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INTRODUCCTON

Cada vez que abrimos un libro que trata sobre temas de -
agricultura, al leer la introduccibn, y como regla obligada,-
nos enteramos que el crecimiente en la poblacién cada dfa su-
pera con mucho los fndices de produccidn agrfcola.

Podrfase pensar que aquellas personas que producimos al-
glin material sobre el tSpico -en Ssu mayorfa Agr8nomos-, quere
mos de alguna manera alarmar al lector, esperando que eso con
tribuya a reducir los fndices de natalidad y ser mds mesura-~
dos en el consumoc de alimentos, sobre todo los b&sicos. Lo --
cierto es que nuestra intericidn es exactamente esa, pues si -
poniendo ese antecedente no se logra bastante, resultarfa mu-
cho peor no hacerlo.

Lo anterior es de sumo inter&s para la poblacién en gene
ral, pero 1o es mis para quienes de algin modo incidimos en -
el procesa praductivo agricolas Es necesario sentirnos y ha--
cernos ttiles para cooperar en la solucién de mGitiples pro--
blemas que aquejan a los campesinos de nuestra Patria, y asfi-
hacer del campo una verdadera empresa agricola a cualquier es
cala, que como resultado arraigue al productor a su tierra y-
obtenga beneficios econfmicos que le permitan alcanzar satis-
factores que muchas veces busca en las ciudades equivocadamen
te.

Zapopan, un municipio totalmente temporalero sujeto a --
las evertualidades climéticas, representando ello un alto ---
riesgo para la produccifbn, se ha mantenido no obstante, ¢Como-
el productor de mafz con mayores voldmenes aportados al pafs;
se tecnifica cada vez més.

Era comin observar § o 6 afios atrfs, en la época de cosg



cha, los monos de mafz -montones de plantas de mafz maduro en
forma de cono invertide- una forma tfpica de efectuar la cose
cha, sabiendo que una vez colectado el grano, el rastrojo les
seria dado a los animales para su alimentacién.

Ahora, el empleo de cosechadoras mecinicas estd amplia--
mente adoptado. Esta méquina entra al terreno para efectuar -
la pizca, encontrando a las plantas en pie sin aun ser rozado
ni cortado; hace el corte aproximadamente a 20 cms. del suelo
introduciendo totalmente la planta hacia el interior, en don-
de separa y almacena el grano expulsando los residuos de plan
ta ya fragmentados, quedando &stos depositados al suelo.

Todo ese material era quemado, so pretexto que penetra--
ran los discos del arado y rastra y que murieran semilias de-
malezas del ciclo agricola anterfor impfdiendo el nacimiento-
de Estas a) ciclo siguiente. Aunque se logran atenuar esos --
problemas, no se compara con los beneficios eddficos y econé-
micos que representa el permitir el natural desarroilo de mwi-
croorganismos existentes en sus suelos, pues en la quema mue-
ren. )

La mayorfa de los productores de mafz del municipio de -
Zapopan se han concientizado sobre los beneficios que acarrea
1a incorporacidn de los residuos al suelo. Algunas de las vepn
tajas que se obtienen al haber una cantidad razonable de Mate
ria Orgénica son, entre otras, no menos impartantes, mayor re
tencién de humedad {t6mese en cuenta que aproximadamente -<--
27,000 Has. del Mpio. son de humedad residual), disponibili--
dad efectiva de nutrientes, (la férmula de fertilizacibn ac--
tual es Ta 200 - 80 - 00}, reducci6n en la pérdida de nutrien
tes por Tixiviaci6én, por medio de mayor cohesidén estabiliza -
la estructurs del suelo {Ta textura predominanfe en el Mpio.-
es 12 de migajdn arenpso).



Pues bien, ya que lYos agricultores se¢ muestran interesa-~
dos en {ncorporar al suelo los resjiduss de sus cosechas de --
mafz, serfa conveniente intentar Introductir en sus précticas-
la adici6n de un fertilizante “extra" que ayude a la pobla---
cién microbiana a una mayor y rdpids descomposfcitn de tales-
materiales.

Es evidente que siendo el ma¥z una graminea, contenga en
sus tejidos una cantidad muy pequeffa de Nitrfgeno, misma gue-
no es suficiente para los microorganismos del suelo cuando --
1Tevan a cabo los procesos bioqufmicos durante la degradacibn
‘de la Materia Orgdnica, lo que hace necesario complementar --
tal cantidad de Nitrdgeno mediante la adici6bn de materiales -
Nitrogenados de cardcter qufmico.

Como ya lo mencionaba, los suelos se cultivan bajo el -
“Sistema Zapopano", esto es, una preparacifn de suelos adecua
da que permite arropar la humedad que deja el temporal de 1iu
vias. $5i hay suficiente Materia Orginica presente, habr§ ma--
yor humedad residual y de esta forma poder usar variedades de
ciclo largo que nos reditiien altos rendimientos.



cCAPITULO 1
DESCRIPCION DE LA ZONA

Localizacidn.

£1 drea donde se 1levé a cabo el presente experimento se
encuentra ubicada aproximadamente en el meridiano 103 27' y -
20 48' latitud norte, escasos 1600 metros al este del pueblo-
de Tesistdn, municipio de Zapopan. Algunos de los aspectos ff
sicos de mayor importancia para el Mpfo. son los siguientes:

Localizacién.

El municipio de Zapopan de acuerdo con la regionaliza---
ci6n del Estado de Jalisco, se localiza al oeste de la sub-re
gién Guada1aj$ra, que a su vez se ubica en la parte central -
de la entidad. Las coordenadas extremas que limitan su terri-
torio son respectivamente: Por el norte y el sur las latitu--
des de aproximadamente 21 00' y 20 35' y por el oriente y po-
niente Yas loncitudes aproximadas de 103 18' y 103 39'. La ca
becera se localiza al sureste del municipio, a 1,580 m.s.n.m.,
con Tatftud norte de 20 43' y longitud oeste de 13 23°.

Limita 21 norte con los municipios de Tequila y San Cris
tébal de 1a Barrarca, al sur con Tlajomulco de Zghiga y Tla--
quepaque, al este cor Ixtlahuacdn del Rifo y Guadalajara y al -
oeste con Amatitén, Arenal y Tala.

Queda enclavado en la sub-cuenca hidrolégica No. IV "Alto
Santiago” (que comprernde la cuenca directa del Rfo Santiago, -

de Ta presa de Poncitlén a la confluencia del Rfo Bolafios), to

do ello dentro de Ta cuenca Lerma Chapaia Santfago.
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Orograffa y Altimetrfa.

£1 municipio se localiza en 12 altiplanicie jalisciense,
predominando en casi toda su extensifn altitudes entre 1,000~
y 2,000 m.s.n.m., con excepcidn de unas porciones de su 1fmi-
te en el este y el noroeste, aue coinciden con el profundo --
cauce del Rfo Santiago, con altitudes entre 600 y 1,000 m.s.-
n.m.

Orogrificamente el Mpio. es muy accidentado, pues estd -
ocupado por las estribaciones de‘la Sierra Madre Occidental,-
entre cuyas elevaciones destacan en el sur del municipio, el-
bosque de la Primavera con elevaciones de hasta 2,100 y el ce
rro del Colli con 1,960 m.s.n.m. Al norte otros macizos sin ~
nombre con elevaciones de 2,100. Al sureste del Mpio. se loca
lizan las tierras planas, que ocupan aproximadamente una quin
ta parte de su extensidn, con elevaciones entre 1,500 y 1,700
m.s.n.m.

Climéto]ogfa.

Presento el clima para el municipio, de acuerdo a las --
clasificaciones de W. Koppen y de C.W. Thornthwaite, apoyado-~
en un perfodo de observaciones de los Gltimos 15 afios en la -
estacidn meteorolégica de Zapopan.

De acuerdo a la clasificacién de W. Koppen, el clima ---
anual del municipio est§ definido por las literales Cw h a, -
cuyo significado es el sigufente:

Cw Es clima templado. La temperatura media del mes mis frig
es menor de 18 C. La 1luvia media anual {en cm.) es ma--

yor que 2 (t=14}, donde t es la temperatura media anual.
Las 1luvias son en verano.



h La temperatura media anual es mayor de 18°C

a La temperatura media del mes més cdlido es mayor de 22°C.

D SeaGn la clasificacién de C.W. Thornthwaite, al munici--
pio de Zapopan le corresponde el clima anual definido por 1las
literales C (o) Bi (b'), que significan el grado de humedad-
y ta distribucifn de 1a }luvia anual, asf como el grado de --
.temperatura y el tipo de variacidn de éstag

A continuacidn se muestra un resumen del clima municipal,
segn C.¥W. Thornthwaite.

CUADRO No. (1) .
RESUMEN DEL CLIMA SEGUN C.W.THORNTHWAITE*

Con relacién Con relacién Temperatura
Mes Humedad ala a la Media
Estacibn Temperatura

Enero Muy Seco Invierno Semi-Frfo 14.6

Febrevro Muy Seco Invierno Templado 15.8
Marzo Muy Seco Invierno Templado 18.1
Abril Muy Seco Primavera Semi-Cdlido 20.2
Mayo Muy Seco Primavera Semi-C&lido 22.2
Junio Himedo Primavera Semi-C&lido 23.0
Julifo ~ Muy Hiimedo Verano Semi-Cilido 21.2
Agosto Muy Himedo Verano Semi-Cé&1ido 20.8
Septiembre Himedo Verano Semi-C&11ido 20.1
Octubre Seco Otofio Templado 18.3
Noviembre  Muy Seco Otofic Templade 16 .4
Diciembre Muy Seco Otofio Semi-fFrfo 14.3

* Clima Anual = C (ofi) Bi (b') donde:
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11
¢ Semi-Seco
(of) Otofio e Invierno secos
Bi‘ Semi-Cilido
(b') Con Invierno benigno

Temperatura.

ta temperatura media anual para el municipio es de 23.5-
C. Los meses m&s c&lidos son los de Mayo, Junio y Julio, con-
temperaturas m&ximas hasta de 41°C. Los meses m&s frfos son -
los de Diciembre y Enero presentindose temperaturas mfnfmas -
hasta de - 1.0°C.

Granizadas.

Ocurren principalmente en el mes de Junio, sy frecuencia
es de 4.2 dYas promedio anual.

Vientos.

Dominan los vientos procedentes del este, con velocidad-
promedio de 8 kilSmetros/hora. '

Precipitacifbn.

La precipitacifn pluvial media anual es de 906.1 wm., -
siendo el perfodo de lluvias mis importante del mes de Mayo -
al de Octubre. E1 mes m&s abundante en Tluvias es el de Julig,
con un promedio de 224.9 mm. La precipitaciSn wmlxima anual es
de 1,419.2 mm., y la minima de 409.5 mm.




