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COMPENDIO

Aplicacion de escorias, estiércol y un bioactivador en un suelo calcareo
cultivado con frijol ( Phaseolus vulgaris L. ).

Por

IRMA ARACELI FLORES HERRERA
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M.C. VICTOR SAMUEL PENA OLVERA - ASESOR -
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DOP.

El presente estudio tuvo como principales objetivos determinar el
efecto de escorias, estiércol y bioactivador humico e interacciones sobre
algunas propiedades fisicas y quimicas en suelos calcareos, asi como medir el
efecto de estos productos sobre el rendimiento y sus componentes en el cultivo

de frijol.
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El estudio se realizd bajo la combinacion de tres factores,; estos fueron:
tipos de escorias (Escoria bof, lLodo bof y Polvo colector 19300) con dosis de
500 kg/ha, estiércol ovino y bioactivador humico (Humi K-900) con dos niveles
de O - 2 ton/ha y O - 5 kg/ha respectivamente, los tratamientos se depositaron a
un costado del hilo de siembra y se incorporaron al suelo 13 dias después de la

siembra.

Se determinaron propiedades fisicas y quimicas del suelo como:
densidad aparente, materia organica, carbonatos totales, reaccion del suelo
(pH), conductividad eléctrica, nitrc')geno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, fierro
y zinc, en 'Ias cuales no se observaron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos y sOlo se observo tendencias en los carbonatos totales a
disminuir y en materia organica, conductividad eléctrica nitrégeno, potasio,

calcio y magnesio a incrementarse.

Para el analisis foliar se determinaron los elementos fosforo, potasio,
calcio, magnesio, fierro y zinc, se observd diferencia estadistica significativa en

algunas interacciones.

Para este trabajo de investigacion el orden de requerimiento de los
elementos determinado por el DOP en la etapa de inicio de floracion para la
mayoria de las fuentes de variacion fue el zinc, fésforo, magnesio, calcio,

potasio y fierro. En los tratamientos (EoHoSo) testigo y (E3H1S1) polvo colector
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con humico mas estiércol el orden es fosforo, magnesio, zinc calcio, potasio y

fierro.

El tratamiento (E3BH1S0) que contiene polvo colector mas humico, fue
el que obtuvo el rendimiento maximo superando al testigo en un 11.70 por
ciento; ademas se observd que con |a- aplicacion de cualquier tipo de escoria se
incremento la produccién de biomasa mas no la asi el rendimiento. En variables

evaluadas en planta no se encontro diferencia estadistica significativa.

Existieron correlaciones significativas y positivas entre rendimiento por
planta con vainas por planta, semillas por planta y peso de 100 semillas, entre
vainas por planta con semillas por planta y peso de 100 semillas, asi mismo

entre semillas por planta con peso de 100 semillas.
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ABSTRACT

APPLICATION OF SLAG, MANURE AND A BIOACTIVATOR IN A
CALCAREQOUS SOWL CULTIVATED WITH BEAN (Phaseolus vulgaris L)).

By:
IRMA ARACELI FLORES HERRERA

MASTER OF SCIENCE
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BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNE 1996
M.C. VICTOR SAMUEL PENA—OLVERA - ADVISOR -
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The present study had as objective principals to determine the slag
effect, manure and humic bioactivator and interactions on some physical

properties and chemistries in calcareous soils, as well as to measure the effect

of these products on the yield and their/its components in the bean crop.



The study was accomplished under the three combination factors;
these were: types of slag (Slag bof, Mud bof and collector Powder 19300) with
dose of 500 kg/ha, sheep manure and humic bioactivator (Humi K-900) with two
levels of 0 - 2 ton/ha and 0O - 5 kg/ha. respectively, the treatments were
deposited to a side of the sowing thread and were incorporated into soil 13 days

after the sowing.

They were determined physical properties and chemistries of the soil
as: bulk density, organic matter, total carbonates, reaction of the soil (pH),
electrical conductivity, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
iron and zinc, in those which were not observed statistical difference significative
among the treatments and only was observed trends in the total carbonates to
reduce and in organic matter, electrical conductivity, nitrogen, potassium,

calcium and magnesium to be increased.

For the leaf analysis to were determined the phosphorus elements,
potassium, calcium, magnesium, iron and zinc, is observed statistical difference

significative in some interactions.

For this investigation work the requirement order of the elements
determined by the DOP in the stage of beginning of flowering for most of the
sources of variation was the zinc, phosphorus, magnesium, calcium, potassium

and iron. In the treatments (EoHoSo) blank treatment and (E3H1S1) collector
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powder with humic more manure the order is phosphorus, magnesium, calcium

zinc, potassium and iron.

The treatment (E3H1S0) that contains collector powder more humic, it
was the one which obtained the maximum yield surpassing to the blank
treatment in a 11.70 percent; furthermore it is observed that with the application
of any type of slag is increase biomass production more not the thus the yield. In

variable evaluated in plant was not found statistical difference significative.

Existed positive and significative correlation’s among yield by plant with
pods by plant, seeds by plant and weight of 100 seeds, among pods by plant
with seeds by plant and weight of 100 seeds, also among seeds by plant with

weight of 100 seeds.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que existen a nivel mundial es la
escasez de alimentos, esto se debe al desequilibrio que hay entre la produccion

de alimentos y el acelerado aumento de la poblacion.

El frijol (Phaseolus vulgaris) es uno de los cultivos de mayor
importancia, no solo en México, sino también en América Latina, debido a que
éste, constituye la principal fuente de proteina de origen no animal y es uno de
los alimentos basicos, siendo el cultivo de mayor importancia en Mexico,
después del maiz; en 1991 la superficie cosechada fue de 2 millones de
hectareas en el ciclo primavera-verano y de 400 mil hectareas en el otono-

iInvierno (INEGI, 1994).

El estado que contribuyd con mayor superficie a la produccion de frijol
fue Zacatecas, seguido en orden de importancia por Durango, Gua‘najuato, San
Luis ‘Potosf, Chiapas y Chihuahua, los cuales contribuyen en conjunto con 59
por ciento de la superficie nacional cosechada con frijol. El estado que mayor
contribucién hizo a la produccion nacional de este basico fue Zacatecas. Soélo
en cuatro estados (Zacatecas, Sinaloa, Nayarit y Durango) se concentrd el 50

por ciento de la produccion nacional.



La media de producciéon nacional (650 kg/ha aproximadamente) es
baja en comparacién con la obtenida por otros paises, esto debido entre otras
causas a que el 85 por ciento de la superficie sembrada con esta leguminosa se

desarrolla bajo condiciones de temporal.

Sin duda, los factores que limitan la produccion de frijol en México
ademas del ya mencionado son diversos entre los cuales podemos mencionar:
falta de uso extensivo de variedades mejoradas, deficiente control de plagas,
enfermedades, malezas, uso inadecuado de fertilizantes,ademas de lo anterior
en muchas de las ocasiones la siembra de este cultivo se realiza en suelos que
no reunen los requisitos indispensables para el mismo. Dentro de estos
podemos mencionar pH excesivo, bajo contenido de materia organica, altos
contenidos de carbonatos de calcio, etc. siendo estos factores limitante en la

produccién del cultivo.

Debido a lo anterior es importante buscar la utilizacion de productos
que tiendan a mejorar las propiedades fisico-quimicas de los suelos donde se

produce el cultivo, para maximizar sus rendimientos.

En base a lo mencionado se planted el presente trabajo con los

siguientes:



OBJETIVOS

Determinar el efecto de escorias, estiércol y bioactivador humico e interacciones
sobre algunas propiedades fisicas y quimicas en suelos calcareos, asi como el

efecto en el cultivo de frijol en cuanto a su balance nutricional.

Medir el efecto de la aplicacion de escorias, estiércol y bioactivador humico
sobre el rendimiento y sus componentes, y las correlaciones entre ellas en el

cultivo de frijol.

HIPOTESIS

La aplicacion de escorias, estiércol y bioactivador humico mejoran las

propiedades fisico-quimicas de los suelos calcareos.

La aplicacion de escorias, estiércol y bioactivador humico mejoran la nutricion

del cultivo de frijol reflejandose ésta en el rendimiento y sus componentes.



REVISION DE LITERATURA

Requerimientos nutrimentales

Cuando se busca obtener buenos rendimientos en el cultivo, es
indispensable considerar un factor de suma importancia, como es el caso de la
nutricion vegetal, siendo éste, de aspecto vital para la calidad y cantidad de los

productos que se esperan obtener.

Es importante considerar que las interacciones entre nutrimentos son
unos de los factores que afectan el contenido y el estado nutricional de las
plantas. Por ejemplo la aplicacion de fosforo disminuye el contenido de zinc, la
aplicaciéon de potasio disminuye el contenido de calcio y magnesio. Este

antagonismo entre elementos también es muy notable en |la absorcion de fierro,

cobre, manganeso y zinc (Howeler, 1983).

Nitrogeno

Ortiz (1977) y Narro (1995) mencionan que las plantas toman el
nitrégeno en forma amoniacal (NH,") y la nitrica (NO3’), una vez absorbido el N,

en la planta es reducido a la forma NH," (amina). EI N ocupa entre el 1.5 y 6 por



ciento del peso seco de muchos cultivos, participa en la sintesis de
aminoacidos, proteinas vy clorofila; es un constituyente de enzimas,
cromosoma.s, hormonas y vitaminas. EI N en la planta es facilmente
translocable. Las plantas deficientes son achaparradas, clorodticas, erectas, con
hojas verde palido y las inferiores amarillas y secas; las venas permanecen mas
tiempo verdes. EI N se pierde del suelo por remocién por plantas, lavado,

desnitrificacion y erosion. Puede ser inmovilizado temporalmente.

Fosforo

El P es absorbido como ion ortofosfato primario H,PO4 y en pequenas
cantidades como ion ortofosfato secundario HPO, , en suelos alcalinos. EI P
ocupa entre el 0.15 y 1.0 por ciento del peso seco de muchos cultivos, presenta
alta movilidad en tejidos vegetales, pero es muy poco movil en el suelo. Es un
componente de proteinas y nucleoproteinas; participa en procesos de
transferencia metabdlica y transporte de energia, ATP, la utilizacion de azucares
y almidones, fotosintesis, formacion del nucleo y division celular, elaboracion de
grasas y de albumen, organizacion celular y transmisiéon de la herencia. El
fésforo'v estimula la formacion y crecimiénto de raices. Las plantas deficientes
son de color verde-azulado con tintes bronceados o purpura, tallos delgados,
hojas pequefas, madurez tardia, caida prematura de las hojas y semillas vanas.

Los problemas del fosforo en el suelo son muy complejos y ademas, puede



reaccionar con Fe, Zn, Cu, Mn y Ca y formar compuestos insolubles (Ortiz 1977

y Narro 1995).

Las leguminosas con mayor capacidad para absorber Ca son capaces
de extraer mas P de la solucidon del suelo. Estas plantas liberan mas CO:
originando una acidez que tiende a disolver una mayor proporcion de las formas

insolubles (Ortiz 1977).

Potasio

El potasio es indispensable para la vida y participa directamente en la
formacion y del crecimiento de las células. El potasio es muy movil en el interior

de los tejidos vegetales y juega diversos papeles:

- Activa la fotosintesis y favorece la formacion de glucidos (azucares y
almidon) en las hojas y su acumulacién en los érganos de reserva (raices y
tubérculos).

- Participa en la formacion de las proteinas.

- Reduce la transpiracion bajando las necesidades de agua de los
vegetales y aumentando su resistencia a la sequia; asegura una mayor eficacia
de los riegos.

- Permite una mayor resistencia al frio y a las enfermedades.



- Junto al acido fosforico favorece el desarrollo radical y confiere una
mayor resistencia mecanica a los tejidos vegetales y con ello a las adversidades

y el encamado (Bartolini, 1989).

El potasio esta presente en el suelo en cuatro formas: como ion K" en
la solucion del suelo, intercambiable en los coloides, fijado a las arcillas 2:1

principalmente illitas y formando parte de los minerales. Las plantas toman el

potasio como K" de la solucidn del suelo. Ocupa entre el 1.0 y 5.0 por ciento del
peso seco de muchos cultivos, presentan alta movilidad én tejidos vegetales y
su movilidad en los suelos es media. Interviene en la formacion de»azucar y
almidén; sintesis de proteinas. Cataliza reacciones, neutraliza &cidos organicos
y opera estomas. Imparte gran vigor y resistencia a las enfermedades, aumenta
el tamario de grano y semillas. La deficiencia de potasio provoca infestacion de
enfermedades, el rendimiento y calidad de frutos se reduce, las hojas viejas son
moteadas con puntos verde palido, necréticos o curvados, con margenes y
puntos quemados; sistema radical y t_allos débiles (Jones et al., 1991 y Narro,

1995).
Calcio

Los efectos benéficos del calcio en un suelo salino cultivado con frijol

son los siguientes:



- Rapido y elevado porcentaje de germinacion.

- Al incrementar la concentracién de caicio en la zona radical, se
reduce el efecto negativo de la salinidad.

- Un mayor nivel de calcio reduce la absorcion de sodio, e incrementa
la absorcion de calcio, consecuentemente reduce la toxicidad del sodio.

- Parcial preservacion de la integridad de la membrana contra danos

de cloruro de sodio (Cachorro et al., 1994).

El calcio es el elemento que con mayor frecuencia aparece en |os
desérdenes nutricionales de las plantas. Su dificultad de absorcidn pasiva y
transporte por Fel xilema sin practicamente translocacién, le hacen muy
susceptible a carencias locales y estacionales, en gran medida independientes
de su presencia y concentracion en la solucion nutritiva. En efecto, su toma por
la raiz se ve afectada por causas tan diversas como: intensidad de la
transpiracion, concentracion salina de la solucidn, concentracion de cationes
antagc’micos como magnesio, potasio, sodio y amonio. Las carencias de calcio
se producen en las partes de la planta en rapido crecimiento, hojas o frutos
jovenes, cuando el desarrollo celular es rapido y la necesidad de calcio para

incorporacion de las paredes celulares elevada (Canovas y Diaz, 1993).

El calcio se encuentra presente en el suelo como cation calcio en la
solucion y como calcio intercambiable en los coloides del suelo. En suelos de

pH mayor de 8.0 pueden contener altas cantidades de calcio precipitado como



carbonato y sulfato de calcio. Las plantas lo toman como Ca"" de la solucién. El
calcio es de muy baja movilidad en el floema y en el suelo es media; dentro de
sus funciones ayuda a mantener la integridad y permeabilidad de las
membranas celulares, constituye parte de las paredes celulares, interviene en la
divisién y elongacidon celular, en el crecimiento y asimilacion del nitrogeno.
Aumenta la germinacion del polen y neutraliza acidos organicos. La deficiencia
de calcio afecta las zonas meristematicas; las plantas presentan color café en
las puntas de crecimiento y neutraliza acidos organicos (Carbonero, 1985,

Jones et al., 1991 y Narro, 1995).

Magnesio

El magnesio se encuentra en el suelo en la solucidn como Mg™" y en
forma intercambiable en los coloides del suelo. La movilidad en la planta es alta
y en el suelo es media; forma parte de la molécula de clorofila y sirve como
cofactor de la mayoria de las enzimas que activan los procesos de fosforilacion.
Participa en la sintesis de ARN y proteinas. Es necesario en la formacion de
azucares, ayuda a regular la asimilacion de potasio y calcio. Actua como
transporte de fosforo en la planta y promueve la formacion de aceites y grasas.
Los sintomas de deficiencia se observan como una clorosis intervenal en hojas
viejas, con dafo severo también se observa en hojas jovenes, las que pueden

desarrollar areas necroticas. La deficiencia se provoca por concentraciones
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bajas en el suelo o por excesos de calcio y potasio en el suelo, (Jones et al.,

1991 y Narro , 1995).

El magnesio se absorbe por las plantas del suelo en forma ionica Mg,
forma parte de la estructura de la molécula de clorofila, es cofactor de todas las
enzimas que actuan sobre los substratos fosforilados: es vital en el transporte
de energia en el metabolismo. Al formar parte de la clorofila el sintoma mas
conocido de deficiencia es la clorosis de las hojas en los espacios entre los
nervios. Esto ocurre primero en las hojas mas viejas y se desplaza hacia las
hojas mas jovenes, a medida que la deficiencia es mas aguda, por esto el

magnesio es un elemento movil en la planta (Armas et al., 1988).

El magnesio es menos abundante en los suelos que el calcio, la
mayoria de las plantas lo requieren en grandes cantidades y se toma como
Mg™*. Desempefia importantes funciones en la planta, puede servir para ligar
enzima y substrato, por ejemplo en reacciones que implican transferencia de
fosfato de ATP, en las que el magnesio actua como eslabdn que vincula la
enzima a su substrato. El magnesio es decisivo en las reacciones de
‘metaboli,smo energetico, asi como en la sintesis de constituyentes del nucleo,

Cloroplasto y ribosoma (Bidwell, 1979).

Armas ef al. (1988) mencionan que el magnesio es parte de la

estructura de clorofila, vital en el transporte de energia del metabolismo, en la
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sintesis de constituyentes celulares, cofactor en muchas enzimas que activan el

proceso de la fosforilacion, sirve como puente entre las estructuras pirofosfato

de los ATP y ADP.

Manganeso

Razeto (1991) menciona que el manganeso es esencialmente un
elemento activador de enzimas. Como tal interviene en la fotosintesis, la
respiracion y el metabolismo del nitrdgeno. Al mismo tiempo, ejerce una funcion
reguladora sobre la permeabilidad de las membranas celulares. Su movilidad

dentro de la planta es intermedia.

El nivel de suficiencia de Mn en el follaje es de 5.0 por ciento; la
movilidad de este elemento es baja en suelo y en tejidos vegetales y participa en
la sintesis de clorofila, y en los procesos de oxidacion reduccion en el sistema
de transporte electrénico en la fotosintesis; activa oxidasas del acido
indolacético. Las plantas dicotileddneas deficientes presentan clorosis intervenal
en las hojas jovenes, con venas verde palido. La disponibilidad del Mn
disminuye al incrementarse el pH del suelo. El exceso de Mn puede ocasionar
puntos café rodeados de un circulo clordtico en la hojas viejas y puede originar

deficiencias de otros elementos menores. (Narro, 1995).
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Brown (1981) indica que los factores que causan la clorosis son: Bajo
suministro de Fe, carbonatos de Caléio en el suelo, bicarbonatos en el suelo o
aguas de riego, sobreirrigacién o alto nivel de humedad, alto nivel de fosfatos,
altos niveles de metales pesados como: Mg, Cu y Zn, altos o bajas
temperaturas; alta intensidad de luz, altos niveles de nitratos de nitrégeno,
desbalance de cationes, baja aireacion del suelo, virus y dano de raices por
nematodos u otros organismos. En general, cualquier factor que intervenga en Ié

absorcién o utilizacion del Fe puede causar deficiencia de este elemento.

Narro (1995) cita que el rango de suficiencia de Fe es de 50 a 300
ppm, presenta baja movilidad tanto en suelo como en planta y es un
componente importante en varios sistemas enzimaticos y de la proteina
ferrodoxina y se requiere para la reduccion de sulfatos y nitratos, asi como para

la sintesis de clorofila y de proteinas en las regiones meristematicas.

La deficiencia de Fe en las plantas puede ser causada por varios
factores que intervienen en la absorcidon y translocacion. Algunos de estos
factores son: Desbalance de microelementos, pH altos, plantas Fe-ineficientes,

baja capacidad reductora de la raiz y la oxidacion de Fe® a Fe® (Ambler et al

1970).

Froehlich y Fehr (1983) reportan reducciones del 31.1 por ciento y

20.5 por ciento en el rendimiento y altura respectivamente, cuando la soya es
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sembrada en suelos calcareos con problemas de clorosis. Ademas, la madurez

presentd un retraso de un cinco por ciento y el peso de 100 semillas se redujo

en un seis por ciento.

El zinc es precursor del triptofano, participa en la sintesis de auxinas ,
en la formacion de cloroplastos y almidon y se requiere en la formacion de
semillas, participa en las mismas funciones enzimaticas que el Mn y Mg. El zinc
reacciona con el fosforo y otros compuestos y se fija Narro (1995) y Jones et al.

(1991).

El boro interviene en la absorcion y metabolismo de los cationes, en
especial del calcio. Participa en la formacién de la pectina de las paredes
celulares, en la sintesis de a&acidos nucleicos y en el transporte de los
carbohidratos en el floema. Es requerido en puntos de alta actividad metabdlica.

Es un elemento muy inmovil. La sequia es una causa frecuente de la deficiencia

de boro (Razeto, 1991).

Las dicotileddneas tienen su nivel de suficiencia entre 20 y 75 ppm del
peso seco, la movilidad en suelo es media alta y muy baja en el floema de \as
plantas; participa en la sintesis de una de las bases del acido ribonucleico y en

actividades celulares de division, diferenciacion, maduracion y otras; afecta la
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floracion y la germinacion del polen, participa en la estabilidad de la membrana
y la pared celular e influye en el rendimiento y calidad de frutos. Su
disponibilidad en suelo disminuye al incrementarse el pH y se puede perder por

remocion de las plantas y por lavado (Narro, 1995).

Cobre

El cobre alcanza su nivel de suficiencia de entre 7 y 30 ppm del peso
seco; la movilidad de este elementd es baja en suelo y en tejidos vegetales y
participa como constituyente de la proteina plastocianina del cloroplasto y sirve
como parte del sistema de transporte de electrones ligando los fotosistemas 1 y
ll. Participa en la sintesis de lignina, y es cofactor en la sintesis de &cidos

nucleicos. El exceso de Cu puede ocasionar deficiencia de Fe y clorosis y

crecimiento reducido de raices (Narro, 1995).
Zinc

Las deficiencias de zinc se han encontrado en un amplio rango de
condiciones del suelo pero parecen ser mas frecuentes en suelos calcareos y en

aquellos con excesivos contenidos de fasforo.

