UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE SUELO

Incorporacién de residuos de cosecha para un manejo adecuado del
suelo en Ejido Derramadero, municipio de Saltillo Coahuila.

Por:
ODON ALVA ALVA

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener El titulo De:

INGENIERO AGRICOLA Y AMBIENTAL

Saltillo, Coahuila, México
Diciembre 2019



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE SUELO

Incorporacién de residucs de cosecha para un manejo adecuado del
suelo en Ejido Derramadero, municipio de Saltillo Coahuila.

Por.
ODON ALVA ALVA

TESIS
QUE SE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL H. JURADO
EXAMINADOR COMO REQUISITO PARA OBTENER EL TITULO
DE:
INGENIERO AGRICOLA Y AMBIENTAL

Aprobada por.
| 2 .
Dr. José de Jesus Rodriguez Sahagun
Asesor principal \ \
/ ,I /'- ‘\ Y
fm i /( 1! "L""\ﬁ\
M.C. Fidel Maximiano Pefia Ing. Victor Gabriel tapia
Ramos Gonzélez
Asesor Asesor
\~
Wb
[[Apov
M.QJuat‘rManuel Cepeda Dovala
Asesor

N A
Q‘s@' / M.C. Sergio Sanchez Martinez
./ Coordinador de la Divisién de Ingenieria



Agradecimiento-

A Dios y mi abuelita por darme las fuerzas para sequir adelante, a pesar de
las adversidades que se presentaron en este camino hacia uno de mis suefos,
por quiar mis pasos y cuidar de mi, por darme una familia maravillosa y por

todas las bendiciones que me ha regalado-

A la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro mi ALMA TERRA
MATER, por brindarme el espacio de ser parte de ella y contribuir en mis

suefios e ilusiones-

Le agradezco al Dr- José de Jesids Rodriguez Sahagin como asesor principal
por su apoyo Yy ayuda en la elaboracién de la investigacion en la presente

tesis:

A mis asesores M-C- Fidel Maximiano Pefia Ramos, Ing- Victor Gabriel tapia
Gonzélez, M-C- Juan Manuel Cepeda Dovala

Mi prima y familia Angélica Cabanzo Atilano y Silvano Atilano Alva e hija
Sharon Atilano Cabanzo por su sacrificio en estos afios gracias a ustedes he
logrado llegar hasta aqui en convertirme en lo que soy es un privilegio ser

parte de su familia-

Mi primo Ivdn Cabanzon Atilano para mi eres como un hermané que nunca
tuve te lo dedico esta tesis por tu apoyo y confianza que me dedicaste toda

la vida mds en esta carrera que siempre estuviste ahi en cuando te necesite



Dedicatorias-

A mis dos primos que fueron como mis padres Angélica Cabanzo Atilano e
Ivdn Cabanzo Atilano les dedico este trabajo por apoyarme y confiarme en
todo momento por esa gran fortaleza que me inyectan y por ser
simplemente grandes personas y brindarme apoyo y simpatia en todos los
momentos de mi vida, gracias por estar desde el inicio hasta el final de mi

carrera-

Mis Tios y Primos: A todos por su apoyo, consejos y motivaciones a sequir
adelante, gracias por el carifio demostrado vy aunque al principio pocos
confiaron y creian en mi, sé que en estos momentos tengo su confianza para
sequir adelante y demostrarlo que en esta vida todo se puede cuando confia

en uno mismo-

A mi novia Genoveba Sinchez Sdnchez gracias mi vida por llegar a mi vida
eres una gran ser humano que llego a mi y me hiciste creer en todo te lo
dedico este trabajo tanto a ti y a Ulises que para mi eres la persona mds
linda que he conocido, gracias mis amores los amo mucho y vamos por mds
TE AMO GENO

A sefiora Sonia Ramirez Rocha le quiero agradecer de todo corazén por todo
el apoyo que me brindo en todos estos afios y por las motivaciones siempre
los llevare en el corazén su familia su papd don juan que descanse en paz y

su mamd son unas personas lindas y dnicas-

A todos mis amigos del trabajo y de la escuela gracias por cada sonrisa que

me brindaron y sus buenos deseos-



INDICE

INDICE DE CUADROS ..ottt ettt et ete ettt ete e ata e et setestesneseaeeteaneaneanens VI
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt eaeateate e e e aneareaneenes VI
RESUMEN ...ttt ettt ettt e e ettt et et e et eteeteaeateteaeaaeaaeeaaaeaeaeees VIII
| INTRODUGCCION. ..ottt ettt te et eaeeteeteere e e etesteareaneeteseeareaneenes 1
[, HIPOTESIS ..ottt ettt ettt et et e e e e e et e e e e e e e e e e e e aeaaaeeaaaeeees 4
O 2 1 I LV 1 TP 4
3.1 ODbJELIVOS GENEIAIES. ... .. e e e e e e e e e e e e e e 4
3.2 Objetivos @SPECITICOS. ....cci i 4
IV. REVISION DE LITERATURA. .. ..o iieeee ettt ettt e eteare s 5
R T LT = 1o =T =TS 5
4.2 Cultivos asociados: Implantacion de Maiz con Caupi (Vigna Sinensis)..................... 7
4.3 PreparacCion del SUEIO. .........covviiiiiieeeeeeeee e 8
4.3.1 Conceptos basicos de labranza. ................uuuveuiiiiiiiiiiiiiii . 8