CUADRG No. (2)
DISTRIBUCION DE LA LLUVIA EN EL MPIO, DE ZAPGPAN

ME S Lluvia en »m, 4
Mayo , 44.8 4.69
Junio ~ 198.8 20.84
Julio 224.9 23,57
Agosto 215.5% 22.59
Septiembre 190.6 19.98
Octubre 31.5 3.30
Sumas: 806.1 - 95.00
Suelos.

La informacifn al respecto, se apoya bisicamente en el -
estudio de dos fuentes: Tas cartas de *DETENAL, y la informa-
cidon cartogrifica proporcionada por **PLAT, correspondientes-~
al Mpio. de Zapopan.

Se dan a conocer 155 caracterYsticas de acuyerdo a los --
grupos del sistema de clasificacién FAO-UNESCO, y a 1a cali--
dad de ellos en funcidn de su capacidad productiva.

Revela la carta edafolfgica de DETENAL, para los suelos-
del municipio de Zapopan, Jal., grupos predominantes como: --
Faeozem hdplico, Litosol, Fluvisol Eutrico, Regosol Eutrico,-
Luvisol Crdmico, con asociaciones entre ellos. También se pre
sentan grupos tales como Cambisol Crémico, Cambisol &utrico y
Andosol fcrica.

(*) girecc16n de Estudios det Territorfo Nacional(Srfa.de --
ob

(**) Plan Lerma Asistencia Técnica (Secretarfa de Rec. Hid.)
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En relacibn a las texturas, Tas predominantes son las me
dias y gruesas. En cuanto al pH, éste varfa considerablemente
de &cido a neutro.

‘Una definici6én o descripciéfn de las caracterfsticas gue-
cresenta cada grupo de suelos, son las siguientes:

Faeozem hiplico (Hh). Los suelos tienen un horizonte A -
mel&nico y horizonte B cdmbico, argilfivico, gfbsico o cdlcico;
no tienen horizonte calcareo en los primeros 100 cms. de espe
sor y su secuencia de horizontes es normal. Con frecuencia, -
1os suelos se presentan en forma asociada con suelos de los -
grupos Regosol éutrico de textura gruesa y media {Re/1-2}, Lj
tosol de textura media (L/2), Luvisol crémico de textura me--
d{a {Lc/2) y Cambisol crémico de textura media (Bc/2).

Los suelos se encuentran en a]gunqsilomas y cerros alter
nando o colindando con Regosoiés. En las 4reas cerriles pre--
. sentan un lecho rocoso.entre los 10 y 50 ¢ms. de profundidad.
EY suelo es de]gado, de texturas medias dominantemente y de -
baja calidad agrfcola, excepto en los terrenos planos o lige-
ramente ondulados. ' :

Litosel (ty. £1 litoso1 es un suelo de espesor delgado -
meror de 25 cm. lfﬁitado por roca continua; se encuentra en -
las laderas muy 1nc11nadas y erosionadas de algunos cerros y-
del cafién ﬁel Rfo Santiago, siempre asociado con Faeozem h§--
alico de textura media o con Regosol éutrico de textura media
'y/o Cambisol crémico de textura media. Abarca suelos muy del-
nados,'de texturas mediés. se encuentran sobre terrenps acci-
dentados; su calidad es muy baja y resulta’ 1naprevec“able -
aor1c01amente. :

-

" Fluvisol éutrico (Je). Suelos derivadcs de materiales <-
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_':aluviales récientes. no tienen horizontes de diagnﬁstico. ~—a
excepto un horizonte A p§11do; el pH en.cloruro de potasio es
mayo% de 4.2 en los'prineroslso em. de espeior.Jqu svelos «-
ocupan angostas fajas de terrsnc en las vegas.de los arroyos-
. donde el terreno es plano y de escasa pendien{é'qéi suelo es-
‘de espesor mediano profundo, ‘de texturas gruesa ¥ media y de-
buena calidad agricola. ‘ :

Regosol &utrico (Re}. Suelos derivados de materiales no-
vconsolidados, sin horizonte A p&lido; elva en cloruro de po-
_tasio es mayor de 4.2 en los primeros 50 cm. de espesor. Los-
‘suelos de esta: unidad se presentan en forma 1ndepend1ente o -

formando asociaciones cor los grupos Cambisol &utrico de tex-
tura gruesa (Be/l), Andosol &crico de -textura gruesa (To/1),-
Cambisol crfmico de texturas gruesa y-média (Bc/1-2), Faeozer
hiplfco de texturas gruesa y media (Hh/1-2) Litoso! de textu-
ra gruesa {I/1) y Ltuvisol crémico de textura gruesa {Lc/1). -
En los terrenos planos el svelo es ledianamentéiprqfundo, de-
texturas gruesa y media, color café claro, pH ligeramente ici
do y buena calidad 2grfcola; en tanto que en las zonas cerri-
les el suelo es delgado, pedregoso y de baja calidad agrficala.

Luvisol crémico (Lc). Estos Suelos cuando no estsn ero--
sionados tienen un horizonte A p&lido o sémbrico, endurecido-
cuando . estf seco, tienen un horizonte B argilGvico de color -
café intenso a2 rojo,la capacidad de intercambio catifnico de-
mayor de 24 me/100 gr. de arcilla y la saturacién de bases es
mayor de 25% por 1o menps er 1a parte baja; no tienen horizon
te plfrtico dentro del espesor de 125 cm.

AGn cuando el Luvisol se encuentra como unidad fndepen--
diente, generalmente se presenta asociade con faeozem hdplico
de textura media (Hh/2) y con Regosol &utrico de textura me--
dia (Ref2). _
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Calidad de los suelos.

Para la clasificacién de las 7 categorfas de suelos esta
blecidas por la carta de suelos de PLAT se tomaroh éen cuenta-
principalmente sus caracterfsticas y condiciones eddficas, ~-
que afectan y favorecen 12 capacidad de uso.

Lla superficie correspandiente a cada una de las 7 clases
se muestran en el cuadro siguiente.

CUADRO No. (3)
CLASES DE SUELOS

Clases de Suelos Superficie b4
Suelos de primera clase 4 393 3.7
Suelos de segunda clase 12 698 10.8
Suelos de tercera clase 6 748 5.7
Suelos de cuarta clase 11 765 10.0
Suelos de quinta clase 37 993 32.2
Suelos de sexta clase ' 37 070 31.4
Suelos de séptima clase 4 256 3.6
Terrencs urbanos 3 022 2.6
117 945 100.0

-

El significado de cada una de las clases es el siguiente:

Suelos de primera clase. Son aquellos sin limitacifn al-
guna para su aprovechamfento, si existe alguna se corrige fa-
cilmente y sin riesgo de que reaparezca. Pueden utilizarse --
pricticamente para desarrollar cualguier tipo de cultivo, son
suelos profundos, sin peligro de inundaciones. Un uso adecua-
do y racional en su explotacifn nos asegura su productividad.
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Suelos de secunda clase. Presentan limitaciones leves pe
ro se pueden corregir aunque con posibitidades de que reapa--
rezcan. Su profundidad es menor que en los suelos de primera-
clase. La erosifn es moderada; si hay problemas de inundamien
tos se corrigen ficilmente con sistemas de drenaje. Es necesa
rio elegir los cultives a instalar, pero generalmente cual---
quiera puede prosperar guedando Gnicamente condicionados al -
clima.

Suelos de tercera clase. Los suelos de esta clase presen
tan ligeras limitaciones que restringen el desarrollo de 10s-
cultives a establecer, requieren de précticas de conservacifén
especiales. Algunas de las limitaciones son las siguientes:

a) Pendientes fuertes

b) Moderada susceptibilidad a la erosifn eSlica e hfdrica
c) Inundaciones frecuentes

d)  Poca profundidad efectiva

e} Pedregosidad

Suelos de cuarta clase. Presentan limitaciones muy seve-
ras para el desarrollo de cultivos agrfcolas, prosperan solo-
algunos de ellos. Son muy necesarias las prdcticas de conser-
vacién. E1 espesor del suelo es delgado; pendientes inclina--
das.

Suelos de guinta clase. Las restricciones que muestran -
este tipo de suelos son demasiado fuertes para tratar de supe
rarlos. Se ubican en esta clase 10s suelos de primera clase -
que contando con un factor adverso resultarfa muy costoso co-
rregirlo. No es posible el desarrollo normal de cultivos comu
nes, por 1o que megiante un manejo adecuado es posible esta--
blecer pastizales o darles un uso forestal, Algunas limitacio
nes entre otras son: fuertes pendientes, delgados y pedrego--
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sos, impropios para la agriculturea.

Suelos de sexta clase. Definitivamente los suelos son im
propios para usos agrfcolas debido a las severas limitaciones
que presentan, pudiendo prosperar pastizales, bosque o vida -
silvestre. Para mantener los niveles de productividad del te-
rreng’ se requieren verdaderamente prfcticas de conservacién -
adecuadas.

Suelos de séptima clase. Sus condiciones son tan adver--
sas que resulta impractico pretender tomar medidas de rehabi-
ltitacidn, ademds de que sus limitaciones no pueden ser total-
mente corregidas. Comprende terrenos montafiosos desprovistos-
précticamente de suelo. La conservacién de estos terrenos es-
indispensable para evitar dafo a los terrenos vecinos.
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CAPITULD II
REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES SOBRE LA MATERIA ORGANICA
Pefinicibn.

ta literatura de apoyo para el preéente trabajo es préc-
ticamente nula, por 10 que decidf auxiliarme de temas tan co-
munes como las céracterfsticas generales y fundamentos sobre-~
el mids amplio concepto de la materia orgdnica.

Se define a 1a materia orgénica, como aguel componente -
orgdnico de 1a fase solida del suelo constituida por los res-
tos de plantas y organismos vivientes y muertos deﬁ suelo. --
Las aportaciones mis importantes de materia orgdnica al suelo,
Tas hacen los restos vegetales como hojas, tallos, flores y -
frutos que una vez depositados en el suelo sufren degradacio-
nes mecdnicas y bioqufmicas.

Cada elemento de los mencionados tiene composicibn qufmi
ca diferente que 21 ser biodegradados nos dan como resultado-
formas aqufmicas conocidas, comg son los carbohidratos, protef
nas, grasas, dcidos orgdnicos, etc.

Existe una parte de la materia organica sujeta a proce--
socs de descomposicidn, transformacibn y resfntesis que dan co
mo resultado compuestos qufmicos md&s complejos, como son los-
fcidos hdmicos. A esta fraccibn de la materia orgdnica, mate-
r{al estable, activo, amorfo de color castafio a negro, se le-
define como humus y es el responsable de conferir a los sue--
los aque 1o contfenen, caracteristicas deseables para la con--
servacibn y fertilidad natural de los mismos.



19
COMPONENTES QUIMICOS DE LAS PLANTAS

Los residuos de las plantas y animales representan 1a ma
teria prima para 12 alimentaci6n de los microorganismos gue -
intervienen en la produccién de la materia orgdnica.

