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INTRODUCCION

Es un hecho reconocido que en México la produccién agri
cola ha sufrido un estancamiento debido principalmente a una
deficiente tecnologia; entre otros factores a una deficiente
preparaci6n del terreno, al mal combate de malezas y vlagas,-
al uso inadecuado de fertilizante, etc.

Como se mencion6, el uso inadecuado de ios fertilizan--
tes acarrea un incremento en su aplicacién ya que segln el V
informe de Gobierno*‘para el cielo agricola 1970-1971 se ven-
dieron 406,000 toneladas de N. en forma de fertilizante y pa-
ra el ciclo 1979-1980 se vendieron 921,000 toneladas, esto --
es un incremento del 127% en 10 afios. Esto trae consigo que -

el costo de los fertilizantes aumente considerablemente.

Tambien el uso creciente de este insumo, entre otros --

fiactores, se debe a la obtencidn de variedades mejoradas que

son mds exigentes en elementos nutritivos.

Una de las desventajas que trae el uso intensivo de fer
tilizantes es la mineralizacién del nitrbgeno orginido en el
suelo que va aunado con una disminucién en la poblacidn micro
biana que vive en €l y que juega un papel muy importante en -
la evolucibn de €éste. Por tales motivos se deben buscar alter
nativas para la obtencibén de buenas cosechas sin descuidar el

factor suelo. |

* V informe de gobierno sector agropecuario. Lic., Jose Lépez

Portillo. 1981.-



Una solucifn a estos problemas serfia el usar abonos or-
gdnicos como fuente de nutrientes para las plantds, que como
se sabe aumentan la fertilidad de los suelos, cuando -se mine-
ralizan aumenta la capacidad de retencién de humedad, es buen
termorregulador y aumenta la poblacidn microbiana entre otros
factores positivos.

Por todo lo anotado anteriormente se decidid realizar -
un ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA EFICIENCIA DE ALGUNOS ABONOS
ORGANICOS COMO FUENTE DE NITROGENO PARA LOS CULTIVOS, que --
trate de solucionar el problema de la nutricién de los vegeta
les pero sin descuidar el factor suelo que tan importante es

en la agricultura.
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OBJETIVOS

Los logros que se pretenden alcanzar con la realizaci6n

del presenté trabajo son:

1.-

Conocer la eficiencia relativa de algunos estiérco-
les (vacuno, caprino, gallinaza, y de conejo) en -~
comparacién a la del Sulfato de Amonio como posi---

bles fuentes de nitrdgeno a los cultivos.

Determinar la eficiencia relativa del sistema fija-
dor de N, atmosférico Azolla-Anabaena en compara---
cién a varios estiércoles y a el Sulfato de Amonio

como posible fuente de nitrégeno a los cultivos.

Calcular las cantidades equivalentes de cada uno --
de los materiales en estudio correspondiente a una
unidad de nitrdgeno suministrado como Sulfato de --

Amonio.

Conocer la eficiencia de todos los ahonos orglnicos

entre si.

Conocer la tasa de absorcidn, por parte de las plan
tas, del nitrdgeno proveniente de los abonos orgini

cos en estudio.

Difundir la utilizacién de la técnica de is6topos -
pesados para el estudio en la nutricién mineral de

las plantas.



REVISION DE LITERATURA
LABORATORY]

L i 1 A
os Estiércoles ;Eﬂgggugiluoggﬁfﬁ¥§§¢@g
E INFORRACYON

Descripcidn

El uso de los abonos ofgénicos no se sabe con exac
titud cuando ni en donde se empezaron a usar, pero en la mito
logia griega se dan pintorescas explicaciones. Jenofonte én
el afio 400 a.c. recomendaba arar la tierra en primavera por
que era mis desmenuzable, y por lo tanto se enterraban las -
plantas que habian crecido y esto era suficiente para reinte

grar la fertilidad a los suelos.

La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrduli--
cos (1982) menciona que era creencia hasta el afio 1850 que -
las plantas se nutrian de sustancias orgdnicas hasta que --
Liebig demostrd con claridad que las plantas se nutren tanm--
bied de agua y sustancias inorgfnicas principalmente Nitrbége

no, Fésforo y Potacio.

Buckman y Brady (1977) anotan que la paiabra "Es--
tiércol" se usa respecto a todos los desechos animales de --
granja, aunque como regla general la mayor parte del estiér--
col que modernamente se aplica en el suelo es producido por -
el ganado vacuno. Esto viene complementado mis o menos exten
samente por el estiércol de caballo; cerdo, carnero y anima-
les de corral, y de acuerdo a ellos el estiércol consta de

dos componentes que son s6lidos y los liquidos en una rela--

ci6én apréximada de 3 a 1: en la actualidad se utiliza paja -



u otro tipo de cama para evitar la perdida de los liquidos -

por infiltracidn.

Estudios realizados por Thompson y Troeh (1980) --
concluyen que en los ranchos de America del Norte se produ--
cen anualmente casi mil millones de toneladas de estiércol y
el valor de esta produccién es superior al de la cosecha de
trigo. Los elementos nutricioﬁales contenidos en esta canti-
dad de estiércol equivalen a tres veces los elementos conte-
nidos y vendidos en los fertilizantes comerciales durante --
1955 en la unién Americana. Desgraciadamente, la mayor parte
de los materiales que se producen se pierden por el poco cui

dado de 1los agricultures.

Fassbender (1975), Buckman y Brady (1977), Tamhane
etal (1978) citan que la constitucién quimica de los estiér-
coles depende de la edad del animal y el tipo de alimento --
que haya consumido, pero en general tienen los siguientes --
compuestos: Carhohidratos, que incluyen azGcares, almidones
y celulcsa; ligninas; Taninos; Grasas, aceites y ceras; Resi
nas; Proteinas; Pigmentos; minerales como calcio, fé6sforo, -

azufre, hierro, magnesio y potasio,

Tipos

Los abonos orginicos como fuentes de nutrientes -
para las plantas se pueden dividir, segln la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos (1982), de la siguiente
manera:

1.- Subproductos pecuarios: estiércoles, purin,

camas de estable, forraje dafiado, etc,



2.- Subproductos urbanos: basura, tierras cloacales, --
orina y excremento humano, aguas negras y fangos de
las mismas, desperdicios de mataderos, desperdicios

sélidos y 1liquidos de fabricas, etc.

3.- Subproductos agricolas: Pajas, cédscaras, talloes, --
ramas hiefbas, hojas, malas hierbas, bagazo de cafia
)
etc.

4.- Subproductos silvicolas: Aserrin.

5.- Abonos verdes y plantas acudticas,

6.- Biofertilizantes como Algas Mixoficeas, Azolla.

7.- Sedimentos.

De los anteriormente anotados, los que tienen una apli-
cacién directa e inmediata al campo, ya sea por‘facilidad de
obtencibn y méds cercano para la aplicacifn son, por lo‘éene»—
ral, los subproductos pecuarios, subproductos agricolas y 1los

abonos verdes, ya que los demas tendrian un valor mis elevado

por concepto de fletes y maniobras.

Los subproductos agricolas y abonos verdes tambien tie-
nen sus desventajas, ya que si su contenido de nitr6geno no -
es adecuado este material tenderid a atrapar el nitrf6geno exis
tente en el suelo al principio de la descomposicién, ya que -
los microorganismos que atacan a esta no tienen suficiente ni
trégeno en el material y lo toman del suelo; como ejemplo te-
nemos que cuando se incorbqra la paja de trigo de invierno y
no se le aplica nitrdgeno, el cultivo de primavera—vefano --

mostrard una deficiencia de este elemento.

Buckman y Brady (1977), Thompson y Troeh (1980) citan -



que a menudo se pone en duda la conveniencia de afiadir paja

u otro tipo de cama al estiércol, como es natural este proce
der présenta un efecto diluyente y aumenta el peso del produc
to, pero ayuda a retener el excremenfo liquido ya que este --

Contiene la mitad del nitrfgeno y mis de la mitad del potasio,

Contenido de Nutrientes

Trabajos}llevados a caho por Thompson y Troeh (1980} -
establecéa que el contenido nutrimental en el estiércol es -
muy variable, ya que depende de muchos factores tales como:
La especie y edad del ganado, uso de camas, la inclusién o --
separacién del excremento 1fquido y la magnitud de los proce-
sos de descomposicién y lavado que hayan tenido lugar durante
el almacenamiento. El estiércol es un fertilizante que aporta
sobre todo nitrégenc y potacio; La liberacifn de estos nu--~«~
trientes ocurre con mayor rapidez cuando el suelo proporciona
condiciones de calor y humedad adecuadas para la descoﬁposia*
cidén microbiana, Por ello, las aplicaciones de estiércol son
mas efectivas en tiempos calurosos y sobre cultivos exigentes

el nitrdgeno y potasio.

Tisdale y Nelson (1970) establecen que aunque hay una
gran variacidén entre los animales y sus alimentos hay casi un
75 % de nitrégepo, 80 % de f6sforo y un 90 % de potasio, ade-
mis el 50 3 de la Materia Orgfinica que se recuperan en los -
incrementos evacuados. A causa de las perdidas por la volati-
lizacién y lixiviacién, sin embargo, solo se gana actualmente

P

de un 33 a~un 50 % del valor del estiércol en la produccién -

de cultivos. Un aspecto a menudo olvidado del estiércol de --



las granjas es el contenido de nutrientes secundarios y mi--
cronutrientes como lo son el Boro, Cobre, Hierro, Molibdeno,

Manganeso, Zinc, Azufre, Magnesio y Calcio.

Singh, Panigrahi y Satapathy (1981) realizaron estudios
acerca de la eficiencia de algunos abonos orgénicos y el Sul-
fato de Amonio. Los abonos orginicos en estudio fueron: Algas

azul verdes (Aulosira sp), abonos verdes (Sesbania cannabina)

y abonos de corral; los cuales tenfan una relacién C:N entre

9 y 10, lo cual favoreci6 la liberacitn de amonio.