El micronutrimento zinc se encuentra mas fuertemente retenido en los

horizontes superficiales del suelo. El total del contenido en el suelo varia de
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acuerdo al tipo, pero la presencia en el suelo no es un criterio de su
disponibilidad para las plantas, sino la presencia de otros nutrimentos (Mortvedt

et al., 1983).

Mortvedt et al., (1983) mencionan que la fuerte adsorcion de zinc en
suelos minerales puede responsabilizarse en parte a la baja solubilidad de este
elemento (tiende a formar compuestos de baja solubilidad), las precipitaciones
de carbonatos, hidroxidos y fosfatos pueden reducir la disponibilidad de zinc en

el suelo a niveles bajos.
Factores que regulan el aprovechamiento del zinc:

- pH. Su disponibilidad es mayor en suelos acidos que en los suelos alcalinos.

- Nivel de fosforo en el suelo. A mayor contenido de fésforo ion-suelo se reduce
su disponibilidad al formar fosfatos de zinc insolubles.

- Materia organica. Los suelos muy ricos en materia organica tienden a
Inmovilizar el zinc.

- Tipo de arcillas y minerales. Las deficiencias se han detectado en arcillas
negras, las cuales predominan en suelos tropicales, mientras que los
minerales: magnetita, dolomita y calcita tienden a inmovilizar el zinc.

- Contenido de otros iones. Tal es el caso de los nitratos y cloruros que
favorecen la solubilidad, pero a su vez ayudan a su lixiviacidn en suelos

ligeros.
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- Tipo de planta. En base a su exigencia de zinc, las plantas se han clasificado
en tres categerias:
a.) Las sensibles, tales como frutales, soya, frijol y maiz.
b.) Las intermedias, tales como la alfalfa, tomate y papa.
c.) Las resistentes debido a su habilidad para extraer Zn. Ejemplo
trigo, cebada y zacates en general.
- Temperatura y humedad. Las deficiencias de zinc se acentian mas en epocas

frias y himedas desapareciendo al entrar la temporada de calor.

L. os micronutrimentos en el suelo

Uvalle et al. (1987), mencionaron que la correccion de algunos
desordenes nutricionales depende de un mejor entendimiento del
comportamiento de los oligoelementos o micronutrimentos en los suelos
llamados asi por ser requeridos por las plantas en pequefas cantidades; ya que
la deficiencia o exceso de estos, son los principales obstaculos para el logro del
potencial de rendimiento de las nuevas variedades de diversos cultivos. Por
esto, aun y cuando se cuente con variedades genéticamente prometedoras o se
proveg de grandes cantidades de macronutrimentos, muchas veces "esa
pequefa cantidad requerida por las plantas" es la responsable de obtener una

baja produccion.
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De acuerdo con Mortvedt et al. (1983), los micronutrimentos existen en
el suelo en diversas formas:
a ) como iones libres y complejos en la solucion del suelo.
b ) como cationes adsorbidos especificamente y no especificamente.
c ) como iones ocluidos principalmente en los carbonatos y 6xidos hidratados
del suelo.
d ) en residuos biologicos y organismos Vivos.
e ) en los latices de las estructuras de los minerales primarios y secundarios.

f ) como precipitados.

La adsorcidon no especifica del Fe*, Mn** y Zn®" ocurre en los suelos
cuando se forman complejos entre los agregados del suelo con un grupo
funcional y los cationes sobre la parte externa, por ejemplo a través de la
formacion de un enlace por interaccidon electrostatica. Este enlace formado es
ejemplificado por la atraccién entre estos cationes y las cargas provenientes de
la sustitucion isomorfica en filosilicatos o entre Mn?* y grupos funcionales de la
materia organica. Un catidn adsorbido no especificamente es usualmente

denominado cation intercambiable.

La adsorcion especifica se refiere a la formacion de un complejo entre
cation micronutrimento y un grupo funcional de los componentes del suelo

internamente. En suelos, los cationes Fe®*, Mn** y Zn*" pueden ser adsorbidos
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especificamente por carbonatos, 6xidos hidratados de Al, Fe y Mn, materia

organica del suelo y filosilicatos.(Mortvedt et al., 1983).

La solubilidad de los micronutrimentos

Lindsay y Norvell, (1983), indicaron que las fases soélidas juegan un
papel importante en la determinacion de la solubilidad de los micronutrimentos
en el suelo. Siempre que la actividad del ion de un nutrimento en la solucion del
suelo, exceda la concentracién de equilibrio de algun mineral, dicho mineral

empieza a precipitarse.

Por lo contrario, siempre que un nutrimento en la solucion del suelo
disminuye su concentracion por debajo de la solubilidad de equilibrio de la fase
solida, dicha fase empezara a disolverse. De esta forma las fases solidas

tienden a amortiguar la concentracion de nutrimentos solubles en los suelos.

Las caracteristicas quimicas que mas influyen en la disponibilidad de
los nutrimentos son: materia organica, arcilla, pH, carbonatos, N, K, Mn

asimilables, asi como Mn y Zn totales (Ortega y Delas, 1988).
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Suelos calcareos

En muchas areas agricolas del estado existen suelos calcareos, donde
la. disponibilidad de los nutrimentos para los cultivos es afectada por el pH

alcalino y un elevado contenido de CaCOs.

Camacho (1992), concluyd que los contenidos elevados de carbonato

libre, Ca extractable y un pH alto, afectan negativamente la concentracion de

Fe, Mn, Cu y Zn disponible.

Los suelos calcareos representan mas del 30 por ciento de la
superficie del planeta, y se originaron a partir de la intemperizacion del material
secundario de rocas calizas; donde los principales materiales derivados son, la
calcita en forma de cristales, la dolomita, la anhidrita y el yeso (Cajuste, 1977;

Chen y Barak, 1982).

El fosforo en suelos calcareos se encuentra como fosfato tricalcico y
es poco asimilable por la planta. con el tiempo el fosforo de este compuesto es
retenido cada vez mas fuertemente por las particulas del suelo como la

carbonato apatita, que provoca deficiencias de este elemento en los cultivos

(Tisdale y Nelson, 1982).
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Al incrementarse el pH, se provoca una baja solubilidad de algunos
elementos esenciales para los cultivos entre estos al fésforo, fierro, manganeso,
zinc, cobre y boro, este efecto detrimental se presenta con mayor énfasis en
cebada, avena, frijol, algodon, sorgo, soya, papa y cacahuate como cultivos

extensivos, asi como otros frutales y ornamentales (Chen y Barak, 1982).

Las deficiencias de zinc han tratado de resolverse con adiciones al
suelo sin resultado, porque este elemento es indisponible al cultivo por ser
adsorbido por los carbonatos o precipitado por los hidroxidos ambos
responsables en parte de la indisponibilidad en suelos calcareos (Udo ef al.

1970).

Una manera de resolver los problemas de deficiencias de fierro en
suelos calcareos es la adicion de composta y estercoladuras, donde |la dosis de
10 ton/ha de estiércol de bovino mostraron una diferencia estadisticamente
significativa en el control de la deficienpia con el testigo, también en sorgo se
encontro esta respuesta pero con dosis de 20 ton/ha. Esta respuesta es porque
el estiércol contienen quelatos que mantienen al fierro disponible para el cultivo,
mientrgs que el fierro como FeS0O4 puede ser convertido a carbonatos y fosfatos

insolubles que son indisponibles para la planta (Mathers et al. 1980).

La deficiencia de fierro en suelos calcareos en casos extremos causa

el fracaso de los cultivos, el fierro dentro de un rango de pH de 7.5 a 9.0 su
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concentracion no excede de 5.6 partes por trillén y parte de esta concentracion
se encuentra en forma férrica que no puede ser reducida a su forma ferrosa
para ser absorbido por las plantas, debido a la alcalinidad del medio (Chen y

Barak 1982).

La formacion de compuestos insolubles con carbonatos y altos
contenidos de calcio y metales pesados como el niquel, ocasionan que los
compuestos de fierro precipiten (Brown 1981, Wallace et al . 1978). Este efecto
se ha observado en maiz cultivado en suelos calcareos, donde al aplicar fosforo
y zinc al suelo, decrece el contenido de fierro en el tejido vegetal y al aplicar

magnesio se incrementa su concentracion (Agbin, 1981).

Escorias de altos hornos

Generalidades

Desde el punto de vista quimico, las escorias de horno alto se
componen fundamentalmente de 6xidos de silicio y aluminio formados a partir de
las gangas de los minerales que contribuyen la carga del horno y de 6xido de
calcio y magnesio procedentes de los fundentes. Asi mismo, estan presentes en

su composicion, oxidos de hierro, magnesio y azufre, principalmente.
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Stievitz (1982), obtuvo resultados satisfactorios en el cultivo de
remolacha, en el cual se agregaron 6.0 ton/ha de escorias a un suelo acido y se
encontré que no solo se neutraliza la acidez sino que también se suministran al
suelo 90 kg de P,0Oslo cual se traduce a 500 kg de superfosfato, lo cual a su vez

indica que existe una relacion de 1 a 5.5 entre el P,0s y el superfosfato.

Los resultados que se obtuvieron fueron sorprendentes dado que la
variacion en rendimiento por hectarea fue minima cuando se uso un 100 por
ciento de escoria que cuando se uso6 un 50 por ciento de fertilizante y un 50 por

ciento de escoria.

Jiménez (1992) sefala que las escorias contienen macroelementos
como Ca, Mg, S, y oligoelementos como Fe, Mn, B que pueden incorporarse al
suelo como parte del sustrato de nutricion o por quelacion con las sustancias
humicas. Tienen propiedades ﬂsicas~ como porosidad y capacidad de retencion

del agua favorables para la incorporacion de los nutrimentos a las plantas.

Finck (1985) menciona que las escorias reciben el nombre de Thomas
en honor a su descubridor y dentro de las caracteristicas mas importantes son la
fraccion asimilable soluble en acido citrico, para mejor efectividad el producto
debe estar finamente triturado y suele granularse cuando se forman abonos
compuestos como escorias Thomas potasicas. Estos abonos tienen efectos mas

lentos que los fosfatos solubles, la lentitud del proceso de transformacion en
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fosfatos del suelo tiene la ventaja de que hace también mas lenta la

iInmovilizacioéon.

Tisdale y Nelson (1982) reportan que la escoria de alto horno es un
subproducto de la fabricacion del hierro en lingotes. En la reduccion de hierro el
carbonato calcico pierde su didxido de carbono y el 6xido calcico se combina
entonces con la silice molida para formar un residuo que es llevado fuera y
enfriado al aire libre. El residuo Thomas es producido a partir de gangas de
hierro ricas en fosforo, las impurezas en el hierro, incluyendo silice y fosforo son
fundidas con cal y llevadas al exterior, como escorias, es aplicado por su

contenido de fosforo.

Bartolini (1989) cita que las escorias son insolubles en agua, pero
solubles en acidos débiles, por lo que ponen el P a disposicion de las plantas y

que ademas contienen 6xidos de calcio.

Papadukis (1979) indica que los subproductos de fabricacion de acero
contienen 14-22 por ciento de fosforo (P,Os) y 45 por ciento de cal, ademas de
otros nutrimentos, como magnesio, manganeso, cobre, cobalto, boro, molibdeno

y que el 75 por ciento del fosforo es soluble en citrato de amonio.

Mench ef al (1994) sefialan que la adicidn de escorias basicas en tres

suelos de Francia cultivados con ryegrass (Lolium spp) y tabaco (Nicotiana
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tabacum L.) con altos contenidos de cadmio y plomo y encontraron que las
escorias bésicas disminuyen la disponibilidad de plomo. Este material sirve

como una tecnologia para remediar suelos contaminados con plomo.

Bekele y Hoefner (1993) éstudiaron seis fuentes de fésforo en dos
estaciones en Etiopia en los cultivos de cebada (Hordeum vulgare L.) y colza
(Brassica napus L.) dentro de las fuentes de fosforo incluyeron la escoria basica
y encontraron que el rendimiento y absorcion de fésforo por ambos cultivos asi
como la disponibilidad de fosforo presentaron una marcada respuesta a la
aplicacion de varias fuentes de fosforo. La efectividad relativa agrondmica mas
alta para ambos cultivos fue obtenida con escoria basica. En la colza el

contenido de fosforo aumento de tres a cuatro por ciento.

Jiménez (1992) menciona que las escorias se utilizan :

- Mezcladas en suelos acidos ricos en materia organica (norte de Espana) , y
que al mezclarse con la escoria se eleva su pH y por otra parte, el Fe y Mn son
movilizados por la sustancias humicas.

- Mezcladas con sustratos de turba a la que aporta Ca, Mg, Fe, Mn. También
mejoran las propiedades fisicas de la turba rubia (porosidad y drenaje) y eleva

su pH por un proceso de encalado debido a su contenido en CaO.

Papadukis (1979) menciona que la asimilabilidad de fosforo que

contienen las escorias es comparable a la de los superfosfatos; aconseja
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aplicarlos con anticipacion a la siembra, en suelos &acidos, dando buenos
resultados en tierras alcalinas. indica también que este producto no es acido por

lo que no dana a la semilla, cuando se colocan al surco.

Rahman et al (1991) indican que evaluaron los efectos del carbonato
de calcio, escoria basica, dxido de mangan_éso y fosforo en la nutricion mineral y
calidad del arroz en un suelo acido en invernadero y encontraron que con 25
ton/ha de escoria basica se incrementd el contenido de proteina en el grano y
nitrégeno en el contenido de la planta, pero la aplicacion de estos productos

disminuyen la concentracion de Fe, Mg y Zn en los tejidos.

Bekele y Hoefner (1993) estudiaron diferentes fuentes de fosforo, entre
ellas las escorias basicas en los cultivos de cebada y colza con suelos de pH
5.9 en Etiopia y encontraron que todas las fuentes de fésforo incrementan el
rendimiento y absorcion de fosforo en ambos cultivos y también la disponibilidad
de fosforo en el suelo. Los rendimientos mas altos se obtuvieron con las

escorias basicas.

Kovacevic et al (1992) Seflalan que trabajaron con fosfato crudo,
superfosfato y escoria basica en el cultivo de maiz con niveles de 0, 450, 900 y
1350 kg/ha de pentdxido de fosforo y encontraron que de 1986 a 1988 la escoria
basica incrementd el rendimiento en 15 por ciento comparado con los otros

tratamientos, debido probablemente al contenido de microelementos y calcio.
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Las escorias incrementaron el pH, el nivel alto de superfosfato duplican la

disponibilidad de fdsforo.

Cassanova et al (1993) citan que los efectos de roca fosforica y
escoria basica en las propiedades quimicas del suelo y crecimiento de
(Brachiaria decumbens) en Venezuela y encontraron que la méjor efectividad
agrondémica relativa se obtuvo con 600 kg/ha de escoria basica, el pH se

incrementa de 5.2 a 6.2 asi como la disponibilidad de fosforo y calcio.

Khalil y El-shinnawi (1989) mencionan que la relacion de la
disponibilidad del fésforo en fosfatos insolubles (escoria basica y roca fosforica )
durante la humificacidon de trébol en un suelo aluvial arcilloso (pH 7.9) fue
estudiado con un contenido de 60 por ciento de agua y a 20°C y encontraron
que el contenido de fosforo en sus dos formas en las sustancias humicas fue

mas alto en presencia en la escoria basica que con la roca fosférica.

‘Basak y Debnath (1986) reportaron que la efectividad relativa de roca
fosforica y escoria basica del fosforo extractable en agua y Bray 1 bajo dos
regimenes de humedad en el oeste de Bengala, encontraron que solo las dosis

altas de escoria basica y todas las dosis de superfosfato fueron efectivas en el

incremento de fosforo extractable con Bray 1.
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Debnath y Basak (1986) mencionan que la eficiencia de roca fosforica
(Purulia y Mussoorie) y escoria basica en el incremento de fosforo disponible en
dos suelos acidos bajo dos regimenes de humedad en incubacion, en el orden
de eficiencia fue primero la escoria basica. El incremento de fésforo disponible

de todos los fertilizantes fue mas efectivo en invierno que en verano.

Sustancias humicas

Generalidades

Jiménez (1992) reporta que los productos organicos aportan nutrientes
al suelo como consecuencia directa de su mineralizacion, sin embargo se da
tambien una accidn indirecta, debida a su capacidad de cambio y a la capacidad

quelatante, aportada por las sustancias humicas de estos productos organicos.

Buckman y Brady (1985) citan que cuando el humus coloidal se
saturan con iones hidrogenos, el humus actia como acido ordinario reacciona
con minerales del suelo (K, Ca, Mg), el humus realiza una transferencia de iones
hidrogleno y las bases afectadas son liberadas y asimiladas por las plantas

superiores.

El humus contiene alrededor de una tercera parte de acidos humicos y

sustancias relacionadas, y dos terceras partes de huminas, o restos de materia
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organica poco transformada. Solo una pequeia parte de las sustancias humicas
se encuentra libre, la mayoria esta unida a las particulas de suelo. El nombre de
acidos, o sustancias humicas es genérico para los materiales que se pueden
extraer del suelo por varios extractantes y ser precipitados por acido mineral
diluido. Los principales acidos humicos son: acido hdmico, acido fulvico y acido
himatomelanico. Las sustancias hUMicas comerciales se extraen principalmente
de la leonardita, del lignito y de las turbas. El término de bioactivadores humicos
es porque su principal funcion agricola es de estimular o activar el metabolismo

vegetal (Narro, 1995).

Piccolo y Mbagwu (1994) mencionan que la conservacion de los
suelos en el tropico esta influenciado por las practicas de manejo que incluyen
la adicion de materia orgéanica y agroquimicos que contengan surfactantes. En
Nigeria, en un suelo Entisol se observaron cambios en la estabilidad estructural
seguidas de la incorporacion de acidos himicos, en el porcentaje de estabilidad
de agregados se mejord con el incremento de acidos humicos y sustancias
surfactantes. Los acidos humicos también reducen significativamente la
magnitud de desagregacion causado por adiciones surfactantes no ionicos. En
la microagregacion la combinacién de los acidos humicos y surfactantes no
ibnicos decrece significativamente el aumento de arcilla dispersable (se

incrementa |a estabilidad).
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Donahue et al (1992) y Narro (1994) mencionan que la naturaleza del
humus del suelo es extremadamenté compleja y se pueden dividir, por su
solubilidad, en acido fulvico, acido humico y humanas. Contiene otras
substancias especificas como son azlUcares, acidos nucleicos, fosfolipidos,
vitaminas, sulfolipidos y polisacaridos, todas estas substancias son complejos
naturales de origen incierto. Estos pueden ser residuos de tejidos de plantas,
sintetizados por microbios, o residuos de degradacion microbial. EI humus del
suelo es continuamente cambiado, produciendo modificaciones en el complejo

de la mezcla. Los grupos funcionales de el humus son:

- Carboxilo COOH (grupo acido) al ionizarse el hidrogeno deja su sitio
en la molécula cargado negativamente, con la posibilidad de atraer cationes.

- Hidroxilo fendlico. Anillo bencénico con radical -OH, que tiende a

lonizarse y dejar un sitio con carga negativa.

- Amina: -NH2 el nitrégeno con frecuencia se integra a estructuras
organicas con tres enlaces covalentes entre atomos de carbono e hidrogeno.
- Grupos fendlicos, alcohodlicos y cetonicos. Estructuras aromaticas

comunmente sustituidas por grupos COOH y OH.

Kretzschmar et al. (1993) mencionan que en un estudio realizado en
Carolina del Norte para caracterizar la mineralogia y la conducta del agua sobre
la dispersion de arcillas finas en el horizonte Ap de un Ultisol, trataron las

arcillas con sustancias organicas y oxidos de fierro. Al respecto soportan
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fuertemente la hipotesis que las sustancias humicas incrementan la estabilidad

coloidal de arcillas finas en un suelo caolinitico.

Efectos de las sustancias humicas

Edmond et al. (1984) mencionan que las particulas individuales del
humus se encuentran en forma coloidal, son relativamente estables y tienen
estrecha relacion quimica con las lignoproteinas. Las particulas humicas
adsorben a las particuias de arcilla coloidal y forman un complejo coloidal
humico-arcilloso. Estas particulas tienen una gran superficie externa e interna,
con cargas negativas que atraen a los iones con carga positiva, la mayoria
esenciales para los cultivos como el calcio, potasio, magnesio, el amonio y

otros.

Narro (1995) indica que principales efectos de las sustancias humicas

en las caracteristicas quimicas de los suelos agricolas son las siguientes:

- Acidifican ligeramente y luego incrementa la accion buffer.
- Incrementan la capacidad de intercambio catiénico.
- Aumentan la disponibilidad de algunos nutrimentos en el suelo.

- Aceleran Ia mineralizacion de nutrimentos inmovilizados.
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La acidez de un subsuelo es un serio problema en muchos suelos
tropicales y subtropicales. La alta acidez, bajos contenidos de calcio y
frecuentemente niveles toxicos de aluminio soluble y/o intercambiable impide
severamente el desarrollo de las plantas en estos suelos. Es bien conocido que
las sustancias humicas pueden movilizar y formar complejos con metales en
suelos, se menciona que el calcio puede unirse con fulvatos y es altamente
eficiente transportador de calcio en el perfil del suelo. Ademas, se encontrd
mejor resultado cuando se aplicaron calcio-fulvato a la superficie que cuando se
aplicd el sulfato hidratado de calcio, calcio-EDTA, hidroxido de calcio o

carbonato de calcio (Van der Watt et al., 1991).

Narro (1995) menciona que dentro de los efectos favorables de las
sustancias sobre caracteristicas de plantas cultivadas sin limitaciones

iImportantes de agua son:

- Incrementan la asimilacion de nutrimentos via radical y foliar.
- Mejoran el transporte de nutrimentos en la planta.
- Incrementa la produccion de biomasa y crecimiento vegetal.

