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RESUMEN

Ante el aumento de la poblacién se da la necesidad de incrementar la produccién por
unidad de superficie, la aplicacion de altas dosis de fertilizantes quimicos no es una solucién
viable para el aumento de la produccitn.

Una de las soluciones es 1a aplicacién de Abonos Organicos que contienen 1a mayeria de
los elementos esenciales que requieran las plantas para su desamollo mediante el procesamiento
adecuado se convierten en formas aprovechables, constituyendose en valiosos auxiliares de los
fertilizantes quimicos ayudando en la nutricion vegetal y eficientizando el aprovechamiento de los

Elexpmmtosemdnbmlos&mposE:qammaludehFamhaddeAgmmmde
la U de G, ubicados en Los Belenes, mpio. de Zapopan.

Se utilizb un disefio Experimental de Bloques al Azar. Se emplearon 5 tratamientos
correspondiendo a 1a gallinaza con 1 000 Kg/tia y 2 000 Kg/Ha y el Festi-Soil con 1 000 Kg/Hay
2 000 Kg/Ha, ademés del Testigo que comresponde al Fegtilizante Quimico (Férmmla 182-82-00)
con dos repeticiones por cada tratamiento efectuado en dos ciclos. La variable estudia fue la
Produccion d: formaje en Materia Seca.



Los resultados arrojados fueron en el primer ciclo, no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos existiendo una ligera tendencia hacia el tratamiento Perti-Soil con la dosis
de 2 000 kg/Ha obteniendo rendimientos de 4.8 Ton/Ha de materia seca.

mostrando una ligera tendencia hacia el Perti-Soil con 1a dosis mayor (2 000 kg/Ha) con un
rendimiento de 104.81 ton/Ha. de materia seca.

Por lo que se concluye que los Abonos OrgAnicos es una altemativa viable de
fertilizacion y ademas el zacate Merkeron es una opcién para la ganaderia mexicana obteniendo
altos rendimientos por unidad de superficie.



L INTRODUCCION

En nuestro pais & causa de una falta de concientizacion en el manejo del suelo, se han

presentado tres grandes problemas:

Superficies erosionadas, dreas agricolas con pH dcidos y baja fertilidad de los
suslos. (Buckman y Brady, 1982).

Aunados & la creciente explosién demografica, particularments en México, con Ia
'M&Mhmhmmmmmmmu
obtenen del campo necesarios en la alimentacion hamana,

En comsecvencia al crecer la poblacién se increments el sprovechamiento
agropectario, dando una sobre explotacitn provocando grandes extensiones erosionadas y ademas
superficies agricolas con pH 4cidos & consecuencia de altas dosis de ferilizantes quimicos para
*sumentar” la produccién.



Ante el aumento de la poblacitn, se da la necesidad de aumentar las superficies
mﬂﬁvadu,qmmhacnnlidadnmmwxhiﬂmde}myahmmmlu

rendimientos por unidad de superficie.

La aplicacion de altas dosis de fertilizantes quimicos no es una solucion viable para el

incremento de 1a produccitn y conservacion de loa suelos, ya que estos degradan los suelos.

Una de las soluciones, para aumentar 1a produccion y la conservacion de los suelos, es
1a aplicacién de abonos orginicos que a diferencia de los fertilizantes quimicos no degradan a los
suelos.

Los abonos orginicos contienen todos los elementos esenciales que requiers las
plantas para su desarrollo, mediante el procesamiento adecuado, se comvierten en formas
aprovechables, constituyendose en valiosos auxiliares de los fertilizantes quimicos ayudando en la
maricidn. vegetal o eficientizando el aprovechamiento de los mismos. Tranaformandose como

mejoradores de las caracteristicas quimicas, fisicas y microbioldgicas de los suelos.



1.1 OBJETIVO

1.1.1 Evaluar la incorporacitn de Abonos Organicos (gallinaza y Ferti-Soil) como
fuente de nutrientes para la produccién de materia seca del zacate Merkeron, Pemmisetum

purpureum, var. merkeri.

1.2. HIPOTESIS

Al incorpocar abonos orgAnicos aumenta la produccion fomajera.



IL REVISION DE LITERATURA

2.1 DESCRIPCION BOTANICA DEL ZACATE MERKERON

Flores (1989), menciona que el zacate merkerén es un hibrido del zacate elefante y de

otras especies del mismo geénero.

10

Este zacate fue miroducido a México, siendo sembrado en La Esperanza, Veracruz, .

plantado en temmeno arenoso, prospert con suma rapidez, pues al mes de haber sido plantado, se
encontraron macollos de 20 a 25 tallos, con alturas de 2 a 2.5 m y estas mismas macolios a log 60

dias tiene mas de 60 tallos.

Es un zacate de crecimiento alto, pereane, de macollo y alcanza una altura de-3 a 4 m.,
tiene tallos gruesos, jugosos y hojas grandes, de 3 a 4 cm de ancho, Se ha observado que hasta la
fecha tiens resistencia a las enfermedades que atacan a su progenitor, el Elefante, al que supera en
Wyxmdimﬁo.hmmndbndwpﬁndamdacmhumﬁpidayum
efectvar cortes cada dos meses, cuando el zacate se encuentra totalments desarrollado. (Flores,
1989).



Entre sus caracteristicas relevantes Flores (1989), seflala que su tallo es mas
suculento y mas grueso que el de Elefante, su sistema radicular es mas profundo. En el invierno la

mmﬁhmammelmmmﬁemmm.

2.2 SIEMBRA

Siempre que sea posible Flores (1989), indica que el terreno debe ser preparado como
para el cultivo de maiz, imcluyendo el barbecho y 1as rasiras para romper los terrones grandes. Una
cama bien preparada facilita la siembea, el nacimiento y los primeros cultivos, que son muy
benéficos para suprimir las malas hierbes, hasta que el zacate se establezca. Muchas partes de laa
planta puede utilizarss para Ia propagacin vegetativa, es decir, estacs, oafia, cepa.y corona.

Las Estacas, Flores (1989), determina que puede hacerse cortando los tallos maduros
en pequefios trozos, cada una de tres oudos.