Los resultados ohtenidos en esta investigaci6bn fueron -
los siguientes: El sulfato de amonio liber® el 87 % del amo--
nio durante los primeros diez dias y fue disminuyendo hasta -
el 6 % a los 50 dias; la liberacién del amonio por los abonos
verdes fué mis lenta ya que en 50 dias solo se mineralizé el
50 % del nitrdégeno original a amonio; Las algas verdes lebe--
raron el 38 % de amonio en los primeros 40 dias; En los abo--
nos de corral se tornd disponible el 69 % del nitrbgeno en -»
los primeros 20 dias, el cual fué disminuyendo gradualmente

en etapas posteriores.

’ Resultados de experimentos realizados por la Secretarfa
de Agricultura y Recursos Hidréulicos (1982) dedicados a de--
terminar el contenido nutrimental de algunos esti€rcoles y to
mando en consideracibén solo los elementos mayores se muéstran

a continuacién:
Contenido Nutrimental (%)

ESPECIE Nitrbgeno PZOS K,0



Bovinos
Ovinos
Caprinos
" Porcinos
Equinos
Aves

Conejos

0.7 0.3 0.9
0.5 0.3 0.5
- 0.7 0.3 0.6
1.1 0.8 . 0.5
2.4 1.4 0.6 SUENEE AGRICHE TN

SIBLIOTECHA

Los compuestos orgdnicos deben sufrir una serie de des

composicifnes para que los elementos nutritivos contenidos -

en ellos

esten en condiciones asimilables para los vegetales

y estas descomposiciones dependen de ciertos factores que «-

Fassbender (1975), Cajuste (1977) describen de la siguiente

manera:

A)

B)

Composicifn y tamafio de los materiales orginicos: -
Esto es que los carhohidratos y proteinas sencillas
son los primeros en descomﬁonerse mientras que las
ligninas son mis resitentes a la descomposicién, El
tamafio también es importante por que mientras de me-
nor tamafio sean mayor superficie tendrln para el --

ataque microbiano.

Dispoqibilidad de los nutrientes: Casi todgs los -~
elementos requeridos por los animales y plantas su-
periores son requeridos por los microorganismos. Es
to explica el por que rara vez se necesita afiadir -
nutrientes inorgénicos para la nutricién de los mi-

.

croorganismos.



)

D)

E)

Temperatura: Este factor influye en el tipo de mi--
croorganismos existentes en el suelo, y se conocen
dos tipos que son los mes6filos que necesitan una --
temperatura de eﬁtre 0 a 45°C y los term6filos cuyo
desarrollo 6ptimo estd entre los 45 y 60°C. El rit-
mo de descomposicidn es generalmente igual a las di
ferentes temperaturas, pero la velocidad de descom-
posicidn y la evolucibn del CO2 es mayor a altas tem
peraturas.

Humedad: Este factor es impoftante por que a una hu
medad adecuada (50-60 % de la capacidad de campo) -
aumenta la velocidad de descomposicibn,

Ph del suelo: Este es un factor de los mis importan-
tes en la descomposicidén de la Materia orginica, --
cuando el ph es alto el contenido de bacterias es ma
yor que el de hongos y por lo tanto es mis rédpida la
descomposicidn de la Materia Orginica y con esto la

formaci6n de CO,y NH;; cuando el pH es &cido el con
tenido de hongos en el suelo es mayor y, el produc-

to final de la'mineralizacién, seri diferente.

De acuerdo a Buckman y Brady (1977), ademis es importan

te considerar la relacidn C:N, ya que si esta relacibn es de
25 a 3Q el proceso de descomposicifén de estos residuos seri
mayor que si la relacién es mayor a 30; ya que el contenido
de nitrégeno es bajo y habr4 necesidad de conseguir nitrbge-
no de otra fuente para poder llevar a cabo la descomposicién
Como ejemplo de esto Gltimo tenemos a los materiales que ten-

gan un alto contenido de celulosa & lignina.



Como se mencioné anteriormente, las proteinas deben su-

frir una descomposicién, en compuestos més sencillos de nitrd

geno como son el Nﬂx.y Nog para que las plantas la puedan ---

aprovechar. Esta descomposicién de las proteinas ha sido am-

pliamente

descrito por Tisdale y Nelson (1970), Buckman y --

Brady (1977) de la siguiente manera:

1.-

Aminizacién: Que es la descomposici6én hidrolitica -
de las proteinas, y la liberacién de aminas y aming
4dcidos y esto lo llevan a cabo organismos Heterotro
fos. Esto se puede explicar esquematicamente como -
siguez

Proteinas-e—-ReNH2 + CO, + Energia + otros productos

Amonificacidén: Este proceso también lo llevan a cabo
organismos Heterotrofos; En este proceso las aminas

y aminodcidos formados en 1la Aminizaci&n; son des--

compuestos con la liberacién de compuestos amoniaca
les, este proceso se puede descrihir de la siguiente
formas

R-NH, + HOH fv$wNH3 + R-OH + Energia,

2

Nitrificacifn: Este proceso es la oxidacibn del NHZ
hasta NO%T La Nitrificacién no se lleva a cabo en -
un solo paso si no que se desarrolla en dosj; el pri
mero lo llevan a cabo bacterias autdtrofas pertenes-
cientes al género de 1as“Nitro§ombnas‘éﬁ. oxidando -

al NHZ parcialmente hasta NOE:

+ - +
2NHy + 30Qp-=--2 NO, + Hy0 + 4H

La segunda etapa lo llevan a cabo un grupo de bacte-



rias Autb6trofas obligadas del género Nitrobacter
sp. y estas son las encargadas de la oxidacién de

los nitritos hasta nitratos.
2 NO2 + 02 ----- 2 NO

Estudios realizados por Sahrawat (1982) &onde in-
vestigé la nitrificacién en 8 suelos minerales y 2 orginicos.
Estos suelos tenian un rango de pH entre 3.4 y 8.6, un conte
nido de carbono orginico desde 1,22 hasta 22.70 % y un conte
nido de nitrdgeno de 0.99 a 1.20 %; las muestras de suelos se

incubaron a 30°C. durante cuatro semanas.

Los resultados que se obtuvieron fueron que la --
cantidad de nitratos formados verio de 0-123 mg/g de suelo.-
En dos suelos fcidos no hubo nitrificacifn; los que tuvieron
un pH mayor a 6 la nitrificacifn se llevo a cabo ripidamente
teniendo un rango de 93 a 123 mg/g de suelo. En los suelos -
orginicos hubo diferencias considerables en su capacidad ni-
trificante; la cantidad de N-NO3 formada en los suelos estu-
vo correlacionado con el pH, pero no hubo correlacién con 1a

cantidad de carbono orginico.

Experimentos realizados por la N.,A.A.S. citados -
por Gooke (1983) encaminados a evaluar la eficiencia del es-
tiércol de gallina como fuente de nitrbgeno para las plantas;
las aplicaciones de este abono en primavera mostraron una efi
ciencia del 50 % en terminos de nitrégeno total en compara--
cién con el fertilizante nitrogenado aplicado en la misma --

época.



Experimentos realizados antes de la segunda guerra --
.mundial reportados por Garner y citados por Cooke (1983) don
de se prob6 que la gallinaza secada en hornos y usada como -
fuente de notrbégeno a los cultivos se observaron las siguien
tes eficiencias en terminos de N, al compararlo con un pa--
tron de Sulfato de Amonio: En papas, 53%; col de hoja, nabo
de Suecia y col de Bruselas,65 $ en remolacha forrajera, 75%
en remolacha azucarera, betabel, frijol ejotero, brocoli y

ejotero, brocoli y frijol lima, 100% o mis.



Efecto de 1la adicifn de Esti€rcoles en las caracteristicas -

Fisicas y Quimicas del suelo

Hasta el momento se ha hablado acerca de los mecanis-
mos de descomposicién de los estiércoles, asi como de los -
factores que influyen tal descomposicibn para aportar ele--
mentos nutritivos (nitrbgeno para la planta}.Tambié&n existen
otras ventajas de la adicibn de estiércoles a los terrenos -
como sony La conservacidn del suelo y aumentar la fertilidad

de estos.

Estudios realizados ﬁor Thompson (1965}, Tisdale y -
Nelson (1970}, Fasshender (]975); Buckman y Brady (1977}, --
Thamane et-al (1978} concluyen que la materia orginica me-
jora condiciones fisicas y quimicas en los suelos; los cua-

les se describen en forma breve.

<Evitan en cierto grado la erosibn eolica y la hidri-
ca, ya que al descomponerse los residuos orgénicos se favore
ce la agregaciBn de las particulas del suelo, impidiendo asi

que el aire o el agua los erosione,

-La matria org&nica proporciona alimento a seres <o-
mo lobrices, hormigas; ratonesi etc. que viven .en.él suelo
y su movimiento afloja los terrenos, hacen galerias en este
y proporcionan una mayor.aereacién que tan importante es en

el desarrollo vegetal,

Incrementan la capacidad de retencidén de humedad pero



no necesariamente aumentan la cantidad de agua disponible -
para los vegetales ya que los deshechos orgénicos pueden re-

tener fuertemente esta humedad.

~ )
-Reducen la evaporacidn, ya que como son termorregu
lares disminuyen la temperatura en verano, y en invierno los

mantienen templados,

-Sirven como depdsitos de elementos nutritivos, ade

mds de contener hRormonas y antibidticos,

-Los residuas~orgdnicos, al descomponerse, producen
dcidos orgéinicos y CO2 que ayudan a disolver minerales como

al potasio y sales insolubles en agua como las de fésforo.

~Ayudan a evitar cambBios bruscos del pH por la adi-
¢ibn de sales y- fertilizantesj ayudado también a reducir la

alcalinidad de los suelos,

~Proporcionan energfa a organismos heterbStrofos como
el Azotohacter §ES que fijan el nitr8geno atmosférico en el

suelo y- lo hacen asimilable para los vegetales;

-Aumentan el intercambio catiénico ya que al descom
ponerse forman Rumus que tienen mayor intercambio que los «

coloides inorgénicos,

§£'§§stema‘AzbllakAnaBaéna‘

Descripcidn y Localizacidn

Otra de las alternativas que existen para suminis--
trar nutrientes a los cultivos son los denominados bioferti
lizantes que son aquellas fuentes orginicas, ya sea que se

incorporen o hagan crecer en el suelo durante algln tiempo



y posteriormente se incorporen,

En la actualidad China empleé como, biofertilizantes
a las algas mixbficias‘y el‘Aiblla‘gR_se utilizan para sumi-
nistrar nitrogéno a los cultivos y en especial, el Gltimo se
emplea demasiado como fijador de nitrdgeno atmosférico y co-

mo abono verde.