4.4 Beneficios al aplicar Materiales OrganiCosS. ...........cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 10
4.5 MALEIIA OFQANICA. «..ceiiiieeiieiiie e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e ettt bt e e e e e e e e s nnnbtbaeeeaaeeeaaann 11
4.6 RESIAUOS 08 COSECNA. ...uiieeiiieeiiiiie e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e eeeeennas 12

T A O Tor (o N o (= 1W< ] (=T 12
4.8 Labranza de CONSEIVACION. ..........ccuiiiiiiiiieiieeeee ettt 13
4.9 Disponibilidad de NULHENTES. .........iiii e e 15
4.10 Carga de nutrientes del SUEIO. .........coooiiiiieii e 15
4.11 El agua en la produccion intensiva agricola. .............ccuvveeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 16
4.12 Uso de tecnologia de PreCiSiON...........ueveeiieeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 16
g TG B 0 =T o = Vo T 17
4. 14 PreCipitaCiON. ......coei e 18
V. MATERIALES Y METODOS ..ottt ettt 19
5.1 Localizacion del &rea del trabajo. ........cooeeeeeeeeeeeeeeee 19
5.1.1 Poblacion en El Derramadero...........ccuuuuiiiieeeeieeiiiiieeeeeeeeeeeevriieee e e e e e e e eeraainns 19
5.1.2 ESIIUCTUIra ©CONOIMICA. ...vvvvvvvrieuiuitsintseeusaseeeeasasssensssnsssssssassssssssssssnssssssssssssnennnes 19

5.2 Los materiales utilizados en el campo fueron los siguientes:..........cccooveeeevivveiinnnnnn. 20

v



5.3 Método de Muestreo de suelos para obtener materia organica. ..........ccccccoeevunnene. 20

5.4 Determinacion de materia organica en el SUelO. ...........cc.eeveiiiiiiiiiiiiiiiieee 21
5.5 Método para toma de muestras y determinacion de textura. ...........ccccceveeeeiiiiinnnnn. 21
5.6 Determinacion de Textura Método de BOUYOUCOS. ...........eeeiieeeriiiiiiiiienieee e 22
5.7 Determinacion para el contenido de humedad..............cccveviiiiiiiiiiiiiiiee 22
VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES........ooiiiiiiiiieiiiiie et 25
6.1. Analisis de varianZa (ANVA). ......uuiiii e a e 26
6.2 Materia organica 2018 (MO2018). .......cccciiiiiiiiiiii e e e 26
6.3 Porciento de Materia organica 2019 (%6MO2019). ........ciieiiieeiiieeiiieee e, 28
6.4 Porciento de Humedad 2018 (Y%0HUMZ2018).......ccceeeiiiiiiiiiiiii e 29
6.5 Porciento de humedad 2019 (%6HUMZ2019) ......ccooeeiiiiiiiiiieie e 30
6.6 interacciones -Tratamiento-TEXIUIA. ........ceeeeeeeeeeeeeee e 31
VI CONCLUSION. ...ttt e e ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e e e s nneennes 32
VL BIBLIOGRAFIA. ...ttt e ettt e e e et e e e e nnbae e e e e ntaeaeaans 33
IX. ANEXOS... ettt ettt ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e e e bt et e e e e be e e e e e e neneaeeanreeaas 40
Anexol. Plano y sus medidas de la parcela donde se realiz6 el proyecto. .................. 40
Anexo 2. Diagrama OmbrotermiCo D& GaUSSEN..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieennnenennnnnen 41

Anexo 3. Registro de datos climatolégicos de la estacion de San juan de la Vaqueria. 41
Anexo 4. Concentrado de datos del registro climatolégicos del cuadro anterior. .......... 42
Anexo 5. Comportamiento climatico anual (Temperatura, Precipitacién y Evaporacion).