La siembra por estacas es bestante rapida, puesto que, los pequefics trozos,
siimplemente se entierran en &l suelo nimedo, con 1a ayuds de un pelo puntiagudo para abrir el
hoyo.

11



2.3 FERTILIZACION INORGANICA

Cooke (1986), sefiala que cualquier sustancia que se afiada al suelo para aportar uno o
' mAs nutrientes de las plantas, con el fin do aumentar su crecimicnto, o8 un fertilizante. Por o
gepersl, los fertilizantes inorganicos son compuestos quimicos simples, hechos en fibricas o
extraidos de las mismas, que proveen nutrientes de las plantas y no son residuos de materia
viviente animal o vegetal.

Segim Jacob y Uexkall (1973) 1a fertilizacion inorganica, es aquella en los cuales se
mmmewmmmomMWn
mmlummmmgmmfmmday
facilmente soluble. De ahi que el valor de los fertilizantes minerales dependa en primera lines, de
s contenido de nutrientes puros. Asl mismo, la casi totalidad de ellos contienen una cierta
cantidad de substancias secundarias o balastres, como por ejemplo, sulfatos, cloruro, cakio y
elementos menores que, en parte, favorecen también el crecimiento vegetal. El efecto total de una
fertilizacion, Jacob y Uexkall (1973), mencionan que 0o solo depende de la splicacion comrecta
del fertilizante y de su dosificacién adecuada, sino también de sy suministro en el momento

convenients.

12



Las estacas deben ser eaterradas dejando un entrenudo y un nudo expuestos. La

siembra puede hacerse en surcos de un metro de ancho dejando de 20 cn a 1 m enire las estacas.

El uso de la cafla es muy comoda y répido cuando se facilita el surcado, pues consiste
wlm:wburhuﬁsmpmidmmm:hh:goddfmdodd surco y cubririos con
tiezra, a una profundidad de 5 a 10 cm pam que los brotes salgan con facilidad. Es muy efectiva s
se utiliza cafia madura.

El uistema de cepa es muy efectivo, pero mas cosiosos. Este resultado es logico,
puesto que la ceps incluye tanto parte de las raices como de los tallos. Esto implica casi un
trasplante y no debe utilizarse para siembras comerciales.

La corons fepresenta pedazos de la base de planta con raiz, el uso de la corona se
aplica cuando se trata de aprovechar los residuos de miz que sobran en la preparacion del
material

13



En el alto potencial del crecimienio de las gramineas Rosas (1987), sefiala que se
incrementa notablemente al aplicarse dosis de nitrégeno en cuanto a Ia aplicacién son un factor
Wmhpmdmdénﬁmajm%qxeldﬁégmu&mh‘huﬁlm&h
carbohidratos en el desarrollo del follaje. La fertilizacién con nitrégeno provoca disminucién en el
contenido de pectina, celulosa y hemicelulosa, y una digestibilidad mejor de 1a planta.

2.4 ABONOS ORGANICOS

Cruz (1986}, sedlala que los abonos orgdnicos se han utilizado en México desde la
época prehispanica. A raiz de 1a aparicion de los fertilizantes quimicos diamimyo paulatinamente
su utilizacién;, sin embergo, aim 0o se cubre la superficie potecialments fertilizable
considerandose que Unicamente se festiliza el 65% y para el afio 2000 se estima que 1a demanda
de nutrimentos mayoves; serd de 2'018,000 ton de nitrdgeno; 906,000 ton. de fosforo y de 184,455
ton. de potasio, por lo que para satisfacer la demanda ademas de los fertilizantes tradicionales,
mmmﬁmdmﬁmam&malmwummh‘m
OfgANicos que son recursos renovables produciores de nutrimentos, estos materiales deben
aprovecharse sobre todo en paises e vias de desarrollo como en el caso de México.

Los abonos orgAnicos como fuente de nutrientes pera las plantas se pueden dividir,
" segim 1a Secretaria de Agricultura Y Recursos Hidranlicos (1982), de la siguientercanera:

14



1. Subproductos pecuarios: estiercoles, purin, camas de establo, foraje dafiado, ete.

’ 2. Subproductos urbenos: basurs, tierras clocales, orina y excremento humano,
sguas negras y fangos de las mismas, desperdicios de mataderoa, desperdicios sélidos y liquidos
de las fabricas, etc.

3. Subproductos agricolas: pajas, ciscaras, tallos, ramas, malas hierbas, bagazo de

4. Subproductos silvicolas: aserrin. etc.

De lo anterionmente anotados, los que tienen una aplicacion directa o inmediata al
campo, ya sea por la facilidad de obtencién y mas cercano para la aplicacion son, por lo general
hwmmwpummmmmm
elevado por concepto de fletes y maniobeas. '

Los subproductos agricolas también tienen sus desventajas, ya que 2i su contenido de
pitrdgeno no es adecuado este material tenderi a atraper el nitrogeno existemte en suelo al
M&h&m@d@nmhmﬁmﬁmmm:éﬂamﬁmﬁuﬁm
nitrdgeno en ol material y 1o taman del soelo; como ejemplo tanemos que cuando se incorpara la
paja de trigo de mviemno y no se le aplica nitrogeno, el cultivo de 1a primavera-verano mostrard
- una deficiencia de este slemento.

15



2.4.1 ESTIERCOLES

Buckman y Brady (1982), anotan que la palabra "estiércol” se usa respecto a todos los
desechos animales de granja, aunque como regla general la mayor parte del estiércol que
moderadamente se aplica en el suelo, es producido por el ganado vacuno.

Estudios realizados por Thompson (1969), concluyen que en los ranchos de América
delesomuhmamnlmmbmimﬂuﬁﬂ@adebmhdasdeesﬁﬁwlyelvdmdem
produccion es superior al de la cosecha de trigo. Los elementos nutricionales contenidos en esta
cantidad de estiércol equivalen a tres veces los elementos contenidos y vendidos en los
festilizantes comerciales durante 1955 en la Unién Americana. Desgraciadamente, 1a mayor parte

de los materiales que se producen se pierden por el poco cuidado de los agricultores.

