

98




Cuadro A.8 Continuacidn.

- - - - - - - - T - " - - - - m - - e mm R s e T e W e M m T MR e e e e Mt e MR e R G e M T T e W MR e G e WA M S e Mt G e? G S e e e e T e e ove - e .

8 9 10 11 12 13 14 15 16
-0.641 0.339 ~0.477 ~0.175 ~0.754 ~0.953 -0.458 -0.987 0.529
-0.349 -0.984 0.999x -0.768 0.941 0.210 ~0.545 0.401 0.474

0.999x 0.510 ~0.373 0.870 ~-0.023 0.839 0.977 -0.898x%x -0.991
-g.122 -0.918 0.967 -0.599 0.992 0.431 -0.336 g.178 0.257
-0.525 -0.998x 0.983 ~-0.878 0.858 0.016 -0.698 0.572 D.637

0.452 0.998B»x -0.995 0.835 -0.896 -0.09398 0.636 ~0.502 -0.571
~0.402 -0.992 0.999%x -0.803 0.922 0.154 ~0.592 0.435 0.524

1 0.504 ~0.367 0.867 -0.017 0.842 0.976 -0.998= -0.990

1 -0.988 0.866 ~-0.8869 -0.039 0.680 -0.552 -D.618B
1 -0.781 0.934 0.191 -0.561 0.419 0.492
1 -0.511 0.463 0.955 -0.894 ~0.927
1 0.524 -0.235 0.074 0.155
1 0.703 -0.810 -0.760
1 ~0.987 ~0.996x
1 0.996

48
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