Los diferentes constituyentes mis comunes de los restos-
vegetales y animales son:

Protefnas:
Se constituyen de amino&cidos, entre los que destacan la
1isina, alanina, glicocola, cistefna, triptofano, histel
na, prolina, arginina. En general son de f8cil descompgo-
sici6n.

Ligninas.
Estd&n compuestas por grupos fenilpropano sustituidos en-
lazados. Es un componente bisico de tejidos leflosos y --
constituye el tejido de sostén de las plantas.

Carbohidratos.

Constituyen principalmente las sustancias de reserva de-

las plantas. Existen tres grandes grupos que son, monosa

céridos, oligosacdridos y polisacdridos. Ejemplos de los

primeros 1o son glucosa y ribosa, también xilosa; de los
segundos, sacarosa, maltosa, lactosa, etc. E1 almid6n, -

fuente de carbohidratos mds importante en la alimentz---

ci6n del hombre, 1a celulosa, hemiceluloss, pectina, ir-

sulina, etc., son ejemplos de los G1timos.

De un total de 10 muestras de forraje de mafz, rocolecta
das por este auter, tomadas de diferentes rumboas del munict--
pic de Zapopan y enviadas al laboratorio regional de suelys -
y apoyo técnico de la Secretarsa de Agricultura y flecursos Hj
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dr8ulicos, los datos que se recogen del andlisis bromatolbgi-
co de rastrojo reportan un alto contenido de fibra cruda; en-
la que se encuentra principalmente celulosa, hemicelulosa, --
ligninas, etc. También se observa un elevado contenido de ex-
tracto no nitrogenado, como son los carbohidratos (azlicares -
simples) almidones digestibles, etc.. En virtud de que los -
suelos del municipio de Zapopan son pobres en poblacibn micrg
biana que acelere los procesos de biodegradacifn y que los --
compuestos hallados son de féci]»descompos1c16n, pone en evi-
dencia las bondades del rastrojo de mafz en ese aspecto.

CONTENLDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS SUELOS

Gereralmente, para ta determinacifn de la materia orgéni
ca se utiliza el método de Walkley y Black o de combustifn hi
meda, que se basa en la determinacién del carbono orgdnico, -
cuyo valor se multiplica por el factor convencional de van Va
mmelen-de 1.724,

Los valores asf determinados incluyen restos animales cg
mo vegetales recién depositados, la fraccifn hdmica en su pro
ceso de mineralizaci6bn, asf como en el proceso de humifica---
cidn,

Es muy variable el contenido de materia orgdnica en el -
perfil del suelo. En un estudio realizado por Hans . Fassben
der y colaboradores (5), en suelos de América Latina, se en--
contrd que la materia orgd&nica varfa desde trazas hasta un --
90% o mas.

La proporcién de materja oradnica de un suelo aumenta a
medida que aumenta la frecuencia con aque se aftaden Tos resi--
duos vegetales al suelo; depende también de la manera en que-
sorn incorporados a &1, El cortenido de materfa orgénica - - -
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en el horizonte A de suelos bajo explotacifn agrfcola, varfa-
desde D.1 hasta 10%.

En las capas superficiales del suelo los niveles de mate
ria orgdnics son mayores gue en los horizontes subsuperficia-
les, pues sobre la superficie caen las partes adreas y en ---
ella se concentra la mayor parte de las rafces de hierbas y -
plantas cultivadas.

Los suelos se clasifican en funcifén del contenide de ma-~
teria orgdnica en bajos (menos del 2%}, medios (del 2 al 4%},
altos {del 4 atl 10%), y muy altos {mayor del 10%}.

En estudios realizados en América Central se ha encontra
de que la variacibén del contenido de materia orgdnica, consi-
derando el horizonte superficial, fluctuaba entre 0.4 y 12,2¢
de carbono en promedio 2.96%, del total de muestras estudia--
das el 57% tenfapn valores entre 1 y 2.5% del carbono, alrede-
dor del 10% con valores de carbono menores de 1%, y el 14% te
nfan m&s del 5% de carbono.

Entre los factores que mids intervienen en el contenido -
de materia orgdnica en los suelgs, destacan entre otros no me
nos importantes, la cantidad y naturaleza del material de orji
gen orgdnico ocue se adiciona al suelc, 1a humedad del medio -
ambiente y del suelo, la calidad y tipo de suelo, 1a tempera-
tura del syelo, 21 porcentaje de espacio vac{o gque condiciona
la aereacibn del suelo, topograffa y relieve de la regifn, --
drea 0 20nd y algo muy importante, el manejo de los suelos.

Serta conveniente tratar de introducir en las pricticas-
del manejo de los suelos, ya fueran de temporal o de humedad-
residual, para el municipio de Zapopan, el establecimiento de
cultivos de tnvierno como avera, centeno, garbanzo, sotre *o-




dn legurinosas, que fueran sembradas apraximadanente dos me--
ses antes de que se efectuara la cosecha (este es posible, --
pues generalmente al mafz lo mantiere libre de malezas el uso
de herbicidas efectivos), para después ser incorporados al --
suelo junto con Yos residucs de la cosecha, pues resulta 16gi
co que cuando el suelo se cultiva con plantas muy espaciadas,
como el mafz, que recibe labgores de cultivo entre lfneas muy-
considerables el nivel de materia orgdnica disminuye mucho --
mids ridpidamente. No ocurre asf con cultivos muy espesos, por-
ejemplo el trigo que no recibe ninguna.-

£ nivel de humedad que se sacrificarfa para el total de
sarrollo del mafz, que realmente es muy bajo, se verfa recupe
rado e incrementado al incorporar todo ese material al suelo.

Lo anterior trae a colacibén 1a importancia que'réviste -
1a rotacifn de cultivos, pues el maiz se ha convertido en el-
monocultivo para ese municipio.

En un estudio realizado por Ascencio (2), se encontrf --
que al haber una incorporacifn de residuos org&nicos trae co-
me consecuencia un aumento en el contenido de materia orgéni-
cd, y este contenido es gradual al aumentar el tiempo. Como -
ejempio, a los diez dfas de incorporado el abono verde al sue
1o Ta cantidad de materia orgdnica reportada en el andlisis -
fue de 1.79% promedio, contra 1.28% antes de ser incorporada-
la alfalfa. A los 20 dias este valor fue de 2.98 y al final -
del trabajo o sea a los 30 dfas e) valor fue de 2.51% 1o cual
quiere decir que al inicio de 1a incorporacifn el material -
acumulado no se mineraliza y sus residuos son bajos, dumentap
do al paso del tiempo para despufs decrecer y reducirse si no
hay postertores incorporaciones.

Otro factor edffico muy {importante 10 es la textura del~
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suelo. Est§ reconocida la estrecha retacibén entre la textura-
de los suelos y el contenido de materia orgdnica, pues en ~--
aquellos de textura fina la materfa orgfnica es mis abundante
que en los suelos de textura gruesa o arenosa. En base a lo -
anterior se observa que los niveles de nutrientes como el ni-
tr6geno y el fésforo suelen ser m§s altos en los suelos arci-
110sos que en 1os arenosos, definiéndose asf la productividad
de los mismos.

En los suelos arenosos se observa un grado mayor de des-
composici6n de la materia org8nica, 16gicamente si ella no se
mantiene en un nivel adecuado la acumulacifn disminuye.

o

En un trabajo realizado por Acosta {1), en el que se es-
tudia la relacién de la textura de los suelos con el conteni-
do de materia org8nica en el Estado de Jalisco, se encontrf -
que predominan las texturas ligeras con altos contenidos de -
arena. También encontrd que el promedio general de materia or
génica es del orden de 2.04%. Este factor aunado a las textu~
ras dominantes permite asegurar gque la productividad de los -
suelos es baja.

Otro pequeflo estudfo representativo de ura drea de 6,000
hectdreas en el valle de Tesist&n, municipio de Zapopan, rea-
1izado por este autor nos permite deducir niveles de materta-
orodnica que varfan desde 0.4 hasta 2.2% lo que resulta alin -
mds abajo del promedio E€statal encontrado porVAcosta.

IMPORTANCIA DE LA MATERIA ORGANICA COMO MEJCRADOR DE SUELOS-

Los suelos aarfcolas de) municipio'de Zapopan, que com--
prenden una superficie aproximeds de 27,000 hectdreas de hume
dad residual y 3,000 hectdreas de tempcral, pertenecen a los-
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grupos de suelos regoasol, faeoczem y luviseol, siendo el prime-
ro de ellos el que ocupa la mayor extensién de las cifras in-
dicadas.

Los suelos del grupo regosol se caracterizan por tener -
una baja fertilidad, ocasionada por su reducida capacidad de-
intercambio de catfones, es un suelo de texturas gruesas y me
dias, muy poroso y por esto muy permeable, carece de horizon-
tes endurecidos. St a To anterior se le aRaden cargas de has-
ta 70,000 plantas de mafz por hectérea, mayor cantidad relati
va de movimientos del suelo en la etapa de preparacidn de los
mismos, una irregular frecuencia y cantidad de 1luvia, en nu-
merosos €asos un excesivo uso de fertilizantes de carfcter --
8cido, la carencia précticamente total de matefia orgdnica y-
por Gltimo los suelos no reciben una adecuada rotacidn de cul
tivos. Dados todos estos factores en contra, es evidente gue-
la ferti{lidad natural de los suelos se ha visto fuertemente -
mermada.

Los suelos de Yos otros dos grupos, faeozem y luvisol --
presentan similares caracterfisticas, a diferencia que cuentan
con mayor capacidad de intercambio de cationes vy de retencién
de agua.

Entre las funciones mds importantes de Ja materia orgdni
ca para mejorar las condiciones del suelo tenemos:

" Regulacidén del pH. Es conocido el fndice de acidez que -
priva en los suelos del municipio de Zapopan. Se debe en par-
te a la p&rdida paulatina de las bases cambiables par calcio,
magnesio, potasic y sodio, y su reemplazo por iones como hi--
drbgeno y aluminio. La pérdida es ocasionada por una parte, -
debido a la percolacibn del agua a2 través del perfil del suye-
1o 1ixiviando numerosos iones de calcio, magnesio, potasio y-

ok o -
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sodic disueltos en la fase liquida del suelo.

Ya habl&bamos anteriormente de la gran permeabilidad rei
nante en los suelos, 1o que favorece este arrastre de catio--
nes hacia horizontes inferiores del suelo, la extraccidn de -
estos elementos por las plantas es muy intensa, tomando en --
cuenta densidades de siembra de 22 a 25 kgs. de semilla de --
mafz por hectdrea, que nos dan poblaciones de 50,000 a 75,000
plantas por hectdrea.

Por d1timo y no por ello menos importante, una de las -
cuasas mis importantes en la acidificaci6n de los suelos 1o -
es el uso inmoderado de fertilizantes de reaccibn &cida, ta--
les como el (NH4)2 $Q, sulfato de amonio, y el NH, NO; nitra-
to de amoniog.

Las bondades de 1a materia orgdnica para corregir el pH-
es algo de sumo interés, pues aumenta la capacidad tamp6n o -
buffer del suelo, es decir lo hace mds resistente al cambio -
de pH debido a la adicibén de correctores.