- El rendimiento se mejora y se mejora la calidad.



Materia Organica

La materia organica ademas de mejorar las propiedades fisicas del
suelo, actua directamente sobre la regulacion de los niveles de disponibilidad de
nutrimentos principales y de elementos menores mediante la formacion de
sustancias organicas que constituyen compuestos solubles, no i6nicos

(compuestos internos) con cationes de valencia variable.

Los factores adversos que en ocaciones se encuentran en los suelos
agricolas, se han tratado de remediar mediante el uso de abonos organicos. El
mayor de los beneficios que aporta la materia organica al suelo, es la formacion

de los acidos humicos.

La materia organica es una fuente de todos los elementos esenciales
para la nutricion de la planta, asi como de sustancias humicas, que intervienen
en la nutricion. También estos abonos incorporan en la nutricion de la planta

reguladores del crecimiento y aminoacidos (Jiménez 1992).

Los residuos organicos afectan el potencial hidrogeno (pH) en base a
la cantidad del humus que aportan al suelo y el tiempo de descomposiciéon de
éstos. Los residuos de las cosechas tienen poca cantidad de humus, en cambio
el estiércol presenta mayor proporcién durante el primer afio después de su

aplicacion. El humus ya formado actua como un &cido débilmente asociado y
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tiene como principales componentes al acido huimico y el acido fulvico, que se
conocen como sustancias humicas, las cuales acidifican en poco grado el medio
y disminuyen después de un periodo de tiempo el pH del suelo en décimas, en

base a la escala logaritmica (Flaig et al. 1977).

MacCarthy et al. (1990) mencionan que la materia organica es un
importante constituyente de suelos, pone a disposicion nutrimentos y energia
para la biota, incrementa la capacidad de intercambio de iones y la capacidad

buffer del suelo.

Ledn y Aguilar, (1987) indican los siguientes efectos de la materia

organica en el suelo:

Activacion de los procesos microbianos.

Formacidon de agregados.

Mejora condiciones de aireacion.

Incrementa la capacidad de retenciéon de agua.

Regula la temperatura del suelo.

Retrasa la fijacion de fosfatos sobre la porcion mineral del suelo.
Suministro de productos de descomposicion de materia organica que
favorecen al cultivo.

Favorece el desarrollo del sistema radical.

Disminuye el flujo superficial del agua e indirectamente evita la erosion.
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Diagndstico Nutricional

Algunas técnicas para la evaluacion del estado nutricional son
(Howeler, 1983): experiencias de técnicos y productores, la sintomatologia
visual, el andlisis de suelos, los experimentos de campo e invernadero, el

analisis foliar, y analisis bioquimicos y fisiologicos.

Desviacion del Porcentaje Optimo

La interpretacion de analisis de plantas basado en un nuevo indice es
propuesto por Montanés et al. (1993) con el objetivo de introducir un nuevo
indice como una metodologia alternativa para la interpretacion del analisis
mineral de las plantas. Para calcular los indices se aplica la siguiente formula

general:

DOP =[( C x 100) / Cref] - 100

Donde:

DOP = Desviacion del Porcentaje Optimo.
C = Concentracion del elemento, resultado del analisis de tejido.
Cref = Concentracion optima del nutrimento, propuestos para el cultivo

en referencia.



37

El valor absoluto del indice DOP indica la importancia de la severidad

de una situacion anomala.

Cuando el elemento se encuentra en una concentracion 6ptima el DOP

para ese elemento es igual a cero.

Cuando el DOP es negativo indica déficit del elemento y positivo indica

EXCeSO.

Los indices de la Desviacidon del Porcentaje Optimo (DOP) se definen
como la desviacién del porcentaje de la concentracion de un elemento (por
ciento basado en materia seca) con respecto a la concentracion optima tomado

de los valores de referencia.

Montanés ef al. (1993) indica que compard el Sistema Integrado de
Diagnostico y Recomendacion (DRIS) y la Desviacion del Porcentaje Optimo
(DOP) en cultivos como maiz, soya, sorgo, alfalfa trabajos donde se aplico el
sistema DRIS y encontro el mismo orden de requerimiento con ambos sistemas
y c:onclqye que el DOP puede ser aplicado a cualquier cultivo, presenta indices
de deficit o exceso y nivel optimo y permite conocer el orden en que un

elemento limita el rendimiento.
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Agronomia del cultivo

Persons (1991) menciona el frijol se desarrolla bien en regiones
templadas y tropicales con lluvias abundantes, (1000 a 1500 mm anuales). Esta
especie no es resistente a las heladas. En cuanto a suelos prosperan bien en
suelos fértiles de textura franco limosa a ligeramente arenosa. Deben ser
profundos y bien drenados. El frijol crece bien en suelos con un pH entre 5.5 a
6.5. En suelos con alto contenido de materia organica pueden favorecer un
excesivo crecimiento vegetativo de la planta, en perjuicio de la produccion de

semilla o vainas.

El INIA, (1977) menciona que el frijol se adapta bien en suelos ligeros
y de buen drenaje, asimismo, que se debe evitar los terrenos muy desnivelados
0 con problemas de sales ya que el frijol es muy susceptible a la salinidad y a
los excesos de humedad. Asi mismo menciona que en la mayor parte de los
suelos el frijol responde positivamente a la aplicacion de fertilizante con dosis de
40-40-00. Sin embargo no se puede generalizar las recomendaciones sobre
este aspecto, se senalan recomendaciones basadas en datos obtenidos por
técnico; del Departamento de Suelos del INIA. las cuales se dan por zonas

geograficas.
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En la zona temporalera de Zacatecas (cuya precipitacion pluvial va de

300 a 500 mm anuales) donde predominan suelos rojizos y café obscuro con
texturas pesadas, deficientes en materia organica y nitrogeno con un regular
abastecimiento de fosforo aprovechable y satisfactorios contenidos de potasio
asimilable, es conveniente fertilizar el frijol con la dosis 40-50-00. Esta
aplicacion propicia un aumento medio de rendimiento de 0.3 toneladas por

hectarea.

En la zona temporalera de Durango con precipitacion pluvial de 400 a
600 mm anuales, donde predominan los suelos café-rojizos que presentan
deficiencias de materia organica y nitrédgeno, con regular contenido de fdosforo
aprovechable y contenido satisfactorio de potasio disponible, es conveniente
fertilizar con la dosis 30-60-00 con la cual se obtiene un incremento medio de

0.35 ton/ha.

Componentes de rendimiento

Aguilar (1986) senald que en relacibn a los componentes del
rendimiento LEF-I-RB (linea experimental de frijol comun) presentd los valores
promedios para la produccion de semillas por vaina y para el peso de la semilla
en todas las condiciones de humedad, sin embargo, en lo que respecta a la
produccion de vainas por planta, manifesté una tendencia a presentar

promedios mas bajos.
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Diaz (1974) al llevar a cabo un estudio preliminar sobre algunos
componentes morfolégicos y fisiologicos del rendimiento en cuatro variedades
de frijol, encontrd que en variedades de semiguia la densidad de siembra afecto
significativamente a los caracteres: numero de racimos por planta, numero
promedio de semillas por planta, mientras que el promedio de las semillas por
vaina no se vio afectada, asi mismo, se encontré que el rendimiento se
correlaciona positivamente con la materia seca tﬁotal de la planta, el area foliar,
el nUmero de vainas por planta, el promedio de semillas por vaina y el tamano

de la semilla.

Salinas (1982) indica que en muchas leguminosas de grano el
rendimiento por planta puede considerarse como el producto del numero de
vainas por planta, semillas por vaina y peso medio de una semilla, en frijol, se
ha identiﬁcado el numero de vainas por planta y semillas por vaina como los
principales componentes morfolégicos que determinan el rendimiento. Los
componentes se pueden definir como los factores morfoldégicos que directa o

indirectamente influyen en el rendimiento.

Correlaciones

Sanchez (1981) al realizar un estudio de parametros de estabilidad en

el frijol, calculd correlaciones positivas y significativas del rendimiento por
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hectarea con peso de 100 semillas, rendimiento por planta y nimero de semillas

por vaina.

Kambal (1969) estudid los componentes de rendimiento en una
variedad local de frijol de campo (Baladi) y dos variedades egipcias (Rebeya 40
y Giza 1), encontrando que los caracteres mas estrechamente asociados con
rendimiento en las tres variedades fueron: numero de semillas y vainas por
planta. Comenta que la alta correlacién con numero de vaina por planta es de
interés para el mejorador, porque la determinacion de este caracter en el campo

es relativamente facil.

Salinas (1982) reporta que en ciertos experimentos se han presentado
correlaciones significativas del rendimiento con diferentes caracteristicas, sin
embargo, su poca repetibilidad en experimentos y su manifestacion en forma de
correlaciones negativas y positivas no permite hacer una consideracion
definitiva acerca de su influencia sobre dicho caracter entre las caracteristicas
que caen en esta ultima categoria se encuentra el peso de 100 semillas, la

longitud de vaina, los dias a floracion, el area foliar, el peso de la planta y la

altura.

Duarte y Adams (1972) en un experimento de seleccidon recurrente,
estudiaron en familias F3 y F4 de frijol los efectos directos e indirectos del

numero hojas y tamano de hojas sobre el nimero de vainas por planta, niumero

11922  UAAAN
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de semillas por vaina y peso de semilla y de estos componentes sobre

rendimiento.
Los principales descubrimientos fueron:

a) Vainas por planta, ejerce un predominante efecto sobre
rendimiento en todos los grupos de familias estudiadas.

b) En aquellas familias donde se habia seleccionado con respecto a
numero de semillas por vaina y peso de semilla, estos
componentes también fueron los mas importantes en la
determinacion del rendimiento.

c) Numero y tamafio de hojas estan altamente asociadas con

numero de vainas por planta y tamario de semilla.



MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del sitio experimental

El trabajo se realiz6 en el ciclo agricola primavera - verano 1995 en el
Campo Agricola Experimental “Ing. Humberto Trevifio Siller "perteneciente a la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Nérro, ubicado en Navidad, Nuevo Leodn,
con las coordenadas geogréficas de 25°02'20" de latitud norte, 100°37'30" de

longitud Oeste de Greenwich y una altitud media de 1885 m.s.n.m.

El Campo Experimental se localiza a la altura del kilometro 84 tramo

Saltillo - Matehuala en la carretera 57 (México - Piedras Negras) Figura 3.1.

t N,
/W(

Providancia

S l ' - —— e . _imite estatal
25° 04" © ‘Campo Experimental Carretera
Lal N Navidad O Capital del estado
" {100° 368° Long W ) Poblacién
L : Y
. 1

——]

Figura 3.1 Localizacion geografica del Campo agricola experimental “ Ing.
Humberto Trevino Siller ”. Navidad, N. L.
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De acuerdo con la clasificacion realizada por Koppen, modificada por
EnriquetaA Garcia, corresponde para el area de estudio de este trabajo BS; k

x'(e') que corresponde al grupo clima semiseco, templado, muy extremoso, con

lluvias todo el ano.

En resumen las condiciones de temperatura, lluvia y evaporacion que

se presentaron durante la etapa de desarrollo del cultivo de frijol se muestra en

el Cuadro 3.1

Cuadro 3.1 Resumen de temperatura, lluvia y evaporacidén durante el desarrollo
del cultivo de frijol. Navidad, N. L. 1995.

Meses Temperatura (°C) | Lluvia (mm) | Evaporacion (mm)

Max. | Min. | Media Total Total
Abril 27.3 5.0 67.40
Mayo 304 36 | 17.0 52.0 207.45
Junio 29.3 | 8.7 18.9 11.0 93.10
Julio 27.9110.0| 19.0 31.0 151.98
Agosto 2951146 | 220 86.0 201.82
Septiembre | 27.9 | 109 | 19.4 37.0 137.69

FUENTE: Departamento de Agrometeorologia UAAAN

Suelo

El suelo que presenta esta regidon es descrita (Romo, 1955) como un
suelo de reaccion alcalina, es decir con pH pocas veces menor al 7.5 con alto

contenido de carbonatos, principalmente de calcio y muy pocas veces
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carbonatos de sodio, siendo este del 50 por ciento en esta region, posee bajo
contenido de materia orgénica, son pobres en nitrégeno total y muy bajos en
fosforo, con suficiente potasio intercambiable, pero muy bajos en fierro
aprovechable y magnesio intércambiable, con una capacidad de intercambio

cationico mediana.

los resultados del analisis fisico-quimico del suelo a la profundidad de
0-30 cm del muestreo realizado antes de la aplicacion de los tratamientos se

presentan en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Analisis fisico-quimicas del suelo a la profundidad de 0-30 cm antes
de la aplicacidon de los tratamientos. Navidad, N. L. 1995.

Caracteristicas Método de obtencion | Unidades | Valor obtenido.

Densidad aparente Probeta (g/cm3) 1.06

Arena Hidrometro (%) 39.96

Limo Hidrometro (%) 16.81

Arcilla Hidrometro : (%) 46.24

Textura Triangulo de texturas USDA Arcillosa
Capacidad de campo Ollas de presion (%) 33.12

P.M.P. Calculado (%) 16.57
Conductividad eléctrica | Puente de Wheastone (dS/m) 2.52 | Libre
Materia organica Walkley/Black (%) 2.27 | Mdmte. rico
Carbonatos totales NaOH 1N (%) 87.73 | Muy alto
Reaccion del suelo Potenciometro pH 7.88 | Alcalino débil
Nitrégeno total Calculado (%) 0.24 | Bajo
Fosforo extractable Volumétrico (%) 0.09 | Bajo
Potasio intercambiable | Espectrofotometria (%) 0.32 | Alto
Calcio Gravimetrico (%) 23.99 | Alto
Magnesio ° Gravimétrico (%) 1.56 | Alto
Manganeso Espectofotometria (ppm) 250 [ Alto
Fierro Espectofotometria (ppm) 20800 | Alto
Zinc Espectofotometria (ppm) | 100 | Alto
Sodio Espectofotometria (ppm) 740
A!uminio Espectofotometria (ppm) 21300

Silicio Espectofotometria (ppm) 159100
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Agua de Riego

El agua utilizada para él riego proviene de mantos acuiferos
subterraneos y se extrae con bombas eléctricas, se conduce por tuberia, hasta
el sitio experimental, distribuyéndose mediante un sistema de riego por
aspersion. De acuerdo con la clasificacion del laboratorio de salinidad de los
Estados Unidos (1962) esta agua esta considerada de calidad condicionada (Cs

S1) que contiene alta salinidad del agua y bajo contenido de sodio .

El Cuadro 3.3 muestra resultados obtenidos del agua de riego del

Campo Experimental de Navidad, N. L.

Cuadro 3.3 Analisis de agua de riego. Navidad, N. L. 1995.

| Caracteristicas Método de obtencion | Unidades Valor
C.E. Conductivimetro dS/m 1.2
pH Potencidmetro 6.85
Bicarbonatos Titulacion meq/| 5.1
Carbonatos Titulacién medq/| 0.1
Cloruros Titulacion meq/| 4.5
Sulfatos Titulacion meq/| 1.3
Calcio Titulacion meq/| 5.0
Magnesio Titulacion meq/| 6.1
Sodio Titulacion meq/| 1.02
Potasio Titulacion meq/| 0.065
Salinidad efectiva medq/| 5.8
Salinidad potencial meq/| 5.9
RAS 0.43
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Estiércol

E| estiércol utilizado es de ganado ovino con edad promedio de 3 - 3

afios: la alimentacion de este ganado fue a base de pastoreo de la region, fue

aplicado con dosis de dos ton/ha a los tratamientos estudiados. Este material

fue recolectado de la regién de Huachichil, Arteaga, Coahuila.

Tratamientos

El estudio se realizd bajo la combinacion de tres factores, estos

factores fueron: tipos de escoria, bioactivador hiimico y estiércol ovino.

Las escorias se utilizaron como fuente de nutrimentos y modificadoras
de las caracteristicas fisicas y quimicas, el bioactivador himico fue utilizado
para incrementar la disponibilidad de nutrimentos y como mejorador indirecto de
las caracteristicas del suelo y el estiércol ovino se utilizd como mejorador de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Se aplicaron al suelo en banda a un

lado de la linea de siembra y a una profundidad de cinco cm en forma manual.

En el Cuadro 3.5 se muestran los tratamientos estudiados.



Cuadro 3.5 Tratamientos estudiados. Navidad, N. L. 1995.
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____ Clave a b C kg/ha | kg/ha|ton/ha
1 Eo Ho So - - - 0 0 0
2 Eo HQ 81 - - Estiercol 0 0 2
3 Eo H1 So - Humicos - 0 5 0
4 | EoHy Sy - Humicos Estiércol 0 5 2
O | E1He Sp Escoria Bof - - 500 0 0
6 Es Ho Sy Escoria Bof - Estiércol 500 0 2
7 Ei1Hi So Escoria Bof Humicos - 500 5 0
8 E{Hi Sy Escoria Bof Humicos Estiércol 500 5 2
9 Ez H() So Lodo Bof - - 500 0 0
10 | E; Ho Sy Lodo Bof - Estiércol 500 0 2
11 | E;H S . odo Bof Humicos - 500 5 0
12 | E, Hy Sy Lodo Bof Humicos Estiércol 500 5 2
13 | E3 Ho Sg | Polvo colector - - 500 0 0
14 | E; Hy S4 | Polvo colector - Estiércol 500 0 2
15 | E3H{ Sy | Polvo colector Humicos - 500 5 0
16 | EsH{ S | Polvo colector Humicos Estiércol 500 5 2

Diseino experimental y distribucion de los tratamientos

Se utilizd un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones, los

tratamientos se obtienen de un factorial 4 x 2 x 2, resultando 16 tratamientos,

con un total de 64 unidades experimentales. La unidad experimental fue de

cuatro surcos a 0.80 metros de separacion por 5 metros de largo, con una

superficie de 16.0 m*. Seéembraron ocho bloques, con una superficie total del

experimento de 1024 m* En cada repeticion se aleatorizaron los 16 tratamientos

resultantes del factorial 4 x 2 x 2. En la Figura 3.2 se muestra la distribucion que

tuvieron los tratamientos en el campo.
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SN
Repeticion IV
/ 4 11 2 12 14 3 16
8 10 5 9 6 13 1 15
Repeticion Il
4 2 9 13 12 15 3 14
10 16 7 5 8 6 1 11
Repeticion |l
15 5 9 14 7 2 12 16
6 8 4 10 3 11 13 1
Repeticion |
16 12 15 8 6 1 3 9
14 10 7 11 2 4 5 13

Figura 3.2 Distribucion de los tratamientos en campo. Navidad, N. L. 1995.

El modelo estadistico empleado fue el siguiente. «

ul!

| |

Yiwm=pm+pitoj+ Pt (aB)utyi+ (ay)p+ (By)w+ (aBy) i+ Ei i’,
=1 ...,r
j=1.., a
k=1..Db
l=1...,¢c

Ostle (1988).

La prueba de la diferencia minima significativa (DMS) fue utilizada
para realizar la comparacion entre medias de tratamientos cuando asi fue
requerido. Asi mismo fueron realizadas correlaciones fenotipicas entre las

variables agrondmicas.
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Preparacion del terreno

Las labores de preparacion del terreno se iniciaron en el mes de
febrero de 1995, estas labores consistieron en un éubsuelo a una profundidad
de 80 cm, un barbecho cruzado con arado de vertedera o reja a una profundidad
de 40 cm con la finalidad de incorporar los residuos del cultivo de maiz de ciclo
anterior y un paso de rastra, esto con la finalidad de dar buena aireacion él
suelo y dejar una cama suave, asi como también para el control de plagas y

enfermedades que pueden permanecer en el suelo.

Semilla

La semilla utilizada fue la linea Nav -1165 Individual (tipo pinto
americano), con habito lll de crecimiento. Linea experimental obtenida y
proporcionada por la seccidon de frijol de la UAAAN, dicho material esta
adaptada especificamente para la regiéon de Navidad, Nuevo Leon, por ser

tolerante a la clorosis férrica, con un ciclo de 150 dias a cosecha.

Siembra

La siembra se realizd6 en forma mecanica el 20 de abril de 1995, con

una sembradora MP 25, calibrada previamente para depositar 200 semillas en
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17.5 metros de longitud, lo cual corresponde a una densidad de poblacion de

110 mil plantas/ha. (35 kg/ha) a una profundidad de 8 cm.

Fertilizacion

Se realizo al momento de la siembra . La dosis utilizada en este trabajo
fue la 70 - 70 - 40, recomendada para esta region. Esta se aplicd a un costado

de la linea de siembra con el implemento sembradora fertilizadora MP 25.

Las fuentes de material fertilizante utilizado en el experimento fueron:

Sulfato de amonio - (20.5 % de nitrégeno)
Fosfato monoamonico (MAP) (11 - 52 - 00)
Sulfato de potasio (50 % de K;0)

Se utilizd las algaenzimas que son obtenidas del extracto de algas
marinas las cuales se aplicaron en forma general a todas las parcelas con dosis
de 2.5 It/ha, para eficientar los fertilizantes y materiales utilizados en este
experimento, estas se aplicaron a los 13 dias despues de la siembra con

mochilq aspersora, cubriendo los materiales en estudio que fueron depositados

en banda.
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Aplicacion de tratamientos

Se realizaron los céalculos de escorias, humicos y estiércol ovino, estas
se pesaron en balanza analitica y se embolsaron por unidad experimental y se

traslado al terreno para su aplicacion.

Las unidades experimentales se delimitaron y se procedid a aplicar
cada material, la aplicacion se efectud a los 13 dias después de |la siembra; se
depositd a un costado del hilo de siembra a una profundidad de 5 cm,

posteriormente se tapd con una capa de suelo.