Fassbender (1975), Buckman y Brady (1982), Tamhone (1983), citan que la
constitucidn quimica de los estiercoles dependen de Ia edad del animal y el tipo de alimento que
haya consumido, pero en general tiene los siguientes compuestos: carbohidratos que inchuyen
azicares, almidones y celulosa; ligninas, taninos; grasas y aceites y ceras; resinas; proteinas;
pigmentos; minerales como calcio, fdsforo, azufire, hierro, magnesio y potasio.

16
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Los tipos de estiéreoles que se encuentran clasificados dentro de los subproductos
pecuarios dentro de Ia Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrasilicos (1982), Buckman y
Brady (1982), los clasificados son:

>

Estiércol de Aves (Gallinaza y Pollinazs).

>

Bstiéreol de Bovinos.

*

Estiéreol de Equinos.

*

Estiéreol de Poreinos.

>

Estiéreol de ovinoe y caprinos.

Buckman y Brady (1982), menciona que el estiéreol consta de doa coroponentes
criginarios, el sélido y el liquido, en relacién aproximadamente de 3 a 1, en 1a actualidad se utiliza
Paja u ofro tipo de cama para evitar la pérdida de liquidos por infiltracion, ya que este contiene la
mitad de nitrégeno y mas de 1a mitad de potasio.

2411 ESTIERCOL DE AVES

Experimentos realizados por Cooke (7986), encaminados a evaluar la eficiencia del
estiéreol de gallina como foente de nitrdgeno para las plantas, las aplicaciones de este ahono en



primavera mosiraron eficiencia del 50% en términos de nitrégeno total ea comparacién con el

fertilizante nitrogenado aplicado en la misma época.

Experimentos efectuados antes de la Segunda Guerra Mundial, reportados por Gamer y
citados poc Cooke (1986), donde se probod que 1a gallinazs secada en homos y usada como fuente
de nitrogeno a los cultivos se observaron los siguientes eficiencias en términos de N, al
compararlo con su patrén de Sulfato de Amonio; en papas 53%4, col de hoja, nabo de Suecia y col
de Bruselas 65%, en remolacha formjera 75%, en remaolacha azucarera, betabel, frijol ejotero,
broculi, lima 100% o mas, |

2.4.1.2 CONTENIDO DE NUTRIENTES EN LOS ESTIERCOLES

Trabejos llovados 2 cabo por Thompson (1969), establecen que el comtenido
uutrimental en el estiérool es muy variable, ya que dependen de muchos faciores tales como 1a
especie y 1a edad del ganado, uso de camas, 1a inclusién y separacién del excremento Haquido y la
magnitud de Jos procesce de descomposicién y lavado que hayan tenido lugar durante el

18

almacenamiento, El estiércol es un fertilizante que aporta sobre todo nitrégeno y potasio. La

liberacién de estos nutrientes ocurren con mayor rapidez cuando el suelo proporciona condiciones



de calor y humedad para 1a descomposicién microbiana. Por ello las aplicaciones de estiércol son

mas efectivas en tiempos calurosas y sobre todo cultivos exigentes de nitrégeno y potasio.

Tisdale y Nelson (1988), establecen que aunque hay una gran variacién entre los
alimentos y los animales, hay casi un 75% de nitrogeno, 80% de fosforo y un 90% de potasio,

ademas de el 50% de la materia organica que se recupera en los excremenios evacuados.

A causa de las pérdidas por 1a volatizacion y lixiviacion, sin embargo, solo se gana
actualmente de un 33 a un 50% de valor del estiéreol en la produccion de cultivos. Un aspectos a
meondo olvidado del estiércol de las granjas es el contenido de nuirientes secundarios y
micronuirientes como lo son el Baro, Cobre, Hiemro, Molibdeno, Manganeso, Zinc, Azufre,
Magnesio y Calcio. '

Resultados de experimentos obtenidos por la Secretaria de Agricultura y Recursos
szmiﬁm(lD&),dedimdoandewmmardmidommﬁnmNdedgmesﬁmiesy

tomando en consideracién solo los elementos mayores se omestran a contimuacion. (Cuadro 1)

19
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Cuadro 1. Contenido Nutrimental de las diferentes estiercoles.

CONTENIDO NUTRIMENTAL (%)
ESPECIE |NITROGENO! P205 K2
} BOVINOS 0.6 0.2 0.5
{ OVINOS 0.7 0.3 0.9
{ CAPRINOS | ww- | e | e
{ PORCINOS ! 05 - 0.3 05
EQUINOS 0.7 v 0.3 : 0.6
{ AVES ! P08 i+ 0S5
{ CONEJO 24 14+ 06 !

Los compuestos organicos deben suffir una serie de descomposicion para
que los elementos nutntivos contenidos en ellos esién en condiciopes asimilables para los
vegetales y estas descomposiciones dependen de ciertos factores que Fassbender (1975), Cajuste

{1977), describen de ia viguiente manera:
A) COMPOSICION Y TAMANO DE LOS MATERIALES ORGANICOS:

Esto es que los carbohidmtos y proteinas sencillos son los primeros en descomponerse

mieniras que las ligninas son mas resistentes a la descomposicion. El tmafio también es



iportante porque mientras mepor tamafio sean las particulas tendrin, mayor superficie de
contacto para el ataque microbiano.

B) DISPONIBILIDAD DE 1LOS NUTRIENTES:

Casi todos los alimentos requeridos por los animales y planias superiores son
requeridos por los microorganismos. Esto explica el porque rara vez se necesita afiadir nutrientes

inorganicos para la nutricién de microorganismos.
C) TEMPERATURA:

» Eﬂeﬁdainﬂnlyemdﬁpodenﬁmgammgdmb,ynm
Ao-&poomnmhwﬂoaqnmmwdem‘oaﬁCykxmﬁlm
aryo desarrollo 6ptimo estd entre los 45 C y 60 C. El ritmo de descomposicidn es generaimente
igual a las diferenies temperaturas, pero la velocidad de descomposicitn y 1a evolucion del CO2
€8 mayor & altas temperaturas.

21



D) HUMEDAD:

Este factor es importante por que a una humedad adecnada (50 a 60% de la capacidad
de campo) aumenia la velocidad de descomposicién.