El Azolla es un helecho acuitico que vive en simbio--
sis con una cianobacteria (algas azul verdes) llamada Anabae

na Azolle,

La morfologia de las algas es muy simple, por lo gene
ral son organismos filamentosos caracterizados por la presen
cia de heterocistos que son los responsables de la fijacidn
del nitrbgeno., Esta cianobacteria se encuentra en las cavida
des de las hojas de\Azgilé‘ég: y se conocer 6 especies de AzQ'
lla. El1 Azolla es un rizoma flotante ramificado con pequeiias
hojas alternadas, superpuestas y bilobadas y raices simples
que cuelgan dentro del agua: La forma de reproduccién de é&s-

te helecho es vegetativamente ya que no produce semillas,

Estudios realizados por Ferrera-Cerrato (1980) indican
que este helecho es de una amplia distribucién mundial, en--
contrandose abundantemente en las zonas tropicales y subtro-
picales y en menor cantidad en las zonas templadas, En Méxi-
co no existen estudios acerca de las condiciones 6ptimas pa
ra su desarrolloy pero la Secretaria de Agricultura y Recur-
sos Hidr8ulicos (1982] por investigaciones realizadas comenta

cuales son estas condiciones en China,



Se desarrolla a una temperatura que oscila entre los -
20 y 288 y no resiste temperaturas inferiores a 0°C, El pH
" es importante ya que Arens citado por Cuautle (1980) dice que
el b6ptimo para su desarrollo es de 4 a 7 ya que necesita bas-
tante Hierro y a pH mayores a 7 no hay suficiente en forma -
asimilables y a pH menor a 4 el arroz no se desarrolla, Para
un buen desarrollo necesita aguas estancadas de poca profundi

dad y una cantidad suficiente de P8sforo.

Contenido de nutrientes

Azolla sp. cs un organismo potencialmente donador de -
nitr8geno mds que de otros elementos y para poder llevar a -
cabo esta fijaci8n necesita crecer en aguas estancadas ya --
que Ferrera-Cerrato (198(0] cita que cuando el agua tiene un
buen abasto d€ oxfgeno este poder disminuye, esto tal vez se
deba a que la fijacidn de nitr8geno se ve inhibida por la --

presencia de oxigeno,

Estudios donde se evalubé la eficiencia de Azolla sp.-

)

Singh et-al (1981) en su investigacifn con este'nelecho‘y -
otro abonos orginicos, aplicados a razon de 25 ppm al suelo

y se mantuvo, anegado por 60 dias. Se observ8 que Azolla sp.
liberd el 77% de su nitrdgeno en los primeros 40 dias siendo

superior a todos los dem3s abonos orgldnicos estudiados,

Encuestas realizadas por la Secretafa de Agrucultura
y Recursos Hidriulicos (1982) citan que, estudios realizados
sobre el contenido de Nitrdgeno de proteinas de diferentes -

‘abonos verdes como Alternaria-eichornia, Sesbania y Azolla

pinnatta esta Gltima fue la que tuvo un mayor rendimiento -



de Nitrégeno y proteina ya que los resultados obtenidos mues
tran que este helecho produce 26.8 Kglha/dia de proteina, --
teniendo un indculo de 157.5 toneladas y contiene como prome

dio 0.27% de nitrdgeno, ,



Utiljzacién en la Agricultura
La utilizacidn del Azolla sp.en la produccidn agricola
en México es casi nula, pero se sabe que en China y Vietnan

su uso esta muy difundido en el cultivo de arroz.

Las técnicas usadas en la siembra de arroz, donde se -
usa Azolla, Ferrera-Cerrato (1980) cita que dos cultivos de

Azolla pinnatta es suficiente para producir de 5 a 6 ton./ha.

de arroz sin la necesidad de adicionar fertilizantes nitroge

nados,

El método de siembra de arroz en China y Vietnam en hi
leras-esta planeado para que entre las filas crezca el Azolla
ain cuando el arroz este creciendo ﬁermite la entrada de la -
luz a este helecho ya que solo alcanza una dltura de pocos -
centimetros, si tomamos en cuenta que 10 toneladas de Azolla

proporciona de 30 a 40 kg. de nitrdgeno,

También se usa como abono verde ya que Hamdi citado por
FAO (1977) menciona que se hace crecer azolla en el terreno
donde se va a sembrar el arroz, con una densidad de siembra -
de este helecho.de 7.5 ton[ﬁa! y despues de 10 a 15 dias se
elimina el agua y se incorpora al suelo; esta operacibn se -

puede repetir varias veces antes de semhrar el arroz,

Alternativas de uso
Una de las ventajas que se pu-den tener con el uso del

Azolla es que a diferencia de otros abonos orgénicos y en es



pecial los estiércoles, este helecho gana peso de una manera

acelerada y rﬁpidamente duplica su peso y la ventaja que pfg

senta en relacién a los Bonos vegetales la mayorfa se reprodu
ce por semilla y el Azolla se reproduce ﬁnicamenté en forma -
negativa, La FAO (1977) cita que un indculo inicial de 500 Kg
duplica su peso en 5 dias; es decir 100 kg en 5 dias y 2000 -
Kg. en otros 5 dias y si la temperatura es dptima se puede du
plicar en solo 3 dias, Otra de las ventajas es que uno esta--

blece cuando hay que incorborarla al suelo.

Las alternativas de uso poedrian ser aplicarlas al sue--
lo como. abono verde o ya comﬁostado pero Ferrera-Cerrato ---
(1980) cita que podrfa darse como alimento al ganado Bovino,
caprino, aves,etc, esto tal vez sea porque como se menciond
anteriormente el contenido ﬁroteinico es muy alto., La venta-
ja mds importante es que el campesino la podria reproducir -

2 (3 x

en lugares pequefios que podrian ser almidcigos de 12 m
4m). con un indculo de 700 g[mz; despues de 4 a 6 semanas se

tendrin 500 Kg que pueden ser transplantados a lugares mis -
grandes y de aquil en adelante su desarrollo es muy rédpido --
con lo cual ohtendrfa alimento para su ganado o como abono --

para aplicarlo al terreno, con un costo demasiado hajo y: que

solo tendria que pagar los costos de almicigo,

"Metodologla de investigacidn

Los trazadores en la investigacidn cientifica~

La energia at8mica, es para la mayoria, los reactores -
nucleares, Pero pocos saben que hay otros aspectos de esta --

energia que ha transformado su vida cotidiana en los ultimos



30 afios. bn 3457 se creB el urganismo internacional de bner-
gia Atomica y sus objetivos primordiales fueron fomentar el
uso de radioisdtopos y de las fuentes de irradiacidén en 1la

investigacidn, la industria, la agricultura y la medicina.

La materia esta compuesta de 4dtomos. Los Atomos de un
mismo elemento que tienen nucleos de masa diferente se 1lla--
man is®topos. Algunos isdtopos tienen nucleos inestables y -
emiten radiaciones, se les conoce con el nombre de isbtopos
radioactivos,radioisdtopuso-radionuclidos. Otros-1sétopos--
tienen nucleos estables y no emiten radiaciones espontanea-

mente; se denominan isotopos estables,

En 1964 la Organizacidn de las Naciones unidas para --
la Agricultura y la aAlimentacidn (FAO) y el urganismo Inter-
nacional de tnergfa Atomica (OIEA] crearon la Divisién Mixta
FAQ/OTEA de Energla Atomica en la Agricultura y la Alimenta-

c16n ubicada en Viena,

Esta divisi8n mixta aﬁoya y coordina proyectos de in-
vestigacidn en todo el mundo sobre el empleo de isbtopos y =~
radiaciones en:y Fitotecnia, Fertilidad de Suelos, Kiegos y =
Cultivos, Lucha contra los insectos y las plagas, Produccién
y sanidad pecunarias, residuos quimicos y contaminacifn y con

servaciBn de alimentos,

De 1958 a 1476 ia OIEA ha apoyado 1a investigacibn con
mas de 8 mil miliones de dolares; ae los cuales 3'334,900,0v
doirares tan solo en la Agricultura y alimentacidn, § 1'339,
200,00 doiares para ias tiencias Fisicas y § 4'106,000,00 -

dolares para las uiencias Biologicas, En México se apoyb -~



con § 64,7v0.00 dolares a la Agricultura y alimentacién; § -
9,000.00 dolares en las Ciencias Fisicas y $ 55,700.00 dola-

res en las Ciencias Biol8gicas.



Conceptos Fundamentales del isatopo‘estable'liﬂ

Zapata (1981) cita que el nitrbgeno en la naturaleza -
estd constituido por dos is8topos estables que son el 14N y
]SN, los cuales se encuentran en un porcentaje del 99,6337 -
y 0.3663 respectivamente. Esto no indica que no exis;en otro
tipo de isBtopos del Nitrdgeno; si no que son radioactivos
y su vida es muy corta para poderlos utilizar en experimen--
tos de larga duracidn; como ejemplo podémos citar al ]3N que
tiene una vida mediat/ de 10 minutos, Para exberimentos de -
campo el isdtopo que se¢ usa es el 15N que como se menciond «
es un isdtopo estable y se puede detectar cuantitativamente
en experimentos de nutricidn en piantas.

Para poder referirse a experimentos en que se usa al -
1

N como trazador es importante conocer una serie de concep-

tos que a continuacifn se menciona,

-Abundancia natural (ao 1> Cantidad del isBtopo que -
B se encuentra normaimente en la naturaleza esto s «=-=

0.3663 at%.