Anexo 6. Registro de datos climéticos de los meses en estudio...............evvvvvvevninnnnnnns 43
Anexo 7. Periodo de estudio, Temperatura (°C) Precipitacion y Evaporacién en  (mm)

LT T4 1T = 43



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Las determinaciones de la propiedades fisicas y quimicas realizadas. ........... 24
Cuadro 2. Resultados textura de cada borde de la parcela. ............ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 25
Cuadro 3. Promedio de materia organica en las clases texturales..............ccccccvvvvnnnnnnnnnns 27

Cuadro 4. Analisis de varianza para Porciento de materia organica 2019 (%M02019) en
dos condiciones de barbecho, tres corte de materia seca en maiz y textura. ........ 28
Cuadro 5. Anadlisis de varianza para Porciento de humedad 2018 (%H2018) en dos
[0S (= TP PTRPPR 29
Cuadro 6. Analisis de varianza para Porciento de humedad 2019 (%H2019) en dos

condiciones de barbecho, tres tipos de corte de materia seca en maiz y textura. .30

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. La parcela donde se realiz6 el trabajo de investigacion en el ejido Derramadero.

.............................................................................................................................. 19
Figura 2. Método sistematico para la toma de MUESIIas. .........ccevvvveriiiiiiiieeeeceeiee e, 20
Figura 3. Disefio de la parcela en donde se tomaron las muestras de textura. ................ 21
Figura 4. Muestreo para determinar tEXIUIA. ...........ccceiieeriiiiii e e e e e 22
Figura 5. Muestreo para determina el contenido de humedad. ............cccccvvvvviiiiiiiininnnnn. 23

Figura 6. Medicion de la parcela, se dividié en dos parcelas grandes y esta a su vez se

subdividieron en tres parcelas chicas, haciéndose cuatro repeticiones o bloques. 23

Figura 7. Los dos tipos de texturas encada muestra de la parcela. ..........cccccevvvvvvvinennnnnn. 25
Figura 8. La materia seca de maiz en tres tratamientos diferentes de corte. .................... 26
Figura 9. Porciento de materia organica con dos blOQUES. ...........eeveviieiiiiiiiiiiiiiiieee e 27
Figura 10. Efecto de la interaccion de tratamiento y textura. ..........cccccovvvveeeeniineeeennnnnn. 28
Figura 11. contenido de humedad 2018 con dos tipos de texturas ..........cccccevvvevveveveennnnn. 29
Figura 12. Humedad en el suelo con los dos tipos de condiCioNes. .............coevvvvveveeeeennnn. 31
Figura 13. Interaccién de todos los tratamientos con las dos texturas. ..........ccccceeeeennne... 31

\l



RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Ejido Derramadero, consistid en la evaluacion
de diferentes cortes de residuos de cosecha: 1) tradicional, sin dejar nada en el
suelo, 2) corte a 25 cm y 3) corte a 50 cm sobre la superficie del suelo; Para la
incorporar de Materia Organica (rastrojo de maiz) del que se obtuvo al fin de la
temporada, con el objeto de aumentar el contenido de la Materia Organica y la
capacidad de retencién de humedad en el suelo. Lo anterior se distribuy6 en un
disefio de bloques al azar con tres tratamientos (Cortes) y cuatro repeticiones con
un arreglo de parcelas divididas, donde la parcela grande representé las
condiciones de manejo de suelo (barbecho y sin barbecho) y las parcelas chicas
los tratamientos. Las variables del suelo evaluadas: a) Porciento de Humedad
2018 (%HUM2018), b) Porciento de materia organica 2019 (%M0O2019), c)
Porciento de humedad 2019 (%HUMZ2019) y la d) interaccion Tratamiento-Textura.
La interpretacion de los resultados indica que %MO2019 no mostré efecto
positivo, pero en la variable (%HUM2019), con la condicién de barbecho superé al
testigo en un 2.06 puntos porcentuales, registrandose un efecto positivo. En la
interaccibn no se mostré diferencia significativa, aunque numéricamente se
observo diferencia en los tratamientos. En este caso el efecto positivo lo mostro la
interaccion condicion de manejo de suelo y la variable %HUM2019. De acuerdo a
la hipoétesis, tiene efecto positivo al incorporar materia organica incrementa el

contenido de humedad en el suelo analizado.

Palabras claves: Materia Organica; Humedad del Suelo; Textura y Manejo del
Suelo.
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|. INTRODUCCION.

El suelo es un recurso esencial y una parte vital del entorno natural en el
cual la mayoria del alimento mundial es producido. Del mismo modo, el suelo
aporta el espacio vital para los seres humanos, asi como servicios ambientales
esenciales importantes para la regulacion y el abastecimiento de agua, regulacion
del clima, conservacion de la biodiversidad y servicios culturales. No obstante, los
suelos se encuentran bajo presion debido al crecimiento poblacional, la mayor
demanda alimenticia y la competicion por los usos del suelo. Aproximadamente el
33% de los suelos mundiales estan degradados y dirigentes politicos de todo el
mundo estdn explorando posibilidades con el fin de adoptar el desarrollo
sostenible por medio de los objetivos del desarrollo sostenible. A pesar de que la
importancia del suelo parece clara, en el pasado no ha recibido la necesaria
atencion en lo referente a uso y gestion, ya que se consideraba como un recurso
infinito que siempre brindaria servicios eco sistémico. Sin embargo, la realidad es
distinta y existe una necesidad urgente por sensibilizar sobre la importancia del

suelo y especialmente por protegerlos y usarlos de manera sostenible (FAO, 2015)