E) pH DEL SUELO:

Este es un factor de los m4s importantes en la descomposicion de la materia orgénica.
Cuando el pH es alto el contenido de bacterias es mayor que el de los hongos y por lo tanto es mas
répida la descomposicion de 1a materia orgénica y con esto la formacion de CO2 y NH3; cuando
el pH es 4cido el contepido de hongos en el suelo es mayor y el producto final de la

De acuerdo a Buckman y Brady (1982), es importante considerar 1a relacion C:N, ya

que si esta relacitn es de 25 a 30, el proceso de descomposicion de estos residucs sera mayor, que

5i la relacion es mayor de 30; ya que el contenido de nitrogeno es bajo y habrd necesidad de
conseguir nitrdgeno de otra fuente pera poder llevar a cabo 1a descomposicién; como ejemplo de
estod iltimos tenemnos a los materiales que tengan alto contenido de celulosa o lignina,
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2.4.2 COMPOSTAS

Martinez (1975), cita que alguncs autores ingleses y norfeamericancs han designados
a la palabma "compost" al producto humificado parcialmente, obtenido por accibn
microbiana~controlada.

Utilizando como materia prima deshechos orgémicos llevados hasta el grado de
digestiéntalquesuapﬁucibnalmloprovoqweqmpetenciadem:ﬁientesﬁﬂmlasplaxﬂasylos
microorganismos. El compost no es humos técnicamente hablando. Este es el resultado de la
transformacion de 1a materia organica contenida en el compost.

Segtm Martinez (1975), ancta que el compost es un integral viviente donde infervienen
vaﬂwﬁamammm«,mbsmnmmmdmmm
mgénicosmpmeeso,magammuyvuiadodemi:omgmismmyvlmpr@mﬁnalﬂdeh
actividad metabolica de estos que constituyen las hormonas, las vitaminas y los compuesios
catalizadores con fimciones impartanies en el suelo.

El objeto de preparar compuestos utilizando subproductos orgénicos. Es el de obtener
de ellos elementos de ficil asimilacion por las plantes. '

La transformacién de compuestos orginicos a inorgdnicos es realizada por los
microorganismos (bacterias) y hongos tanto aerobios como anaerobios. Los compuestos mis



N

- importantes que van a ser transformados son los carbohidratos y las proteinas, por lo tanto, toda
mezcla destinada a producir una buena composta deberd contener adecuadas de estas dos

sustancias.
Cruz (1986), sefiala que hay cuatro tipos de compostas:
1.- COMPOSTAS DE RESIDUOS AGRICOLAS

la compostificacion de los residuos agricoles comprende muchos procesos a
fiscusid

La preparacién de 1a compoata a base de residuos agricolas, se inicia con la seleccién y
¢l acondicionamiento del sitio adecuado.

Se recolecta la mayor cantidad de residuos de cosecha, hojarasca, paja, rastrojo,
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desechos de comida, ceniza, etc. Los residuos se pican y se procede a formar pilas de 4 m de .

ancho, 1.5 m de alto y una longitud variable. Se puede agregar capas de estiércoles y fertilizantes
(superfostato simple).

Pars que el proceso se realice en forma optina, es necesario de voltear pericdicamente
(aprox. cada 30 dias). El proceso dura 90 dias.



2.- COMPOSTAS DE BASURAS URBANAS

Cruz (1986), menciona que hasta hace unas décadas, los desechos sdlidos urbanos se
acumulan en la afueras de las ciudades sin ningtin tratamiento.

Apuﬁrdelmodewsb,mmmhospdsessegmmydimmdimossiﬂmm
para el tratamiento de los desechos 36lidos entre los cuales se destaca: incineracion, pirdlisis, |
hidrolisis, obtencién de materiales para construccion, obtencién de alimentos para el ganado y
plantas de tratamiento para la obtencién de abonos orgdnicos denominados compostas.

De acuerdo a las caracteristicas de cada region, se han planteado diversas formas de
muhprobhn&ﬁmqu;lmunﬁanoyduwmpoddmde\hsbmm
mom&mdoqmadshndnﬂ@u,qxapesudemhmaﬁoymﬁniaﬂoaceluado,mlnn
tomado las medidas comectivas necesarias para solucionar la problemdtica tecnolégica,
econdmica, social y ecolégica que representa los desechos solidos.

Cm(1986),mmcimuqmduamimmdehbssmmphntuindumializadau.
reduce al minimo los efectos negativos de contaminantes de los desechos permitiendo recuperar y
rehabilitar para posteriores procesos, todo aquel material que sirva de materia prima para la
industria y sobre todo, se puede obtemer un abono de excelente calidad, que mediante su uso

mcional permite dotar de materia organica a los sueloa cultivables de los cuales se estima que en



Méﬁ%e”ﬁ%ﬁmedeﬁdmdasdemmataialqm@auﬂnmmde&mﬁomhpm&wdﬁn

agricola y por consiguiente alimentaria.

El tratamientos de plantas industrializadoras pera la obtencién del 1a composta como
producto final previa seleccion de subproductos wtiles para otras industrias; se divide en dos

grandes procesos: ¢l mecanico y el bioldgico.
Cruz (1986} anota que el pmwso biolégico, consiste en la biodegradaciton de la
materia organica, mediante fermentaciones aesobias controladas y aceleradas, hasta obtener en el

menaor tiempo posible el abono organico conocido como compostas.

E1 proceso para la elaboracion de el compost se divide en siete grandes rubros: (Cruz,
1986).

1.- Recepcitn y pesaje.
2.- Preparacién y alimentacién de basura a las lineas de clasificacién.

3.- Sepamcitn de subproductos y hamogeneizacién de 1a materia

orgAmica que incluye el triturado y cribado.
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4.- Prefermentacién.
5.- Fermentacién y maduracién.
6.- Mejoramiento fisico y quimico.

7.- Comercializacién.