-Abundancia en el material (a)x Cantidad de‘JSN en un

material dado,

*/ Vida media> Tiempo requerido para que el ndmero de Atomos
sin decaer en una muestra se reduzca a la mis~

tad del nGmero original,



1

-Exceso en % de atomos de 5N (% 15N a.e.): Cantidad --

de mis que se encuentra en un material o-abundancia en

15

exceso de' "N y se obtiene restando a - a

0"
En la actualidad no simplemente se realizan experimen-
tos con nitrégeno isdtophcamente marcado, también para pro-s
bar otros nutrientés como puede ser el Fésforo, potasio, cal
cio, magnesio, azufre y todos los micronutrientes; también
se pueden realizar experimentos donde es casi imposible los
nutrientes como podrian ser fijacidn bioldgica, fuentes natu

rales como rocas fosforicas, estiércoles, abonos verdes, etc,

Anilisis de N y 15N

Principios de deteccidn

Como se¢ menciond anteriormente, en la naturaléza exis-

ten dos isétopos estables del nitrégeno; el 14N y 1SN. estos
se encuentran principalmente apareados en moléculas y se pue
‘den describir como ]4N 14NjSN y 15y

28 29. 30
como NZ’ N2 y NZJ

, ) ¥ se pueden escribir -

Existen dos métodos para la deteccidn del 15

N los cua
les son la espectrometria de masas y espectrometria de emi-
sibn, estos determinan la cantidad total de sefiales que son
proporcionadas por los tres tipos de moléculas en alguna -
mezcla de nitrSgeno en forma de gas; el % JSN se puede de-

~rivar de la siguiente formula.

30N + % ZQN
100
(ZBN . 79N + ZQN,l

Lo cual representa la relacibn de los dtomos de 15N



del total de nitrdgeno, en porcentaje, Si existe el equili---
brio entre estos tipos de nitr6geno se puede decir que 28N +
30y ZQN

2 , €sto trae como consecuencia que no sea necesa-

Trio medir 1a cantidad de los tres tipos ae nitrdgeno, sino -

28, 2y

que solamente la cantidad de N y“"N.

El proceso analitico para la determinacidn prictica del

contenido de 15

N en muestras especificas consta en general -
de cuatro etapas, La primera de ellas es la aeterminacidn del
porcentaje de nitrogeno de acuerdo al método de Kjeldahl mo--
dificado para la inclusién de los nitratos; una preparacibn
ael destilado ohteniao de acuerao a 1a técnica descrita (con=-
centracidn del NHZ en la muestra); la oxidacidn hasta N, del
Nitr6geno en Llas muestras concentradas (método Rittenberg 6
método de vumas) y por Gitimo la desérim3016n'de las molécu-

9

las obtenidas (2§N, Ny 30N ] en la oxidacidén mediante es-

pectrometria de masa o espectrometria de emisidn,
Principios ae espectrometria de masas

tl espectrometria de masas usaao para el andlisis de «
gases Fiedler y Proksch (1975) citan que escencialmente com-
prende ae cinco pértes: La primera es la entrada al sistema -
para 1a introduccion ae nitrbgeno gaseoso, segunada, €s la -~
parte en que el'gas es hombardeado con eléctrones con 1o que
las moléculas de nitrbgeno son cargadas y aceleradas. La ter
cera parte consta de un magneto el cual separa las moiéculas
exitadas por diterentes caminos ce acuerdo a su momento (ma-

sa).



La cuarta parie consta, que despues ae que las molécu-
las son separadas, ae un amplificador y por ltimo un lugar

donde se grarican los tres tipos de moléculas.
Espectrometria de emisién

Fiedler y Proksch (19Y75) mencionan que una fuente exter
na ae energia puede ser usada para detectar las moiéculas exi
tadas ade nitrogeno, ya que cuando estas moléculas regresan a
su estado original, la diferencia de energfia es emitida como
radiacidn electromagnética de energia especitica. Hay una di
rerencia muy pequefia en ias iongitudes de onda de la luz emi

tida de las moléculas exitadas de 28N, 29N Yy 30

N; cuando la -«
luz es emitida y diferenciada por un monocromador, la inten-
sidad de luz correspondiente a los tres tipos de moiéculas -
de nitr6geno pueden ser medidas, Las gréficas muestran las -~
alturas de los picos y % l5N puede ser calculado en una for-

ma semilar que en espectrometria de masas,

Conceptos sobre la eficiencia relativa de diferentes fuentes

de nutrientes para las plantas

Broeshart (1v74; y Zapaca (1981) citan que las técni--
cas que se utilizan para determinar la cantidad de nutrien--
tes que ha sjdo asimilado por el vegetal y que proviene de -
un fertilizante se pueden dividir en dos: el tradicional y ~

el isbropico.

El método tradicional es el que se ha usado desde el =~
principio de la investigacibn en Mé&xico y se basa principal-

mente en el rendimiento producido por los cultivos en res--



puesta a tratamientos de fertitizacion, Este metodo tiene --

sus desaveniencias ya gue se basa en que el renaimiento estd

en tuncién de la cantidad de fertiiizante afiadido al suelo, -
sin tomar en cuenta de que existen otros factores que aﬁectan-
el rendimiento, como podrian ser los siguientes:

' <Cuando los suelos tienen niveles altos de fetilidad,
los diferentes tratamientos no muestran diferencias sig
nuficativa. -

-En un solo afio y una sola loca}idad no daﬁ valores rég
les del rendimiento con respecto a la fertitizacion,
-Se caracterizan por ser experimentos bastante grandes.
-son poco-o nada Gtiles cuando se trata de medir el --
efecto de una variable diferente a 1a fertilizacibn.
-Se considera experimentos peraidos cuanao sucede un --

siniestro y no se puede obtener el rendimiento.

La otra técnica que se tiene es la is6topica y consis-
te en la evaluacidén directa y cuantitativa de 1as pricticas
de fertiitizacion mediante ei uso de tertilizantes isbtopica-
mente marcados La aplicacidén al suelo de un tertilizante ---
1sétopicamente marcado donde crece el cultivo, permite cono-
cer al investigador que porcibn dei nutriente en el vegetal
proviene del fertilizante. proeshart (1981) describe el desa
rro1lo anatitico del probiema para ei caso del nitrdgeno, de
la sigulente manera:

15
N dF = 2! N a.e. muestra de planta 100

PP 15
% Na,e, del fertilizante

f

Uonae:



%Npde = Fraccién (en porcentaje) ae nitrfgeno eu el
cultivo proveniente del fertilizante,
%]SN a,e, muestra de planta = Enriquecimiento del cul-

tivo, : :
qlsNa‘e‘ des fertiiizante = Enriquecimiento del ferti-
4]

Ltizante,

Conociendo *a cantidad de nutriente en planta provenien

te del fertilizante, por diferencia podemos conocer la fra--

ccion ae nutrientes proporcionado por el suelo,

Las ventajas que presenta ésta tecnica, en comparacidn

con el mérodo tradicional, Zapata (1981) las describen de 1a

siguiente manerav

-nlta sensihilidad e¢n la medicién-directa de la canti-
dades de nutriente ahsorbido por el vegetalr

~Se ohtienen resusitados tavoranle aln en suelos con ni
veles altos de fertilidad,

-Los resultados ohtenidos por afios y localidades son -
bastante consistentes,

-Si estos experimentos han sido llevados cuidadosamente
es posihle ohtener valores muy bajos del coeficiente ~-
de yariacién,

-Los experimentos con fertilizantes marcados deben ser
mas pequefios ya que el costo de estos es mayor,

+Es posible el estudio de diversas pridcticas de ferti-
lizacién de nutrientes son esencialmente indeﬁendientes
al rendimiento,

<Es posihle obtener resultados en experimentos conside



rados como '"perdidos" para fines de rendimiento.

Una desventaja que podrfa presentar el método isftopico
es que se requiere de cierta infraestructura bdsica, tal como
personal técnico entrenado y facilidades de laboratorio que
incluyen la disponibilidad de equipos de medicifn y 1los férti

lizantes marcados.

Determinacifn de eficiencias’ relativas de" fuentes nutrimenta-

les no marcadas

Dentro de las técnicas isdtopicas existentes hay un mé
todo para evaluar las eficiencias de los abonos o fuentes de
nutrientes que es practicamente imposible marcar como son: ~=

t
Abonos orgidnicos, rocas fésforicas, fijacidn Bioldgica, etc.

El método sc basa en 1la aﬁlicacidn de un fertilizante
marcado en todas las unidades experimentales donde se hace -
crecer un cultivo y al cabo de un-tiempo se cosecha ¢l vege-~
tal y se realizan los andlisis de laboratorio pertinentes, --
que en el caso del nitr6geno son nitrégero total; por ciento

de 15

15

N dtomos en exceso en el tejido vegetal y por ciento de
N dtomos en exceso del estandar. Pero bara lograr conocer
la eficiencia de estas fuentes no marcadas es necesario te--
ner un tratamiento que solo contenga el fertilizante marcado,
Este tratamiento es importante para poder determinar el valor
A (cantidad de nutriente suministrado por el suelo en forma
de fertilizante marcado) y se puede obtener mediante el uso
de l1la férmula propuesta por Fried (1978);

A = AfC 104 ~ X ]

X



Donde:

AS = Aporte del suelo

Ag = Cantidad de nutrientes suministrado como fertili--
zante.

X = Cantidad de nutriente en ﬁlanta broveniente de1'—~

fertilizante expresado en borcentaje (tratamiento el -~
cual’ solo contenta el fertilizante marcado].

Resultados experimentales oBteﬁidoé ﬁor BroeshaTt (1974) *
establecen que el valor "A" es constante ﬁara los demds trata

mientos y no se ve afectado por la adicidn de fuentes no mar-

cadas.

Para conocer el valor ""A!'! de 1la fuente no marcada (can-
tidad de nutriente suministrada por la fuente natural en for-
ma de fertilizante mardadolf Zaﬁata (1981] describe el desa--
rrollo y se llega a la obtencifn de la siguiente fdrmula:

Ar 0.7 ﬁf €00 - X ) = (A X Y] |

Y

Donde:
Ag o = Aporte de la fuente no marcada eﬁpresada como -
cantidad de nutriente suministrado como fertilizante -
marcado.
Y = Cantidad de nutriente en ﬁlanta proveniente del

fetilizante marcado (del tratamiento que contiene la -

fuente no marcada] en porcentaje,

Estos valores son importantes para conocer la eficien-
cia relativa de las fuentes naturales, es decir la cantidad

de nutriente aplicado como fuente natural necesario para su-



ministrar una unidad de nutriente en forma de fertilizante, -
Lo que se logra dividiendo la cantidad de nutriente suminis-
trado éomo fuente natural entre el valor "A" de la fuente na-
tural.