La agricultura se ha desarrollado significativamente en los Ultimos afios y
segun el relevamiento realizado por Echeverria y Ferrari (1993), la intensificacion
del uso agricola del suelo ha provocado una disminucién en el contenido de
materia organica y P disponible. Asimismo, los usos de labranzas convencionales
en zonas con cultivo de cosecha gruesa expuestas a efectos erosivos de
precipitacion durante la época de lluvia constituyen un alto riesgo que favorece la
degradacion de los suelos. Ante los problemas de erosién, degradacion de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y déficit hidricos estivales, la introduccion
de labranzas conservacionistas, que mantienen altos niveles de rastrojo en
superficie podria contribuir a solucionar los problemas mencionados

anteriormente.



La degradacion del suelo es definida como la pérdida de su calidad que le
impide cumplir de manera adecuada sus diferentes funciones tanto en lo
productivo como en lo ambiental, debido principalmente al deterioro que sufren

sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Todo suelo virgen, donde no ha intervenido la mano del hombre, se
encuentra en un equilibrio dindmico con el clima, vegetacién nativa, roca madre,
etc. Cuando este recurso comienza a ser utilizado de manera inadecuada, se
rompe su equilibrio, desencadenando una serie de cambios negativos en sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; lo que provoca una pérdida de su
calidad natural y con el tiempo su degradacién recurrente, tal como ocurre en un

proceso de erosién hidrica o edlica (ORSAG, 2010).

Los abonos organicos se han utilizado desde tiempos remotos y su
influencia sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada (Piccinini et al.,
1991), aunque su composicion quimica, el aporte de nutrimentos a los cultivos y
su efecto en el suelo, varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de
humedad. Los abonos organicos pueden prevenir, controlar e influir en la
severidad de patégenos del suelo; ademas, sirven como fertilizantes vy
mejoradores del suelo (FAO, 1991); y presentan una amplia variacion de efectos
que dependen del material aplicado y de su grado de descomposicion (Abawi y
Thurston, 1994).

El uso de abonos organicos constituye una practica de manejo fundamental
en la rehabilitacion de la capacidad productiva de suelos degradados. La adicién
de residuos vegetales o estiércoles incrementa la actividad y cantidad de la
biomasa microbiana del suelo, que en los cultivados varia de 100 a 600 mg kg™
(Anderson y Domsch, 1989). Una forma de mejorar el manejo del estiércol para
evitar la pérdida de nutrimentos es separarlo en sus fracciones liquida y soélida, e
incorporar el componteado o inyectar la fraccion liquida al suelo o a cualquier otro

sustrato en distintos sistemas de produccion. De tal manera que el éxito de estos



productos radica en la forma de preparacion, calidad del compostaje, clases de
microrganismos presentes durante la fermentacion (Capulin-Grande et al., 2001).

El hombre conoce al suelo desde tiempos muy remotos, mostrando mayor
interés desde el momento en que se volvié sedentario, cuando comenzé a cultivar
sus alimentos, fue entonces cuando debido a la necesidad de conocer el suelo
tuvo que buscar caracteristicas diferentes entre estos para poder asi iniciar una
diferenciacion que le ayudara a identificar cuales suelos le favorecian para cultivar

sus alimentos.

El suelo es considerado como uno de los recursos naturales mas
importantes, de ahi la necesidad de mantener su productividad, para que a través
de él y las practicas agricolas adecuadas se establezca un equilibrio entre
la produccién de alimentos y el acelerado incremento del indice demografico.

El suelo es esencial para la vida, como lo es el aire y el agua, y cuando es
utilizado de manera prudente puede ser considerado como un recurso renovable.
Es un elemento de enlace entre los factores bidticos y abioticos y se le considera

un habitat para el desarrollo de las plantas.
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Il. HIPOTESIS

En dos condiciones de manejo de suelo se mejora el contenido de humedad y

materia organica por lo menos en uno.

lll. OBJETIVOS.

3.1 Objetivos generales.

Determinar el contenido de materia organica y contenido de humedad del suelo

para su mejor manejo

3.2 Objetivos especificos.

e Analizar el contenido de materia organica en un lapso en un afio

e Medir el contenido de humedad en un periodo de manejo de un afo.



IV. REVISION DE LITERATURA.

4.1 Generalidades.

En Méeéxico, el aprovechamiento de residuos de maiz no se restringe
simplemente a su utilizacion como mantillo, debido a que su uso puede variar en
forma considerable entre e incluso dentro de regiones (Erenstein, 1997). La
alimentacion del ganado con los residuos de maiz como fuente de forraje es
comun durante la estacion seca y puede ser a través del pastoreo directo, o bien,
mediante la extraccion total del rastrojo fuera de la parcela. En algunas regiones,
el residuo se deja sobre el terreno y se incorpora mediante el arado, debido a que
su valor econémico es minimo, y, en otras regiones, el residuo se quema para

“‘limpiar” la parcela (Mendoza et al., 1993).