3.- COMPOSTAS DE SUBPRODUCTOS DE INGENIOS AZUCAREROS

Dentro de la industria azucarera se han efectuado prosbes para utilizar los
sﬁbymdtﬂos,lmqnmsbhmhanveddodespuﬂidando,sﬁmqnmmwmde
almacenaje como de conservacién para evitar siniestros; tales como los casos de bagazo y la

cachaza.

Cruz (1986), considera para la preparacién de compostas de subproductos azucareros
los siguientes pasos:

1.- Se efectiia 1a localizacién del sitio.
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2.- Transporte de los materiales.
3.- Formacién de pilas.
4.- Mediciones de humedad, temperatura y pH (cada 8 dias).

5.- Humedecimiento en forma periédica (cada 8 dias aprox.) mantener la humedad al

55%, que la temperatura no exceda de los 70 °C. |
6.- Volteos cada 30 dias y termina en 90 dias.
7.- Muestreo final para determinar las caracteristicas quimicas y fisicas finales.
4.- COMPOSTAS DE SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA VITIVINICOLA

Se le denomina oruabono a la composta que es preparada tomando como base el crujo
de la vid, desecho de la industria vitivinicola.

Su preparacion se lleva a cabo por medio de los siguientes pasos:

(Cruz, 1986).




1.- Localizacién del sitio.

2.- Transporte y proporcidn de materiales.

3.- Mezclado de materiales.

4.- Formacién de pilas.

5.- Mediciones de humedad, temperatura y piL

6.- Humedecimiento.

7.- Volteos (cada 15 dias de ser posible).

8.- Muestreo final.

Las fases de formacién de las compostas respecto al aspecto fisico, Cruz (1986),
menciona que pueden englobarse en: reduccién de volumen, mezclado y cribado, con estas tres
omdmmﬁ@ueﬁdmmmmmelm&mmm
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Cruz (1986), definid pardmetros para evaluar el desarrollo proceso de terminado tanto
de temperatura, humedad y pHL

1.- Temoperatura no exceder de los 65 °C y no menor de 30 °C.
2.- Humedad alrededor de 50 a 55%.

3.- E1 pH debe de estar alrededor de 1a neutralidad.

4.- Caracteristicas generales de 1a compostas procesada.

a) Temperatura. Debe de ser estable entre los 15y 20 °C

b) Humedad. Del 10 al 20%.

¢) pH. Alrededor de 7.

5.- Caracteristicas fisicas..

Color café oscuro no debe presentarse maAs del 10% de restos del material original ni

malos olores y consistencia polvosa.



2.4.3 ABONOS INDUSTRIALES.

Jacob y Uerhitll (1973), menciona que existe una serie de abonos organicos de origen
industrial, tales como residuos de planias oleaginosas, de productos de animales, o bien de
excrementos (guano). Dichas sustancias pueden contener hasia un 15% de nitrégeno (sangre seca)
0 26% de Acido fosforico (harina de hueso), su contenido potasico es bajo. kMel pitrégeno

en forma de compuesto organico, de lenta accitén.

Gonzdlez (s/f), menciopa que el Ferti-Soil es un abono orgénico integral elaborado a
partic de residuos de origen vegetal y animal sometidos éstos a un proceso controlado de

fermentacién aercbia y completado con aditivos quimicos y nutrimentos minerales.

EmwmsM'mgmhoeqﬂhMﬁwmnuﬁm,hmm

enzimas, humos y microorganismos benéficos del suelo.

Gonzdlez (s/f), considera que la incorporacién de Ferti-Soil a los suelos agricolas

proporcionan inmmerables beneficios, entre los cuales menciona:

l.-CmﬁmtodosloseleumnosminmabsqmsemqtﬁémmhnuticibnwgemL
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2.- Es un excelente promotor de 1a germinacién y desarrollo de los cultivos.

3.- Neutraliza el pH superficial de los suelos permitiendo as{ una mejor disponibilidad

de nutrientes,

4.- Mejora la estructura de la tierra consiguiendo con esto una mayor retencién del

" agua y uma mejor circulacion del aire.

5.- Aumpenta la capacidad de los suelos para retener los nutrientes contra el efecto del

I 4“. lavado, oxidacién y volatizacion de los mismos debido a los altos contenidos de humos.

6.- Amortigua los efectos nocivos que producen los diversos agroquimicos cuando
estos se incorporan a los suelo.

7.- Incorpora una gran cantidad de microorganismos (hongo y bacterias) benéficos que
ayudan en el equilibrio quimico y biolégico.

'Sedebedemln'aralmelodesptmdemnplicacion.




2.5 EFECTO DE LA APLICACION DE ABONOS ORGANICOS EN LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO.

Hasta el momento hemos hablado acerca de las caracteristicas de varios abonos
orghnicos para aportar elementos nufritivos. También existen otras ventajas de la adicidn de
abonos argAnicos a los suelos como son: la conservacién del suelo y aumendar la fertilidad de
éstos,

Estudios realizados por Thompson (1969), Tisdaley y Nelson (1988), Fassbender
(1975}, Buckman y Brady (1982} y Thamane (1983), concluyen que la materia orgénica mejora

las condiciones fisicas y quimicas en los suelos las cuales se describen a continuacion:

1.- Evitan en cierto grado la erosion edlica y la hidrica, ya que al descomponerse los
residuos orgénicos se favorece 1a agregacion de las particulas del svelo, impidiendo asi que el aire
o el agua los erosione.

2.- La materia orgdnica proporciona alimeriios a seres, como lombrices, hormigas, etc.,
e viven en el suelo u su movimiento afloja los terrenos, hacen galerias en éste y proporciona una
p:2yor aeracion que tan importante es el desarrollo vegetal. V
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3.- Incrementan la capacidad de retencién de la humedad pero no necesariamente

aumentan la cantidad de agua disponible para los vegetales ya que los desechos organicos puede
reteper fuertemente esta humedad. |

4.- Reducen la evaporacién, ya que como son termorreguladores disminuyen la

temperatura en verano y en invierno los mantiene temaplados.

5.- Sirven como depodsito de elementos nutritivos, ademas de conteper hormonas y

antibioticos.

6.- Los residuos organicos al descomponerse, producen acidos orgamicos y CO2 que
van a disolverse con los minerales como el potasio y sales insolubles en agua.