MATERIALES Y METODOS

Para logar los objetivos planteados anteriormente se -
instald un experimento de invernadero en el cual se evalua--
ron cinco orgdnicos, siendo estosx> estiércol de ganado vacuno
y caprino, los cuales se obtuvieron decl establo de la Escuela
de Agronomia y Zootecnia de la Unversidad de Guanajuato; es--
tiércol de conejo, el cual procedid del Centro Nacional de --
Cunicultura ubicado en Trapuato; esti&rcol de galiina, proce-
dente de una granja comercial de gallinas ponedoras y por Gl
timo el sistema AzollafAnabaena: obteniendo el indculo ini-~--
cial del Dr. Ronald Ferrera-Cerrato de la seccifn de Microbio
logia de suelos del Centro de Edafologfa del Colegio de Post-
graduados de Chapingo y reproducida en la Escuela de Agrono--~

mia y Zootecnia dela Universidad de Guanajuato,

Estos materiales se secaron al aire hasta peso constan-
te, posteriormente se procedid a molerlos en un molino de mar
tillos y se tamizd con una malla de 0,5 cm: Al sistema Azolla
-Anabaena se le secd colocidndolo en medio de papeles abisorben
tes. A los abonos en estudio se les hicieron los siguientes -~
andlisis: Nitrogeno total por el metodo de Kjeldahl modifica-
do para la inclusibn de nitratos, Materia Orgénica por el mé-
todo de combustifn humeda de Walkley-Black; los resultados‘de

los analisis se observan. en la tabla del aﬁéndice.



Para poder detectar el Nitr6geno proveniente de las --
fuentes orgdnicas se requirid usar un standard marcado como

lo fué el Sulfato de Amonio con 1% 15N a.e., de origen Alemin.

Estos materiales se colocaron en macetas con 3 kg de --
suelo del tipo vertisol ﬁélice (andlisis Ffsico y Quimico ta-
hla del apéndice ]} el cual previamente fud secado al aire y
tamizado con una malla de OYS cm; el abono y el fertilizante
marcado junto con el suelo se mezclaron perfectamente median
te una mezcladora del sug}o: ya €l material homogenizado se
coloc6 en bolsas de pléstico, ﬁara evitar pérdidas de Nitré-
geno por lixiviaciénm, y bosteriormente se ubicaron dentro --

de la maceta,

Se ensayaron los materiales en un disefio experimental
completamente al azar con seis repeticiones, la lista de tra

tamientos fué como siguex

J.~ Tratamiento testigo
Suelo

2,- Tratamiento conmtrol
Suelo + Standard *
3.~ Tratamiento vacuno

Suelo + Standard’ + estiércol de vaca
4.~ Trataﬁiento caprino

Suelo + standard’ + estidrcol de cabra
3.+ Tratamiento conejo

Suelo + standard’ + estiércol de conejo
6.~ Tratamiento gallinaza

Suelo + standard’+ estiércol de gallina



7.~ Tratamiento Azolla

L+ . :
Suelo + standeard + sistema Azolla-Anabaena,

Es standard® se usd a razén de 80 bpm de Nitrégeno, los
abonos orgidnicos a raz8n de 200 pbm de Nitr8geno y a todos --

los tratamientos se les aplic8 25 ppm de F8sforo,

La planta indicadora utilizada fué el pasta ballfco ti-

po Rye Grass' (Lolium mnltiflorﬁm Lam.); variedad comercial --

"Baspectra " el cual se sembrd el dfa 21 de Junio de 1983 y -
se resembraron las fallas el dia 27 del mismo mes, Las unida-
des experimentales se Instalaron en el invernadero ddl Centro
de Investigaciones y de Estudios Avanzados del IPN Unidad Ira
puato, Durante el tfemﬁo que: durd el experimento la temperatu
ra en el invernadero se mantuvo constante entre los 20 y 25 -

grados centigrados,

El suelo contenido en las macetas se mantuvo a capaci--
dad de campo reintigrdndeles la hRumedad perdida gravimétrica
mente cada tercer dia, regindose con agua destilada para evi

W

tar contaminaciones,

Al experimento se le hicieron tres cortes al follaje -
con separacidn de unos treinta dias entre cada corte; las --

variahles analizadas en cada ocasién fuerony

3.~ Rendimiento de materia frescax lo cual se logré --
cortando la biomasa hasta raz de piso y pesindola en
una balanza analftica marca OHAUS

2.~ Rendimiento de materia seca> Esta se obtuvo secan

do la materia fresca en una estufa a 60°C durante 72 h,



pesandose en una balanza analftica,

3.~ Nitr8geno totals Se us6 el método de KJeldahl modi -
ficado para la 1nc1us16n de nltratos

4.~ Rendimiento de Nitrdgeno» Este se determ1n6 multi--
plicando el rendimiento de materia seca por el %N cor--
resbondiente;

5. 577

N a. e.. Se hizo tomando una olfcuota del destila
do cuando se determin8 Nitr8geno total, y a esta olicuo
ta se le determind jsN'usando un espectrémetro de masas
modelo Micromass 6Z2 de la compafifa Vacuum Generator --
LTD, |
6<« Por ciento de Nitrdgeno broveniente del Fertilizan-
te (%Nppd? 1> Se obtuvo mediante la f6rmula que ha sido
utilizada y recomendada por el Organismo Internacional
de Energfa Atdmica>x

%Nﬁde t;\’] N a e. muestra. 1

100
%JSN a.e\ standard+

7.~ El aporte de Nitrégeno~ del suelo (As): El cual fue
exclusivo para el tratamfénto control mediante el uso -

de la siguiente relacibn:

¢N__dF &N__dF
S0pp PP

Ag A
Donde:
Ag= Aporte del fertilizante; que equivale a la cantidad
de Nitrdgeno aplicada como Sulfato de Amonio..

%Nppgs= Por ciento de Nitr8geno proveniente del suelo .



y se ohtuyo #or medio de la siguiente expresién 100

-SN__dF.
PP

8.~ Por ciento de Nitr8geno ﬁroveniente de la fuente --
orgidnica (}NpﬁdFO) y se obtuvo mediante la siguien-
te relacidnx

$N_.dF  $N_:d (S + FO.]. 4N .dFO
\.pp N ¢ § ¢ NN pp

Ag A

Afo

(s +fo]
También se le hizo el Andlisis de Varianza en cada cor-
te y cada varlalile para observar si existian diferencia sig-

s . - AY
nificativas entre tratamientos,

Los resultados obtenidos de las variables cuantificadas
se graficaronf donde em el eJe de las "X'" se ubicé al tiempo
(dias) y en el eje de las ”f" las variables dependientes de
nuestro trabajo (rendimiento de materia seca, rendimiento de

NItr8geno, Nitr8geno total; %NbbdF; %15

N a.e, %Nppds, %NpdeOl
Ya con toda esta serie de datos se obtuvo en condicio-
nes de calcular las eficlencias equivalentes a fertilizante -

quinico (Sulfato de Amonio] y las eficiencias de los ahonos -

\
orgédnicos entre si,

—



RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez ralizados los trabajos de invernadero y labora-
torio se procedif a realizar los andlisis de nitrégeno total
como is6topico para calcular las demds variables descritas -
en el capitulo anterior y posteriormente se realiz6 el andli
sis de varianza para cada variable y cada corte, Los resulta
dos se descuten analizando cada variable y como se compoftan
en el tiempo,

Rendimiento de Materia Seca

El rendimiento de materia seca en el primer corte va--
ri6 desde 4.28 g. que correspondid al tratamiento con estiér-=
col de vaca hasta 9,28 g del tratamiento con el sistema Azo--

lla-Anahaena: estos rangos se pueden observar en el cuadro -

# 6 del apéndice. Esta variable mostrd, ante el andlisis de
varianza, ser altamente significativos (cuadro # 3 del apén-

dice), esto tal vez se debid a que el sistema Azolla-Anabac-

na es de rdpida descomposicifn por los microofganismos que -
habitan en el suelo, lo cual pudo favorecer el desarrolld .-
vegetal, |

En el segundo éorte se pudo ohservar que el rango de -
variacién, en rendimiento de materia seca, fue mayor que pa-
ra el primer corte; esto es 14,02 g para el tratamiento que

se le adiciond el sistema Azolla-Anabaena y 6.6 g del trata-

miento testigo (cuadro # 7 del apéndice) pudiendosé observar



que estos resultados fueron altamente significativos, esto --
posiblemente sc dehié a que el contenido de nitrfgeno disponi
ble en el suelo del tratamiento testigo no fue el suficiente
para proporcionar un desarrollo satisfactorio aunque en este
tratamiento no se ohservd clorosis, ocasionado tal vez por --
que el vegetal sc.encontrd en lo que se denomina normalmente

como hambre oculta,

En el dltimo corte se observd que el sistema_Azolla---
Anahaena, come en los anteriores cortes (cuadros # 6,7,8 del
apefidice) result8 ser el tratamiento que se asoci8 con la ma

v

yor produccidn de materia seca,

Asi mismo en la grifica # 1 del apéndice se obgerva que
independientemente del tratamiento; los abonos orgénicos in-
dujeron un mayor crecimiento ya que mostraron valores simila
res de ganancia de peso en relacidn al tiempo, esto es que -
en todos los tratamientos que tuvieron fuentes orgénicas, las
pendientes de las ecnaciones de regresidn fueron prédcticamen-
te iguales y superiores al control y testigo (cuadro # 12 del
apéndice)( Estas ecuaciones mostraron coeficientes de correlg
cién lineal muy altos: con lo que se podria concluir que se -

comportaron en forma lineal (cuadro # 12 del apéndice ).

También se realizd la separacién de medias por el méto-
do propuesto por tukey (&= 0,05 ) mostrando 6 grupos los cua
les fueron> Azolla, gallinaza-conejo, caprino, control, vagu-

no, testigo.