La cantidad de residuos que se deja inicialmente sobre la superficie del
suelo cambia a través del tiempo y esta condicionada por la ocurrencia de varios
factores. La velocidad del proceso de descomposicion modifica la presencia de
residuos y depende, en principio, de las condiciones de temperatura, humedad y
actividad biolégica. ElI consumo de los residuos que el ganado aprovecha como
alimento modifica su cantidad y depende, en gran parte, de la intensidad, la
duracion y la existencia de otras fuentes de forraje. Cada region, dada su
condicion ambiental y socioeconOmica, tiene caracteristicas particulares para el
desarrollo de la labranza de conservacion (Van Nieuwkoop et al., 1992; Bravo et
al., 1993).

A escala global, la erosién hidrica es el proceso dominante en la
degradacion de suelos inducida por intervenciones humanas, el cual afecta a
cerca de 11 millones de km? (= 8.5% de los 130 millones de km? de tierras en la
superficie del globo terraqueo). En conjunto, la erosion hidrica (10.94 millones de
km?), la erosién edlica (5.49 millones de km?), la degradacion quimica (2.39

millones de km ?) y la degradacién fisica (0.83 millén de km? afectan, en



diferentes niveles de intensidad, casi 20 millones de km 2

, esto es, 15% de la
superficie global de tierras, o aproximadamente 66% de las tierras potencialmente

arables en todo el mundo (Oldeman, 1994, citado por Zinck, 2005).

De los procesos que determinan el cambio en el uso del suelo, algunos han
recibido especial atencidon, como son los casos de la deforestacion (es decir, el
cambio permanente de una cubierta dominada por arboles hacia una que carece
de ellos), la alteracion (también llamada degradacion y que implica una
modificacién inducida por el hombre en la vegetacién natural, pero no un remplazo
total de la misma) y la fragmentacion (la transformacion del paisaje dejando
pequefios parches de vegetacion original rodeados de superficie alterada)
(SEMARNAT, 2013).

La incorporacion de materiales organicos, tales como los estiércoles, el
rastrojo de maiz o los residuos de la cobertura de leguminosas, son practicas de
manejo agricola realizadas por los productores campesinos para disminuir o hacer
mas eficiente el uso de fertilizantes inorganicos en el sistema de produccién de
maiz. Las enmiendas organicas aportan al suelo materia organica y nutrimentos,
con lo que se favorece la fertilidad del suelo y la nutricion de las plantas (Pool-
Novelo et al., 2000); sin embargo, tienen una baja concentracion de algunos
macro nutrimentos, principalmente de nitrégeno y fésforo, comparado con los
fertilizantes. Por ello, la cantidad, calidad y variedad de los residuos organicos
retornados al suelo es un factor clave que regula la disponibilidad de nutrimentos
para las plantas y la estabilidad del reciclaje nutrimental en los sistemas agricolas
(Swift y Anderson, 1993).

Ante esta problematica, se plante6 un cambio de paradigma en la
produccion de alimentos en campo; es decir, alcanzar la seguridad alimentaria y a
su vez conservar los agro-ecosistemas (Brady y Weil, 1999). La FAO (1998),
propuso el manejo nutrimental integral, que consiste en la sustentabilidad del
suelo para aportar nutrientes y uso racional en el manejo de las fuentes de los

mismos. Este sistema pretende optimizar todos los aspectos del ciclo de nutrientes



con la sincronia entre la demanda del cultivo y la liberacién de estos por el suelo,
reduciendo al minimo las perdidas por lixiviacion, escorrentia, volatilizacion e

inmovilizacion.

La velocidad de las transformaciones de los residuos organicos depende de
la naturaleza y composicién de los mismos: rapida en residuos vegetales verdes,
jovenes y ricos en nitrogeno, azucares solubles y sales minerales, y lenta en
residuos viejos, secos, ricos en celulosa y lignina y pobres en azlcares solubles y
en nitrégeno. En cualquiera de los casos, no obstante, el proceso requiere
disponer de tiempo suficiente antes de la siembra o plantacion del siguiente
cultivo. De lo contrario se puede presentar un efecto depresivo en el cultivo
posterior como resultado de la baja disponibilidad de nitrogeno (hambre de
nitrégeno) debida a su inmovilizacion por los microrganismos y de la reduccion del
crecimiento radicular debida al efecto inhibidor de la micro flora de
descomposicion. Los anteriores inconvenientes pueden ser obviados incorporando
nitrdgeno organico o mineral al residuo, siempre y cuando se disponga de tiempo

suficiente entre cultivos.