7.- Ayndan a cuidar cambios bruscoa del pH por la adicién de sales y fertilizantes,
syudando a reducir 1a alcalinidad de los suelos.

8.- Proporciona energia 8 arganismos heterdtrofos como el Azotobacter sp. que fijan el
nitrégeno atmosférico en el suelo y lo hacen asimilables para los vegetales.

9.-Aumunanelinwcambiocaﬁéniw,yaqmal-deswmpmefbmmhmqm

tienen mayor intercambio que los coloidales inorganicos.



2.6 PRODUCCION FORRAJERA DEL ZACATE MERKERON

Para la produccidn de forraje se ha recurrido a los cultivos tradicionales del maiz y
50rgo con buenos resultados, pero en la actualidad se cuenta con especies perennes de corte como
es el zacate Merkeron, que presentan altos rendinientos durante el temporal de lhyvias,

Para la utilizacién del forraje es necesario una adecuada planeacién, ya que se pueden
proporcionar al ganado en forma de verde picado, ensilado o hasta henificado; siendo el ensilado y
henificado las formas mas practicas de conservacién para uso en épocas de secas, con la ventaja
de que mediante el ensilado el forraje puede conservarse durante periodos prolongados sin variar
mwcho en su contenido de nutrientes ni el consumo del ganado.

El uso del zacate Merkeron, Flores (1989), sefiala que ofrece grandes posibilidades
para la ganaderia. Se puede aprovechar tanto para el corte como para el pastoreo (con sus
limitantes).

Para usarse como forraje verde, el zacate puede cosecharse a una altura de 3 a 4
metros, (Flores, 1989), debe de picarse. En esta forma, produce un alimento verde y jugoso muy

apreciado por el ganado. Obteniendo dos o més coztes al afio, durante varios aflos, dando solo
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labores culturales y una adecuada fertilizacién después de cada corte. En condiciones de temporal

los cortes se realizan aproximadamente cada 60-80 dias durante 1a época de ltuvias.

Ya se ha esiablecido su valor como alimento para el ganado, pues se obtiene una

buena produccion de leche y carne debido a su uso.

Para el pastoreo, el aprovechamiento racional del zacate presenta algunas dificultades

debido al vigory a la rapidez de crecimiento

Cuadro 2. Produccién de forraje de diferentes cultivos de temporal

INIFAP, 19%0

PRODUCCION DE FORRAJE EN VERDE DE DIFERENTES
CULTIVOS EN TEMPORAL
CULTIVOS | CICLODE |CORTESAL| RENDIMIENTOS
PRODUCCION| ANO TON/HA/ARO
SORGO PRIM-VER 12 45-50
MAIZ PRIM-VER 1 35-40
MERKERON| PRIM-VER 23 250-300
ML—*_ - _—_. et et §




2.6.1 VALOR NUTRITIVO DEL ZACATE MERKERON

El contenido de proteinas crudas puede variar, pera el forraje verde, de 1.3 a 3%, segim

1a fertilidad de los suelos (Flores, 1989); su valor nutritivo es superior al del maiz forrajero como

se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Valor Alimenticio de tres forrajes (sorgo, maiz y z. Merkerén)

YALOR ALIMENTICIO DE TRES FORRAJES
SORGO MAILZ MERKERON
}comomm
VERDE | ENSIL. | VERDE | ENSIL | VERDE | ENSLL
PICADO) PICADO PICADO
Lmomm CRUDA| 95 50 8.0 70 7.9 40
%
DIGESTIBILIDAD | 670 | 600 | 740 | 700 59.0 50.0
MS. %
CONSUMO |
KG/ANIMAL 00 | 350 | 400 | 300 55.0 450
ADULTO/DIA

INIFAP, 1990.
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26.2 INFLUENCIA DE LA FERTILIDAD DEL SUELO EN LA
COMPOSICION DEL FORRAJE.

La composicion de los forrajes es mas variable, pues es afectada notablemente por 1a
cantidad de elementos nutritivos del suelo.

Morrison (1985), establece que 1a cantidad de elementos minerales en el suelo no sélo
afecta el rendimiento de las cosechas sino que puede tener efectos muy importantes sobre la
composicién y el valor nutrifivo de los forrajes, ast los forrajes obtenidos en suelos claramente
deficientes en fésforo, suelen ser muy pobres en este elemento y puede determinar una deficiencia
sa’iaenelganﬁo.

.EnluzacateQelpaeamjedeCdciosomdtmmidemblumm,cuandomm

suelos deficientes en Calcio. Las deficiencias de Calcio son menos frecuentes que las de Fésforo.

En algunas regiones hay deficiencia de tal de hierro en el suelo que el ganado bovino
sufre 1a falta de este mineral. La deficiencia de yodo en el formaje produce el bocio del ganado.

El rendimiento de una pradera depende en gran parte del Nitrégeno asimilable del ‘

»suelo.Mam‘:an(I985), seflala que una fertilizacién adecuada de los terrencs puede aumentar
mucho la riqueza en proteinas del forraje y ademés mejora su palatabilidad.
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Estudios realizados en la UAChapingo (4costa, 1979), evaluaron la influencia de la
apﬁcadéndeabmydoaiﬁeadbnmhuﬁdadbumnﬂolbgimymhpmdwciéndefuuaje
verde y materia seca de tres forrajes, aojando los siguientes conclusiones:

Que el Nitrégeno proporcionado, fue el mas decisivo que el fosforo para incrementar 1a
pmdmdéndefouajevude,mataiamyde@midodepmﬁdmmmfésfuoﬁn
trascendente cuando se midi¢ con su interaccién con el Nitrogeno.
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IIL. MATERIALES Y METODOS
3.1 CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DE LA REGION
3.1.1. LOCALIZACION Y UBICACION.

De acuerdo con la S.P.P. citado por Garcla (1990) nos dicen que en el Valle de
Zapopen esth localizado en el Region Centro del Estado de Jalisco, perteneciendo al 4rea de
influencia del Distrito de Desarrollo Rural N° 1 de Zapopan.