Rendimiento de Nitr6geno

En los tres cortes se observ6 que el tratamiento que --



indujo a un mayor contenido de nitrégenb en el vegetal fue --
el estiércol de gallina; con un rendimiento de 251.88 mg/mac.
306,87 mg[mac: y 342,93 mg[macr en el primer segundo y tercer
corte respectivamente, no comportindose en forma similar los

demds tratamientos (cuadros # 6, 7 y 8 del apéndice Y.

En el primer'corte'el tratamiento que indujo a un menor
rendimiento de nitrdgeno fue el que contenfa estiércol de va-
ca(66.8 mg/mac) siguiéndole el testigo con 77}63 mg/mac,, ca-
prino J]ﬁ.4i.mg[hac‘: conejo 137 mg/mac; y el sistema Azolla-
Anahaena 231,62 mg/mac, (cuadro # 6 del apéndice) estos resul
dos mostraron diferencias estadisticamente significativas --
(cuadro # 13 del apéndicel entre tratamientos, Estos resulta-
dos obtenidos tal vez se dehieron a que mientras mis estrecha
sea la ralacidn C:N en los abonos orginicos la liberacidn de
este elemento sea raﬁida como sucedi8 en el presente estudio

ya que el estidrcol de gallina,tuvo una relacién C:N de 7.91

y el estiércol de vaca de 28,35 (cuadro # 1 del apéidice,

En el segundo corte corte el que indujo a una menor ab-
sorcibn de nitr8geno por el vegetal fue el tratamiento testi-
go con un rendimiento de 107.4 mg[macl, siguiendole el estiér
col de vaca 112,27 mg;mac.; caprino 163,03 mg/mac., control -

219,65 mg/mac,, y'el sistema Azolla-Anabaena 291,38 mg/mac, -

cuadro # 7 del apénaicel; en este corte tambiefi mostraron --
fener diferencias estadfsticamente significativas ya que la -
probabilidad de incertidumbre fuéddel,5258 X 107 (cuadro #

4 del apéndice],

En la prueba de Tukey (& =(,05) se ohservaron que ha--



bfa 5 grupos que fueron: 6allinaza-Azolla, control, Conejo, -
Caprino, y por @ltimo VacunoéTestigo, acomodados del grupo --
mis eficiente para inducir una mayor absorcidn de N. er la --

planta al menor,

En este Oltimo corte se observd que los tratamiéntos --
es comportaron en ofrma simflar (cuadro # 8 del apéndice) gue
en el corte anterivr (cuadro # 7 del apéndice), es importante
mencionar que la absorcidn del nitrégeno por la planta y por
dia en los tratamientos quc contenian ahonos orgénicos fue --
muy similar ya que la variacidn fue de 1,83 mg/dia en el tral.
tamiento que contenfa estidrcol de gallina hasta 2,06mg/dia -

en el sistema Azella-Amabaena

Los resultadcs obtenidos tal vez se dehan a 1la rela---
cidn C:N que mientras mds estrecha sea esta en los abonos --
orgénicos tentrin una mds ri3pida liberacibn de nitrbgeno ---

(grafica § 2 del abéndicel y esto concuerda con lo menciona-
.do pov BucKman y Brady (1977] Tisdale y Nelson (1970},

En el primer corte se observd como el por ciento de N
varid desde 2,8% en el tratamiento que contenfa estiefcol --
de gallina hasta 1.6% en el tratamiento con estiércol de va-
ca (cuadro # 6 del apéndice), Estos valores mostraron tener
diferencias estadfsticamente significativas entre tratamien
to ya que la probabilidad de incertidumbre fue de 6,23 X --
A10‘8 y ante la prueha de TuKey (&g = 0,05} se cbservaron dos
que fueron:-Gallinaza;AzollasControi y~Ca§rin0aVacuno‘Testi~

go.



En el segundo y tercer corte no se mostraron diferen---
qias estadisticamente significativas; ya que la probabilidad
de incertidumbre fué de 0:4726 y 0.2786 resﬁectivamente, por
lo tanto todos los tratamientos considerando a la variable -

%N en estudio fueron iguales,

Por ciento de Nitrdgeno en la ﬁlanta‘prOVeniente'del'Fertili-

zante,

En el primer corte efectuado se observé que en los tra
tamientos con abonos orgfdnicos con relaciones C/N estrechas
suplieron al fertilizantes como fuente abortadora de N, ya que
el % de nitrdgeno presente en la blanta ﬁroveniente del ~--=--
(NH4)ZSO4 solo fu@ del 26,79% en el tratamiento con gallinaza
y de 29.63% en Azolla; Los tratamientos con esti@rcoles de re
lacién C/N amplia presentardn niveles de 37133% en el estiér-
col de conejo, 39.33% en el cabrino y 42.48% en el estiércol
de vaca. En el segundo corte se observ8 que el tratamiento --
con estiércol de gallina sigufo teniendo el menor contenido
de nitrdgeno proporcionado por el fertilizante quimico en el
vegetal; pero se debe enfatizar que el tratamiento con es---
tiércol de vaca mostr8 una baja considerable del nitrégeno -
proporcionado por el Sulfato de Amonio en el tejido vegetal
ya que disminuyd de 42.48% en el primer corte (cuadro # 6 del
apéndice) hasta 30.31 % en el segundo (cuadro # 7 del apéndi-
ce), sin que este tratamiento supere al sistema Azolla-Ana-

baena (cuadro # 7 del rapéndice].

En el tercer corte se observb que el tratamiento con -

estiércol de gallina siguio teniendo el mids bajo contenido -



de N en el vegetal proporcionado por el fertilizante quimico
Siguiéndole el tratamiento con estiércol de vaca (cuadros -
#6, 7y 8 del apéndice]}.aqui es importaﬁte mencionar que -
cada dia que pasaba toamando ern cugnta desde el primer corte
hasta este filtimo el tratamiento con estiércol de vaca mostrd
una disminucién en 0,37% en el contenido de nitrdgeno en el -
vegetal que provenfa del fetilizante (cuadro # 14 del apéndi-

ce).

Otro factor de imbrotancia es que en la grdfica # 4 del
apéndice se cbservan claramente dos gruﬁos que son el Gallina

za-Azolla y Vacuno~Caprino-Conejo-Control\

Por ciento de NItrdgeno en la planta proveniente del -

suelo

En el primer corte se observd que el tratamiento que --
indujo a una mayor absorciBn de nitrdgeno broveniente;del sue
lo fue el tratamiento control, con un valor del 5];47% siguidn
dole el estiércol de vaca C41T76%): conejo [36:59%1; sistema

Azolla Anabaena (31,43%) y por #ltimo de gallinaza (28,38%), -

esto se puede observar en el cuadro # 6 del abéndice‘ En la -
griafica # 5 (del apéndice} se observan claramente tres grupos .t

son: Control, vacuno-Caprino-Conejo, Azolla-Gallinaza,

En el segundo corte observd como el tratamiento que con
tenia estiércol de vaca tuvo una disminuci8n con respecto al
contenido de nitfégeno absorbido por el vegetal y que prove&~
nia del suelo, ya que dicha absorcidn fu& menor que para los

tratamientos con estiércol de caprino y conejo; por otra par-

te los tratamientos que contenian estiércol de gallina y el



sistema Azolla-Anabaena indujeron a que aumentara la cantidad

de N en el follaje proporcionado bor el suelo (cuadros # 6y

7 del apéndice].

En el @iltimo corte se observ8 que €l tratamiento que -
contenia estiércol de vacuno seguia tomando el veget;f‘menor
cantidad de nitr6geno proveniente del suelo ya que con cada
dia que pasaéa el porcentaje disminfla en un 0:16% mientras -
que el tratamiento con estiércol de gallina y el sistema_Azo
lla Anabaena aumentaha en un .12% y 0.10% respectivamente;
el tratamiento que contenia estidrcol de conejo permanecif
igual durante todo el tiempo que durd el exberimento, esto se

puede observar claramente en la grdfica # S del apefidice y en

los cuadros 6,7,8 y 15 del mismo;

Estos valores son imﬁortantes conocerlos pbr que cuando
se usan fertilizantes gquimicos que abortan N, se dice que de
un ciclo a otro se pierde totalmente este fertilizante y tal
vez sea por esto el emboﬁrecimientb de los suelos afio, con -=

ano.

Por ciento de Nitrdgeno en la planta'proveniente‘ggzlg‘Fuente
* Orgénica
Durante el primer corte se ohservd, claramente gque la
capacidad de mineralizacién del estiércol de gallina fué muy
alta ya que el centenido total de nitrdgeno en las plantas -
el 44.86% provenia de esta material y el que mids lenta minera
lizacidn tuvo la del estiércol de vacuno con tan solo un 12,

47% provenia de esta abono, Esto tal vez se deba a que la re

lacién C/N influye grandemente en la mineralizacién (cuadro



# 6 del apéndice),

En el segundo corte se ohservé que el estiércol de ga--'
1lina siguic con una ridpida minefalizacién; pero el estidrcol
de vacuno en este perfodo mostr8 una descomposicidn mids ripida
que la del estiércol de caprino y conejo (cuadre # 7 del apén
dice), Esto quizd se deba a que los comﬁuestos con que fue--
ron alimentados estos animales hayan tenido un contenido va--
riable de ligninas y celulosa que son dificilmente descomponi

bles por los organismos que Rabitan en el suelo,

En el {iltimo corte se observd claramente que el estiér-
col de vacuno mientras mds tiempo paso fue mis rdpida la mine
ralizacidn ya que este material proporciond el 41,39% del ni-

trégeno en el vegetal, siendo mayor incluso que el sistema --

Azolla-Anabaena, ya que aborta el 40,22% (cuadro 8 del apéndi

ce) esto tal vez se deba a que como este sistema es de ripida
mineralizacidén quizd este llegando al midximo de liberacibn de

N. Otro punto importante es que el estiércol de gallina des--

pues de los primeros dos meses mostrd su midxima éapacidad de
liberar nitrdégeno y en este dltimo corte sé observ8 como de--
crece la cantidad suministrada al vegetal (cuadro ¥ 6 7 y 8 -
del apéndice), En la gridfica # 6 del abéndice se observa como
se comportan los diferentes abonos con relacidn al tiempo‘ .-
Otrc punto importante es que los estiércoles y el sistema --

Azolla-Anabaena muestran tencr diferentes pendientes y un af-

to coeficiente de correlacifn (cuadro # 16 del apéndice)

Eficiencia relativa de los Abonos Orgdnicos

En el primer corte se observ6é como les abonos orgédnicos



que tenfan una relacién C:N estrecha mostraron, una eficien-

cia elevada, ya que el tratamiento .que contenia estiércol de

gallina se necesit8 de 1.49 unidades de nitrdgeno en forma --
de este estiércol para suministrar una unidad de nitrégeno --
en forma de Sulfato de Amonio siguiéndole el sistema‘A;olla -
Anabaena (1.9), conejo, (4.041; cabrino (5.21). y por Gltimo

el estiéreol de vacuno (8,52} esto dltimo se puede observar

claramente en el cuadro # 6 del apéndice, lo cual pudo ser -

causado, como se mencion8 a la relacidn C/N; cstos resulta--

dos concuerdan con lo citado por Thompson (1965); Buckman --

y Brady (1977) ya que mencinonan que mientras mds estrecha -
sea la relacién C:N en los abonos orginicos, mas rdpida la 1i
beracién del nitrégeno y las relaciones ern los abonos en es-

tudio muestran estas caracterfsticas (cuadro # 1 del apéndi-

ce).