Como se menciona, 1o anterior reviste singular importan-
cia pues los productores de mafz del municipio de Zapopan, po
segdores de predios con suelos dcidos han adoptado la précti-
ca del uso de correctores como Ca (OH)2 hidrbxido de calcio o
bien Ca CO5 carbonato de calcio en cantidades que varfan des-
de 1 hasta 2 toneladas por hectdrea, claro, en funcién de? v3
Yor del pH.

Disminucidn de 1a erosifn eblica. Los residucs orqinicos
dispuestos en la superficie del suelo impiden el movimients -
de las part{culas de éste al tratar de removerlas e) Qspnto_-
fs notoria la ausencia de barreras rompevientos en Jus pre--.
dios agricolas del municipic de lépopan. consecuentemente lns

e s
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vientos fuertes que aparecen er los meses de febrero, marzo y
abril coincidentes con la etapa de preparacibn de suelos, le-
vantan gran cantidad de suelo. Esto es cbservable en la ciu--
dad de Guadalajara, pues las tolvareras gque cubren gran parte
del sector oeste de la ciudad en esos meses son debidas al --
arrastre de suelo por 1os vientos, perdiéndose asf grandes --
cantidades de suelo fértil,

Es conveniente promover el establecimiento de barreras -
rompevientos, pues prdcticamente éstas son insignificantes en
relacién a la superficie cultivable y m&s que ello, a las ca-
racterfsticas del suelo.

Aumenta la capacidad de retencién de agua. Definitivamen
te, entre muchos otros beneficios algo que se busca insisten-
temente en los suelos del municipio, @ través de la incorpora
cibn de la materia orgdnica 1o es una mayor disponibilidad de
humedad en el suelo. E1 drea de estudio es bdsicamente tempo-
ralera, pero se cultiva bajo el método de secano, esto es, --
las siembras se realizan con la humedad residual que las 11y
vias de un temporal anterior dejarcn en el suelo.

Todos los afios no son iguales en Yo aque se refiere a la-
precipitacibn pluvial, por 1o que vemos aue en algunos afios -
la cantidad de 1luvia es abundante, pero su distribucién no -
es acorde con las recesidades del cultivo. Suele ocurrir lo -
contraric, donde no obstante la l1luvia ro es del todo sufi---
ciente, sf lo es en cuanto al periodo ern aue el cultivo la de
manda.

Al existir una razonable cantidad de materia orgénica en
el suele, la hurmedad permanece er el suelc er aquellas &pocas
del afio en que &sta es escasa.
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La época de estiaje {meses de noviembre a mayo), es muy-~
prolongada, descendiendo 1a humedad del sueio a medida que ay
menta la evaporacidn por las altas temperaturas del suelo, de
tal forma gque al ocurrir las siembras en el mes de abril y ma
yo el porcentaje de humedad cscila entre un 10 a 30%. A media
dos de junio, perfodo en el cue regqularmente caen las prime-
ras llyvias, el suelo se encuentra précticamente desprovisto-
de agua que siga soportando a las pléntulas de mafz ahf esta-
blecidas, ocasionando graves pérdidas por sequfa.

Si existe suficiente materia orgdnica en el suyelo, segu-
ramente los niveles de humedad serir mds altos, de tal manera
~que las primeras 1luvias harTan una Tabor de continuamiento -
en el suministro de agua a la planta, y no un trabajo de res-
cate, que en dltima instancia es 1c¢c mejor.

Disponibilidad de nutrientes. Proporciona elementos nu--
tritivos como nitrdgeno, fésforo, calcio, potasio y magnesio,
facilitdndolos a través de los procesos de mineralizacibn.

Mediante 1a producci6n de dcidos orainicos disuelve ming
"rales haciéndolos accesibles a las plantas.

Aumenta la capacidad de intercambio de cationes. Aproxi-
madamente 1a capacidad de intercambic de cationes de los sue-
los del municipio de Zapoparn oscila entre los 8 y 15 meq/100-
grs. £n un estudioc realizado por Gallardo (&) en suelos del -
municipio de Zapopan, para determinar el tipo de arcilla pre-
dominante, encontrd aue &sta es caolinita, del tipo 1:1, con-
capacidad de intercambio catidnicq alrededor de 10 meq/100gr.,
lo cual resulta muy baja. Hace resaltar 1a importancia de la-
adicién de materia orgdnica en esoc suelos para elevar la pro
ductividad,



28

pumenta )& rapacidad de intercambio de aniones, tales cg

~o sulfatos y frofatns,

Regula la terperatura del suelo, aument8ndola en 1a tem-

pcracda invernel . rcecuciéndola durante el verano.

Mejora Ye estructura, 13 cohesifn y la plasticidad a tra

vés de agregados.
SESCOMPOSICTIAY ©f LF YATERIA CRGANICA

Los cambios oue se suscitan en los restos vegetales son-
fundamentalmente de cardcter bioqufmico. Participan todos 1os
orcanismos y microorqanismos del suelo. A pH &cidos como el -
de este caso, no se encuentran orcanismos tales como hormigas,
lombrices, etc., que se encargan de distribuir los restos a -
través de la superficie, por lo oue toca a Ta microflora ests

accibn.

Para no mencionar los grupcs existentes de ella, baste -
hacer la diferenciacibn entre organismos autotrSficos y hete-
rotr6ficos. Los primeros obtienen su carbono del anhidrido --
carbénico, y su erergia de la oxidacidn de compuestos orgdni-
cos. Los heterotr6ficos obtienen su carbono de compuestos or-
génicds complejos y su energfa de oxidacidn de los mismos.

De 1os dos qrupos los hay aerobios y anaergbios. En nues
tro suelo muestra, se detecta la presencia de 1os dos grupos.

La accifir de Ta ricrofiora del suelo da lugar a dos pro-
cesos bien irpertantes. La mineralizacifn y la humificacibn,

{1 procese de rireralizacién se puede resumir en S T
guerma simplificadfciro sicuiente: materia orgfnica nitroucna
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da —> aminodcidos y amidas —> sales de amonio ——>nitri-
tos —> nitratos.

Los cambios desde las sales de amonio a nitritos y de ni
tritos a nitratos, son debidos a la accibn de las bacterias -
Bacillus nitrosomas y Bacillus nitrobacter respectivamente. -
E1 proceso de la amonificaciSn es el resultado de la intervey
c¢ién de numerosos microorganismos, tanto hongos como bacte~-a
rias.

E1 proceso de -1a humificacién es mds complejo, se entiep
de como una resfntesis de los productos resultantes de la mi-
neralizacién, Entre los productos humificados tenemos a los -
dcidos hematomeldnicos y dcidos himicos. )

RELACION CARBOND NITROGENO

Las demandas de nitr6geno por la micreflora del—suelo.'.
durante la descomposicién de los residuos orgdnicos es evidep
te,.

Se ha comprobado que cuando se fncorporan sustancias ve-
getales con bajas cantidades de nitr6geno, esto es, con una -
relacién C/N muy amplto {como el mafz o paja de trigo) en pre
sencia de sales de amonio, parte de &1 es absorbido y conver-
tido en compuestos de nitrégeno orgdnico. Si este materfal -
contiene mds de 1.8% de nitr6geno (alfalfa, trébol, etc.), --
parte de &) se convierte en amoniaco durante el proceso.

Esto indfca que aquellos materiales incorporados al sue-
lo, pobres en nitrbgeno, disminuyen la riqueza de nitrlgeno -

mineral, o sea fones amonio y nitrato.

En un trabajo efectuado por Waksman y F.G. Tenney, cita-
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do por Russel (9), en el que a 12,70 kgs. de suelo aftadieron-
rafces trituradas de mafz, conteniendo 0.79% de nitrbgeno, ob
servaron que al término del estudio, o sea a los 90 dfas, las
pérdidas de nitrato por el suelo fue de 436 miligramos.

Lo anterior 1lustra el por qué del presente trabajo. No-
es concebible que habiendo una mfnima poblacibén microbfana en
los suelos del municipio de Zapopan, se le incorporen hasta -
40 tons. de rastrojo de mafz con el 0.57% de nitrégeno, sin -
ningdn complemento nitrogenado.

Es por ello que una cantidad suficiente de nitrfgeno, -
ayuda a la microflora a efectuar los ataques y procesos bio--
quimicos, a una velocidad de descomposicibn mayor y sin detri
mento del nitrSgeno mineral.
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CAPITULO 111
OBJETIVOS E HIPOTESIS

E1 objetivo del presente trabajo es comparar el combortg
miento de las d¥ferentes fuentes de nitrégeno con sus respec-
tives niveles, incluyendo un testigo; para la mineralizacién-
del restrojo de maiz, en drea de temporal y durante el invier
no, época de la preparacifn de suelos en el municipio de Zapg
pan.

Obviamente, uno de los factores ambientales limitantes -
para este estudio es el calor, pues los fertilizantes son in-
corporados en el mes de diciembre, con temperatura promedio -
de 14.6°C; permanecen en el suelo trabajando microbiolbgica--
mente, aumentando su actividad a medida que la temperatura am
biental y del suelo se incrementan, en la época de verano.

Los factores de respuesta fueron dados por Tas produccio
nes medias de ma¥z, ciclo primavera-verano, ‘81-'81, y ademds
avalados o apoyados por -un recuento microbiolégico, asi como-
también por andlisis fisico quimico del suelo.

Hip6tesis

" .
La hip6tesis nula (Ho). No habrd respuesta en rendimien-
to 2 los materiales nitrogenados afadidos al suelo para acele’
‘rar Ja descomposicifn del rastrojo de mafz.
fa bip6tesis alterna (Hi). Habr& respuesta positiva a la
adicibn,
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CAPITULO 1v

MATERIALES Y METODOS

E1 lugar donde se condujo el presente experimento se en-
cuentra localizado 500 metros al norte del pueblo La Magdale-
na, sftuado a 1,500 metros al este del pueblo de San Francis-

€0 Tesistdn, municipio de Zapopan. Los datos geogrdficos y --

clim&ticos mds relevantes para el municipio aparecen en el ca
pftulo No. I, resultando representativos para este sitio,

Se colect6 una muestra de suelo representativa del &rea
donde se desarroll6 el trabajo, previa al estudio, se proce--
dié al an&lisis para evaluar sus caracterfsticas de tipo qui-
mico como ffsico las cuales aparecen reportadas en el siguien
te cuadro.

CUADRO No. (4)

CARACTERISTF&AS FISICO-QUIMICAS DEL SﬂELO

DETERMINACION VALORES UNIDADES
Densidad real : 2.31 9/cm3
Densidad aparente 1.27 "
Textura.