Esta ubicado geograficamente entre los meridianos 103°35' y 103°23' Longitud Oeste y
ennelospamlplo;20°54'y20°42'l.a&mdeté. Se encuenira a una altura aproximada de 1,580

msenm. - R

|

El sitio Experimental se encuentra situado en los Campos Experimentales de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Guadalajara, ubicados en Los Belenes, Mpio. de A
Zapopan.



3.1.2 CLIMA

Segun Garcia (1990) sefiala que en el Valle de Zapopan se presentan mas del 70% de
hpredphwibnmhs_wmﬁscdimbyéshamymdedmm;htanp«atmamedi&
anual es de 14°C; ademas presentan uno 0 m4s meses con temperatura media menor de 18°C, por
1o que se considera de acuerdo a Koppen, como un clima templado caliente (C) el primer orden;

en el segundo arden es inviemo seco (W), y en el tercer orden pestenecen a un verano caliente (a).

Por lo que se concluye que el Clima del Valle de Zapopan es un Clima
Templado-caliente, con mviemo seco y verano caliente (CWa).

3.1.21 TEMPERATURA
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Segin dstos proporcionados por el Instituto de Astronomia y Metereologia de la

. Universidad de Guadalajara, seflalan que la temperatura méxima foe de 36.1°C en promedio
whwmmﬂdm&hﬁom393€yhmm
anual fue de 11.0°C en promedio registrandose la temperatura mas beja en el mes de Enero con
7.0°C.



3.1.2.2. PRECIPITACION

La precipitacion anual que se tiene relacionada y registrada es de 850 mm. Los meses

de Julio y Agosto se presentaron las mas altas precipitaciones pluviales.

3.1.3. SUELO

Las caracteristicas del suelo (DETENAL, 1980) predominantes en el Valle de Zapopan
son del tipo de Regosol Génico (RX), Regosol Calcareo (RC), Regosol Dristico (RD), Regosol
Eutrico (RE). Regosol se caracteriza por presentar capas distintas en general son claras y muy
parecidos a la roca que los subyace. Frecuentemente son suelos someros, su fertilidad es variable y

su uso agricola esia principaimente condicionado a su profundidad y al hecho que no presentan

pedregosidad predominando su textura media, gruesa y en menor proporcidn fina en los 30 cm..

superficiales del suelo. Son de susceptibilidad variable a 1a erosion, la textura de estos suelos es

franco-arenoso.
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3.2 MATERIALES

321 MATERIALES FisICOS
CAMPO.

Bolsas de pepel

Ba.scuh Romana

Béscula Granatania

Cinta Métnica.

3.2.2. MATERIALES GENETICOS

Para la realizacion de este experimento, se utilizo el material genético proporcionado
por ol Departamento de Ganaderia de la Facultad de Agromomia do la Universidad de
Guadalajara, de 37.5 Kg.. del zacate Meskeron (Perisetum purpureum, var. merkeri).
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3.3 METODOS

3.3.1 METODOLOG{A EXPERIMENTAL

En la presente investigacidn referente a la aplicacién de Abonos Organicos en la
produccién forrajera, se realiz trabajo de campo.

Se utilizaron 5 tratamientos correspondiendo a la Gallinaza con 1 000 kg/Ha,
Gallinaza con 2 000 kg/Ha, Ferti-Soil con 1 000 kg/Ha, Ferti-Soil con 2 000 kg/Ha y el Testigo
que corresponde al Festilizante Quimico (Formula 182-92-00) con dos repeticiones por cada

tratamiento efectuado en dos ciclos.

Se utilizb 1na unidad experimental de 5 surcos de 75 cm de ancho y 5 m de largo
(18.75 m2).

Para la parcela itil se tomo 1 m2 al centro de cada parcela para evitar el efecto de
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3.3.2 DISENO EXPERIMENTAL

Pamdmﬁsisdehinfamacibnseuﬁﬁzbmdiseﬂoexpuimmdemoqtmalm
bajo el siguiente modelo:

Yij = pu+ I+ Bf + Eif

Yij=El Valar de las observaciones del tratamiento i en el bloque .
u = Efecto genenal promedio

Ti= El efecto del i-esimo tratamiento

Bj=El efecto del j-esimo bloque

Eij=ElefeaodelEnurExpuimenm

ElméwdoeﬂadhﬁeomilimdoﬁneldeAnﬁﬁsisdeVaﬂampuahpmdwciénde
forje en Materia Seca para cada uno de los ciclos bajo estudio. '



3.3.3 VARIABLE ESTUDIADA

En este trabajo de investigacion se evaluo la variable de Procduccion de Forraje del zacate
Merkeron (Pennisetum purpureum, var. merkeri) en Matetia seca de dos ciclos.

3.3.4 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

1. PREPARACION DEL TERRENO

umigndelmmfemwmmmmmh,udiommdem

2. SIEMBRA

La siembra se realizo con material vegetativo, utilizando trozos de 30 cm. aprox. coo una
densidad de siembra de 2.0 Ton/Ha, cotrespondiendo por cada parcela 3.75 kg, utilizando en total
37.5 kg. de material vegefativo del Zacate Merkeron. Fue sembrado por medio de surcos y tapado
con azadén. Las parcelas experimentales que se utilizaron fue de 5 surcos de 0.75 mts por 5 mts -
de largo. Utilizando xo@mmmmaxs.nm.&ma 13 de Agosto de 1992



3. APLICACION DE TRATAMIENTOS EN EL PRIMER CICLO

Los tratamientos se aplicaron a los 25 dias despuds de la siembm, realizado el dia 7 de

Septiembre de 1992, en forma de choerillo, utilizando los siguientes tratamientos:

Cuadro 4. Tratmmientos aplicados por parcela (ler Ciclo)

TRATAMIENTOS DOSIS DOSIS/PARCELA
GALLINAZA 1000 KG/Ha 187KG
GALLINAZA 2000 KG/Ha 375 KG
FERTI-SOIL 1000 KG/Ha 1.87 KG
FERTI-SOIL 2000 KG/Ha 3T5KG

TESTIGO | Se utilizo a Formula | 0.334 kg de UREA

FERT. QUIMICO 182-92-00 0.375 kg de SPTriple

Posteriormente a los 50 dias después de la siembra se aplicaron 100 Unidades de

Nitrogeno para acelerar el proceso de minemalizacién. Aplicando por cada parcela 0.408 kg., de
UREA. Incorporando después de cada aplicacion.
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4. PRIMER CORTE (ler CICLO)

El primer corte se efectud el dia 14 de Diciembre de 1992, utilizando 1 m2 al centro
para evitar el efecto de orilla de cada parcela, utilizando una bdscula romana. Tomando una

muestra de cada parcela para determinar 1a M_S.
5. APLICACION DE TRATAMIENTOS EN EL SEGUNDO CICLO

Se utilizaron los mismos tratamientos que en la primera aplicacién. Estos se realizaron
el 8 de Julio de 1993. Posteriormente se aplicaron 100 Unidades de Nitrogeno por parcela
utilizando a la Urea como fuente de Nitrégeno. Incorporando después de la aplicacion.