Rieqos

Se dio un riego de presiembra a los 10 dias y posteriormente se
aplicardon cuatro riegos de auxilio distribuidos durante el ciclo del cultivo (riego

por aspersion).

Labores de cultivo

Labores culturales. Después de la aplicacion de cada riego se realiz6

una escarda, dandose un total de tres.

Deshierbes. Se realizaron dos deshierbes manuales.
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Plagas y enfermedades. La plaga que se presentd fue la Conchuela
(Epilachna varivestis Muls.) se controld con Metasistox en dosis de 1.0 It/ha. La
enfermedad que se presentd fue Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)
en un grado de infestacion bajo y al final del ciclo, por lo que no hubo necesidad

de controlarla.

Cosecha

Se realizo el 25 de septiembre de 1995, en forma manual. Se tomaron

5 metros lineales como parcela util.

Caracteristicas medidas en el suelo

Al suelo se realizaron tres muestreos, el primero de manera general
antes de la siembra y los siguientes a la mitad y final del ciclo vegetativo, a una

profundidad de 0-30 cm.

Los analisis se hicieron por parcela experimental. Las caracteristicas
analizadas fueron densidad aparente, conductividad eléctrica, materia organica,

carbonatos totales, reaccion del suelo (pH), N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn.
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Analisis foliar

En la etapa de floracion (75 dias después de la siembra) se cortaron
hojas sanas y fotosintéticamente activas; de cada unidad experimental se tomo
una muestra, trasladandose en bolsas de plastico y se sometieron al siguiente
proceso: primero lavarlas con agua corriente, después con agua en detergente
libre de fésforo al uno pbr ciento, en agua con acido clorhidrico al 0.1 por ciento
y finalmente con agua destilada. Después de lavadas se colocaron en bolsas de
papel en la estufa a 65°C durante 24 horas. Posteriormente se molieron
finamente y se colocaron en bolsas de plastico selladas y se trasladaron al
laboratorio de AHMSA, Monclova, Coahuila y por medio del espectofotometro de
absorcion atémica determinar fierro, zinc, potasio, por via humeda método

gravimétrico calcio, magnesio y por via humeda método volumétrico fosforo.
Diagndstico Nutricional
Para el diagnostico nutricional, se utilizd la metodologia del nuevo
Indice: Desviacion del porcentaje 6ptimo (DOP) propuesto por Montaries ef al.,

(1993). Donde para calcular los indices se aplica la siguiente formula:

DOP = [ ( C x 100) / Cref] - 100
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Donde:

DOP = Desviacion del Porcentaje Optimo.

C= Concentfacién del elemento, resultado del analisis de tejido.

Cref = Concentracion dptima del nutrimento, propuestos para el cultivo

en referencia.

El valor absoluto del indice DOP indica la importancia de la severidad

de una situacion anomala.

Cuando el elemento se encuentra en una concentracion optima el DOP

para ese elemento es igual a cero.

Cuando el DOP es negativo indica déficit del elemento y positivo indica

eXxCceso.

Los indices de la Desviacion del Porcentaje Optimo (DOP) se definen
como la desviacion del porcentaje de la concentracion de un elemento (por
ciento basado en materia seca) con respecto a la concentracion optima tomado

de I.os valores de referencia.
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Caracteristicas medidas en planta

Para evaluar la respuesta de la planta a los tratamientos se procedio a
extraer el dia 25 de septiembre de 1995 cinco plantas al azar por parcela util, se
depositaron en bolsas de papel y se trasladaron a la Seccién Frijol de la

UAAAN, donde se evaluaron las siguientes caracteristicas agronomicas:

Vainas por planta, Semillas por planta, Semillas por vaina y Rendimiento

por planta:

Las variables por planta se tomaron en base a la media de cinco

tomadas al azar de cada parcela.

Rendimiento por hectarea

Este fue obtenido transformando el producto de la parcela util

multiplicado por un factor de conversion.

Peso de 100 semillas

Se determino en 100 semillas tomadas al azar de cada una de las

parcelas utiles.



Biomasa

¢ realizaron fres muestreos para produccion de biomasa por planta
(consicerando Solamente estructura aérea| estos muestreos fueron hechos @ los
19, 114y 135 dias después de la siembra, correspondiendo a las siquientes
ctapas fenoldgicas inicio de floracion. llsnado de vaina y témino de floracion,
hasados en cualro plantas al azar de los Surcos laterales en los primeros dos

Muestreos y tres en el Ulimo.



RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Suelo

Los resultados obtenidos para cada una de las variables evaluadas en

el suelo se presentan a continuacion:

Densidad aparente (Da)

En el Cuadro 4.1 se presentan los valores promedio por tratamiento de
densidad aparente en tres mediciones durante el desarrollo del experimento.
Los valores de densidad aparente a los 75 dias son inferiores a los obtenidos en
el muestreo inicial y mayores que el testigo (EoHoSo), el valor mas bajo se
obtiene en el tratamiento E2HoS1 (Lodo bof + Estiércol). Al final del experimento
(150 dias) los valores de densidad aparente son igual y en la mayoria de los
casos superan al valor inicial, asi mismo, todos superan al testigo (EoHoS0). En
la Figuré 4.1 se observa el comportamiento de los diferentes tipos de escorias
sobre la densidad aparente en funcién del tiempo y todas las escorias
increment‘aron el valor de densidad aparente al final y en mayor proporcion el

tratamiento E1HoSo (Escoria bof).
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En relacion a las interacciones entre los tratamientos se encontré que
los valores mas bajos en densidad aparente se obtienen en el E2H1So (Lodo
bof + Humico) 1.06 g/lcm’ y el E1H1S1 (Escoria bof + Humico + Estiércol) con el

mismo valor, ambos superando al EoHoSo (testigo).

Cuadro 4.1 Promedios de Da (g/cm®) evaluadas a inicio, 75 y 150 dias después
de la siembra en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento | Inicio 75 150
EoHoSo 1.06 1.02 1.05
EoHoS1 1.06 1.04 1.07
EoH1So 1.06 1.02 1.07
EoH1S1 1.06 1.05 1.07
E1HoSo 1.06 1.02 1.08
E1HoS1 1.06 1.02 1.07
E1H1So 1.06 1.02 1.07
E1H1S1 1.06 1.03 1.06
E2HoSo 1.06 1.03 1.06
E2H0S1 1.06 1.01 1.07
E2H1So 1.06 1.04 1.06
E2H1S1 1.06 1.05 1.08
E3HoSo 1.06 1.04 1.07
E3HoS1 1.06 1.03 1.08
E3H1So 1.06 1.03 1.07
E3H1S1 1.06 1.03 1.08

Da (g/gc) o

i

150 DIAS

N~ 75 DiAS

- : 4 - - = = . & i~ _INICIO i
EOHOSO E1HOSO E2HOSO E3HOSO
___r[__ﬂ _TRATAMIENTOS ]

Figura 4.1 Comportamiento de las diferentes tipos de escorias en funcidon del

tiempo sobre la densidad aparente en el cultivo de frijol, Navidad, N.
L. 1995.




61
De acuerdo con el ANVA realizado no se encontré diferencia
estadistica significativa para la fuente de variacidon, indicandonos lo anterior la

inexistencia de efectos por la aplicacion de los tratamientos (Cuadro A6y A.12).

En relacion a lo anterior Tarchitzki y Banin, (1993) y Kretzschmar et al.
(1993) indican que las sustancias humicas son importantes factores en la
asociacion de particulas en el suelo e incrementan la estabilidad coloidal de
arcillas finas. Por otra parte Narro (1995) menciona que uno de los efectos de
las sustancias himicas es reducir la densidad aparente y de particulas soélidas.
En el presente trabajo las escorias incrementaron la densidad aparente, al
respecto Jiménez (1992) menciona que las escorias presentan cierta porosidad

y capacidad de retencion de humedad, pero en general son residuos sélidos.
Las escorias incrementan la densidad aparente en mayor proporcion
que cuando se aplican combinadas con materiales organicos al suelo (Cuadro

4.1), con esto nos modifica otras caracteristicas fisicas del suelo.

Materia organica (M.O.)

L}

En el Cuadro 4.2 se presentan los valores promedio por tratamiento
del contenido de materia organica al inicio, 75 y 150 dias después de la
siembra, a los 75 dias se observa una ligera disminucién en relacién al valor

nicial y todos mayores que el testigo (EoHoSo). En los tratamientos E1HoS1
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(Escoria bof + Estiércol), E2H1S1 (Lodo bof + Humico + Estiércol), E3H1S0

(Polvo colector + Humico) se obtienen los valores mas altos con 2.42, 2.35 y

2.32 respectivamente.

En el Cuadro 4.2 se presentan ias medias por tratamiento en el cual se
observa que cuando se aplica Estiércol a Escoria bof con o sin humico el

porcentaje de materia organica disminuye.

A los 150 dias la Escoria bof individual y con interacciones con humico
y estiércol presentan los valores mas altos de materia organica, que el Polvo
colector y Lodo bof individuales y sus interacciones (Figura 4.2).

Cuadro 4.2 Promedios de M.O. (%) evaluadas a Inicio, 75 y 150 dias después
de la siembra en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento | Inicio 75 150

EoHoSo 2.27 2.13 2.49
EoHo0S1 2.27 2.23 2.63
EoH1So 2.27 2.26 2.52
EoH1S1 2.27 2.31 2.58
E1HoSo 2.27 2.19 2.65
E1HoS1 2.27 2.42 2.63
E1H1So 2.27 2.23 2.73
E1H1S1 2.27 2.26 2.49
E2Ho0S0 2.27 2.31 2.53
E2Ho0S1 2.27 2.20 2.67
E2H1S0 2.27 2.16 2.64
E2H1S1 2.27 2.35 2.36
E3Ho0SOo 2.27 2.25 2.38
E3H0S1 2.27 2.23 2.59
E3H1So 2.27 2.32 2.21
E3H1S1 2.27 2.25 2.45
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Figura 4.2 Comportamiento de los tratamientos en funcidén del tiempo sobre la
Materia organica en el cultivo de frijol, Navidad, N. L. 1995.

No se encontro diferencia estadistica significativa (Cuadro A6y A.12),

pero en el cuadro de medias se observa que los valores mas altos se obtienen

con la presencia de humico, estiércol y Escoria bof individual y combinada con

los anteriores factores estudiados.

Los resultados del presente trabajo coinciden con los resultados de
Vaughan et al. (1981) quienes mencionan que la materia organica es el
resultad(o de la degradacion quimica y bioldégica de residuos de plantas y
animales que influyen en el crecimiento de las plantas. Por otra parte Buckman y
Brady (1985) mencionan que la fuente originaria de la materia organica del
suelo es el tejido vegetal que proveen grandes cantidades de residuos

organicos. Al respecto Narro (1995) menciona que las sustancias humicas
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reducen la resistencia a la penetracion de raices lo que mejora la abundancia de

raices en el suelo. Lo anterior permite incrementar el desarrollo de raices que al
descomponerse incrementan la materia organica para mejorar los suelos

agricolas en beneficio de los cultivos.

Carbonatos totales (CQO3)

En el Cuadro 4.3 se presentan los valores promedio por tratamiento de
carbonatos totales al inicio, 75 y 150 dias después de la siembra. A los 75 dias
se observa una tendencia general a la disminucién de carbonatos con respecto
a los presentes en el muestreo inicial, esta tendencia a disminuir cpnforme
avanza el tiempo de aplicacion de los tratamientos es en todos los casos siendo

mas considerable esta disminucion en el testigo (Figura 4.3) por lo que se puede

pensar en un efecto del cultivo.

Cuadro 4.3 Promedios de C03 (%) evaluadas a Inicio, 75 y 150 dias después de
la siembra en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento | Inicio 75 150
EoHoSo 87.73 85.95 79.56
EoHoS1 87.73 86.30 81.79
EoH1So 87.73 86.25 82.43
EoH1S1 87.73 86.79 81.84
E1HoSo 87.73 85.85 82.63
E1H0S1 87.73 86.79 82.84
E1H1So 87.73 86.20 80.01
E1H1S1 87.73 87.09 82.64
E2HoSo 87.73 86.84 82.28
E2Ho0S1 87.73 86.29 82.59
E2H1So 87.73 86.35 82.19
E2H1S1 87.73 86.74 80.85
E3HoSo 87.73 87.09 81.39
E3H0S1 87.73 85.70 82.58
E3H1So 87.73 87.14 80.80
E3H1S1 87.73 85.90 80.50
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Figura 4.3 Comportamiento de los tratamientos en funcién del tiempo sobre
carbonatos totales en el cultivo de frijol, Navidad, N. L. 1995.

Con respecto al ANVA realizado no se encontré diferencia estadistica
significativa (Cuadro A6 y A.12). Sin embargo el cuadro de medias se puede
" observar que en base a una media de las diferentes tipos de escorias se

muestra un incremento de los carbonatos totales en los tratamientos donde se

aplico Escoria bof.

Vega, (1987), Van-der-Watt et al. (1991) indican que las sustancias
humicas y otros materiales generan reacciones entre ellas la solubilizacion de
caliza activa, formar carbonatos que pueden precipitar, esto concuerda con los
resultadg‘s del presente trabajo donde la concentraciéon de carbonatos totales

disminuye al final del experimento.

La incorporacion de las Escoriaé bof y Lodo bof al igual que humico y

estiércol en promedio incrementaron la concentracion de carbonatos en relacion
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al testigo al comparar los muestreos a los 75 y 150 dias, lo que indica una
mayor actividad de los factores en estudio. Los valores obtenidos son inferiores

al contenido inicial.

Reaccion del suelo (pH)

En el Cuadro 4.4 se observan los valores promedio por tratamiento del
pH del suelo al inicio, 75 y 150 dias después de la siembra. El pH se incremento
a los 75 dias y al final del experimento, en el tratamiento E3H1S1 (Polvo
colector + Humico + Estiércol) a los 75 dias el pH subio de 7.88 (inicio) a 8.01.
En la Figura 4.4 se observa el efecto de las diferentes escorias sobre el p’H y a
los 75 dias la Escoria bof y Lodo bof incrementan el pH y al final del
experimento disminuye, el Polvo colector tiene un incremento inferior a los
anteriores a los 75 dias y al final del experimento incrementa mas el pH que las
demas escorias. El testigo (EoHoSo0) presenta el valor mas alto en pH al final del
exberimento. El himico y estiércol al principio aumentan el pH y al final
mantiene su valor, pero inferior al testigo. La interabcién estiercol + humico

iIncrementan el valor a los 75 dias y se mantiene en un rango mas alto que de

forma individual.
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Cuadro 4.4 Promedios de pH evaluadas a Inicio, 75 y 150 dias después de la
siembra en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento | Inicio 75 150
EoHoSo 7.88 7.96 7.99
EoHoS1 7.88 7.93 7.92
EoH1So0 7.88 7.96 7.96
EoH1S1 7.88 7.95 7.95
E1HoSo 7.88 7.98 7.92

E1HoS1 7.88 7.93 7.96
E1H1So 7.88 7.94 7.96
E1H1S1 7.88 7.94 7.97

E2HoSo 7.88 7.98 7.93
E2H0S1 7.88 7.93 7.92
E2H1So 7.88 7.96 7.97
E2H1S1 7.88 7.96 7.96
E3Ho0So 7.88 7.93 7.96

E3H0S1 7.88 7.93 7.93
E3H1S0 7.88 7.98 7.92
E3H1S1 7.88 8.01 7.94
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Figura 4.4 Comportamiento de los diferentes tipos de escorias en funcion del
tiempo sobre la Reaccion del suelo (pH) en el cultivo de frijol,

Navidad, N. L. 1995.
De acuerdo con el ANVA realizado no se encontré diferencia

estadistica significativa en ninguna de las fuentes de variacion (Cuadro A6 y

A.12), por lo tanto se detecta que no hay efecto a la aplicacion de los
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tratamientos. De acuerdo con el Cuadro de medias el testigo (EoHoSo) presenta
el valor mas alto en pH y no se observa el efecto de las escorias sobre esta

determinacion.

Stievitz (1982) menciona que la aplicacion de 6 ton/ha escoria
neutralizan la acidez y la funcidbn mas importante es el ‘suministro de P con
excelentes resultados al disminuir el fe‘rti'lizante al 50 por ciento. En relacion a la
aplicacion de escorias en suelos alcalinos Papadukis (1979) menciona que se

han encontrado buenos resultados en la produccidon de cultivos.

Por lo anterior el pH se modificara con niveles mas altos de escoria por
hectarea, pero de acuerdo con el comportamiento observado se espera que al
presentar una tendencia a disminuir a través del tiempo permita una mejor
nutricion del cultivo. Se conside’ra que las modificaciones en otras propiedades

del suelo den por consecuencia una amortiguacion del pH basico.

La variacion en los valores de pH fluctudé en un rango de 7.88 a 8.01

por ciento que no representa efecto alguno entre tratamientos.

«

>onductividad eléctrica (C.E.)

En el Cuadro 4.5 se observan los valores promedio por tratamiento de

’onductividad eléctrica al inicio, 75 dias y 150 dias después de la siembra. En el
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muestreo a los 75 dias la tendencia fue a incrementarse el valor de C.E. siendo
este el mas alto cuando se aplicd EoHoS1 (Estiércol) con un incremento de 0.38
(dS/m) con respecto al valor inicial. En el muestreo e los 150 dias en general |la
tendencia fue a la disminucion del valor de C.E. inicial, en todos los tratamientos
excepto para EoH1So (Humico) que presento un valor de 2.60 dS/m. La
disminucion mas significativa en magnitud con respecto al valor inicial la
presento el tratamiento E1H131 (EScoria bof + Humico + Estiércol) con una

disminucion de 0.16 dS/m.

Cuadro 4.5 Promedios de C.E. (dS/m) evaluadaé a Inicio, 75 y 150 dias después
de la siembra en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento | Inicio 75 150
EoHoSo 2.52 2.69 2.43
EoHoS1 2.52 2.90 2.44
EoH1So0 2.52 2.73 2.60
EoH1S1 2.52 2.51 2.50
E1HoSo 2.52 2.70 2.45
E1HoS1 2.52 2.55 2.42
E1H1So 2.52 2.65 2.44
E1H1S1 2.52 2.63 2.36
E2HoSo 2.52 2.44 2.37
E2HoS1 2.52 2.73 2.56
E2H1So 2.52 2.68 2.42
E2H1S1 2.52 2.73 2.43
E3HoSo 2.52 2.56 2.42
E3H0S1 2.52 2.71 2.40
EF3H1So 2.52 2.82 2.41
E3H1S1 2.52 2.61 2.40

" En el ANVA realizado se encontré diferencia estadistica significativa al
nivel del 0.05 para la interaccion Humico x Estiércol (B x C) en el muestreo

realizado a los 75 dias después de la siembra como se aprecia en el Cuadro A.6



70

(apéndice), por lo que se procediod a correr la prueba de comparacion de medias

(DMS).

‘En el Cuadro 4.6 se muestran los resultados de la prueba de medias la
cual nos indica la igualdad entre ellas para esta interaccion, lo anterior debido a
que para la significancia del ANVA se utiliza una distribucion f y para la prueba
de comparacién de medias una distribucion t, sin embargo podemos observar
que la aplicacién de estiércol y Humico en forma individual incrementa la
conductividad eléctrica en mayor proporcidn que al aplicarlos combinados. En la
Figura 4.5 se aprecia el comportamiento de la interaccion Humico x Estiércol (B

x C) alos 75 dias después de la siembra.

Cuadro 4.6 Prueba de DMS para la variable C.E. evaluadas a los 75 dias
despues de la siembra en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Media
HoS1 2.72 A
H1So 2.72 A
H1S1 2.62 A
HoSo 2.60 A
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Relacion Humi-K / Estiércol

Figura 4.5 Comportamiento de la interaccion de los factores Humico x Estiércol
(B x C) en el segundo muestreo sobre la Conductividad Eléctrica en el
cultivo de frijol, Navidad, N. L. 1995.
En base a lo anterior Omega (1989) menciona que las sustancias
humicas reducen la salinidad, en el presente trabajo los resultados indican lo
contrario ya que los valores mas altos se obtienen con la aplicacion de

¢

sustancias humicas al suelo, lo anterior coincide con Andrade (1995) el cual en

sus resultados enconir6 que al aplicar humicos al suelo incrementaron la

conductividad electrica.

Los tratamientos aplicados no presentan riesgos de generar
condiciones desfavorables en el suelo ya que la conductividad eléctrica baja con

respecto a la determinacién inicial, en la totalidad de los tratamientos.
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Analisis de Elementos en Suelo.

Nitrogeno, Fosforo y Potasio

Los resultados del analisis de suelo para los elementos N, P y K en
oromedio por tratamiento, se presentan en el Cuadro 4.7 determinados al inicio,

75y 150 dias después de la siembra.