Arena 62.52 b2
Arcilla 18.20 "
Limo 19.28 "

Clasificacifn textural
crr

Migaj6én arenoso
11.40 meq/100



Cationes Intercambiables:

Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio

Materia Orgéniéa
Salinfdad y sodicidad:
Conductividad eléctrica

Iones solubles:
Calcio

Potasio
Magnesio

Sodio
Carbonatos
Bicarbonatos
Cloruros
Sulfatos

PSI

pH ext. de saturacién

Fertilidad(Morgan):
Calcio

Potasio

Magnesio.

Manganeso

fésforo

Nitrégeno nftrico
Nitr6geno amoniacal
Aluminio

3.45
2.30
0.41
0.30

1.17

0.28

1.40

0.20
1.20

0.60
0.60
1.60
0.80
6.20

bajo
rico
bajo- .
medio-alto
baje
medio
medio
alto

33

meq/100 g
4
mmhos/cam
‘me/1t-
o
|
L]
840 kg/Ha
440 * "
12 n .
2—5 n 1
12 [ ] |
6 - L]
3_5 - I-

126 = *
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Del cuadro No. 4 la primera observacifn gque nos ifnteresa
es el porciento de materia orgdnica, cuyo valor es muy bajo,-
siendo &ste de 1.17% o cual recalca mis la importancia del! -
presente trabajo.

E1 pH es de 6.20, gque representa apenas leves problemas-
de acidez. Este valor cercano a la neutralidad nos asegura, -
no obstante diferir considerablemente de los suelos del mismo
municipio, la presencia de bacterias y hongos que resulta en-
beneficio de la descomposicién del rastrojo, pues en suelos -
&§cidos predominan los hongos.

La capacidad de intercambio catifnico es del orden de --
11.40 meq/100 g; resulta 16gico pues el porcentaje de arcilla
es de apenas 18.2 %, poniendo asf de manifiesto 1a pobreza --
del suelo en este renglén, que se ver§ incrementado por la --
presencia de materia orgdnica.

Se abri§ un perfil de suelo de 1 mt2 por 2 de profundi--
dad, cuyos resultados se observan en el cuadro No. 5 .

CUADRO No. 5
DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Serie,...ccvveieerenanas Zapopan
Localizacifn .......... La Magdalena, Zapopan
Fecha ..ovvvvnennnonnss ~10/1/'82
HORIZONTE A AC ' c

Profundidad (cm) 0 - 30 30-150 150-200



Seco
Color Himedo

Cantidad
Manchas
Color

Textura

Forma
Estruc Tamafio
tura Grado

Seco
Consis Himedo
tencia Mojado

Cementacién

Cantidad
Poros

Tamafio
Permeabilidad
Pedregosidad
Concresiones
Cutanes

Cantidad
Rafcez Tamafo

Orientacién

figacci6n H C1l

A
café claro.
café

fa
bloque subang.
medio

semi desarrolla,

duro
blando
no adherente

abundante

macroporos

eficiente

abundante
fino
horiz. y vert.

AC
blanquecino
café claro

fa
granular
fino

débilmente
desarrolla. .

suelto
suelto
no adherente

abundan.

macroporos

ripida

escasas
fino
vert.

35
C
blanco
blanco

A

]

exc. rap.

LT



36

Tambi&n se colectf una muestra de rastrojo de mafz un --

dfa antes de la cosecha, previa al estudio, se eliminb el gra

no pues es la unica parte de la planta que no se incorpora al
suelo. E1 andlisis se reporta en el cuadro No. 6.

CUADRO No. 6

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE MUESTRA RASTRQJO DE MAIZ

DETERMINACION . VALORES
Humedad : 14,5 ¢
Cenizas 5.9 "
Protefnas crudas » 3.6 *
Fibra cruda 42.8 "
Extracto etéreo 0.6 "
Extracto no nitrogenado 32.6 "
Materia seca 85.5 "

Peso de 1a muestra 200 grs.
MANEJO DE SUELOS

La parcela experimental desde hace ya varios afios, -ha es
tado sembrada con mafz, atendiéndosele de manera adecuada en-
la preparacifn de suelos; esto es un paso de rastra para "des
bordar", ¢ "borrar surco”, inmediatamente después de la cose-
cha. Después se efecta un paso de arado, para después pasar-

cuatro veces la rastra, y por Gitimo un “"tabloneo o empareje”.

En el mes de abril se realiza la siembra, para que al c3
bo de 50 dfas ya se hayan efectuado las dos escardas tradicip
nales, simult&neamente con Tas dos fertilizaciones, La fGrmu-

aplicando desde 19;5 con Ja f6rmula 120-40-00, paras que 'a Ya-
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fecha se utilice la 180-60-00.

Se combaten oportunamente las plagas, tanto del suelo co
mo del follaje, as? como las malezas con herbicidas selecti--
vos y efectivos para hojas ancha y angosta.

Todo 1o anterior no corresponde estrictamente a la narra
cién de manejo de suelos, péro da idea del proceso productiveo
‘que a) fin de cueptas involucra al manejo de suelos.

En 1o que respecta a la regeneracifn de la fertilidad ~-
del suelo, mediante mejoradores como apificaciones de compost,
o de basura, o bien, a través de incorporacibn de residuos de
cosecha, é;ta ha sido nula, pues lo primerp nunca se ha 1leva
do a cabo y de 1o segundo se prefiere quemar todo el material
vegetal depositado en el suelo; aunque para efectos del pre--
sente trabajo dejaron intacto esos residuos para 1ncorporar--
los fntegramente al suelo.

Tampoco la parcela se ha visto beneficiada con correcto-
res como cal agrfcola, para mejorar el pH del suelo.
i
En sfntesis, se eligi6 una parcela que fuera representa-
tiva del &rea, tanto en caracterfsticas climdticas y eddficas
como en el manejo de suelos.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES NITROGENADOS EMPLEADOS

Se escogieron el sulfato de amonio, nitrato de amonio y-
urea, principalmente por 1a facilidad relativa con que se les
encuentra disponibles en el mercado, tambi&n por su forma ff-
sica que no requiere de implementos costosos para su aplicacidn,

Sulifato de amonio (NHA)? 50‘. Contiene 20.5% de nitrége-
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no y 23.4% de azufre. Su apariencia ffsica es la de un cris--
tal blanco o pardo. Es de residuo 8cido. Para su sfntesis se~
conocen dos métodos, uno de ellos aprovecha el gas amoniaco -
de los hornos de coke, cuando es sometido a elevadas tempera-
turas, desprendiendo gases, entre ellos el NH3 que después es
combinado con el H, SQ,, para dar lugar al sulfato de amonio.
Otro método es aquel en el que se combinan el Ha S0, con el -
NH3 sintético.

Cuando se aplica al suelo el ion amonic es retenido por-
la fraccifn coloidal, sometido a) proceso de mineralizacién -
hasta dejarlo en forma disponible como nitrato. Es de reac~--
cibn m&s &cida que el nitrato de amonfio. Son necesarias apli-
caciones perifdicas de cal para contrarrestar el efecto de --
acidez.

Nitrato de amonio NH4 N03. Su aspecto ffsico es el de un
grdnulo blanco opaco, esta forma granular obedece a que como-
es un material higroscépico, ello impide la absorcién del ---
agua. Contiene 33.5% de nitrfgeno, del cual la mitad se en---

cuentra en forma nftrica y el 50% restante en forma amoniacal.

Urea CO (NHZ)Z‘ Contiene 46% de nitrfgeno. Su apariencia
corresponde al de un grano blanco translicido. Su sfntesis in
volucra 1a reaccién del amonfaco anhidro y el Co, a elevadas-~
presiones y temperaturas. Aplicado al suelo, la reaccién pro-
ducida es: ‘

—_—>
CO (NH,), + 2 H,0 (NH,), €O,
este compuesto resultante, debido a su ifnestabilidad, se des-

compone en NH3 y COZ. En presencia de humedad el NH3 cambia a
NH4'0H; el NH, es absorbido y seguidamente nitrificado.

- AN o s emm



39

CUADRO No. 7

PROPIEDADES DE LOS FERTILIZANTES

SULFATO DE NITRATO DE UREA
AMONIO AMONIO
Color bco. cristaline bco. Erista]ino bco. -cristalino
Peso molecular 132.14 80,05
Densidad a 20°/4°C 1.769 1.725 0.67

Solubilidad a 0°C 70.6 g/100 g agua 118 g/100 g agua muy fdcil
a 100°C 103.8 g/100 g agua 843 g/100 g agua muy fdcil
Punto de fusifn 512.2°C 170.4¢°C . 132.7°C

DISENO EXPERIMENTAL USADO-

El disefio experimental empleado fue el de parcelas divi-
didas ‘arregladas en bloque al azar y con cuatro repeticiones.
En 1a parcela principal o mayor se probaron tres distintos ma

terfales fertilizantes nitrogenados, y en la subparcela, 3 ni -

ve1e5.de los mismos acompaiiados de un testigo.

Opté por la eleccién de este disefio, pues me intereso -
mds de 13 precisifn en los efectps promedio-de l1as subparce--
las, aunque sacrifique la precisién para_los'tratamienfos de-
las parcelas principales; esto es, que me parece mis 1hpbrtag

te precisar respuestas en niveles y sacrificar precisifn en - -

cuanto a fuentes de nitré6geno.

Lo anterior obedece al hecho de que el error experimen--
tal pars las parcelas principales, es mayor que el error expe
rimental usado para comparaf tratamientos'de_;ubpgrcelu y per
mite detectar diferencias entre medias de tratamiepto de me.-
nor magnitud.
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Se emplearon, el sufato de amonio, el nitrato de amonio-
y 1a urea, en niveles de 0, 60, 80, 100 kgs. de nitrégeno por
hectirea. Un diagrama del disefio experimental utilizado se ob
serva en la figura No. 1.

CONDUCCION DEL;EXPER!MENTO.

E1 dfa 3 de diciembre de 1980 se realiz6 la cosecha de -
mafz, con pizcadora mec&nica combinada, en el potrerp San Jo-
sé, Tesistdn, municipio de Zapopan, la variedad fue la B-666-
de Dekalb, con rendimiento promedio de 6,500 hgs./ Ha. E) tra
tamiento de fertilizacién fue el de 180-60-00 empleando urea-
y fosfato de amonio.

Se procedif a dar un paso de rastra, de 20 discos de 18-
pulgadas de didmetro, jalada por un tractor de 70 caballos de
fuerza; eso fue el dia 5 de diciembre.

Se proyect§ ffsicamente el disefio sobre el terrena, auxi
1iados de cinta mé&trica, estacas e hilos entre otras cosas, -
quedando con las siguientes dimensiones; la parcela principal
contaba con 16 mts. de largo por 6 mts. de anchura, las sub--
parcelas con 6 mts., de largo por 4 mts. de ancho. La amplitud
de los callejones entre parcelas grandes fue de 1.5 mts. Alre
dedor del conjunto se dejaron 4 mts. sin cultivar, para que -
permitiese todo tipo de maniobras.

E1 mafz contiene de acuerdo caon el andlisis de laborato-
rio para nitrSgeno total (mé&todo Kjeldhal), dnicamente 0.57%-
de nitrbgeno, nosotros estamos jncorporando realmente s6lo 57
kgs. de nitrfgeno por hect8rea.