4.2 Cultivos asociados: Implantacion de Maiz con Caupi (Vigna Sinensis).

Los objetivos de esta técnica (cultivos asociados) son, para el caso de
suelos degradados, realizar grandes aportes de materia organica proporcionando
cobertura y otro casos aumentar y sostener la rendimientos del cultivo principal
(maiz) agregando un rendimiento adicional de granos de caupi, un mayor y mejor
aporte de masa seca al suelo; un mayor de contenido de nitrégeno; aumenta de la
infiltracion y disminucion de la escorrentia; como asi también ayuda en el control
de malezas y aporta a mantener la biodiversidad, dentro de la parcela productiva y
el predio familiar. Uno de los resultados mas impactantes de esta asociacion de
cultivos es el incremento del rendimiento del maiz de 50% comparado con el

cultivo de maiz solo (Olivares y Kees, 2004).



La integracion de leguminosas de cobertura en los sistemas de produccion,
es una opcién para mejorar la fertilidad del suelo. Estas especies pueden fijar el N
de la atmosfera y mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo. También
pueden reducir la erosion, aumentar la actividad biolégica en el suelo y controlar

las arvenses y plagas del suelo, su empleo como alimento o forraje (Binder, 1997).

Las leguminosas para cobertura deben evaluarse en cuanto a la
interferencia (competencia y alelopatia), produccion de biomasa. También es
importante su papel en el reciclaje de nutrimentos y en la calidad del suelo, entre
otras cosas. Ademas, deben considerarse la distribucion estacional de la humedad
y su acumulacion anual para la siembra de las leguminosas. Ello determina si el
manejo de la cobertura sera en rotacion, intercalacion o relevo (Buckles y Barreto,
1996).

4.3 Preparacion del suelo.

4.3.1 Conceptos basicos de labranza.

La labranza puede ser definida como la manipulacién quimica, fisica o
biolégica de los suelos para optimizar la germinacion, la emergencia de las
plantulas y el establecimiento del cultivo. Hoy dia, esta definicion incluye todas las
operaciones involucradas en la producciéon de un cultivo, tales como el corte o
triturado de los residuos, la siembra, la aplicacion de pesticidas y fertilizantes y la
cosecha, aun cuando el suelo no sea labrado, lo cual tendra una marcada

influencia en la condicién del mismo (Siemens y Dickey, 1987).

La disponibilidad de N influye sobre los niveles de C del suelo, en una gran
variedad de formas. El efecto mas claro es a través del incremento de los
volimenes de residuos aportados por las plantas. Segun los niveles de
fertilizacion empleados y la extraccion de nutrientes producida, se modifica la
velocidad de descomposicion de esos restos, encontrando algunos casos con

decrecimiento del C organico del suelo como respuesta a adiciones bajas de N.
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Por el contrario, adiciones anuales de 80 kg/ha de N permitieron estabilizar 13 y
27 t/ha de MO en tratamientos con agregados anuales de 5,6 t/ha de rastrojos o

aserrin de madera durante 31 afios. (Paustian et al., 1997)

Los cultivos anuales mecanizados, en principio cereales, estan ubicados
fundamentalmente en la altiplanicie de los llanos centrales y occidentales de
Venezuela; en donde se intensifica el uso de practicas costosas e insumos para
recuperar la productividad o se incorporan nuevas areas a la producciéon agricola

con suelos de mayor susceptibilidad a la degradacién (Pla, 1988; 1993).

Una proporcién importante de estas extensiones estan sometidas a uso
continuo con practicas de manejo inadecuadas, conduciendo a una degradacion
progresiva de los suelos, lo cual se refleja en un descenso del rendimiento e

incremento en las cantidades de insumos agricolas utilizados (Rodriguez, 1997).

Grandes cantidades de nutrimentos se pierden de los agro sistemas por la
extraccion que realizan las cosechas o como resultado de los procesos de
lixiviacién y de erosion (Labrador, 1996).

La incorporacion de los residuos de cosecha al suelo constituye una
alternativa para reponer parte de estas pérdidas y disminuir el efecto de la erosion.
Sin embargo, en general estos residuos no corresponden en cantidad ni en calidad
con lo extraido. La liberacion de nutrimentos a partir de residuos organicos
depende de sus caracteristicas quimicas y fisicas, asi como de las condiciones

ambientales y las poblaciones microbianas. (Cadisch et al. 1998).

Sefialaron que con condiciones climaticas similares, dichas caracteristicas
determinan la tasa de liberacién de N. Los parametros de calidad bioquimica de
los residuos organicos que se han correlacionado con la mineralizacion de N son
las relaciones C:N y lignina: N, ademas, de los contenidos de N, lignina y celulosa
(Bending y Turner, 1999).