Cuadro 4.7 Promedios de N, P y K (%) evaluadas a Inicio, 75 y 150 dias
| después de la siembra en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Nitrogeno Fosforo Potasio

Clave Inicio /5 150 Inicio 75 150 Inicio 75 150
EoHoSo 0.24 0.22 0.26 0.09 0.08 0.10 0.32 0.40 0.29
EoHoS1 0.24  0.24 0.28 0.09 0.07 0.11 0.32 0.33 0.31
EoH1So 0.24 0.24 0.27 0.09 0.08 0.09 0.32 0.36 0.28
EoH1S1 0.24 0.24 0.27 0.09 0.09 0.10 0.32 0.37 0.31
E1HoSo 0.24 0.23 0.28 0.09 0.07 0.09 0.32 0.33 0.35
E1HoS1 0.24 0.26 0.28 0.09 0.10 0.10 0.32 0.35 0.34
E1H1So 0.24 0.23 0.29 0.09 0.07 0.09 0.32 0.33 0.30
E1H1S1 0.24 0.24 0.26 0.09 0.10 0.10 0.32 0.36 0.32
E2HoSo 0.24 0.24 0.27 0.09 0.08 0.09 0.32 0.34 0.35
E2HoS1 0.24 0.23 0.28 0.09 0.09 0.10 0.32 0.37 0.31
E2H1So 0.24 0.23 0.28 0.09 0.07 0.09 0.32 0.34 0.28
E2H181 0.24 0.25 0.25 0.09 0.09 0.10 0.32 0.34 0.28
E3HoSo 0.24 0.24 0.25 0.09 0.09 0.09 0.32 0.38 0.34
E3H0S1 0.24 0.23 0.27 0.09 0.09 0.10 0.32 0.33 0.29
E3H1So 0.24 0.24 0.23 0.09 0.10 0.09 0.32 0.34 0.27
E3H1S1 0.24 0.24 0.26 0.09 0.10 0.09 0.32 0.40 0.31

-Nitrégeno

En el Cuadro 4.7 se presentan los valores promedio por tratamiento al
Inicio, 75 y 150 dias después de la siembra y los valores mas altos se obtienen

en los tratamientos E1H1So (Escoria bof + Humico), E1HoS1 (Escoria bof +
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Estiércol) y EoHoS1 (Estiércol) al final del experimento. En la Figura 4.6 se
observa el por ciento de nitrégeno al final del experimento en promedio de los
tratamientos donde se aplicé Humico y Estiercol solos y combinados, el valor
mas alto se obtiene en los tratamientos que recibieron estiércol. Cabe senalar

que la Escoria bof sola o con la combinacion de Humico o estiércol mantiene el

nivel mas alto que los otros tipos de escorias.
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Figura 4.6 Nitrégeno en el suelo para los tratamientos que no contienen
escorias en el cultivo de frijol, Navidad, N. L. 1995,

De acuerdo con el ANVA realizado para esta determinaciéon no se

encontro diferencia estadistica significativa, para ninguna de las fuentes de

variacion (Cuadro A6y A.12).



74

Los resultados encontrados e'n el presente trabajo coinciden a los
asultados de Castellanos (1985) él encontro que la aplicacion de materia
rganica incrementa la fertilidad del suelo. Por otra parte Abbot (1973) menciona
ue la materia organica es una fuente efectiva de elementos esenciales para las

lantas en suelos calcareos.

~0sforo

En el Cuadro 4.7 se observan los valores promedio por tratarhiento en
| muestreo realizado a los 75 dias después de la siémbra en la cual existe una
iIsminucion en la mayoria de los tratamientos con relacion al muestreo inicial
xcepto los tratamientos E1HoS1 (Escoria bof + Estiércol), E1H1S1 (Escoria bof
- Hdmico + Estiércol), E3H1So (Polvo colector + Humico) y E3H1S1 (Polvo
olector + Humico + Estiércol) donde se incrementé este valor, con una ligera
isminucion de estos dos Ultimos tratamientos en el muestreo realizado a los
50 dias después de la siembra. En forma general los valores para fosforo se

1antienen durante el ciclo.

En los tratamientos que contienen Estiércol solo y combinado con
lumico se incrementd el por ciento de fosforo en el suelo como se observa en la

igura 4.7.
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igura 4.7 Comportamiento del Fosforo en el suelo en promedio por tratamiento
en el cultivo de frijol, Navidad, N. L. 1995.

De acuerdo con el ANVA realizado para esta determinacion se

para el factor estiercol (C) en el

ncontré diferencia estadistica significativa

westreo realizado a los 75 dias después de la siembra (

Cuadro A.6), basados

n estos resultados se procedid a correr la prueba de comparacion de medias

JOMS) obteniendo los siguientes valores.

En el Cuadro 4.8 se observa que con la aplicacion de 2 toneladas de

stiercol por hectarea aumenta significativamente el porcentaje de Fosforo en el

uelo.



76

Cuadro 4.8 Prueba de DMS para la variable P evaluadas a los 75 dias despues
de la siembra en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento___f Media

S1 0.10 A
So 0.09 B

Lo anterior coincide con Abbot (1973) quien demostré que el estiercol
es una fuente efectiva de fésforo y otros elementos, sin embargo esta fuente es
insuficiente ya que el analisis de tejido indica un nivel bajo (menor de 0.35 por

ciento) de acuerdo con los niveles propuestos por Jones et al. (1991).
-Potasio

En el Cuadro 4.7 se aprecian los valores promedio por tratamiento
para potasio al inicio, 75 y 150 dias después de la sie‘mbra, se observa que a los
75 dias se presenta un incremento en todos los tratamientos en relacion al valor
inicial, en los tratamientos EoHoSo (testigo) y el Tratamiento E3H1S1 (Polvo
colector + Humico +Estiérco|) se presentan los valores mas altos con 0.40 por
ciento en el muestreo realizado a los 75 dias después de la siembra, a los 150
dias la mayoria de los tratamientos disminuyen los valores en relaciéon a los
iniciales’'y 75 dias, con excepcion de los tratamientos E1HoSo (Escoria bof) y
E1HoS1 ( Escoria bof + Estiércol) que al final del ciclo vegetativo poseen el
valor mas alto aun comparados con el testigo el cual se ubica entre los valores

mas bajos.
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De acuerdo con el ANVA realizado para esta determinacion se
encontro diferencia estadistica significativa al nivel del 0.05, para la interaccion
Hdmico x Estiércol (B x C) en el muestreo realizado a los 75 dias después de |a
siembra, en él factor Humico (B), y en la interaccion Humico x Estiércol (B x C)
en el muestreo realizado a los 150 dias después de la siembra (Cuadros A6 y
A.12), por lo que se procedid a correr la prueba d.e comparacion de medias

(DMS) obteniendo los siguientes valores:

El Cuadro 4.9 muestra los resultados obtenidos en la prueba de media
para esta interaccion detecta que a los 75 dias la mejor combinacion es de
Humico con estiércol, pues existe mayor porcentaje de potasio en el suelo, sin
embargo, cuando se aplica en forma individual el contenido de el mismo se ve

superado por el testigo, como se observa en la Figura 4.8.

Cuadro 4.9 Prueba de DMS para la variable K en la interaccion Hdmico x
Estiércol (B x C) evaluadas a los 75 dias después de la siembra en
el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Media
H1S1 0.37 A
HoSo 0.36 AB
HoS1 0.35 AB
H1So 0.34 B

Los valores obtenidos en la prueba de DMS (Cuadro 4.10) muestran

que la aplicacion de Humico disminuye el por ciento de potasio en el suelo.
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Cuadro 4.10 Prueba de DMS para la variable K en el factor Humico (B)
evaluadas a los 150 dias después de la siembra en el cultivo de frijol

en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Media

Ho 0.33 A
H1 0.30 B

El Cuadro 4.11 muestra los resultados de la prueba DMS para esta
interaccion en la cual se observa que a los 150 dias el testigo superc a los
demas tratamientos pues contenia mas por ciento de K el suelo que con la

aplicacion de estos tratamientos, como se muestra en la Figura 4.8

Cuadro 4.11 Prueba de DMS para la variable K en la interaccion Humico x
Estiércol (B x C) evaluadas a los 150 dias después de la siembra en
el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1993.

Tratamiento Media
HoSo 0.33 A
HoS 1 0.31 AB
H1S1 0.30 BC
H1S0 0.28 C
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-igura 4.8 Comportamiento del Potasio en suelo para las interacciones Humico
x Estiércol (B x C) a los 75 y 150 dias después de la siembra
respectivamente, en el cultivo de frijol, Navidad, N. L. 1995.

Lo anterior coincide con Jiménez (1992) y Abbot (1973) quienes
nencionan que el estiércol es una fuente efectiva de (P, K, Mg, etc.) los

slementos esenciales para la nutricion de la planta, asi como de sustancias

Wumicas, que intervienen en la nutricion.

>alcio vy Magnesio

* Los resultados promedios por tratamiento del analisis de suelo de los
:lementos Ca y Mg, se presentan en el Cuadro 4.12 determinados al inicio, 75y

50 dias después de la siembra.
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Cuadro 4.12 Promedios de Ca, Mg (%) evaluadas a 0, 75 y 150 dias despues de
la siembra en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Calcio Magnesio \

Clave Inicio 75 150 Inicio 75 150 |
EoHoSo | 23.99 2548 2978 | 1.56 1.76 1.65
EoHoS1 | 23.99 2448 2778 | 1.56 156  1.65
EoH1So | 23.99 2535 2951 | 1.56 174 165
EoH1S1 | 23.99 2473 2766 | 1.56 1.71 1.64
E1HoSo | 23.99 2522 2688 | 1.56 1.66 1.73
E1HoS1 | 23.99 2560 29.47 | 1.56 1.81 1.63
E1H1So | 23.99 2335 2884 | 1.56 162  1.75
E1H1S1 | 2399 2522 2890 | 1.56 1.74 1.63
E2HoSo | 2399 2548 2640 | 1.56 1.76 1.66
E2HoS1 | 23.99 2535 2731 | 1.56 1.69 1.74
E2H1So | 2399 2531 2856 | 1.56 1.71 1.70
E2H1S1 | 23.99 2598 2928 | 1.56 1.66 1.64
E3HoSo | 23.99 2560 26.56 | 1.56 1.88 1.66
E3HoS1 | 2399 2598 28.97 | 1.56 1.67 1.73
E3H1So | 23.99 2560 30.97 | 1.56 1.72 1.76
E3H1S1 | 2399 2552 2919 | 1.56 1.75 1.66

-Calcio

En el cuadro 4.12 se presentan los valores promedio por tratamiento
para la variable calcio al inicio, 75 y 150 dias después de la siembra. A los 75
dias se observa una tendencia a aumentar el contenido de calcio en suelo con
respecto a los presentes en el muestreo inicial, con excepcion de E1H1So
(Escoria bof + Humico) que resulté menor (23.35 por ciento). Continuando la
fendencia a aumentar conforme avanza al tieﬁwpo de aplicacion de los
tratamientos esto es en todos los casos siendo méas considerable este aumento
en el testigo (EoHoSo) que obtiene el segundo valor mas altd con 29.78 por
ciento y el primer valor mas alto en calcio es el tratamiento E3H1So (Polvo

colector + Humico) con 30.97 por ciento.
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De acuerdo con el analisis de varianza realizado para calcio se
encontré diferencia estadistica significativa, para el factor Humico (B), y las
interacciones Escoria x Estiércol (A x C) y Humico x Estiércol (B x C) en el
muestreo realizado a los 150 dias después de la siembra. (Cuadro A.12), por lo
que se procedid a correr la prueba de comparaciéon de medias (DMS) arrojando

los siguientes valores:

El cuadro 4.13 muestra los resultados obtenidos en la prueba de
medias, observandose que con la aplicacion de 5 kg/ha de Humico aumenta el

por ciento de calcio en el suelo.

Cuadro 4.13 Prueba de DMS para la variable Ca en el factor Humico (B)
evaluadas a los 150 dias después de la siembra en el cultivo de frijol
en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento . Media

HA1 29.12 A
Ho 27.90 B

===

Como se observa en el Cuadro 4.14 los resultados de la prueba de
medias para la interaccion escoria x estiércol (A x C) indica que el testig.o tiene
mayor por ciento de calcio, encontrandose en el mismo nivel el polvo colector
con y sin estiércol, escoria bof con estiércol y lodo bof con estiércol, la escoria
bof, estiércol y polvo colector en forma individual disminuye el contenido de

calcio en suelo (Figura 4.9), esto es debido posiblemente a la fuente aplicada.
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Cuadro 4.14 Prueba de DMS para la variable Ca en la interaccion Escoria x
Estiércol (A x C) evaluadas a los 150 dias después de la siembra en

el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Media |

EoSo 29.64 A

E1S51 29.18 AB
E3S1 29.08 AB
E3So 28.76 AB
E2S1 28.30 AB
E1So 27.86 B
EoS1 27.72 B
E2So0 27.48 B

Los resultados que se muestran en el Cuadro 4.15 para esta
interaccion demuestra que aun cuando se encuentran en el mismo nivel el
Humico, Humico + estiércol y estiércol solo, se observa que el Humico

iIncrementa el contenido de calcio en el suelo, como se observa en la Figura 4.9.

Cuadro 4.15 Prueba de DMS para la variable Ca en la interaccion Humico x
Estiércol (B x C) evaluadas a los 150 dias después de la siembra en
el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Media 3
H1So 29.47 A
H1S1 28.76 A
HoS1 28.38 AB
HoSo 27.41 B

En la Figura 4.9 se aprecia el comportamiento de las interacciones
Escoria x Estiércol (A x C) y Himico x Estiércol (B x C) a los 150 dias después

de la siembra
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Figura 4.9 Comportamiento del Calcio en suelo para las interacciones Escorias X
Estiércol (A x C) y Himico x Estiércol (B x C) a los 150 dias después
de la siembra, en el cultivo de frijol, Navidad, N. L. 1995.

Los resultados encontrados en el presente trabajo coinciden con
Kovacevic et al. (1992) los cuales encontraron que las escorias incrementan el
rendimiento debido al contenido de calcio y microelementos, a su vez
Cassanova et al. (1993) indican que la escoria bésica modifica las propiedades
quimicas y ponen a disposicion el P y Ca. Por otra parte Slack y Morrill (1972)
mencionan que el calcio en la nutricion es el mayor factor limitante para la
produccion de (Arachis hipogea L.) en muchas regiones del mundo. Asi mismo el
contenido de humus es uno dé los factores mas importantes que determinan la

productividad de un suelo que entre otras cosas incrementan la eficiencia en la

aplicacion de fertilizantes y mejoran la nutricion de las plantas.
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-Magnesio

En el Cuadro 4.12 se observan los valores promedio. por tratamiento
para el magnesio y se aprecia que a los 75 dias se presenta un incremento con
respecto al muestreo inicial en forma general con excepcion del tratamiento
EoHoS1 (estiércol) que mantuvo su concentracion (1.56 por ciento), a los 150
dias en general disminuye el valor con respecto al muestreo anterior (75 dias)
excepto en los tratamientos E3H1S1 (Polvo colector + Humico + Estiércol) con
1.76 por ciento, E1H1So (Escoria bof + HUumico) con 1.75 por ciento, E2HoS1
(Lodo bof + Estiércol) con 1.74 por ciento, E3HoS1 (Polvo colector + Estiércol)

con 1.73 por ciento y E1HoSo (Escoria bof) con 1.73 por ciento.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado para esta
determinacion se encontré diferencia estadistica significativa (Cuadro A.6), para
la interaccidn Escoria x Estiércol (A x C) para el muestreo realizado a los 75
dias después de la siembra, por lo que se procedid a realizar la prueba de

comparacion de medias (DMS) encontrando los siguientes valores:

En el cuadro 4.16 se muestran los resultados de la prueba de medias
para la interaccion escoria x estiércol (A x C) nos detecta que la aplicacién de
Polvo colector y Escoria bof + Estiércol incrementan mas el por ciento de

magnesio en suelo, sin embargo, La escoria bof y el estiércol en forma individual
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contienen menor cantidad de magnesio en el suelo, como se aprecia en la

Figura 4.10.

Cuadro 4.16 Prueba de DMS para la‘ variable Mg en la interaccién Escoria x
Estiércol (A x C) evaluadas a los 75 dias después de la siembra en
el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.
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Tratamiento Media
E3So 1.80 A
E151 1.77 A
EoSo 1.75 AB
E2S0 1.74 AB
E3S1 1.71 AB
E2S1 1.68 AB
E1So 1.64 B
EoS1 1.64 B
e
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Figura 4.10 Comportamiento del Magnesio en suelo para la interaccion Escoria x
Estiércol (A x C) a los 75 dias después de la siembra, en el cultivo
de frijol, Navidad, N. L. 1995.

Lo anterior coincide con Jiménez (1992) el cual menciona que las

escorias contienen macroelementos como Ca, Mg y oligoelementos, Buckman y
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Brady (1985) citan que el humus coloidal saturado con hidrégeno actua como
acido ordinario reacciona con minerales del suelo (K, Ca y Mg) el humus realiza
una transferencia de iones hidrogeno y las bases afectadas son liberadas y
asimiladas por las plantas, al respecto Abbot (1973) menciona que el estiercol
animal suministra magnesio y elementos menores, que el estiércol animal y los

residuos de las cosechas regresan una buena parte de los nutrimentos al suelo.

Fierro vy Zinc

Los resultados del analisis de suelo de los elementos Fe y Zn en
promedio por tratamiento, se presentan en el Cuadro 4.17 determinados al

inicio, 75 y 150 dias despues de la siembra.
-Fierro

De acuerdo con el Cuadro 4.17 donde se presentan los valores
promedio por tratamiento para fierro se aprecia una disminucion en los valores a
los 75 dias con respecto al promedio inicial, el valor mas bajo (10975 ppm)
correspc?nde al tratamiento E1HoSo (Escoria bof) y el valor mas alto (12850
ppm) es para el tratamiento E2H1S1 (Lodo bof + Humico + Estiércol), en el
muestreo realizado a los 150 dias después de la siembra se aprecia due existe
un incremento en comparacion a los datos obtenidos en el muestrec de los 75

dias después de la siembra, quedando con mayor concentracion el tratamiento
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E1HoS1 (Escoria bof + Estiércol), E1H1S1 (Escoria bof + Humico + Estiércol) y
E3H1So (Polvo colector + Humico) con 16275, 15825 y 15725 ppm
respectivamente. Sin embargo todos los tratamientos después de la cosecha

quedaron con una concentracién menor que el inicial.

Cuadro 4.17 Concentracion de Fe y Zn (ppm) en el suelo, en muestras tomadas
al inicio, 75 y 150 dias después de la siembra en el cultivo de frijol
en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Fierro Zinc
Clave Inicio 75 150 [nicio 75 150
EoHoSo 20800 11650 14700 100 95.00 85.00
EoHoS1 20800 11150 12875 100 8250 72.50
EoH1So 20800 12100 14650 100 80.00 70.00
EoH1S1 20800 12400 12825 100 97.50 77.50
E1HoSo 20800 10975 14075 100 97.50 90.00
E1HoS1 20800 11275 16275 100 92.50 90.00
E1H1So 20800 11550 13075 100 77.50 77.50
E1H1S1 20800 11700 15825 100 102.50 82.50
E2HoSo 20800 11600 14400 100 85.00 85.00
E2H0S1 20800 11525 14450 100 82.50 65.00
E2H1So 20800 12500 12900 100 7250 72.50
E2H1S1 20800 12850 14850 100 72.50 72.50
E3Ho0So 20800 12275 14575 100 85.00 70.00
E3HoS1 20800 12650 13775 100 70.00 65.00
E3H1S0 20800 12650 15725 100 95.00 65.00
E3H1S1 20800 12575 14600 100 95.00 72.50

De acuerdo con el analisis de varianza para Fierro en sus muestreos
realizados se encontro diferencia estadistica significativa, para el factor Himico
(B) en el muestreo realizado a los 75 dias después de la siembra y diferencia
estadistica altamente significativa para la interaccion Escoria x Estiércol (A x C)
en el muestreo realizado a los 150 dias después de la siembra, por lo que se

procedio a correr la prueba de comparacién de medias (DMS).
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Los resultados de la prueba de media se muestran en el Cuadro 4.18
1 el factor Humico (B) el cual nos detecta que al aplicar humicos al suelo

ementa el por ciento de fierro en el mismo.

dro 4.18 Prueba de DMS para la variable Fe en el factor Humico (B)
evaluadas a los 75 dias después de la siembra en el cultivo de frijol
en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Media
H1 12290.62 A
Ho 11637.50 B

Los valores obtenidos de la prueba DMS (Cuadro 4.19) demuestra que
1ejor tratamiento fue con la aplicacién de Escoria bof + Estiércol, aun cuando
'olvo colector, el testigo y el Lodo bof + Estiércol se encuentran en el mismo
|, sin embargo , el estiércol solo reduce el contenido de fierro en el suelo,

10 se observa en la Figura 4.11.

idro 4.19 Prueba de DMS para la variable Fe en la interaccién Escoria x
Estiércol (A x C) evaluadas a los 150 dias después de la siembra
en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

__Tratamiento Media
E151 16050 A
E3So 15150  AB
EoSo 14675  AB
E231 14650  ABC
E351 | 14187 BC
E2S0 13650 BC
E1S0 13575 BC
EoS1 12850 C
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‘igura 4.11 Comportamiento del Fierro en suelo para las interaccion Escoria x
Estiércol (A x C) a los 150 dias después de la siembra, en el cultivo
de frijol, Navidad, N. L. 1995.

e

En relacion a lo anterior Yona y Tsila, (1990) mencionan que los
nateriales organicos incrementan la solubilizacion de micronutrimentos entre
sllos el fierro y que es el mayor factor en la promocidén del crecimiento de las
lantas por las sustancias humicas, lo cual coincide con el presente trabajo. Es mi“ﬁl
mportante mencionar que el material genético en estudio es tolerante a

leficiencias de fierro. Al final del experimento disminuye la concentracion de

lerro y al respecto Camacho (1992) menciona que los suelos con contenido

slevado de carbonatos afecta negativamente la concentracion de Fe y Zn

lisponible y Jiménez (1992) senala que las escorias contienen macroelementos

oligoelementos como Fe, Mn, B que pueden incorporarse al suelo

lirectamente como parte del sustrato de nutricion.
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-Zinc

El Cuadro 4.17 muestra los valores promedio para cada tratamiento en
el cual se observa que el tratamiento E1H1S1 (Escoria bof + Humico + Estiercol)
con el valor de 102.50 ppm superdé al valor inicial al inicio el cual disminuye a
82.50 ppm en el muestreo realizado a los 150 dias despues de la siembra. E'I
tratamiento E1H1So (Escoria bof + Humico) baja su concentracion de 100 a
77.50 ppm y se mantiene, con respecto a los demas tratamientos se puede

observar que existe un descenso en cada muestreo realizado.