Para cubrir las necesgdades m1crob1o16§1cas se necesitan
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140 kgs. de nitrégeno, asf es aue 83 kas. de nitrbégenc es lto-
que constituye nuestro d&ficit,

Se tomé como punte de partida, 80 kgs. de nitrfgeno por-
hectirea, disminuyendo y aumentando 20 kos. de nitrfoeno por-
hectirea, para construir el espacio de exploracibn, teniendo-
tambi&n un testigo sin nitrégeno.

Los c&lculos generales se pueden ver en el apéndice.

Se pesaron exactamente las cantidades proporcionales pa-
ra cada tratamiento, procediendo a esparcir manualmente los -
fertilizantes sobre las subparcelas. Lo anterior el dfa 15 de
diciembre de 1980.

El dfa 16 se le dio un paso de arado, 4 discos de 24 pul
gadas de di&metro, movides per un tractor de 140 caballos de-
fuerza, para dejar completamente incorporado el rastrojo al -
suelo, junto con los fertilizantes nitrogenados afiadidos el -
dfa anterior. ' ’

Durante los meses de enero, febrero, marzo y abril de --
1981 el suelo recibibd 3 pasos de rastra, y por Gltimo, dfa 5-
de abril, el paso de un tabldén para emparejar el terreno.

La siembra se realizé el dia 20 de abril, la variesdad de
mafz fue la B-670 de Dekalb, con una denstdad de 22 kgs. por-
hectirea. Simult&neamente se efectub la primera fertilizacibn,
con urea y fosfato de amonic-a razbn de 166 y 152 kgs. por --
hectéres respectivamente, afiadiendo tambjép Cftapol SZg., 20-
k9s. por hect§rea, pues se encontrd gallina ciega (phyllopha-
90 spp.} y gusano de alambre {dalopius spp.) en incidencias -
leves,
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Cabe hacer ﬁotar que todas las cantidades gue se han ve-
nido mencifonando, fueron cuidadosamente calculadas y aplica--
das proporcionalmente al cuadro experimental.

A los 29 dfas de emergidas las plantas se realizf la pri
mera escarda, simultdneamente con la sequnda fertilizacién, -
aplicando 166 kas. de urea por hectirea. La segunda escarda -
se efectué justamente a los 25 dfas de la primera.

Contrariamente a lo que Se esperaba, los brotes de male-
zas durante los meses de diciembre a abril fueron priacticamen
te negativos. Medfante las dos escardas al cultivo, se mantu-
vieron controladas las malezas en ese perfodo. Después de ese
tiempo, y dado que el temporal fue benigne, se presentaron ma
lezas como: bledo (Amarantus dubius), cuelites (Chenopodium -
sp.), oreja de elefante {Colocacia sculenta)}, cadilla (Cen---
chrus brownii), pata de galla (Cynodom dactylen), pitillo ---
{Ixophorus unicetus), y algo minimo de coquille {Cyperus ro--
tundus). ‘ '

El control fue qufmico, con productos como el Tordon 101
y Karmex, a razbn de 1 1t. y 0.5 kgs./Ba. respectivamente, --
afadiendo también surfactante. ’

En resumen, se mantuvo el cultivo limpfo de malezas a ex
cepcifn de cyperus que pese a que persfsti§, su presencia fue
insfgnificante.

Por 1o que respecta a plagas del follaje, Gnicamente se-
presentaron, en proporcidn mfnima. qussne cogoilero (spodop-
tera frugiperda), aproximadamente a los. 40 dias.dé nacidas --
las plantas, y arafa roja (tetranychus spp.), en esa misme o—-.
gpoca; el dafio sufrido por el mafz fue re2lmente rfnimo, pues
se le combat{6 oportunamente con Nuvacrén 2.5 q. y Supracid -
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40%, respectivamente.

En general, el desarrollo del cultivo fue bueno, aten---
diendo adecuada y oportunamente, de igual manejo al del muni-
cipio de Zapopan. €1 temporal fue magnifico, no ocurrid nin--
gdn tipo de sinfestro. ‘

La cosecha fue manual, en canmastos. Se separaron las ma-
zercas producidas por cada subparcela y parcela, en costales-
debidamente identificados, para luego ser trasladados a Tesis
tin en donde se efectud el desgrane y pesaje. Eso fue a fina-
Tes del mes de noviembre de 1981, cuando el grano habfa alcan
zado ya su madurez fisiolfgica, esto es, cuando tuvo el 14% -
de humedad.

En la grédfica No. 1 se puede observar la calendarizacibn
del proceso preductivo que tuvo lugar en el presente experi--
mento.
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cCAPITULDO Y

RESULTADOS Y DISCUSION

Los factores de respuesta para el presente experimento -
fueron dados bdsicamente por los rendimientos fisicos de pro-

duccibn de mafz, también por el an§lisis fisico-quimico y mi~

crobiolégico de muestras de suelo 2! término del estudio.

An§lisis de suelo.

En el cuadro No. (8) 'se observan 16s resultados del and-
1isis fisico-qufmico de una muestra de suelo tomada en el mes
de enero de 1982, un mes después de realizada la cosecha. Tam
bién presenta el cuadro, los valores del andlisis de suelo --
del cuadro No. (4), para compararlos. Las muestras de suelos-
fueron tomadas a una profundidad de 0 - 30 cms.

CUADRO No. 8
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE SUELOS

DETERMINACICON VALORES
Antes de) después detl
exo. exp.

Densidad real 2.31 2.30 g/cm®
Densidad aparente 1.27 1.26 »
Cap. de Int. de Cat. 11.40 : 12.2- mq/100 g
Cationes Intercambiables: .
Calcio 3.4¢ 3.60 ma/100 g
Magnesio 2.30 3.00 "
Sodio 0.81 0.40 »
Potasio 0.30 0.50 "
Materia Orgdnica 1.17 1.79 "
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DETERMINACION VALGRES
antes del después del
exp. exp.
Conductividad Elec. 0.28 0.30 mmhos/cm
Iones Solubles:
Calcio 1.40 1.45 me/lto
Magnesio 0.20 0.36 "
Sodio ' 1.13 1.10 »
Carbonatos - e
Bicarbonatos 0.60 R "
Cloruros 0.60 0.50 "
Sulfatss 1.50 " 1.60 "
P S 0.80 0.80
pH ext. de saturacién 6.20 6.80
Fertilidad (Morgan)
Calcie bajo medio
Potasio . rico ‘rico
Magnesio bajo medio
Manganeso ’ ’ med-alto medio
Fésforo bajo medio
Nitr6geno nitrico medio alto
NitrGgeno amoniacal medio alto
Aluminio ' alto alto

Del cuadro anterior se gbserva unm fncremento en el porcen-
taje de materia orgfnicea, de 1.17 a 1.79 que referido al peso
y volumen del suelo, considerando los primeros 20 cm. de espe
sor, nos resulta en 15.74 toneladas de aumento, dato gque con-
cuerda aproximadamente con las toneladas de rastrojo incorpo-
rado, (v8ase apéndice).

Es también halagUeﬂo. ver que la capacidad de intercam--
bio catiénico se increment6 en C.2 meg/100 ¢r. que no obstan-
te ser inapreciable, corrobors Vas bondades de la materia or-
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gdnica en este aspecto.

EY valor del pH también sufrif una alteracidn positiva,-
del orden de 0.6 unidades, que nos indica Ja posible sustitu-
ci6n de moléculas de calcio (se incrementd), por molé&culas de
.hidrdgeno.

Aunque el método que se emplea para la determinacidn de-
nutrientes {método Morgan), no nos reporta cantidades exactas,
da 1dea del contenido de &stos en el suelo. Las variaciones-
que en el cuadro se consignan, no se consideraron significati
vas.

La conductividad eléctrica se incrementf en 0.03 mmhos/
cm. Es raro, pues 1la concentracifn de aniones y cationes en-
la solucidn del suelo aumentd, 1o anterior To atribuyo a al--
giin posible error de cflculo, pues el aumento no es de consi-
deracién.

Recuento Microbiolfgico.

E1 cuadro que abajo aparece, nos muestra los resultados-
del recuento microbiolégico del suelo, efectuado antes y des-
pués del estudio.

CUACRO No. 8
RECUENTO MICROBIOLOGICO DEL SUELO

GRUPQ ANTES DEL ESP. DESPUES DEL EXP.

HONGOS 200,000 - 220,000
BACTERIAS 1'130,000 1'450,000
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Las cifras estdn dadas en unidades por c.c., y fueron --
cuantificadas en placas de agar nutritivo, dilucién 1:10 Q00.

Las variaciones no son considerables para tomarse en ---
cuenta, pues éstas son minimas, pere sT nos proporciona infor
maciébn detapoyo para evidenciar que, aunque mfnimo, el incre-
mento de la microflora del suelo sT se consigue a través de -
la adicién de materia orgdnica. '

Rendimientos de mafz.

Los resul tados totales de la produccifn de mafz en el ex
perimento, se observan en el cuadro No.{10), junto con su co-
rrespondiente andlisis de varianza y su coeficiente de varia-
cibn.

‘Del andlisis de varianza se conclﬁye que s61o0 hubo res--
puesta altamente significativa para el factor B, niveles de -
nitr6geno. Para las parcelas principales, fuentes de nitrfge-
no, no hay diferencias; tampoco para 1a interaccifn de ambos}

Efectivamente, las diferencias que existen entre los ni-
veles, se deben al efecto verdadero de este tratamiento, pero
nuestra Inclgnita principal sfgue hasta aquf v1gente. cudl ni
vel es el mejor.

Para dar respuesta a nuestro planteamiento, se hard 1a -
separacién de medias { DM S ), as7 como un anflisis econdmi-
co para decidir sobre el tratamiento m&s recomendable.