Las poblaciones microbianas se encargan de descomponer la materia
organica (MO) del suelo y transforman formas complejas a compuestos simples;
igualmente, mineralizan los constituyentes de los restos organicos y sintetizan
sustancias a través de su metabolismo (aminoé&cidos, proteinas y amino azucares)
que participan como unidades estructurales (Labrador, 1996). Los microrganismos
producen enzimas que catalizan la transformacién de compuestos especificos v,
por lo tanto, juegan un papel importante en la descomposicion de restos organicos
(Dilly y Munch, 1996)

Las estrategias de manejo del suelo (labranza de conservacion, rotacion de
cultivos, retorno de residuos de cosecha, enmienda organica y reduccion de los
barbechos) pueden incrementar la concentracién del carbono organico del suelo
COS (Tong et al., 2009; Mishra et al., 2010; Yang et al, 2012). Por ejemplo, en un
terreno donde severamente se redujo el C se estimé que 830 kg ha™ afio de COS
podrian ser secuestrados por la incorporacion de 90% de los residuos (Zhang et
al., 2006). En contraposicion a lo anterior, Rumpel (2008) afirma que estudios
durante largos periodos de tiempo han demostrado que el aumento de las

entradas de residuos de cosecha dio lugar a poco aumento del COS.

4.4 Beneficios al aplicar Materiales Orgéanicos.

La abolladura verde es la practica de incorporar al suelo tejido vegetal verde
sin descomponer, por ejemplo, de algunos cultivos de crecimiento rapido. Esta
aplicacion provoca una serie de efectos favorables y puede ayudar
considerablemente a conservar o aumentar la productividad de un suelo, asi como
participar como cultivo de cobertera evitando asi la erosion del suelo ya sea
hidrico o edlico. La incorporacion de un abono verde al suelo no solamente

incorpora carbono organico, sino también nitrégeno (Buckman, 1977).

El estiércol es uno de los residuos agricolas mas importantes pues su uso

permite devolver al suelo la parte no utilizada de una cosecha, ejerciendo luego en
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él una influencia mayor que la que se esperaria de acuerdo a su contenido de

sustancias nutritivas.

Los dos componentes originales del estiércol el solido y el liquido se
encuentran aproximadamente en una relacién de 3:1. El estiércol sélido contiene
como promedio un poco mas de la mitad del nitrdgeno, casi todo el acido fosférico
y aproximadamente dos quintos de la potasa de los excrementos (Buckman,
1977).

4.5 Materia organica.

La materia organica favorece la agregacion de los suelos sueltos
(arenosos), y la dispersion de los suelos muy compactos (arcillosos);
manteniéndose en esa forma condiciones favorables de aireacién y permeabilidad
(SARH, 1982).

Los espacios vacios que se forman en la interface entre las particulas
organicas y minerales pueden contribuir al aumento de la conductividad hidraulica
del suelo. Debido al efecto fisico del tamafio de las particulas, la materia organica
aumenta la capacidad de retencién de agua de suelos arenosos y aumenta la
capacidad de aireacion de suelos arcillosos. Tolera mejor los efectos mecénicos
del paso de maquinaria por tener una mayor elasticidad que la materia mineral. Al
cohesionar los suelos arenosos contribuyen a reducir las pérdidas de suelo por
erosion superficial (SARH, 1982).

La materia organica tiene un papel importante en la mejora de la
disponibilidad de micronutrientes (principalmente hierro, manganeso, zinc y cobre)
para las plantas, asi como en la reduccion de los efectos toxicos de los cationes
libres. Es probable que estos micronutrientes sean transportados hacia las raices

de las plantas en forma de quelatos complejos solubles (Buckman, 1977).
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4.6 Residuos de cosecha.

Es ampliamente conocido que el incremento de materia organica en el
suelo, a través de diferentes practicas de manejo, aumentan los rendimientos del
cultivo; sin embargo, no siempre se cuenta con fuente orgénica por lo que se
recomienda incorporar residuos de cosecha. Esta practica proporciona materia
organica al suelo que es utillizada como fuente de energia por los micro-
organismos, principales agentes de descomposicion (Singhet al., 2011) y
liberacibn de nutrientes minerales al suelo. Los microrganismos al mejorar la
estructura del suelo, aumentar la capacidad de retencion del agua (Murray-
Nufez et al., 2011) y amplian la capacidad amortiguadora del suelo en cuanto a
retencion de cationes, reduccién en la fijacién de fosfato, reservorio de nutrientes
secundarios y micronutrientes. En los suelos donde no se realiza esta préactica
decrece la materia organica, que se refleja en bajos rendimientos, siendo
necesario incorporar mayor cantidad de fertilizantes inorganicos por unidad de
superficie para mantener su potencial en 90% (Loveland y Webb, 2003). citado por
(Gutiérrez et al., 2015).