Con respecto al analisis de varianza realizado para esta determinacion
se encontro diferencia estadistica significativa, para el factor Escoria (A) en el
muestreo realizado a los 150 dias después de la siembra (Cuadro A.12), por lo

que en base a estos resultados se procedié a correr la prueba de comparacion

de medias (DMS).

Los resultados de la prueba de medias se muestran en el Cuadro 4.20
en el cual se observa que la escoria bof produjo mayor cantidad de zinc en el

suelo, aun cuando el testigo y el lodo bof se encuentran en el mismo nivel.
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Cuadro 4.20 Prueba de DMS para la variable Zn en el factor Escoria (A)
evaluadas a los 150 dias después de la siembra en el cultivo de frijol
en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento | Media
Escoria bof - 185.00 A
Testigo 7625 AB
l.odo bof 73.75  AB
Polvo colector 68.13 B

Lo anterior coincide con Narro (1995) quien menciona que la
disponibilidad de zinc disminuye al incrementarse el pH del suelo. Jones et al
1991) menciona que el zinc es antagonico con el fierro, esto se demuestra con
3| resultado de los indices de desviacion del porcentaje optimo que resultan
1egativos. Rahman ef al. (1991) indican que la aplicacidén de escoria basica
disminuye la concentracidn de zinc en los tejidos. Chen y Barak (1982)
menciona que al incrementarse el pH se provoca baja solubilidad de P, Fe y Zn

/ se presentan con mayor énfasis en frijol.

El efecto de Lodo bof y Polvo colector no incrementaron la
“oncentracion de zinc en suelo como se esperaba, tomando en cuenta su
“omposicion quimica, ya que son materiales que liberan lentamente los

alementos.
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Analisis foliar

En el Cuadro 4.21 se presentan los valores promedio por tratamiento

je muestras compuestas del muestreo foliar realizado en la etapa inicio de
loracion donde se obtuvieron los valores de P, K, Ca, Mg, Fe y Zn, estos fueron

comparados con los niveles propuestos por Jones et al (1991) Cuadro 4.22.
Cuadro 4.21 Medias de los tratamientos de diferentes variables de analisis foliar

en hojas (sin peciolo) en el cultivo de frijol en muestras compuestas
en la etapa de floracidon. Navidad, N. L. 1995.

Tratam. P K Ca Mg Fe Zn

Clave % % % % ppm ppm

EoHoSo B8535 3.70 X485 041 /3% 70

EoHoS1 EfE=] 2.98 | 165 | 038 U 810 ] 53 Nivel bajo
EoH1So E28=| 348 | 161 | 041 U9 ] 40

EoH1S1 E5538=] 3.04 | 153 | 038 |/ 750] 45 | Nivel alto
E1HoSo 25| 3.27 | 181 | 041 U9 | 53

E1HoS1 =828 3.84 | 1.71 | 043 /7801 65 Nivel suficiente

80
E1H1So E5=38=] 3.56 | 168 | 047 | 780] 58
E1H1S1 E628= 367 | 164 | 041 7805 | 58
E2HoSo =828 340 | 157 | 040 /845 40
E2HoS1 =836 3.57 =26 038 | #10/| 58
E2H1So =628 363 EE2Z5= 042 ¢ 8301 30

E2H1S1 E538=] 340 | 155 | 0.35 4801 53
E3HoSo =83t 3.75 | 1.54 | 044 | B9 | 60
E3HoS1 28] 3.23 =E33 043 | 850 ] 45
E3H1So E6=281747%4/ 1.84 | 043 | /50 | 48
E3H1S1 =825 340 | 194 | 041 V7503 ] 70

~uadro 4.22 Rangos de concentracion de nutrimentos propuestos por Jones et
al. (1991) en foliolos de frijol al inicio de la floracion.

Elemento Bajo Suficiente Alto

P (%) 0.25-0.34 0.35-0.75 >0.75
K (%) 2.00-2.24 2.25-4.0 > 4.0
Ca (%) 1.00-1.49 1.50-2.5 >2.5
Mg (%) 0.25-0.29 0.30-1.0 >1.0
Fe (ppm) 40-49 50-300 > 300

Zn (ppm) 18-19 20-200 > 200




93

En relacion a los niveles de fésforo para todos los tratamientos, estos
se encuentran en nivel bajo (menor de 0.35 por ciento) dentro del cual el valor
mas alto cocrresponde & los tratamientos EoHoS1 donde se aplicd Estiércol y
E3HoSo que contiene Polvo colector, esto nos indica que la aplicacion de estos
tratamientos en forma individual incrementan un poco mas la disponibilidad de
este elemento a la planta. El potasic se encontré en nivel suficiente en casi
todos los tratamientos con excepcion de el tratamiento E3H1So que contiene
Polvo colector + Humico en el cual se encontré un nivel alto (mayor de 4.0 por
ciento). Para el calcio se encontro un efecto diferente entre tratamientos, en este
se observa un nivel bajo (menor de 1.50 por ciento) para los tratamientos
EoHoSo (testigo), E2H0S1 (Lodo bof + Estiércol), E2ZH1So (Lodo bof + Humico)
y E3HoS1 (Polvo colector + Estiércol) y los demas tratamientos se encuentran
en rango de suficiencia para este elemento, al igual que el magnesio y zinc.
Para el caso del fierro todos los tratamientos se encuentran en nivel alto (mayor

de 300 ppm) esto debido pcsiblemente al origen genético del material.

Tisdale y Nelson (1982) mencionan que en suelos calcareos con
caracteristicas similares a los suelos en estudio se originan mecanismos de
antagonismo entre fosforo y caiéio. La deficiencia de fosforo se debe a excesos
de fierro en el tejido foliar y por ser antagdnicos de acuerdo con Davis (1980). al
respecto Olsen (1972) menciona que loé efectos antagonicos o de interaccion
suceden tanto en los micro como en los macroelementos, y pueden ocurrir tanto

en el suelo como en la planta.
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Castellanos (1985) menciona que en suelos calcéreos la aplicacion de
rcol ha reducido al problema de deficiencia de fierro y zinc, pues se debe a
la materia organica favorece la formacion de quelatos de fierro y zinc que
mas asimilables por la raiz, lo cual‘ coincide con el presente trabajo. Sin
argo Rahman et al. (1991) indican que la aplicacion de escorias disminuye
ncentracién de Fe, Mg y Zn en los tejidos, esto es contrario a lo obtenido en

trabajo.

En base a lo anterior se observa el efecto del antagonismo causado en
medida por el origen calcareo del suelo y a la composicion quimica de las
rias aplicadas por su alto contenido en calcio y fierro, que son antagonicos

3| fosforo, a esto se deben los niveles bajos en los tejidos de la planta.

Los analisis de varianza de los elementos P, K, Ca, Mg, Fe y Zn del
streo foliar realizado al inicio de floracion en hojas sin peciolo en el ciclo
» se presentan en el Cuadro A.18, basados en los resultados donde se
sto diferencia estadistica significativa para el potasio en la interaccion de
ria x Hamico (A x C) y Zn en el factor estiércol ( C) y la interaccion escoria x
ico‘(A X B) por lo que se procedié a correr la prueba de comparacién de

as (DMS).

Los resultados de la prueba de media se muestran en el Cuadro 4.23

la interaccion Escoria x Estiércol (A x C) en K, esta nos detecta que el
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Polvo colector en forma individual favorecid a la planta significativamente en la
absorcion de K, aun cuando se encuentra en el mismo nivel la Escoria bof +
estiércol y el testigo, sin embargo, el polvo colector combinado con estiércol

reduce la disponibilidad de K en suelo, pero aun mas el estiércol solo.

Cuadro 4.23 Prueba de DMS para la variable K en la interaccion Escoria X
Humico (A x B) evaluadas a inicio de floracion en hojas sin peciolo
en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

__Tratamiento | Media
E3So 412 A
E1351 3.76 AB
EoSo 3.60 ABC
E2So 3.92 BC
E251 3.50 BC
E1So 3.41 BC
E3351 3.31 BC
EoS1 3.02 C

Los valores mostrados en el Cuadro 4.24 son obtenidos para el factor
estiercol (C) los cuales nos reportan que la aplicacion de 2 ton/ha de estiércol

favorecid la disponibilidad del zinc al cultivo.

Cuadro 4.24 Prueba de DMS para la variable Zn en el factor (C) evaluadas a
inicio de floracion en hojas sin peciolo en el cultivo de frijol en
Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Media

S1 55.62 A
So 46.56 B
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Para el factor Escoria x Himico (A x B) los resultados se encuentran
en el Cuadro 4.25 en este se observa que el tratamiento que mayor absorcion
de Zn tubo es el testigo, observandose en el mismo nivel la Escoria bof con y sin

Hudmico, Polvo colector con Humico y el Lodo bof en forma individual.

Cuadro 4.25 Prueba de DMS para la variable Zn en la interaccion Escoria X
Humico (A x B) evaluadas a inicio de floracion en hojas sin peciolo
en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Media
EoHo 61 A
E1Ho 58 AB
E3H1 58 AB
E1HA1 57 AB
E2Ho 48 AB
EoH1 42 B
E2H1 41 B
E3Ho 40 B

Relacionando los resultados obtenidos en el muestreo de suelo
realizado a los 75 dias (Cuadros 4.7, 4.12 y 4.17) y en planta (Cuadro 4.21) en

la misma fecha (Inicio de floracidn) se puede observar de manera general que:

Mientras algunos elementos presentaron una concentracion alta en
suelo no sucedid asi en planta, como el caso de fosforo; para otros elementos

existio niveles adecuados tanto en suelo como en planta.

Lo anterior es atribuible a que no todos los elementos esenciales para

el buen desarrollo de las plantas pueden ser aprovechados con la misma



97
facilidad. Coincide con Howeler (1983) quien menciona que es importante
considerar que las interacciones entre nutrimentos son unos de los factores que
afectan el contenido y el estado nutricional de las plantas. Por ejemplo la
aplicacion de fésforo disminuye el contenido de zinc, la aplicacion de potasio
disminuye el contenido de calcio y magnesio. Este antagonismo entre elementos
también es muy notable en la absorcion de fierro, cobre, manganeso y zinc. De
igual manera Ortiz (1977) y Narro (1995) indican que los problemas del fésforo
en el suelo son muy complejos y ademas, puede reaccionar con Fe, Zn, Cu, Mn

y Ca y formar compuestos insolubles.

También coincide con Canovas y Diaz (1993) quien menciona que el
calcio es el elemento que con mayor frecuencia aparece en los desdrdenes
nutricionales de las plantas. Su dificultad de absorcidn pasiva y transporte por el
xilema sin practicamente translocaciéon, es decir que la toma de este elemento
por la raiz se ve afectada por varias causas entre ellas tenemos la
concentracion de cationes antagoénicos como magnesio, potasio, sodio y
amonio. Al respecto Jones et al. (1991) y' Narro (1995). indican que la
deficiencia se provoca por concentraciones bajas de magnesio en el suelo o por
excesos de calcio y potasio en el suelo. De igual manera Mortvedt et al., (1983)
menciona que el total del contenido de micronutrimentos en el suelo varia de
acuerdo al tipo, pero la presencia en el suelo no es un criterio de su

disponibilidad para las plantas, sino la presencia de otros nutrimentos.
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Diagnostico Nutrimental. Indice DOP

Para la interpretacion del andlisis de tejido del cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.), se utilizé el sistema propuesto por Montafiés, L. et al.
(1993) que se denomina Desviacion del Porcentaje Optimo (DOP) para los

elementos P, K, Ca, Mg, Fe y Zn.

La determinacion de los indices DOP se obtiene con la siguiente
ecuacion:

DOP = [ (C * 100)/Cref] - 100

Los niveles optimos de los nutrimentos para frijol propuestos por

Jones, ef al. (1991), se expresan en por ciento para cada elemento.

Elemento Rango
P 0.35-0.75
K 2.25-4.0
Ca 1.50-2.5
Mg 0.30-1.0
Fe 0.005-0.03
Zn 0.002-0.02

En el Cuadro 4.26 se dbserva que los indices DOP obtenidos en el
presente trabajo en el cultivo de frijol al inicio de floracién, los elementos menos
requeridos en todos los tratamientos es el fierro y el potasio. Mientras que los
mas requeridos son el zinc, fésforo, magnesio y calcio, en forma general casi

todos los tratamientos presentan el mismo orden de requerimiento.
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Cuadro 4.26 Valores de indices de la desviacién del porcentaje optimo para
frijol, Navidad, N. L. 1995.

Tratam. P K Ca Mg Fe Zn Suma Orden requerim.

EoHoSo| -45.45| 18.40|-27.00| -36.92| 362.86| -36.36| 526.99| P>Mg>Zn>Ca>K>Fe
EoHoS1| -43.63| -4.64|-17.50| -41.54| 382.86] -51.82) 522.00| Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
EoH1So| -47.27| 11.36]|-19.50| -36.92| 471.43| -63.64| 650.12| Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
EoH1S1 | -45.45 2.72]|-23.50| -41.54| 328.57| -59.09| 500.87 | Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
E1HoSo | -47.27 464| -9.50| -36.92| 477.14| -51.82| 627.29| Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
E1HoS1| -49.09| 22.88|-14.50| -33.85| 334.29| -40.91] 495.52| P>Zn>Mg>Ca>K>Fe
E1H1So | -45.45| 13.92|-16.00| -27.69| 345.71| -47.27| 496.04 | Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
E1H1S1| -47.27| 17.44|-18.00| -36.92| 328.57| -47.27| 495.47| Zn=P>Mg>Ca>K>Fe
E2HoSo | -47.27 8.80| -21.50| -38.46| 437.14| -63.64| 616.81| Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
E2HoS1 | -4525| 14.24|-40.00| -41.54| 362.86| -47.27| 551.36| Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
E2H1So | -47.27| 16.16|-36.00| -35.38| 294.29| -72.73| 501.83| Zn>P>Ca>Mg>K>Fe
E2H1S1 | -45.45 8.80| -22.50| -46.15| 442.86| -51.82| 617.58| Zn>Mg>P>Ca>K>Fe |
E3HoSo | -43.63| 20.00|-23.00| -32.31| 294.29| -45.45]| 458.68 | Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
E3HoS1 | -45.45 3.36|-33.50| -33.85| 442.86| -59.09] 618.11| Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
E3H1So| -49.09| 44.32]| -8.00| -33.85| 328.57| -56.36| 520.19| Zn>P>Mg>Ca>K>Fe
E3H1S1 | -47.27 8.80] -3.00] -36.92| 328.57| -36.36| 460.92| P>Mg>2Zn>Ca>K>Fe

Para este trabajo de investigaoi.én el indice DOP indica que el fésforo,
magnesio y calcio son locs elementos mayores mas requeridos por el cuitivo de
frijol durante la etapa de floracion a estos elementos les corresponden los
indices mas negativos respectivamente, el potasio es el menos requerido de los
elementos mayores y para el caso de los menores es el zinc el mas requerido y

el menos requerido es el fierro por tener el indice mas alto.

Lo anterior concuerda con Andrade (1995) quien utilizd la metodologia
de los indices DOP en el cultivo de papa cultivado en un suelo calcareo y el

orden de requerimiento para los mayores fue el magnesio y para los menores el

zinc y el menos requerido es el fierro.
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Los resultados encontrados en el presente trabajo coinciden con

Tisdale y Nelson (1982) quienes mencionan que las deficiencias de zinc,
fosforo, manganeso, cobre, etc., se observan en suelos de pH elevado que
provocan baja solubilidad. Camacho (1992) indica que contenidos elevados de
carbonato libre, calcio extractable y pH alto afectan negativamente la

concentracion de Mn, Zn, Cuy Fe.

El calcio es vital para el desarrollo de zonas meristematicas y en su
deficiencia provoca el cese del crecimiento, no funciona la selectividad de la
membrana para absorber iones (Carbonero, 1985) y (Cachorro et al. 1994). El
calcio es el elemento que con mayor frecuencia aparece en los desoérdenes
nutricionales de la planta por ser practicamente no translocable, esto lo hace

susceptible a carencias locales y estacionales (Canovas y Diaz, 1993).

El fierro es el elemento menos requerido por el cultivo de acuerdo con
los indices DOP obtenidos en el presente trabajo y contrasta con lo expresado
por la literatura, sin embargo, el material genético (Linea Navidad 1165) se
caracteriza por su tolerancia a clorosis férrica dicho en otras palabras es un
genotipo eficiente en la extraccion o asimilacion del fierro disponible, como lo
demuestra el analisis de tejido y de acuerdo con los niveles propuestos para
este elemento por Jones et al. (1991) indica que el elemento se encuentra en un
nivel alto para todos los tratamientos tomando en consideracion las condiciones

en las cuales se establecid el presente estudio.
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Componentes de rendimiento

(Davis y Evans, 1974) afirman que los componentes de rendimiento
mas importantes en cultivos de leguminosas son: numero de vainas por planta,

nimero de semillas por vaina y peso de semilla.

Los promedios obtenidos en el presente trabajo de las diferentes

caracteristicas agrondmicas de frijol se muestran en el Cuadro 4.27.

Cuadro 4.27 Promedios de diferentes caracteristicas agrondmicas de frijol en
Navidad, N. L. de 1995.

Semillas

11922

Tratamiento | Vainas por | Semillas rend/planta Peso 100 Rendimiento
(clave) planta por planta | por Vaina (9) semillas (g) ton/ha
EoHoSo 46.50 183.35 3.97 57.90 31.60 3.76
EoHoS1 50.95 203.40 3.96 64.18 31.70 3.52
EoH1So 44 .65 172.30 3.86 54 .69 31.25 3.44
EoH1S1 41.35 164.25 3.89 50.32 31.12 3.32 |
E1HoSo 44.95 181.60 4.04 56.99 31.32 4.04
E1HoS1 45.30 174.00 3.77 54.12 32.02 3.30
E1H1So 54.85 214.00 3.89 55.56 31.50 3.42
E1H1S1 46.60 182.35 3.91 54.84 30.85 3.81
E2Ho0So 57.50 228.70 3.91 61.00 32.30 3.58
E2H0S1 52.90 214.25 3.99 66.54 31.72 3.60
E2H1So 40.55 160.45 3.95 48.69 31.45 3.25
E2H1S1 49.65 188.85 3.82 60.36 32.05 3.76
E3Ho0So 38.30 153.35 4.00 47.97 30.97 3.61
E3HoS1 54.15 212.20 3.93 65.16 31.92 3.68
E3H1So0 47.75 187.05 3.87 58.94 31.50 4.20
E3H1S1 45.95 179.10 3.83 53.72 32.00 3.90 |
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Vainas por planta

En el Cuadro 4.27 se presentan los valores promedio por tratamiento
para vainas por planta estos fluctuaron de 38.30 a 57.50, el valor inferior
corresponde al tratamiento E3HoSo (Polvo colector) y el superior al tratamiento

E2HoSo (Lodo bof), con media de 47 .62 vainas por plantas y un rango de 19.20.

De acuerdo con el ANVA realizado no se encontro diferencia

estadistica significativa en ninguna de las fuentes de variacion. (Cuadro A.24).

Semillas por planta

El numero de semillas por planta varido de 1563.35 a 228.70 semillas por
planta, con promedio de 187.45 semillas por planta. En el Cuadro 4.27 se
observan los valores promedio por tratamiento para semillas por planta y se
encontré que los valores mas altos se obtienen en los tratamientos E2HoSo
(Lodo bof) con 228.70, seguido del E2HoS1 (Lodo bof + Estiércol) con 214.25 y

el E3BHoS1 (Polvo colector + Estiércol) con 212.20 semillas por planta.

De acuerdo con el analisis de varianza realizado no se encontr
diferencia estadistica significativa, por lo que se detecta que no hubo efecto a la

aplicacion (Cuadro A.24).
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Semillas por vaina

En el Cuadro 4.27 se presentan los valores de semillas por vaina en
promedio por tratamiento y se observa que en el tratamiento E1HoSo (Escoria
bof) con 4.04 esta escoria superd a las demas, pero combinada con Estiercol se
obtiene el valor mas bajo que todos los tratamientos, el tratamiento E3HoSo
(Polvo colector) con 4.00 y el tratamiento E2HoS1 (Lodo bof + Estiercol). Esta
variable es otra caracteristica importante en la determinacién del rendimiento en
frijol. El nimero de semillas por vaina vario de 3.77 a 4.04 con promedio de 3.91

semillas por vaina.

De acuerdo con el ANVA realizado no se encontré diferencia

estadistica significativa (Cuadro A.24).

Rendimiento por planta

En el Cuadro 4.27 se observan los valores promedio por tratamiento
de rendimiento por planta, el mas alto correspondio al tratamiento E2HoS1
(Lodo bpf + Estiercol) con 66.54 g, seguido del E3HoS1 (Polvo colector +
Estiercol) con 65.16 g y el tercer tratamiento mas alto el EoHoS1 (Estiércol) con
64.18 g. Entre las diferentes escorias aplicadas al suelo, el Polvo colector
(E3H0S0) y Escorias bof (E1H0S0) son superadas por el testigo (EoHoS0) en

9.93 y 0.91 g respectivamente. El rendimiento mas bajo se obtiene en el
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tratamiento E3HoSo (Polvo colector) con 47.97 g y en el EoH1S1 (Humico +

Estiércol) con 50.32 g.

De acuerdo con el ANVA realizado no se encontréo diferencia

estadistica significativa como se observa en el Cuadro A.24.

Peso de 100 semillas

El peso de 100 semillas también esta directamente involucrado en el
rendimiento del frijol. Se presentd una variacion de 30.85 g a 32.30 g, con
promedio de 31.58 g . En el Cuadro 4.27 se presentan los valores del peso de

100 semijllas en promedio por tratamiento y en cuanto al efecto individual de las
escorias se aprecia que el Lodo bof (E2H0oSo) presenta el valor mas alto con
32.34 g, este valor es superior al resto de los tratamientos. La Escoria bof
(E1HoSo) y Polvo colector (E3HoSo0) son inferiores al testigo (EoHoSo). Las
mejores combinaciones para esta variable son en el tratamiento E2H1S1 (Lodo
bof + Humico + Estiércol) con 32.05 g, el tratamiento E1HoS1 (Escoria bof +

Estiércol) con 32.02 g y el tratamiento E3H1S1 (Polvo colector + Humico +

Estiércol) con 32.00 g.