Separacidn de Medias,

E1 valor &é.DMS. para una probabilidad de 0.05 es de --

1.83. Los promedios del tratamiento B, niveles de nitr6geno, -
son: {Véase segundo cuadro de la psg1na 51).




CUADRO No. 10
RENDIMIENTOS OBTENIDOS POR TRATAMIENTOS. EXPRESADG EN Kg/24m2

FACTOR A FACTOR B NIVELES
BLOQUE TOTAL -

FERTILIZAN NIVEL O NIVEL 60 NIVEL 80 NIVEL 100  Xij
TES

1 17.1 13.3 20.7  18.3 69.4

2 15.2 17.1 18.9 19.3 70.5
UREA 3 16.3 15.8 19.9 19.2 71.2

4 15.3 16.7 21.3 19.6 72.9
TOTAL 63.9 62.9 80.8 76.4  284.0

| 1 14.3  .15.9 20.9 17.5 68.6

NITRATO 2 16.0 16.1 21.7 17.8 71.6
AMONTO 3 14.9 17.3 18.8 18.4 69.4

4 14.1 15.7 21.8 16.3 67.9
TOTAL 59.3 65.0 83.2 70.0  277.5

1 13.1 16.3 19.3 18.0 66.7
SULFATO 2 16.0 14.1 17.9 15.7 63.7
AMONIO 3 15.8 17.0 20.2 19.1 72.1

4 14.4 14.7 20.5 18.6 68.2
TOTAL . 59.3 62.1 77.9 71.4  270.7
TOTAL Y...h 182.5  190.0 241.9  217.8  832.2

TRAS. B
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Foov e.L 5e M Fe Ft .05  Ft .01
Bloques 3 3.24 i.08
Factor A 2 5,57 2.76  1.76%°  4.76 3.78
Ea 6 9.46  1.57
Factor B 3 124.96 61.65 45.66%*  2.96 2.60
A x B 6+ £.29 1.38 1.02%°  2.46 3.56
Eb 27 36.37  1.35
TOTAL 47 CV = 13.5%
Niveles de Nitrégeno Ki]ogramo§
0 vurn.. e, e, 15.20
60 e  15.80
BO e, s 20.10
100 . o.ii.... U 18.15

S establecemos las diferencias entre estos promedios -
tendremos:

Nivel 80-100=20.10-~18.15= 1.95 Nivel 100-60=18,15-15.8=2,35
Nivel 80-60 =20.10-15.80= 4.3. Nivel 100-0 =18.15-15.2=2.85
Nivel 80-0 =20.10-15.20= 4.9 Nivel 60-0 =15.8-15.2 =0.6

Absolutamente todas las diferencias, con excepcifn de 1la
sexta, nivel 60-0 = 0.6, son mayores que 1.83, lo cual pode--
mos considerarias significativas.

La diferencia 60-0 es menor que 1.83, por consiguiente -
podemos interpretarlo que nc dan resultados diferentes, no --
obstante que el nivel €0 tiene un rendimiento superior al ni-
vel 0. Esto es, gue resulta indiferente utilizar 60 kilogra--
mos de nitr6geno, que no usar fertilizante nitrogenado para -
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1a mineralizacién del rastrojo de mafz.

Por 1o dem&s, tadas las diferencias en niveles sf son ~-
significativas, concluyendo que los niveles 80 y 100 kas. de-
nitrégeno por hectdrea s nos dardn ura respuesta favorablie,-
al aplicarlos en las pricticas comunes de los agricultores --
del municipio de Zapopan.

La gr&fica No. (2), nos da una idea mds clara de 1o aquf
espuesto.

Si observamos la gré&fica No. 2, probablemente eligirfa--
mos el nivel de 80 kgs., o que tambi&n hemos notado en la --
grifica No. 3.

La respuesta a la incorporacifn de nitrdgenc para la mi-
neralizaci6n del rastrojo de mafz, es contundente para el ni-
vel 80, con nitrato de amonic. Una probable explicacibn 3 ---
ello serfa que justamente este nivel, por ser el mé&s apegado-
al cdlculo que se hace para determinar las necesidades de mu-
tricifn microbiolégica, resulta una cantidad que perfectamen-
te se ajusta a suplir las deficiencias de nitrfoeno en la ---
planta seca, en 1o que respecta a la relacibn C/N de la misma.

Ahora bien, dada la presentacidn molecular del nitrato -
de amonio, en forma nftrica NO}. fécilmente aprovechable por-
los microorganismos, y que l& temperatura es sensiblemente ba
ja para activar el trabajo de &stos, puede pensarse gue a cor
to plazo el nitrato sufrif una inmovilizacién, para posterior
mente ser movilizado.

Respecto a las otras dos fuentes, sulfato de amonio y -~
urea se observa que al nivel £0 y {00, las respuestas son tam
pién magn{ficas, pero en virtud de la presentacidn molecular-~
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que guardan, para su desdoblamiento y aprovechabilidad requig
ren de procesos ffsicos y microbifol6afcos que al final ocupan
mas tiempo, pues st para nutrirse los microorganismos necesi-
tan hacerse los elementos accesibles, 16gicamente el proceso-
es mds largo.

Se podrfa pensar que el nitrato de amonio por estar ep -
forma asimilable, se verfa en peligro de ser perdido. no suce
de asf, pues dos de Tas causas principales de p&rdidas 1o son
la lixiviacién y la denitrificacidén. La primera no ocurre, --
pues durante los meses de diciembre a abril (perfodo en el --
que el suelo se encuentra desprovisto de cualquier cultivo},-
no hay precipitaciones pluviales; 1o segundo, para que ello -
suceda son necesarias condiciones del suelo tendientes-al es-
tado anaerobio y alcalino, mismas que estdn remotamente ausen
tes del suelo objeto de estudio.

No necesariamente los resultados se deban & las disponi-
bilidades de nitrégeno por la fraccién hidmica del suelo para-
la planta en Epoca de crecimiento, pues &stas reciben la fer-
tilizacién adecuada y normal, durante la siembra y escarda, -
stno aque la poca fraccifn hGmica y 1a materia orgdnica en pro
cesos de degradacifn y mineralizacifn, contribuyen en todos -
los efectos benéficos que se obtienen al haber presencia cons
tante de resfduos vegetales.

las procesos microbioldgicos contindGan independientemen-
te del cultivo ahy establecido.

C8lculo Econémico.
Estadfsticamente, contamos ya con una decisibn, y Esta - -

serfa favorable para el nivel de 80 kgs. de nitr6geno/Ha. su-
ministrados con nitrato de amonio, pero resultarfa incompleta
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si no se analiza bajo el punto de vista econdmico, pues en (1
tima instancia, independientemente del hallazgo tecnclbgico, -
resulta més atractivo el resultado del an8lisis econbmico.

Para tal efecto, los datos que se registran en el cdlcu-~
lo datan del mes de marzo de 1982, debidamente actualizados.-
Asimismo, se establecieron cifras promedio, resultado de una-
encuesta del §rea para obtener informacibn a nivel productor,
y no a nivel del mercado tefrico, que varfa considerablemente
en funcibn de la oferta y demanda de los bienes y servicios -
empleados en este estudio y en el proceso agricola productivo
del mafz.

En el cuadro No. 11 se consignan el costo de cultivo pa-
ra el paquete tecnolfgico actual, es decir, sin el uso del --
fertilizante nitrogenado al rastrojo.

CUADRO No. i1l
COSTO DE CULTIVO TRADICIONAL

ACTIVIDAD €OSTO {$/Ha.)
Preparacifn de Suelo: -
Desborde : " 1,000.00
Barbecho . 2,000.00
Rastreos (3) ' 4,000.00
Tabloneo : 1,000.00
Siembra:

Semilla 3,000.00
Siembra 1,200.00
Fertilizacién:

Fertilizante 4,768.00
Aplicacién '2,400.00

Labores de Cultivo (2) 2,400.00
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ACTIVIDAD CosSTe ($/Ha.)
Control Plagas y Enfermedades: :
Insecticida 4,900.00
Aplicacién 1,800.00
Combate de Malezas:

Herbicida ' 2,545.00
Aplicacién : 1,200.00
Cosecha:

Pizca y Desgrane - 4,200.00

Acarreo 800.00 .
’ Suma 36,093.00

Seguro Agricola (3%) - 1,082.79

Gastos de Adm6n.(1%) 371.75
Intereses (7%) 2,628:.32

Total 40,175.86

E1 cuadro No. 12 nos reporta las cantidades monetarias -
empleadas con el uso de fertilizantes aplicados al rastrojo.

CUADRCO No. 12
COSTO TOTAL DE CULTIVO CON PAQUETE TECNOLOGICO INTENSIVOD

NTITVELES DE N.

0 60 80 100
Sulfato de
Amonio 40,175.86 41,700.98 41,773.05 41,845.14
Urea 40,175.86 41,935.71 42,086.03 42,236.37
Nitrato de

Amenio 49,175.86 41,862.15 41,987.97 42,114.22
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En el cuadro anterior, podemos observar que las diferen-
cias econfmicas entre los tratamientos, 'son muy pequefias. Con
sidérese el costo de la aplicacibn en $ 1,200.00 mds el costo
del fertilizante empleado en cada tratamiento.

Pasemos al cuadro No. 13, en el que aparece el Presupues
to Parcial para los Ensayos con el Paquete Tecnolfgico Inten-
sivo para el mafz, considerando la urea.

CUADRD No. 13
PRESUPUESTO PARCIAL PARA LOS TRATAMIENTOS. {$/Ha).
UREA

NIVELES

CONCEPTO Prom. del

testigo 60 80 100
Rend. prom.
{ton/Ha.) 6.33 6.55 8.41 7.95
Ajuste por .
pérdidas en(4%x) 0.96 0.96 0.96 0.96
cosecha
Rend. neto
{ton./Ha.) 6.07 6.28 8.07 7.63

Beneficio bru-

to de campo 61,983.36 64,056.0 82,314.0 77,826.00
S/ton.<10,200.00

Total Costos
de Cultivo . 40,175.86 41,935.71 42,086.03 42,236.37

Beneficio Keto 21,807.5¢ 22,120.29 46G,227.97 35,5R9.62

£1 cuadro No. 14 nos presenta la misma informacidn pera-
el Sulfato de Amonio.
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PRESUPUESTO PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO CON SUEF. DE AMO.

CONCEPTO Prom. del
testigo

Rend.prom.

{ton/Ha) 6.33
Ajuste por

pérdidas en/4% x)

casecha - 0.96
Rend. Neto

(ton/Ha) 6.07

Beneficio bru-

tao de campo, 61,983.36
S/ton.=10,200.0
Total costos

“de cultivo 40,175.86
Beneficio Neto 21,807.50

CUADRO No.

NTVELES

60 80 100
6.46 8.11 7.43
0.96 0.96 0.96

6.20 7.78 7.13

63,240.00 79,356.00 72,726.00

41,700.98 41,773.05 41,845.14
21,539.02 37,582.95 30,880.86

15

PRESUPUESTO PARCIAL PARA EL TRAT. CON NIT. DE AMONIO

CONCEPTO Prom. del
testigo

Rend. prom,

(ton/Ha.)} €.33
Ajuste por

pérdidas en{4% x) 0.96
cosecha

Rend. Neto

(ton/Ha.) ) €.07

Beneficio bru-

to de campo. 61,983.36
$/ton.=10,200.0

Total Costos 40,175.86
Beneficio Neto 21,807.50

NIVELES

60 80 100
6.77  8.86 7.29
0.96 0.96 0.95
6.49 8.31 6.99

66,198,00 84,762.00 71,298.00

41,862.15 41,987.97 42,114.22
24,335.85 42,774.03 29,183.78
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E1 cuadro No. 16 nos ofrece una.mfsiéﬁ“@&ftbhsunto. de -
los beneficfos netos que se obtienen por n1me1 xafuentes de -

v

nitrégeno.

CUADRO No. 16 -
ANALISIS COMPARATIVQO DE BENEF. NETOS PARA TRATS ($/Ha.)