En el segundo y tercer corte se observd que la eficien
cia del estiércol de gallina siguid teniendo el valor mag§ --
cercano a la unidad (cuadros # 7 y 8 del abéndice]l pero un

_punto interesante de resaltar es que el estiércol de Vacuno,
pese a tener una relacidn C/N elevada (28,35) mostrd mejorar
la eficiencia con mucho en comparacién con el estiércol de -

conejo y caprino.: (cuadros # 7 y 8 del apéndice],

Con lo que respecta a las eficiencias de los abonos --
entre si, se pudieron observar tres grupos que fueron:Galli-
naza-Azolla, Caprino-Conejo y Vacuno, ya que si se observan
las graficas # 7 a la 11 del épéndice; se demuestra QUe la -

disminucién o aumento de las eficiencias, fué@ muy similar --



dentro de cada grupo, ademis que las ecuaciones de regresibn
' . '
fueron muy similares en cada uno, esto es, las pendientes re-

sultaron précticamente iguales en cada grupo,

Un punto interesante de resaltar es que las eficiencias
de los abonos en estudio, en el dltimo corte; llegaron a ser
casi iguales, otro punto im@ortante de mencionar es que el es
tiércol de vacuno tiene una mineralizacidn lenta ya que para
suministrar una unidad de N en forma de los otros ahonos orgd
nicos en estudio se 1legh a necesitar hasta cerca de 6 unida-
des (cuadro £9 del apéndicell pero en el segundo y tercer cox
te se ohservd que esta eficiencia mejoréd nofaﬁlemente ya que
superd al estiércol de caprino, conejo y el sistema\ﬁzolla-k-

Anabaena (cuadros # 7 y 11 del apéndice].

—r



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados del presente trabajo y a la

literatura consultada se puede concluir que:

La realcién C:N de las fuentes orginicas de N determind
la tasa de mineralizacifn de las milsmas; mientras mis estrecha
resultd ser tal relacidn; la disponiBilidad para las plantas
de N. contenido en los abionos fué alta desde las etapas inicia
les porteriores a su adicidn al suelo mientras que aquellas --
fuentes con relacidn C:N amplia liberaron su N en forma asimi-

lable hasta despues de 90 dias de su aplicacidn,

En funcidén de lo anotado en el pdrrafo anterior y de los
analisis efectuados, se determind que la eficiencia relativa -
de los abonos orgdnicos estudiados combarada con la del Sulfa-
to de Amonio vari8 en funcién al tiempo; ya que se observd que

para la gallinaza y Azolla-Anabaena se mantuvo practicamente a

niveles constantes (1.2.-1.9 mgN como tales fuentes para sumi
nistrar a las plantas el equivalente a 1.0 mg N como fertili-
zante quimico) durante el ensayo; mientras que para el estiér-
col de ganado vacuno, caprino y conejo aumentd considetrable--
mente.al paso del tiempo (de 8.5 a 1,4 mg N como estiércol de
vaca para suministfar 1 mg N como CNH4)2804). Asi mi;mo se --
determinaron tres grupos de acuerdo a las eficiencias y su --

variacifn con respecto al tiempo,



-Abonos de efeciencia alta en lapsos cortos: Gallinaza

Azolla Anabocna

-Abonos de eficiencia intermedia: Conejo y estiefcol de
ganado caprino.

-Ahonosg de alta eficiencia en lapsos largos de tiempo:-
Estiércol de ganado vacuno,

Quedd demostrada la bondad del sistema fijador de Ny--

atmosférico Azolla Anabacna como fuente orgédnica de N

para los cultives, ya que su eficiencia fué alta en los

periodos iniciales del ensayo (1.5] y aunmentd ligera-
o
nente hacia el final del mismo {1.2.7,

3

Gracias a la utilizacidn de técnicas isdtopicas (}SN),
fué posible hacer una discriminacidn adecuada del origen del
N contenido en 1las plantas; con lo cual se esiivo en capaci--
dad de conseguir los objetivos planteades con la realizacidn

de este trabajo.

Como cualquier investigacidn cue Fforma parte de lineas
definidas de trabajo, y en eb,ecLal aquellas que son prelimi
nares, concluyen con planteamientos que sugieren la direccibn
en que se ha de segulr para resolver Jos ﬁroﬁlemas ﬁara la --
que fue planteada, este trahajo no resulta ser una excepcidén
las recomendaciones que se pueden hacer con las conclusiones

obtenidas se anotan a continuacidn,
.

~ - .- . a it
-Se debe reconsiderar la utilizacién de abonos orgini-

cos en la produccidn agricola; las recomendaciones para .-

el uso racional de tales abonos deben de surgir de tra-

bajos de investigacidn adecuadamente planteados
] p '



- Estudiar la efciencia relativa de otras fuentes orgji-
nicas de nutrientes para lasvplantas */ que posibilidad de -
ser usadas en regiones especfficas. **/

- Determinar las condiciones ideales bara la reproduc-
cibn del helecho Azolla sp dada la eficiencia y potenciales
mostradas por el.

- Aplicar las motodologfas que involucren la utiliza--
cidén de trazadores (ﬁesados-o readioactivos ] en los casos en
que sea necesario la discriminacién (}sétobica ] del origen
o fuente de los elementos tomado§ ﬁor las blantas durante su

desarrollo,

*/ y de algunas combinaciones de abonos orgidnicos,
*%/ que permitan un suministro contfnuo de N para las cose-

chas.
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Cuadro # 1, Analisis quimico de los estiercoles y el siste-

ma Azolla-Anabaena. CINVESTAV-UI.

. VARIABLE 9N IM.0. C/N
ABONO
GANADO VACUNO 1.090 53.28 23,35
GANADO CARINO 1.920 67.01 20,24
CONEJO 2.301 63,69 16.05
GALLINAZA 5,143 70.18 7.91
AZOLLA-ANABAENA 0.180 3.76 12.10

&



CINVESTAV-UTI,

Cuadro # 2, Andlisis Fisico y Quimico de los suelos.

PROFUNDIDAD 0- 30 30 - 60
ANALISIS (cm) (cm)
pH (1:2 ) 7.3 7.4
% Arena 22,0 24.0
% Limo 18.0 16.0
% Arcilla 60.0 60.0
‘Clasificacién Arcilla Arcilla
% Materia Orgédnica 1.28 0.81
Nitr6geno total % 0.06 0.05
F6sforo ppm 3.6 1.7
Potasio ppm 167.0 87.0
Calcio ppm 4000.0 3600.0
Magnesio pom 420.0 336.0
% Carbenatos jnsolubles 0.80 0.46
% de saturacion 67.0 71.0
pH a saturaciédn 7.9 7.9
C.E. saturacién (mmhos/cm) 0.51 0.58
C.I.C, meq/ 100 g de suelo 32.8 31,80




Cuadro # 3 Analisis de varianza del primer corte . CINVESTAV-UI,

(ARTABLES| RENDIMIENTO | RENDIMIENTO W oo 515Na e
ANDEVA SECO. DE N.
C.M. trat. 24,60 31939,57 1.57 0.03
C.M. error 4,31 2586.90 011 0.0019
% % % %% * %k
F.c 5.71 12 .35 13.67 485
P. F.co..s 12 v 1074 2 06002 x 10°1 6.23 x 1087 . 54x10°8
'R 6.88 151,02 2.12 0.3032
Tukeyq o5 3 75 9188 060 0,08




Cuadro # 4 Analisis de Varianza del segundo corte CINVESTAV-UI.

~yariableqg pENDIMIENTO RENDIMIENTO Wy oral $'°Na.e.
ANDEVA SECO. DE N .
.M. trat. 4.70 662.90 0.04 0.0037
C.M. error 0.83 64.65 0.04 0.0005
* %k * % N\S * &
F.c. 5.67 10.25 0.95 8.28
P Fucu.]  3.37x107° 1.53x1070 0.4726 1.209x10°°
Y.. 3.62 47.48 1.36 0.1083
- Tukey . e 1.65 14.53 | aee- 0.04




Cuadro # 5 Analisis de varianza del tercer corte . CINVESTAV-UI.
VARIABLE  pENDIMIENTO | RENDIMIENTO Ny a1 315y a.e.
ANDEVA SECO. DE N. ota
el
C.M. trat. 4.11 498.92 0.03 0.00015
C.M. error. 0.34 62.42 0.02 0.00002
% & * % * %
c. 12.25 7.99 1.31 NS4 78
Pr o FiCiirae 2.20%107" 1.81x107° 0.2786 2.48x107°
Y.. 3.70 48 .08 1.32 0.0486
Tukey, os 1.65 14,27 eeaaen 0.01




Cuadro # 6. Andlisis isot6pico de los resultados del primer corte de los trata-

mientos con fuentes orgidnicas de N, CINVESTAV-UT.