Las Escoria bof (E1HoSo) y Polvo Colector (E3HoSo) en forma
individual fueron superadas por el testigo (EoHoSo0), pero con la combinacién de

Estiercol solo o combinado con cualquier tipo de escorias (EoHoS1, E1HoS1
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E2HoS1, E3HoS1) y Estiércol combinado con Himico y Lodo bof o Polvo

colector (E2H1S1, E3H1S1) superaron al testigo.

De acuerdo con el analisis de varianza realizado no se encontro

diferencia estadistica significativa (Cuadro A.24).

Produccion de biomasa

En la Figura 4.12 se presenta el comportamiento promedio de
produccion de biomasa por tratamiento en tres determinaciones, la primera a los
75 (inicio de floracion), 114 (llenado de vainas) y 135 (termino de floracion) dias

i

despues de la siembra y se observa que el tratamiento E1H1S1 (Escoria bof + "
Humico + Estiércol) presenta los valores mas altos con 67.09 g y 136.29 g en los
dos ultimos muestreos y a los 135 dias el EoHoSo (testigo) ocupa el segundo

lugar en produccion de biomasa con 122.24 g, seguido del tratamiento EoHoS1

(Estiércol) con 121.28 g y los tratamientos mas bajos son el E1H1So (Escoria

bof + Humico) con 73.58 g y el E3HoSo (Polvo colector) 80.70 g.
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Figura 4.12 Produccion de biomasa a 75, 114 y 135 dias después de la siembra
en el cultivo de frijol, Navidad, N. L. 1995.

De acuerdo con el ANVA (Cuadro A.24) realizado solo se encontro
diferencia estadistica significativa en el muestreo realizado a los 114 dias
después de la siembra (llenado de vainas) para el factor Escoria (A), con los
resultados obtenidos se corrid una prueba de diferencia minima significativa

DMS.

Los resultados de la prueba de medias para el factor Escoria (A) se
muestran en el Cuadro 4.28 el cual detectd que con la aplicacion de cualquier
tipo de escoria la produccion de biomasa se incrementa, obteniéndose mayor

resultado con la aplicacion de Polvo colector y Escoria bof respectivamente.
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Cuadro 4.28 Prueba de DMS para la variable biomasa 2 en el factor escoria (A)
evaluadas a los 114 dias después de la siembra (llenado de

vainas) en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratamiento Media _
Polvo colector 52.73 A
Escoria bof 50.28 A
Lodo bof 47 .59 AB
Testigo 41.15 B

Rendimiento por hectarea

En el Cuadro 4.27 se presentan los valores promedio por tratamiento
para rendimiento de semilla p;)r hectarea y se encontré que en los tratamientos
que solo contienen Estiércol, Humico y la combinacion de ambos los
rendimientos son inferior al testigo en 6.38, 851 y 11.70 por ciento
respectivamente, el E2H1So (Lodo'bof + Humico) es inferior en 13.56 por ciento
que el testigo por lo que estas combinaciones no presentan buenos resultados
para esta variable, esto se hubiera mejorado posiblemente si la aplicacion de los

productos se realizara previo a la siembra.

La combinacidén de las diferentes Escorias con Estiércol no superan al
testigo, mientras que la unica combinacion entre Escorias y humicos que supero

al testigo fue Polvo colector + Hiimico (E3H1S0) en 11.70 por ciento.

De la combinacion de los tres factores en estudio se encontré que la

Escorias bof y Polvo colector combinado con estiércol y himico superaron al
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testigo (EoHoSo) en 1.32, 3.72 por ciento respectivamente. Es importante
mencionar que en forma individual la Escoria bof (E1HoSo) superd al testigo
(EoHoSo) en 7.45 por ciento. El valor mas bajo se obtiene en el tratamiento que

solo contiene Lodo bof + Humico (E2H1S0).

Al respecto Jiménez (1992) menciona que las escorias contienen
macro y microelementos que se incorporan al suelo como parte del sustrato de
nutricion o por quelatacion de las sustancias humicas, ademas de su capacidad
para retencion de agua favorable para la incorporacién de los nutrimentos a las
plantas. Kovacevic et al. (1992) y Bekele y Hoefner (1993) mencionan que las
escorias basicas incrementan el rendimiento de los cultivos. El trabajo de los

ultimos autores se realizé en el cultivo de cebada y en un suelo acido.

De lo anterior se desprende que las combinaciones de polvo colector
con humicos y polvo colector con htimicos y estiércol aumentan el rendimiento
como se observa en la Figura 4.13 de igual manera la combinacién de Escoria
bof con humicos mas estiércol y Escoria bof individual incrementan el

rendimiento por hectarea y superan al testigo.
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Figura 4.13 Rendimiento por hectarea en el cultivo de frijol, Navidad, N. L. 1995.

-Relacion de biomasa con el rendimiento de semilla por hectarea.

En la Figura 4.14 se presenta la tendencia entre produccion de
biomasa y rendimiento de semilla por hectarea y se observa que al aumentar la
produccion de biomasa el rendimiento de semilla por hectarea disminuye. Esto
es a los valores mas altos de biomasa corresponden los valores mas bajos de
rendimiento de semilla por hectarea, es decir que el incremento de la produccion

de biomasa no significa necesariamente un aumento en rendimiento.
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Figura 4.14 Tendencia entre produccidn de biomasa y rendimiento de semilla
por hectarea de frijol, Navidad, N. L. 1995.

-Relacion de los indices DOP con el rendimiento de semilla por hectarea.

En la Figura 4.15 se observa la tendencia de la suma de los indices
DOP con el rendimiento de frijol en toneladas por hectarea, en esta Figura se
aprecia que al aumentar el indice DOP disminuye el rendimiento de semilla. En
el tratamiento EoH1So se obtiene el indice mas alto (650.12) y el rendimiento
ocupa'el lugar numero cinco dentro de los mas bajos (3.44 ton/ha). El segundo
indice rﬁés bajo en el.tratamiento E3H1S1 (Polvo colector + Humico + Estiércol)

proporciona el tercer mejor rendimiento con 3.90 ton/ha.
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Figura 4.15 Tendencia de los indices DOP con el rendimiento de frijol en ton/ha.
Navidad, N. L. 1995,
En el Cuadro 4.29 se presentan los promedios por cada uno de los
factores en estudio solos y la combinacion de Humico y Estiércol con relacién al
indice DOP y el rendimiento de grano por hectarea.

Cuadro 4.29 Valores promedio para cada factor en estudio en relacion al indice
DOP y rendimiento de grano por hectarea de frijol, Navidad, N. L.

1995.

Tratamiento indice DOP  Rendimiento
EoHoSo 526.29 3.77
E1HoSo 627.29 4.05
E2HoSo 616.81 3.57
E3HoSo 458.68 3.52
EoH1So 650.30 3.44
EoHoS1 522.00 3.42
EoH1S1 500.87 3.33
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De acuerdo con el Cuadro anterior al aplicar Himico solo se obtiene el

indice mas alto y el segundo rendimiento mas bajo, al aplicar Estiércol solo el
indice es menor y un poco mayor el rendimiento que el anterior, con la
combinacion de ambos se reduce el indice y el rendimiento disminuye en
relacion a los anteriores. Para el caso de las escorias el comportamiento es
diferente, la Escoria bof sola presenta el indice mas alto con un incremento en
rendimiento. El Polvo colector presenta indices mas bajos y rendimiento bajo en
comparacion con las escorias, por otro lado el testigo se encuentra con un

indice DOP medio y ocupa el segundo lugar en rendimiento.

Correlaciones

Los coeficientes de correlacion entre las caracteristicas agrondmicas

en frijol son presentadas en el Cuadro 4.30.

Cuadro 4.30 Correlacion fenotipica para diferentes caracteristicas agrondmicas
de frijol. Navidad, N. L. 1995.

Caracter Rendimiento Vainas por Semillas Semillas Peso de 100 Biomasa
por planta planta por planta  por vaina semillas _

Rendimiento por -
hectarea 0.2948 NS 0.1104 NS 0.1192 NS 0.1616 NS 0.0025 NS 0.2665 NS
Rendimiento por '
planta 0.8149 **  0.8297 ** 0.1253 NS 0.5404 * 0.2201 NS
Vainas por planta 0.9881** -0.0711 NS 0.6245™** -0.0608 NS
Semillas por 0.0604 NS 0.05816 * -0.0256 NS
planta
Semillas por vaina -0.3910 NS 0.3684 NS
Peso 100 semillas -0.2777 NS
Biomasa

*k

significativo al nivel de 0.01
significativo al nivel de 0.05
NS no significativo.

*
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Rendimiento por planta tiene una correlacion positiva y altamente
significativa con vainas pcjr planta, semiilas por planta y correlacion positiva y
significativa con peso de 100 semillas. También Cortinas (1985) en un estudio
realizado en dos localidades encdntrc’) correlacion positiva y altamente
significativa entre los anteriores componentes lo cual concuerda con el presente
trabajo, Sanchez (1981) encontré correlacidn positiva entre rendimiento y peso
de 100 semillas, Hernandez (1990) en un estudio realizado través de tres anos
en Fco. | Madero, Dgo. y Calera, Zac. encontro que el rendimiento se
correlacion con vainas por planta y semillas por planta. Por el contrario Garcia
(1984) y Sanchez (1988) no encontraron correlacion entre rendimiento y peso

de 100 semillas.

Vainas por planta presenta correlacion positiva y altamente
significativa con semillas por planta y peso de 100 semillas. Lo anterior
concuerda con Cortinas (1985) y Sanchez (1981) encontraron correlacion entre
vainas por planta y peso de 100 semillas coincide con el presente trabajo,
mientras que Garcia (1984) que encontré correlacidn negativa altamente

significativa con peso de 100 semillas y Sanchez (1988) no encontré correlacion

para estas variables.

Semillas por planta presenta correlacién positiva y significativa con

peso de 100 semillgs, sin embargo Hernandez (1990) reporta lo contrario a lo

obtenido en el presente trabajo.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se

llegd a las siguientes conclusiones.

La incorporacion de Escorias, Humicos y Estiércol al suelo cultivado
con frijol (Phaseolus vulgaris L.) generan cambios en las caracteristicas fisicas y

quimicas del suelo.
a) Incremento de M.O., C.E., N, K, Ca, Mg,

b) Disminucién de carbonatos totales.

L.a aplicacion de escorias no incrementd significativamente los valores

de pH.

El anélisis foliar presentd un nivel alto para fierro y nivel bajo para
fosforo en la concentracion de los tejidos y los tratamientos utilizados no

modificaron sensiblemente estas variables.

El orden de requerimiento de nutrimentos determinado por el DOP en
etapa de floracion (al 50 por ciento) fue el Zn, P, Mg, Ca, Ky Fe. En los

tratamientos EoHo_So y E3H1S1 el orden de requerimiento es P, Mg, Zn, Ca, Ky
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Fe. En el tratamiento E2H1S1 el orden de requerimiento es primero el Ca que el

Mgy en el E2H1S1 el Mg es primero que el P y Ca en relacion al orden inicial.

La aplicacién de cualquier tipo de escoria usadas en el estudio

incremento la produccion de biomasa.

El incremento en la producciéon de biomasa no significo

necesariamente un aumento en rendimiento.

Los mejores tratamientos en cuanto a rendimiento de semilla por ha
fueron el E3H1So (Polvo colector + Humico) y el E1HoSo (Escoria bof), no de

manera estadistica.

El tratamiento que mostréo menor rendimiento de semilla por hectarea

fue el (E2H1S0), que contenia Lodo bof mas Humico.

La aplicacion de Escoria bof (E1HoS0o) en forma individual proporciona

el mayor rendimiento por hectarea.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el ciclo agricola
primavera - verano de 1995, estableciéndose esta en el Campo Agricola
Experimental “Ing. Humberto Trevifio Siller” perteneciente a la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicado en Navidad, Nuevo Leon.

Los objetivos de esta investigacion fueron determinar el efecto de
escorias, estiércol y bioactivador humico e interacciones sobre algunas
propiedades fisicas y quimicas en suelos calcareos, asi como medir el efecto de
estos productos sobre el rendimiento y sus componentes en el cultivo de frijol,
utilizandose la linea Nav - 1165 individual (tipo pinto americano). El estudio se
realizo bajo la combinacion de tres factores; estos fueron: tipos de escorias
(Escorias bof, Lodo bof y Polvo colector 19300) con dosis de 500 kg/ha,
estiércol ovino y bioactivador huimico (Humi K-900) con dos niveles de O - 2
ton/ha y O - 5 kg/ha respectivamente. Se evaluaron caracteristicas edafoldgicos,
siendo éstas la propiedades fisicas y quimicas del suelo como: densidad
aparente, materia organica, carbonatos totales, reaccion del suelo (pH),
conductividad eléctrica, nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, fierro y
zinc, también algunos caracteres de cultivo como: andlisis foliar con los

elementos fosforo, potasio, calcio, magnesio, fierro y zinc, rendimiento por
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planta, rendimiento por hectarea, vainas por planta, semillas por vaina, semillas

por planta, peso de 100 semillas y biomasa.

El disefio experimental utilizado fue un bloques al azar con cuatro
repeticiones, los tratamientos se obtuvieron de un factorial 4 x 2 x 2, en €l se
analizaron los paréametros antes mencionados con respecto a las fuentes de
variacion, los tratamientos se aplicaron en banda a un costado del hilo de

siembra y posteriormente fueron cubiertos con tierra.

En las propiedades fisicas y quimicas del suelo no se observaron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos y solo se observo
tendencias en los carbonatos totales a disminuir y en materia organica,

conductividad eléctrica nitrégeno, potasio, calcio y magnesio a incrementar.

Para el analisis foliar no se observd diferencia estadistica significativa
entre las fuentes de variacion con respecto a los parametros analizados en este

punto.

En el nuevo indice de Ia Désviacién del Porcentaje Optimo (DOP) el
orden de requerimiento para los nutrimentos en la mayoria de los tratamientos
fue el zinc, fosforo, magnesio, calcio, potasio y fierro. En los tratamientos
(EoHoSo0) testigo y (E3H1S1) polvo colector con humico mas estiércol el orden

es fosforo, magnesio, zinc, calcio, potasio y fierro.
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El tratamiento (E3H1S0) que contiene polvo colector mas humico, fue

el que obtuvo el rendimiento maximo superando al testigo en un 11.70 por
ciento; ademas se observé que con la aplicacion de cualquier tipo de escoria se
incrementd la produccién de biomasa mas no la asi el rendimiento. En variables

evaluadas en planta no se encontré diferencia estadistica significativa.

Existieron correlaciones significativas y positivas entre rendimiento por
planta con vainas por planta, semillas por planta y peso de 100 semillas, entre
vainas por planta con semillas por planta y peso de 100 semillas, asi mismo

entre semillas por planta con peso de 100 semillas.
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Cuadro A.1 Promedio de los factores de las diferentes variables evaluadas en
suelo a los 75 dias después de la siembra en el cultivo de frijol en

Navidad, N. L. Primavera 1995.

Escoria (A) Humicos (B) Estiércol (C)
Variable | Testigo | Escoria | Lodo bof| Polvo Sin Con | Sin Con
Evaluada ___bof colector || Hamicos | Hamicos || Estiércol | Estiércol |
pH 7.95 7.95 7.96 7.97 7.95 7.96]  7.96 7.95
Da g/cm”® 1.03 1.02 1.03 1.03 1.02 1.03 1.03 1.03
C.E. dS/m 2.71 2.63 2.65 2.68 2.66 2.67 2.66 2.67
M.O % 2.24 2.28 2.26 2.26 2.25 2.27 2.23 2.28
CO3 % 86.32 86.49 86.56 86.46 86.33 86.56 | 86.46 86.45
N % “ 0.23 0.24 0.24 0.24 0.23 0.24 0.24 0.24
P % 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.10
K % 0.37 0.35 0.35 0.37 0.36 0.36 0.36 0.36
Ca% I 25.02 24.85 25.53 25.43 25.40 25.01 - 25.18 25.24
Mg % 1.70 1.71 1.71 1.76 1.73 1.71 1.74 1.70
Feppm | 11825.0| 11375.0| 12118.8| 12537.5| 11637.5| 12290.6} 11912.5| 12015.6
Zn ppm 88.75 92.52 78.13 86.25 86.25 86.56 85.94 86.88

Cuadro A.2 Medias de la interaccion escoria y Humicos (A x B) de diferentes
variables evaluadas en suelo los 75 dias después de la siembra en
el cultivo de frijol en Navidad, N. L. Primavera 1995.

Tratam.| pH Da CE. |MO.| CO; N P K Ca Mg Fe Zn
Clave _Jog/em®ldsS/im| % | % % | % | % % | % | ppm ppm
EoHo [7.94] 103 [ 279218 [86.12]0.23]0.08][0.37][24.98]1.66[ 11400.0 [ 88.75
EoH1 [7.95]| 1.04 | 262 | 2.29 [86.52]0.24[0.09]0.37|25.04 [1.72]| 12250.0 | 88.75
E1Ho [7.96] 1.02 {262 | 2.30 [86.32]0.24]0.08[0.34[2541[1.74[ 11125.0 | 95.00
E1H1 |7.94]| 1.02 [ 264 [ 2.24 [86.64 [0.23|0.09]0.34|24.29[1.68| 11625.0 | 90.00
E2Ho [7.95] 1.02 | 259 | 225 [86.57]024]008]0.35][25.41]|1.72] 11562.5 | 83.75
E2H1 [7.96]| 1.04 | 2.71 [ 2.25 [86.54 | 0.24 [ 0.09]0.34 | 25.64 | 1.69 | 12675.0 | 72.50
E3Ho |7.93] 1.03 [ 264 | 224 [86.39]0.23]0.09]/0.35[2579[1.78] 124625 | 77.50
E3H1 [7.99| 1.03 [ 272|228 |86.52|024|0.10]0.37|25.06|1.73| 12612.5 | 95.00

Cuadro A.3 Medias de la interaccion escoria y estiércol (A x C) de diferentes
variables evaluadas en suelo a los 75 dias después de la siembra
en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. Primavera 1995.

Tratam.| pH Da | CE. |MO.| COy N P K Ca Mg Fe Zn
Clave g/em” [dS/m| % % % % % | % % | ppm ppm
EoSo [7.96] 1.02 [ 271 ]219]86.10] 023 [ 008|038 [2542[1.75] 11875.0 | 87.50
EoS1 [7.94| 1.04 [ 270|227 8654|024 | 009 | 0.35 [24.61|1.64| 11775.0 | 90.00
E1So |7.96] 1.02 | 268|221 [86.02]023]007[033[2429[164] 11262.5 [ 87.50
E1S1 [7.93] 1.02 | 259 | 2.34 [86.94| 0.25 [ 0.10 | 0.35 | 25.41[1.77 | 11487.5 | 97.50
E2So [7.97]| 1.04 | 256 | 2248659 023|008 034 [2539]1.74] 12050.0 | 78.75
E2S1 |7.94] 103 [ 273|227 8652|024 | 009|035 |2566(1.68| 12187.5 | 77.50
E3So [7.95] 1.03 | 269|228 [87.11]024]009] 0.36[2560]1.80] 12462.5 | 90.00
E3S1 [7.97]| 1.03 | 266 | 224 {8580 023 [ 0.10 | 0.37 [ 25.25|1.71| 12612.5 | 82.50
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Cuadro A.4 Medias de la interaccion Humicos y estiércol (B x C) de diferentes
variables evaluadas a los 75 dias después de la siembra en el
cultivo de frijol en Navidad, N. L. Primavera 1995.

Tratam.

Da

C.E.

M.O.

COs,

N

P

K

Ca

Fe

Zn

Clave

pH

glem’

dS/m

%

%

%

%

%

%

Mg
%

ppm

ppm

HoSo

7.96

1.03

2.60

2.22

86.43

0.23

0.08

0.36

25.45

177

11625.0

90.62

HoS1

7.93

1.02

2.12

2.21

86.27

0.24

0.09

0.35

25.35

1.68

11650.0

81.87

H1So0

7.96

1.03

2.12

2.24

86.48

0.23

0.08

0.34

24.90

1.70

12200.0

81.25

H1S1

7.96

1.04

2.62

2.29

86.63

0.24

0.10

0.37

25.11

1.71

12381.3

191.87

Cuadro A.5 Medias de los tratamientos de diferentes variables evaluadas en

suelo a los 75 dias después de la siembra en el cultivo de frijol en
Navidad, N. L. Primavera 1995.

Tratam.

pH

Da

C.E.

M.O.