6. SEGUNDO CORTE (2° CICLO)

El segundo corte se efectud el 14 de Diciembre de 1993. Utilizando 1 m2 al centro de

cada parcela, tomando una muesira de cada parcela para detenminar la Materia Seca.
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IV. PESTTLTADOS Y DISCUSION
4.1 PRIMER CICLO
De acuerdo al Analisis de Varianza no se presentaron diferencias significativa entre los

tratamientos bajo estudio. (Cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis de Varianza de produccién de forraje de materia seca para el

primer ciclo de produccién del zacate Merkeron.
ANVA PARA LA PRODUCCION DE MATERIA SECA

(PRIMER CICLO)
FV GL sC cM FC FT
(0.05-0.01)
TRATS. 4 15.68 3.92 3.75 6.39-15.98
BLOQUES 1 0.99 0.99 0.94 7.71-21.20
.
ERROR 4 4.19 e




Los promedios de produccidn de materia seca se muestran el Cuadro 6 donde se observa
que existe una ligera tendencia de mayor produccién de materia seca del zacate Merkerdn
(Pennisetum purpureum, var. merkeri) con el tratamiento de Ferti-Soil con la Deais de 2 000
kg/Ha, de 1a cual resulta tener una diferencia de 2.23 Ton/Ha con respecto al tratamiento de
Gallinaza con 1a dosis de 2 000 kg/Ha y de hasta 3.15 Ton/Ha con respecto al Testigo. Esto se

aprecia de una manera mas representativa en el Grdfica 1.

Cuadro 6. Promedios de produccién de materia seca

en el primer ciclo del zacate Merkerén

PRODUCCION DE MATERIA SECA
(TON/HA)
TRATAMIENTOS DOSIS TON/HA
FERTI-SOIL 2 000 KG/HA 4.30
GALLINAZA 2 000 KG/HA 2.57
FERTI-SOIL 1 000 KG/HA 2.27
GALLINAZA 1 000 KG/HA 217
TESTIGO .. 0.95
(FERT. QUIMICO) :

' %La dosis del fertilizante quimico fue la férmula 182-92-00



Grafica 1. PRODUCCION DE FORRAJE EN MATERIA SECA DEL

ZACATE'MERKERON EN EL PRIMER CICLO
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4.2 SEGUNDQ CICLO

De acuerdo al Andlisis de Varianza, estadisticamente no se presentaron diferenciag
significativa entre los tratamientos bajo estudio. (Cuadro 7).

Cuadro 7. Andlisis de Varianza de produccién de forraje de materia seca del zacate

Merkeron en el segundo ciclo..
ANVA PARA LA PRODUCCION DE MATERIA SECA
(SEGUNDO CICLO)
FV GL sC CcM FC FT

- (0.95-0.01)
TRATS. 4 784.06 196.01 0.28 6.39-15.98
BLOQUES 1 395.01 39501 0.57 7.71-21.20

ERROR 4 2785.43

TOTAL 9 3964.50
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Los promedios en la produccién de materia seca se muestran en el Cuadro 8 donde se
cbserva que existe una ligera tendencia de mayor produccién de Materia Seca para el tratamiento
d# Ferti-Soil con la dosis de 2 000 Kg/Ha, por lo que resulta tener una diferencia de 0.87 Ton/Ha

con el Testigo y de hasta 22.32 Ton/Ha con respecto al tratamiento de 1a Gallinaza con la dosis de

2 000 kg/Ha. Esto se puede apreciar con mayor representacién en la grdfica 2.

Cuadro 8. Promedios de produccién de materia seca en el segundo ciclo

del zacate Merkerdn.

PRODUCCION DE MATERIA SECA
TON/Ha

TRATAMIENTOS DOSIS TON/Ha

FERTI-SOIL 2 000 KG/Ha 104.81

*TESTIGO . 103.94
(FERT. QUIMICO)

FERTI-SOIL 1 000 KG/Ha 98.59
GALLINAZA 1 000 KG/Ha 88.06
GALLINAZA 2 000 KG/Ha 82.49

* La dosis del fertilizante quimico se utilizé la Formula de fertilizacion

de 182-92-00 utilizando Urea y Superfosfato triple.



Gréafica 2. PRODUCCION DE FORRAJE EN MATERIA SECA DEL

ZACATE MERKERON (2° CICLO)
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Y. CONCLUSIONES

. Los Abonos OrgAnicos son una alterpativa como fuente de nutrientes utilizando a los
Fertilizantes Inorganicos como complementos de la fertilizacién ya que asi habrd mayor
asimilacién de estos.

. El Ferti-soil con la dosis de 2 000 kg/Ha se presenté el mejor rendimiento en la produccion

de forraje de Materia Seca del zacate Merkerén. (Permtisetum purpureum, var. Merkeri)

. Elzacate Merkerdn es una alternativa para la produccion forrajera ya que se obtienen altos

rendimientos de materia seca por unidad de superficie.

S5



VL RECOMENDACIONES

1. Serecomienda aplicar a los Abonos organicos cuando ya este establecida la planta.

2. Aplicar los Fertilizantes Quimicos después de la incorporacion de los abonos orgénicos
para acelerar el proceso de mineralizacion, ayudando a la asimilacién de estos.
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