TRATAMIENTO

VARIABLE TESTIGO [CONTROL |VACUNO [CAPRINO | CONEJO |GALLINAZA AZOLLA
b ab ab ab a a

M.S. (g/maceta) 4.33 6.90 4.28 6.55 7.80 9.03 9.28
c ab bc bc a a

Rend. N (mg/maceta}l 77.63 181.78 66.80 1110.41 137.00 |251.88 231.62
b a b b b a a

%N 1.85 2.65 1.6 1.68 1.75 2.80 2.50
15N a.e, R 0.3939 0.344810.3195 0.3030( 0.2172 0.2405

%Npde —--- 48.53 42.48 39.37 37.33 26.76 29.63

%NppdS 100 51.47 45.05 41.76 39.59 28.38 31.43
%Npde‘O; R 12.47 18.87 23.08 44,86 38.94

A (mg N) - 254:54 70.46 {115.06 148.37 1402.32 615.45
Eq. a (NH4)7SO4 ---- 1.00 §.52 5.21 4.04 1.49 1.90

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales para la prueba

de Tukey0 05




Cuadro # 7, Andlisis isotdpico de les resultados del segundo corte de los trata-

mientos con fuentes orgdnicas de N. CINVESTAV-UT.

_— TRATANT ENTO

TESTIGO |CONTROL | VACUNO [CAPRINO |CONEJO |GALLINAZA| AZOLLA

VARIABLE
e d e cd be ab a
M.S. (g/maceta) 6.61 9.74 7.45 10.44 11.82 13.44 14.02
£ c £ e d a b
Rend.N (mg/maceta)} 107.40 |219.65 |112.27 | 163.03 |188.58 | 306.87 |291.38
s N 1,62 2.26 1.51 1.56 1.60 2.28 2.08
2 15y a.e. mem-= 4 0.3534 {0.2460 | 0.2492 | 0.2464] 0.1950 |0.2113
GNJAF e 43,54 36.31 30.70 30.36 24.02 26.03
L 100 56.46 39.30 39.81 39.37 31.15 | 33.75
NppdF.0 30.39 | 29.49 |30.27 | 44.83 | 40.22
A(mgnN) | ----- 311.22 240.60 | 230.54 239.29 ) 447.95 |370.79
Eq. a (NH),S0, | ____. 1.00 2.49 2.60 2.51 1.34 1.62

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales para la prueba

de Tukey,, 05



Cuadro # 8., Andlisis isotbpico de los resultados del tercer corte de los trata-

mientos con fuentes orgdnicas de N. CINVESTAV-UI,

TRATAMIENTO
VARTIABLE ‘ TESTIGO |CONTROL |VACUNO | CAPRINO |CONEJO |GALLINAZA}AZOLLA
e d d c b b a
M.S. (g/maceta) -|. 9.18 12.62 11.58]  15.02 16.40 16.59 | 18.03
e ’ b dl c bl a a
Rend N (mg/macetal 142.9 256 .85 167.62 218.59 | 246.21{ 350.98 (342.93
% N 1.56 2.04 1.45 1.46 1.50 2.11 1.90
R I 0.3113 0.1824} 0.1978 |0.1986 | 0.1750 {0.1857
%Npde Y BT 38.29 22.441 24.33 24.43 21.53 | 22.85
%Nppds 100.00 61,71 36.17]  39.21 39.37 34.70 | 36.83
%Npde.O. ------------ 41.39] 36.46 36.20 43,77 | 40.32
AlmgN)  feee-e- 386.80 442.72| 359.64 |355.60 | 487.92 [423.53
Eq. a (NH,),S0, | ______ 1.00 1.36 1.67 1.69 1.23 | 1.42

Los tratamientos con la misma lctra son estadisticamente iguales para la prueba

de Tukey, 05



Cuadro # 9. Equivalencias entre fuentes organicas en el primer corte.

CINVESTAV-UI.

CONTROL | VACUNO CAPRINO | CONEJO GALLINAZ AZOLLA
CONTROL 1.00 8.52 5.21 4.04 1.49 .90
VACUNO 0.12 1.00 0.61 0,47 0.18 0.22
CAPRINO 019 1.63 1.00 0.78 0.29 0.36
CONEJO ' 0,25 2.11 1,29 1.99 0,37 0.47
GALLINAZA 0,67 5.71 3,50 2,71 1.00 1.28
AZOLLA 0.53 4.48 2.75 2.13 0.78 _1.00




Cuadro # 10. Equivalencias entre fuentes organicas en el segundo corte,

CINVESTAV-UI,

CONTROL VACUNO CAPRINO CONEJO GALLINAZA| AZOLLA

CONTROL 1.00 2,49 2,60 2,51 1.34 1,62
VACUNO 0.40 1.00 1;04 1.01 0.54 0.65
CAPRINO 0.38 0.96 1.00 0.96 a,51 0.62
CONEJO o 0.40 0.99 1.04 1,00 Q.53 0.65
GALLINAZA 0.75 1.86 1.94 1.87 1,00 1.21

AZOLLA 0,62 1.54 1.61 1.55 1.83 1.00



Cuadro # 11, Equivalencias entre fuentes orginicas en el tercer corte.

CINVESTAV-UTI.

CONTROL VACUNO CAPRINO CONEJO GALLINAZAl AZOLLA

CONTROL 1.00. 1.36 1.67 1.69 1.23 1.42
VACUNQ 0.74 1.00 1.23 1.24 0.91 1.05
CAPRINQ - 0.60 0.81 1.00 1.01 0.74 0.85
CONEJO 0.59 0.80 0.99 1.00 0.73 0,84
GALLINAZA 0.81 1.10 1.36 1.37 1.00 1,15
AZOLLA 0.71 Q.56 1.18 1.190 0.87 1.00
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Cuadro # 12, Ecuaciones de regresién del rendimiento de ---

materia seca ( g/maceta) . CINVESTAV-UI,

REGRESTON | OEFICIENTE | pewoppyrd INTERCEP
DE CORRELACION E MY 10 EN Y
ABONOS

TESTIGO 1,00 0.09 1.08
CONTROL 0.74 0.04 6.01
VACUNO 1.00 0.14 -0.71
_CAPRINO 1.00 0.16 0.84
CONEJO 1,00 0.16 2.02
GALLTNAZA © 0,99 0.14 4,27
AZOLLA-ANABAE. 1.00 0.16 3.64




Cuadro # 13, Ecuaciones de regresién del rendimiento de ---

Nitrégeno ( mg/maceta ). CINVESTAV-UI,

cgresion [ COEmICIBNTE DE|pevormvre| EYTERCEr

ABONOS

TESTIGO 1.00 1.21 32,52
CONTROL 1.00 1.39 132.36
VACUNO 1,00 1.87 -1.53
CAPRINO 1.00 2.00 38.48
CONEJO 1,00 2,02 63.94
GALLINAZA .00 - 1.83 188.45
AZCLLA 1.00 2;06 159,65




geno en planta proveniente del fertilizante.

CINVESTAV-UI.

Cuadro # 14, Ecuaciones de regresidn del por ciento de Nitré-

1

REGRESION § COEFICIENTE DE|penp1EnTE| INTERCEP-
ABONOS CORRELACION TO EN Y
CONTROL -1.00 -0.19 | 55.34
VACUNO -0.99 -0.37 | 54,93
CAPRINO -0.99 -0.28 | 48.s8
CONEJO 1,00 0,24 | 45.66
GALLINAZA -1.00 -0.10 | 30.17
AZOLLA -1.00 -0.13 | 34.03




Cuadro # 15. Ecuaciones de regresidn del por ciento de Ni-
trdgeno en planta proveniente del suelo.

CINVESTAV-UI,

EGRESION JCORFTICIENTE DE - woel| INTERCEP
BONOS CORRELACION PENDIENTE| 14 gy v

CONTROL 1.00 0.19 44,66
_ VACUNO 0,98 -0.16 50.44
CAPRINO 50,95 -0.05 43.20
CONEJO -0.86 .00 39.70
GALLINAZA 1,00 Q.12 24,07

AZOLLA 1.00 .10 27,73




Cuadro # 16, Ecuaciones de regresidn del por ciento de Ni-
trdégenc en planta proveniente de la fuente --

orgdnica, CINVESTAV-UI,

VACUNO (0.99 0.53 -5.36
CAPRINO ' 0.99 0.32 7.92
CONEJO 1,00 0.24 14,65
GALLINAZA -(,89 -0.02 45.77
AZOLLA 0.89 0.03 38.24
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Grafica # 1. Rendimiento en materia seca ( g/maceta ) para
los diferentes tratamientos en los cortes rea-

lizados. CINVESTAV-UT.
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Grafica # 2., Rendimiento de Nitrégeno ( mg/maceta ) para

-

los diferentes tratamientos en los cortes -

realizados, CINVESTAV-UI.



JULIO . AGOSTDO SEPTIEMBRE

Grafica # 3, Por ciento de Nitrégeno para los diferentes -
tratamientos en los cortes realizados,

CINVESTAV-UI.
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Grafica # 4. Por ciento de Nitrdgeno en planta proveniente
del fertilizante para los cortes realizados.

CINVESTAV-UI,
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Grafica # 5. Por ciento de Nitrégeno en planta proveniente
del suelo para los diferentes tratamientos en

los cortes realizados, CINVESTAV-UI.



JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Grafica # 6. Por ciento de Nitrdgeno proveniente de la Fuen-
te Orgédnica para los diferentes tratamientos -

en los cortes realizados. CINVESTAV-UI.



JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Grafica # 7. Eficiencia relativa del estiercol de ganado --
vacuno en relacion a los abonos en estudio.

CINVESTAV-UI.
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Grafica # 8. Eficiencia relativa del estiercol de ganado --
caprino en relacion a los abonos en estudijo.

CINVESTAV-UI.



S = T T T e

—

. /
e

_44;f~ .
./ - /
4 R ridacitin o Pl s i e 14 T - e A RIS Ry S R ey TN
10 20 30 10
JULIO AGOSTE®GC SEPTIEMBRE

Grafica # 9. Eficiencia relativa del estiercol de conejo en
relacion a los abonos en estudio.

CINVESTAV-UI.



JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Grafica # 10. Eficiencia relativa de la gallinaza en rela-
cion a los abonos en estudio.

CINVESTAV-UI.
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Grafica # 11. Eficiencia relativa del sistema Azolla-Anaba-
ena en relacion a los abonos en estudio.

CINVESTAV-UI.