BENEFICIOS NETOS
NIVELES

60 80 100
Sulfato de 21,539.02 37,582.95 30,880.46
amonio
Nitrato de 24,335.85 42,774.03, 29,183.78
Amonio

Urea 22,120.29 40,227:97 35,589.63

TESTIGO = 21,807.50

Del cuadro anterior se desprende que la cifra que mis --
destaca, sfique siendo 1a ocupada por el nivel 80 con nitrato-

de amonio. Tambi&n nos deja cierta incertidumbre a simple vis

ta, por ejemplo, nos podrfamos preguntar si el nivel 80 con -
urea resultarfa mejor opcibn que el nivel 80 con nitrato, ---
puesto que la diferencia en $ es de $ 2,546.06. Posteriormen-
te graficaremos la Curva de Beneficios Netos que nos despeja-
r§ ésta y mds interrogantes.

Un pardmetro econémico confiable, que frecuentemente se-
usa en los andlisis econbmicos, 1o es 1la Tasa de Retorno, ex-

presada en porcentaje, misma que establece que si el valor ob
tenido pars cada trstamiento es mayor que el 40%, entonces eg

tamos en condiciones de aceptar tal o cual tratamiento.
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La f6rmula es la siguiente:

Beneficio Neto Mayor (Trat) - Benef, Neto Mayor ---

Tasa de (testigo)
Retorno ~ Total Costo Cultivo (Trat) - Tota} Costo Cult. (tes
tigo)

Enseguida se procede al cilculo de la Tasa de Retorno pa
ra los niveles 80 de cada fuente de fertidizantes.'Sé calcula-
sobre los niveles 80 pues son &stos 1os que marcan altas dife
rencias en produccién respecto a 1os otros niveles,

Para el nivel 80 con Sulfato de Amonio:

T.R. - 37,582.95 - 21,807.50

= 987¢%
41,773.05 - 40,175.86
Para el nivel 80 con Urea:
T.R. = 40,227.%7 - 21,807.50 _ 9649

42,086.03 - 40,175.86

Para el nivel 80 con Nitrato de Amonio:

T.p. - 82,774.03 - 21,807.50 _
41,987.97 - 40,175.86

1,157%

La grdfica No. 4 nos es muy dtil: las cifras de nuestro-
experimento aqui reportadas, se alojan al lado derecho de la-
grdfica o sea sobre los costos de cultivo, pero se dispersan-
verticalmente, sobre los Beneficios Netos, por 7o que hay da-
tos sobresalientes.

Podemos hacer algunas observactones, como la de gue el -
testigo promedio nos da un rendimiento superfor a los niveles
t0 con urea y sulfato de amonio, a un costo de cultivo menor.
Pert nuestra atencifn estd fija sobre los niveles BO. Se obser
vd nur al ysar nitratc de amonic, <€on respecto a urea se ob -
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tienen aproximadamente $ 2,500.00 de beneficio con una menor-
diferencia en inversifn de aproximadamente $ 90.00.

E1 andlisis estadfstico y econémico manifiestan una cla-
ra evidencia superior en los tres niveles de B0 kgs. de N, --
respecto a los otros niveles.

Si se usase el sulfato de amonio, nuestrc costo de pro--
duccibn se veria disminuido en aproximadamente $-200.00 pero-
dejarfamos de percibir aproximadamente $ 5,000.00 por concep-
to de rendimiento.

Lo anterior descarta a ese producto, porque ademds tiene
la desventaja de un alto fndice de acidez debtdo a la forma--
cién de §cido sulfdrico en el suelo. Por otra parte, dada la-
baja concentracifn de nitrdgenc en su presentacidén, su volu--
men es mayor por 1o que aumentan los costos de aplicacién y -
acarreo.

La alternativa se encuentra entre el nitrato de amonio y
la urea. De esta G1tima, nos inclinarfamos a su favor para ha
cer una recomendacifn, en virtud de su reaccifn neutra en el-
suelo, porque lo que se deja de percibir por rendimiento, se-
recupera al evitar el empleo de correctores del pH. Contraria
mente lo que sucederfa si se emplease nitrato de amonio, ya -
que deja un residuo &cido.

Ahora bien, hay agricultorecs gque empiezen a tener COmo -
norma, el uso de la cal para correqir Je acidez de sus suelos,
en estos casos se recomendarfa ls adicifn dei nitrato de amo-
nio pues su fndice de acidificacifn se veria contrarrestado -
por la cal, ademds de los benefic¢fos cconfmicos netos aquf ex
ruestos. B



Cabe hacer Ya aclaracibn que los cdlculos aquf elabora--
dos son meramente tedricos, por lo que habrYa que efectuar epn
sayos a nivel de lotes explorztorios y comerciales a pegquedaz-
escala.

Algo que no quierc deiar de mencionar, es una prdctica -
agrfcela que tiene lugar principalmente en afios de bajos ren-
dimientos, como el de 1982,

E1 temporal en el municipio de Zapopan, al igual que en-
el pafs, fue muy escaso, ocasionando graves pérdidas en ia --
praduccidn de cultivos bdsicos como el mafz.

Los agricultores del municipio prefirieron ensilar, o -
bien empacar el rastrojo, ya que el valor de su venta en cca-
siones rebasaba al obtenido por 1a comercializacién del grano.
La mayorfa de estas personas argumentaban que con el dinero -
obtenido del rastrojo, adquirirfan Compost o "basura", para -
mejorar sus suelos.

Lo anterior no deja de lado la importancia del presente-
trabajo, pues el compost y 1a basura también requieren de un-
complemento nitrogenado para su total mineralizacifn y humifi
cacién.

Lo cierto es que la recoleccifn de rastrojo se estd vol-
viendo prdctica camdn, en virtud de las ventajas econbmicas -
que de &1 se obtienen, sunque despufs se incorporen compost -
o basura al suele.
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CAPITULGOG VI
RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Entre los factores aue intervienen en la produccibn, el-
suelo destaca por su propia importancia y porcue ademds pode-
mos controlarlo a través de un uso racional.

Un suelo sujeto a cualquier monocultivo sufre una degra-
dacifn considerable. La ausencia provocada de 1a fertilidad -
en el municipio de Zapopan es evidente.

Este municipio, 2l igual que los adyacentes al de Guada-
lajara, resulta inmediatamente beneficiado cuando se trata de
implementar programas agrfcolas Oficiales, innovaciones tecng‘
16gicas derivadas del sector privado, asY como de Institucio-
nes Escolares con sede en la ciudad.

Indudablemente que la puesta en préctica de programas y-
técnicas, han aumentado la produccién de mafz en el municipid
pero a mi modo de ver se ha descuidado la fertilidad natural-
de los suelos, pues la requerida para el desarrollo del maf¥z-
es o era sustituida por férmulas de fertilizacibn bastante --
elevadas. '

He observado, a través de experiencias propias, que debi
do a la esterilidad parcial o total del suelo, en ocasiones -
no soporta una resfembra de mafz, todo detido principalmente-
a la ausencia prdcticamente total de materia org&nica. Otro -
factor adverso 1o es la actdez del suele.

La idea de que la fertilidad del suelo podfa ser regene-
rada mediante la incorporacidn al suelo de los residuos de co
secha, dio origen al presente estuydio. Pero dado que la rela-
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cién C/N del rastrojo de mafz es muy amplia,se hacfa necesa-~
rio la adici{6n de un "compensador" de nitrfgeno que supliera-
la deficiencia de la graminea, para que los microorganismos -
del suelo pudiesen actuar,

Es as{ como en el mes de diciembre de 1980 se inici6 es-
 te trabajo en el potrero La Magdalena, junto al poblado de --
San Francisco Tesistdn, municipio de Zapopan. Se ahadieron --
los materiales nitrogenados al suelo, incorporéndolos con un-
barbecho profundo, juntamente con el rastrojo de maiz dejado-
ah{ por la miquina pizcadora.

Para probar los efectos se implementd un disefio experi--
mental, que fue el de parcelas divididas arregladas en blo---
ques al azar y con cuyatro repeticiones, E1 factor de respues-
ta fueron Tos rendimientos de mafz ahf establecido en el ci-~
clo p,v-'81,'81, apoyados por anflisis fisico-quimico y micrg
biol6gico del suelo. ' ’

De la cuantificacifn de esos rendimientos y del an§lisis
somero de las otras dos variables, se derivan las siguientes-
conclusiones: ’

I. La poblacifn microbiana del suelo, no obstante que no se
contd con una informacifn sistematizada de su comporta--
miento, se increment§. Poco sensiblemente pero evidancta
el efecto benéfico de la materia orgénica.

11. A pesar que los mﬁestreos de suelo no fueron tomados ba-
jo una frecuencia y cobertura total del &rea experimen--
tal, las condiciones quimicas viéronse favorecidas en es
pecial los incrementos del pH, y de la materia orgdnica.

I111. Los niveles de Nitr6geno incorporados al rastrojo, tuvie
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ron un marcado efecto, sabre tedo los niveles de 80 ----
kgs./ha. gque sobresalen en los rendimientos de maf¥z,

Desafortunadamente no existen trabajos similares para po
der comparar los resultados obtenidos, pero desde luego-

que sf se les puede dar crédito, aunque sea relativo.

Por 1o tanto, con las conclusianes anteriores podemos -~

efectuar o derivar algunas recomendaciones como:

1.

Aplicar 80 kgs./Ha. de Nitrato de Amonio, junto al ras--
trojo de mafz, siempre y cuandoc sea usado algln correc--
tor del pH &cido. O bien, si 1o anterior no es posible,-
entonces usar 80 kgs./ha. de Urea.

Serfa conveniente sequir la pista del comportamiento f¥§-
sfca-gufmico y microbiolbgico del suelo, a través de una
metodologfa planeada, para evaluar mis exactamente lo --
aquf expuesto. Pudiera hacerse a nivel inrvernadero o pre
ferentemente en el campo. .

Que_se hagan estudios similares sobre basura y compost,-
pues el empleo de ellos se ha generalizado y se ha con--
vertido en opcidn, pues el rastrojo de mafz se empaca y-
se comerc1a11ia. claro estf, ello empieza.



68

CAPITULO VII

APENDICE

Para el célculo de las necestfdades de MNitrSgeno por los-
microorganismos del suelo, que aparece en el Cap. IV y que es
propuesto por Ortiz Villanueva (9), se procedi6 asf:

Peso por planta seca = 200 grs.
Plantas por Hectfrea = 50,000

50,000 x 200 =10 Tons. de rastrojo/Ha.

10,000 x 0.40 {40% es Carbono) 4,000 kg. de €
4,000 x 0.35 (35% es Humus) 1,400 kg. de Humus

Rel. C/N

i

10:1 .°. 140 kg. de Nitrfgeno

La muestra de rastrojo de mafz contiene 0.57% de N,
Incorporamos realmente 57 kgs. deAN.

140 -« 57 = - 83 kgs. de Nitrdgeno

Entonces 83 kgs. constituye nuestro dé&ficit.
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