CO;

N

Ca

Mg

Fe

Zn

Clave

g/em’

dS/m

%o

%

%

%

%

%

%

ppm

ppm

EoHoSo

7.96

1.02

2.69

2.13

85.95

0.22

0.08

0.40

25.48

1.76

11650.0

95.00

FoHoS1

7.93

1.04

2.90

2.23

86.30

0.24

0.07

0.33

24.48

1.96

11150.0

82.50

EoH1S0

7.96

1.02

2.73

2.26

86.25

0.24

0.08

0.36

25.35

1.74

12100.0

80.00

EoH1S1

7.95

1.05

2.51

2.31

86.79

0.24

0.09

0.37

24.73

1.71

12400.0

97.50

E1HoSo

7.98

1.02

2.70

2.19

85.85

0.23

0.07

0.33

25.22

1.66

10975.0

97.50

E1H0ST

7.93

1.02

2.95

2.42

86.79

0.26

0.10

0.35

25.60

1.81

11275.0

92.50

E1H1S0

7.94

1.02

2.65

2.23

86.20

0.23

0.07

0.33

23.35

1.62

11550.0

77.50

E1H151

7.94

1.03

2.63

2.26

87.09

0.24

0.10

0.36

25.22

1.74

11700.0

102.5

E2H0So

7.98

1.03

2.44

2.31

86.84

0.24

0.08

0.34

25.48

1.76

11600.0

85.50

E2H0S1

7.93

1.01

2.73

2.20

86.29

0.23

0.09

0.37

25.35

1.69

11525.0

82.50

E2H1S0

7.96

1.04

2.68

2.16

86.35

0.23

0.07

0.34

25.31

1.71

12500.0

72.50

E2H1S1

7.96

1.05

2.73

2.35

- 86.74

0.25

0.09

0.34

25.98

1.66

12850.0

72.50

E3HoSo

7.93

1.04

2.50

2.25

87.09

0.24

0.09

0.38

25.60

1.88

12275.0

85.00

E3HoSH1

7.93

1.03

2.71

2.23

85.70

0.23

0.09

0.33

25.98

1.67

12650.0

70.00

E3H1So

7.98

1.03

2.82

2.32

87.14

0.24

0.10

0.34

25.60

1.72

12650.0

95.00

E3H1S1

8.01

1.03

2.61

2.25

85.90

0.24

0.10

0.40

24.52

1.75

12575.0

95.00
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Cuadro A.7 Promedio de los factores de las diferentes variables evaluadas en
suelo a los 150 dias después de la siembra en el cultivo de frijol en
Navidad, N. L. Primavera 1995.

Escoria (A) Humicos (B) Estiércol (C)
Variable || Testigo | Escoria | Lodo bof | Polvo Sin Con Sin con
Evaluada - bof colector || Hamicos | Hiumicos || Estiércol | Estiércol
pH 7.96 7.96 7.95 7.94 7.94 7.96 7.95 7.95
Da g/cm” 1.06 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
C.E. dS/m 249 1.421.44 1.40 2.43 2.44 2.44 | 2.44 2.44
M.O % 2.56 2.63 2.55 2.41 2.57 2.50 2.52 2.55
CO3 % 81.41 82.03 81.98 81.32 81.96 81.41 81.41 81.96
N % 0.27 0.28 0.27 0.25 0.27 0.26 0.27 0.27
P % 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
K % 0.30 0.33 0.31 0.30 0.33 0.30 0.31 0.31
Ca % 28.69 28.53 27.89 28.92 27.90 29.12| 28.44 28.57
Mg % 1.65 1.69 1.69 1.70 1.68 1.68 1.70 1.67
Fe ppm 13762.5| 14812.5| 14150.0| 14668.8| 14390.6| 14306.3| 14262.5| 14434.4
Zn ppm 76.25 85.00 73.75 68.13 77.81 73.75 76.88 74.69

Cuadro A.8 Medias de la interaccion escoria y Humicos (A x B) de diferentes
variables evaluadas en suelo los 150 dias después de la siembra
en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. Primavera 1995.

Tratam.| pH Da CE. {MO.| CO3 N P K Ca Mg Fe Zn
Clave g/cm” |dS/m| % % % % % % % ppm ppm
EoHo [7.95( 1.06 [ 243256 [81.00[0.27]0.10]/0.30[28.79[1.65[ 13787.5 | 78.75
EoH1 |7.95]| 107 | 255|255 (8182027 |1.10]0.29|2858|1.65| 13737.5 | 73.75
E1Ho 794 1.08 | 244 | 264 |81.3210.28|0.10]0.34|28.17|1.68] 15175.0 | 90.00
E1H1 [ 797 1.07 | 240 | 261 | 82.74{0.27 1 0.09| 0.3128.87| 1.69| 14450.0 | 80.00
E2Ho |7.92] 1.07 | 246 | 260 | 82.23]10.27|0.09]0.33|26.86| 1.70] 14425.0 | 75.00
E2H1 | 7.97| 1.07 | 242 | 250 |81.72|10.260.10|0.28 {28.92|1.67| 13875.0 | 72.50
E3Ho | 7.95| 107 | 241 | 248 |81.0910.26{0.10]0.31|27.76| 1.69| 14175.0 | 67.50
E3H1 | 793 1.07 | 240 | 2.33 |81.5410.25|0.09|0.29|30.08|1.71| 15162.5 | 68.75

Cuadro A.9 Medias de la interaccién escoria y estiércol (A X C) de diferentes
variables evaluadas en suelo a los 150 dias después de la siembra
en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. Primavera 1995.

Tratam.| pH Da CE. |MO.| CO; N P K Ca Mg Fe Zn
Clave g/cm” |[dS/m | % % % % % % % ppm ppm |
EoSo |7.97| 1.06 | 251 | 250 |81.00] 0.26 | 0.10 | 0.29 | 29.64 | 1.65| 14675.0 | 77.50
EoS1 | 7.93| 1.07 | 247 | 260 |{81.82| 0.27 | 0.10 | 0.31 | 27.72 | 1.64 | 12850.0 | 75.00
E1So [7.94| 108 | 245 | 269 {81.32| 0.28 | 0.09 |{ 0.32 | 27.86|1.74 | 13575.0 | 83.75
E1S1 | 7.97| 107 | 239 | 256 {8274 0.27 | 0.10 | 0.33 | 29.18 | 1.63 | 16050.0 | 86.25
E2S0 [ 7.95] 106 | 239 | 258 {8223 0.27 | 0.09 | 0.32 |27.48|1.68| 13650.0 | 78.75
E2S1 | 794 1.07 | 249 | 252 |81.72] 0.26 | 0.10 | 0.29 | 28.30 | 1.69| 14650.0 | 68.75
E3So |794| 107 {241 229 |181.09| 024 | 009 | 0.31 |28.76]|1.71| 15150.0 | 67.50
E3S1 7931 1.08 {240 | 252 {81.54| 0.26 | 0.10 | 0.30 | 29.08 | 1.69| 14187.5 | 68.75
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Cuadro A.10 Medias de la interaccion Humicos y estiércol (B x C) de diferentes
variables evaluadas a los 150 dias después de la siembra en el
cultivo de frijol en Navidad, N. L. Primavera 1995,

Tratam.| pH | Da |CE. [MO.|CO3 | N | P | K | Ca | Mg Fe Zn

Clave glom’|dSim| % | % | % | % | % | % | % | ppm | ppm

HoSo | 7.95] 1.06 | 2.41 | 2.51 [81.46]0.260.09]0.33] 27.41 [ 1.67] 14437.5 | 82.50

HoS1 [ 7.93 | 1.07 | 245 | 2.63 |82.45/0.28{0.10|0.31|28.38 | 1.68 | 14343.8 | 73.12

H1S0 | 7.95] 1.07 | 247 | 252 {81.36(0.27|0.09/0.28 {29.47 { 1.71 | 14087.5 | 71.25

H1S1 | 7.95 | 1.07 {242 | 2.47 | 81.460.260.10/0.30| 28.76 | 1.64 | 14525.0 | 76.25

Cuadro A.11 Medias de los tratamientos de diferentes variables evaluadas en
suelo a los 150 dias después de la siembra en el cultivo de frijol en
Navidad, N. L. Primavera 1995.

Tratam. | pH | Da | CE. |[MO.{| CO; | N | P | K| Ca | Mg Fe Zn
0

Clave glem’[dS/m| % | % | % | % | % | % | % | ppm | ppm

EoHoSo | 7.99| 1.05 | 2.43 | 2.49 | 79.56|0.26|0.10/0.29|29.78 | 1.65| 14700.0 | 85.00

EoHoS1 [ 7.92| 1.07 | 244 | 263 |{81.79]0.28|0.11]0.31]27.78 | 1.65| 12875.0 | 72.50

EoH1S0 | 7.96 1.07 | 260 | 2.52 | 82.43]0.27{0.09|0.28 | 29.51 | 1.65| 14650.0 | 70.00

EoH151 {7.95] 1.07 | 2.50 | 2.58 | 81.84 | 0.27 | 0.10{0.31 | 27.66 | 1.64 | 12825.0 | 77.50

E1HoSo0 | 7.92] 1.08 | 2.45 | 2.65 [ 82.63]0.280.09{0.35{26.88 | 1.73 | 14075.0 | 90.00

E1HoS1 | 7.96| 1.07 | 242 | 2.63 [ 82.84[0.28|0.10(0.34 {29.47 | 1.63 | 16275.0 | 90.00

E1H1S0 | 7.96| 1.07 | 2.44 | 2.73 {80.01{0.29]0.09 | 0.30 | 28.84 | 1.75| 13075.0 | 77.50

E1H1S1 1797 1.06 | 2.36 | 249 | 82.64|0.26|0.10|0.32 | 28.90 | 1.63 | 15825.0 | 82.50

E2HoSo | 7.93] 1.06 | 2.37 | 2.53 {82.28 {0.27 | 0.09 | 0.35| 26.40 | 1.66 | 14400.0 { 85.00

E2H0S1 [7.92] 1.07 | 2.56 | 2.67 |82.59|0.28 | 0.10]0.31]27.31 | 1.74 | 14450.0 | 65.00

E2H1S0 | 7.971 1.06 | 2.42 | 2.64 | 82.19]0.280.09|0.28 | 28.56 | 1.70 | 12900.0 | 72.50

E2H1S1 [ 7.96| 1.08 | 2.43 | 2.36 | 80.85]0.25|0.10|0.28 | 29.28 | 1.64 | 14850.0 | 72.50

E3HoSo | 7.96| 1.07 | 2.42 | 2.38 [ 81.39]0.25]0.09 | 0.34 | 26.56 | 1.66 | 14575.0 | 70.00

E3HoS1 | 7.93| 1.08 | 2.40 | 2.59 | 82.58]0.27|0.10/0.29 | 28.97 | 1.73 | 13775.0 | 65.00

E3H1S0 |7.92] 1.07 | 241 | 2.21 180.80/0.23|0.09|0.27 | 30.97 | 1.76 | 15725.0 | 65.00

E3H1S1[7.94| 1.08 | 2.40 | 2.45 1 80.50|0.26 | 0.09 | 0.31]29.19| 1.66 | 14600.0 | 72.50
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Cuadro A.13 Promedio de los factores de las diferentes variables del analisis
foliar evaluadas a inicio de floracidbn (75 dias después de la
siembra) en frijol en Navidad, N. L. 1995.

Escoria (A) Humicos (B) Estiércol (C)
Variable | Testigo | Escoria | Lodo bof| Polvo Sin Con | Sin Con
Evaluada || bof colector || Humicos | Himicos || Estiércol | Estiércol |
P % 0.30 0.28 0.29 0.29) 0.30 0.29 0.29 0.29
K % 3.31 3.58 3.51 3.72 3.47 3.59 3.66 3.40
Ca% 1.56 1.70 1.40 1.66 1.53 1.63 1.60 1.57
Mg % 0.39 0.42 0.39 0.42]  0.41 0.41 0.42 0.40
Feppm | 843.75] 825.00| 846.87| 831.25| 871.87| 801.56 856.25| 817.19
Zn ppm 51.57 58.12 45.00 49.37 52.18 50.00 46.56 55.62

Cuadro A.14 Medias de la interaccién escoria y Humicos (A x B) de diferentes
variables de analisis foliar evaluadas a inicio de floracion (75 dias
después de la siembra) en frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratam. P K Ca Mg Fe Zn
Clave % % % % ppm | ppm
EoHo | 030 | 336 | 156 | 039 | 812 | 61 |

| EoH1 | 029 | 326 [ 157 | 0.39 875 42
E1Ho | 028 | 356 | 175 | 0.41 887 58
E1H1 | 029 | 361 | 166 | 0.43 762 57
E2Ho | 029 | 348 | 138 | 0.38 875 48
E2H1 | 029 | 353 | 141 | 039 | 818 41

e e o = e ﬁ_mi
E3Ho | 030 | 348 | 1.44 | 043 912 40
E3H1 | 028 | 395 | 1.88 | 0.41 750 58

Cuadro A.15 Medias de la interaccidn escoria y estiércol (A x C) de diferentes
variables de analisis foliar evaluadas a inicio de floracion (75 dias
después de la siembra) en frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratam. P K Ca Mg Fe Zn
Clave % % % % ppm ppm
EoSo 0.29 3.60 1.55 0.40 906 55
EoS1 0.30 3.02 1.58 0.38 781 48
E1So 0.29 3.41 1.73 0.43 893 55
E1S1 | 028 3.76 1.67 0.41 756 | 61
E2So0 0.29 3.52 1.42 0.40 812 35
E231 0.29 3.50 1.37 0.37 881 55
E3So0 0.29 4.12 1.70 0.43 812 41
E3S1 0.29 3.31 1.63 0.41 850 57
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Cuadro A.16 Medias de la interaccidén Humicos y Estiércol (B x C) de diferentes
variables de analisis foliar evaluadas a inicio de floracion (75 dias
después de la siembra) en frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratam.| P K Ca Mg Fe Zn
Clave | % % % % ppm ppm

HoSo | 0.29 3.53 1.60 0.41 909 49
HoS1 | 0.29 3.41 1.47 0.40 834 95

H1So | 0.29 3.79 1.60 0.42 803 43
H1S1 | 0.29 3.38 1.66 0.39 800 56

Cuadro A.17 Medias de los tratamientos de diferentes variables de analisis foliar
evaluadas a inicio de floracion (75 dias despues de la siembra) en
frijol en Navidad, N. L. 1995.

——
s

Tratam. | P K Ca | Mg | Fe Zn
Clave % %9 | % % ppm | ppm
EoHoSo | 0.30 | 3.70 | 146 | 041 | 810 | 70
EoHoS1| 0.31 | 298 | 165 | 0.38 | 810 | 353
EoH1So | 0.29 | 3.48 | 161 | 041 | 1000 | 40
EoH1S1 | 030 | 3.04 | 1.53 | 038 | 750 | 45

E1HoSo | 0.29 | 327 | 181 | 041 | 1010 | 33
E1HoS1 | 0.28 | 3.84 | 1.71 | 0.43 | 760 | 65
E1H1S0 | 0.30 | 3.56 | 1.68 | 0.47 | 780 | 58
E1H1S1 | 029 | 367 | 164 | 0.41 | 750 | 58

E2HoSo | 0.29 | 340 | 157 | 040 | 940 | 40
E2HoS1 | 030 | 3.57 | 1.20 | 0.38 | 810 | 58
E2H1S0 | 0.29 | 3.63 | 128 | 0.42 | 690 | 30
E2H1S1 | 0.30 | 340 | 155 | 0.35 | 950 | 53

E3HoSo | 0.31 | 3.75 | 154 | 0.44 | 690 | 60
E3HoS1 | 0.30 | 3.23 | 1.33 | 043 | 950 | 45
E3H1So | 0.28 | 451 | 1.84 | 043 | 750 | 48
E3H1S1 ] 029 | 340 | 194 | 041 | 75 | 70
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Cuadro A. 19 Promedio de las diferentes variables agrondmicas evaluados en el
cultivo de frijol en Navidad. N. L. 1995.

Escoria (A) Humicos (B) Estiércol (C)
Variable | Testigo | Escoria | Lodo | Polvo ||  Sin Con Sin Con
| Evaluada | | bof | bof | colector | HUmicos | Humicos] Estiercol Estiércol
Rendimiento 3.50 3.64 3.55 3.85 3.64 3.64 3.66 3.61
Rend / planta 56.78 58.27| 62.67 57.05 61.29 56.09 58.42 58.96
Biomasa 1 5.80 5.44 4.83 5.01 5.22 5.32 5.35 5.19
Biomasa 2 41.15 50.28| 47.59 52.73| 46.41 49.50 47.15 48.73
Biomasa 3 106.44| 102.50| 102.87 91.41 100.52| 101.09 98.54| 103.07
Vainas tot. 45.86 47.92| 50.15 46.54 | 48.82 46.42 46.88 48.36
Granos tot. 180.82| 187.99| 198.06| 182.92 193.86| 181.04) 185.10| 189.80
Gran x Vaina 3.92 3.91 3.92 3.91 3.95 3.88 3.94 3.89
Peso 100 S 31.42 31.42| 31.88 31.60 31.70 31.47 31.49 31.68

Cuadro A. 20 Promedio de

la interaccion Escoria x Humicos (A x B) en las

diferentes variables agrondmicas evaluados en el cultivo de frijol

en Navidad, N. L. 1995.

Tratam | Rendimiento | rendimiento | Biomas | Biomasa 2 | Biomasa 3| Vainas | Granos Granos Peso 100
P.U. por planta ai totales totales | por Vaina Semillas
Clave ton/ha gr gr gr _ar i ~ . _gr
EoHo 364] 61.04] 621] 41.01] 121.76] 48.72[193.37] 3.97] 3165
| EoH1 | 3._§8 5%50 5.38| 41.28| 91.11] 43.00]168.27 3.87 31.18
E1Ho 3.67] 5555] 4.50] 44.50] 100.05] 45.12[177.80 3.91 31.67
E1H1 3.62 60.99 6.38 56.06| 104.93| 50.721198.17 3.90 3117
E2Ho 3.59 70.80 4.99 47.29 94.59| 55.20(221.47 3.95 32.01
E2H1 3.51 54 .52 4.67 47.881 111.14]| 45.10]174.65 3.89 31.75
E3Ho 3.64 57.77 518 52.81 85.66| 46.22]182.77 3.96 31.45
E3H1 4.05 56.33 4.83 52.64 97.15| 46.85[183.07 3.85 31.75

Cuadro A. 21 Promedio de la interaccion Escoria x Estiércol (A x C) de las

diferentes variables agrondmicas evaluados en el cultivo de frijol

en Navidad, N. L. 1995.

Tratam | Rendimiento | Rendimiento | Biomasa | Biomasa | Biomasa { Vainas Granos Granos Peso 100
P.U. por planta 1 2 3 totales totales por Vaina Semillas
Clave ton/ha gr gr gr gr _ gr |
E0So 3.60 56.29 6.57| 44.82| 10496 4557 | 177.82 3.92 31.42
E0S1 3.42 57.25 5.03| 37.47| 107.91| 46.15| 183.82 3.92 31.41
E1So 3.73 62.06 442| 4555 92.52| 49.90| 197.80 3.97 31.41
E1S1 3.56 54ﬁ8m 6.46| 55.00| 112.46| 45.95| 178.17 3.84 31.43
E2S0 3.42 61.87| 5.47] 46.41] 100.90] 49.02] 194.57 3.93] 31.87]
E2S1 3.68 63.45 419 48.77| 104.84| 51.27| 201.55 3.91 31.88
E3So 3.90 53.45 4941 51.79| 95.74| 43.02| 170.20 3.93 31.23
£351 3.79 60.65 5.071 5366| 87.07| 50.05| 195.65 3.88 31.96
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Cuadro A. 22 Promedio de la interaccion Humicos x Estiércol (B x C) de las

diferentes variables agronémicas evaluados en el cultivo de frijol
en Navidad, N. L. 1995,

Tratam | Rendimiento | Rendimiento | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Vainas | Granos Granos | Peso 100
P.U. por planta 1 2 3 totales | totales | porVaina | Semillas

Clave ton/ha gr ar gr ogr gr
HoSo 3.75 5048, 550| 4669| 99.04| 46.81| 186.75 3.98] 31.55
HoS1 3.52 63.101 495 46.11| 101.99| 50.82| 200.96 3.911 3184

H1So 3.58 57.36| 5.20| 47.59| 98.02] 46.95| 183.45 3.89| 31.42
H151 3.70 54.81| 543| 51.34| 104.15| 45.88| 178.63 3.86| 31.50

Cuadro A. 23 Medias por tratamientos de las diferentes variables agronomicas
evaluados en el cultivo de frijol en Navidad, N. L. 1995.

Tratam. | Rendimiento | rendimiento | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Vainas | Granos Granos | Peso 100
P.U. por planta 1 2 3 totales | totales | porVaina | Semillas

Clave ton/ha gr gr gr gr ar

EoHoSo 3.76 57.90| 7.54| 4564|122.24| 46.50| 183.35 3971 31.60

EoHoS1 3.52 64.18| 4.88| 36.37|121.28| 50.95| 203.40 396 31.70

EoH1S0 3.44 5469 560 44.00| 87.68| 44.65| 172.30 3.86| 31.25

EoH181 3.32 50.32| 517| 38.56| 94.55| 41.35] 164.25 3.89] 31.12

E1HoSo 4.04 56.99| 3.36| 46.09| 111.47| 44.95] 181.60 4.04| 3132

E1HoS1 3.30 5412 5.65| 4291 88.64| 4530 174.00 3.77) 32.02

E1H1So 3.42 6714 549| 45.02| 73.58| 54.85| 214.00 3.89] 31.50

E1H1S1 3.81 5484 7.28| 67.09]|136.29| 46.60| 182.35 391 30.85

H

E2HoSo 3.98 75.06| 6.13| 45.10| 81.76| 57.50| 228.70 3.91]  32.30

E2H0S1 3.60 66.594| 3.86| 49.47|107.42| 52.90| 214.25 3.99] 31.72

E2H1S0 3.25 4809| 4.82| 47.71]120.04| 40.55| 160.45 3.95] 3145

E2H151 3.76 6036 452| 48.06|102.25| 49.65| 188.85 3.82| 32.05

E3HoSo 3.61 4797 497| 49.94| 80.70| 38.30| 153.35 400 30.97

E3HoS1 3.68 67.598| 540| 55.69| 90.63| 54.15| 212.20 3.93] 31.92

E3H1S0 4.20 28.94] 491 53.64|110.79| 47.75| 187.05 3.871 31.50

E3H1S1 3.90 53.72] 4.75| 51.64| 83.51| 45.95]| 179.10 3.83] 32.00
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