Es importante indicar que la opcion de incorporar los residuos vegetales al
suelo debe ser evaluado con criterios de productividad, rentabilidad vy
sostenibilidad de la agricultura intensiva sin olvidar el impacto al agro-ecosistema
(Manlay et al., 2007). También debe coincidir con un enfoque de intensificacion

ecoldgica al cumplir con los estandares de calidad ambiental.

4.7 Ciclo de nutrientes.

La intensificacion agricola (incremento de produccién en espacio y tiempo)
estd asociada generalmente con la reduccion en la capacidad productiva de las
tierras agricolas para proporcionar otras importantes funciones ecoldgicas como la
retencién de carbono (Oglea et al., 2012), y el ciclo de nutrientes especificamente
del nitrégeno (Widdison y Burt, 2013). Este tipo de practicas agricolas afectan

directamente al secuestro y mineralizacién del carbon organico y la estabilizacion
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o alteracion de la humedad, temperatura, aireacion, pH y disponibilidad de
nutrientes en el suelo (Sanford et al.,, 2012). En consecuencia, tienen efectos
negativos, sobre todo en la retencion del agua y suministro de nutrientes

importantes para la actividad biolégica del suelo (Jahangir et al., 2012).

La lixiviaciébn de nitrato se produce cuando su cantidad en la solucién del
suelo es mucho mas alta que lo requerido por los cultivos o cuando no existe un
cultivo de invierno de cobertura que los absorba (Sieling y Kage, 2006), lo cual
provoca que en otofio-invierno y parte de la primavera se movilice hacia los
horizontes inferiores y alcance el manto freatico. Cultivos de cobertura en invierno,
especialmente si demandan altas cantidades de N como los granos (maiz y otros
cereales) absorben el exceso de los nitratos y otros nutrientes y producen grandes
cantidades de biomasa (Syswerdaaet al., 2012) que posteriormente son
depositados sobre al suelo. Al iniciar la época de primavera, estos cultivos son
incorporados al suelo y al descomponerse por la accion de los microorganismos
liberan el nitrégeno y otros nutrientes. Varios investigadores concluyen que los

cultivos con cereales y tubérculos son adecuados para este fin.

4.8 Labranza de conservacion.

La magnitud de los distintos sistemas de labranza convencional abarca
labores de inversién, no inversién, profunda, minima, primaria, reducida y
secundaria y en forma aislada o integrada. Estas se enfocan a la manipulacién e
intervencion directa del suelo por implementos agricolas, que generan efectos
sobre las propiedades del suelo y la calidad del agua (Logan y Lal, 1991). No
obstante, muchas de estas practicas degradaron al suelo por lo que a partir de

1960 se introdujo un sistema de labranza denominado de conservacion.

La labranza de conservacion tiene varias modalidades en su aplicacion,
desde labranza minima hasta la ausencia total de la misma (Holland, 2004) y se
recomienda que se integren los residuos de cosecha (al menos en 30%) en la

superficie del suelo, y reduccion del uso de maquinaria y practicas agricolas
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culturales. Ademas, es necesaria la integracion de las rotaciones y sistemas de
cultivo, método de drenaje superficial y subterrdneo, uso de tecnologia de

fertilizantes y alternativas de manejo integral de plagas.

Al reducir la alteracion del suelo, esta practica evita la degradacion de las
tierras causadas por la erosion hidrica o edlica (Verhulst et al., 2010), mejora la
productividad sostenible, a través de la agregacion del suelo, distribucion del
tamafo de agregados y la estabilidad en diversos tipos de suelos y condiciones

agroecologicas (Lichter et al., 2008).

Respecto a las propiedades biolégicas, la labranza de conservacion
incrementa diferentes poblaciones microbianas que provocan la oxidacion de la
materia organica y la mineralizacion del N. Toda esta actividad bidtica se
encuentra relacionada con el pH del suelo (Xiao et al., 2013), propiedad quimica
gue involucra el contenido de materia organica y en consecuencia, la modificacion
de otras propiedades como retencion de humedad, capacidad de intercambio

catidnico y formacion de agregados de origen biolégico (Brady y Weil, 1999).

Actualmente, las investigaciones estan encaminadas a determinar factores
y mecanismos para el secuestro de carbono a través del sistema de labranza,
calidad de suelo o cuantificacion de la tasa de captura y destino del carbono al ser
recuperados por pastizales (Ryals et al., 2014).

Sin embargo, se ha reportado que la labranza de conservaciéon no siempre
ha tenido éxito (Holland, 2004). La no remocion de la materia organica dentro del
perfil del suelo provoca que los nutrientes como N y K no se incorporen de manera
efectiva y se concentren en los primeros 5 cm, lo que limita su disponibilidad
(Gal et al.,, 2007). También se ha encontrado que causa la liberacion y
degradacion acelerada de N, que trae un impacto negativo en la capacidad de
intercambio catidnico, estructura y cambio en la relacion C/N (Subbarao et al.,
2006). Estos resultados contrastan con otras investigaciones que indican la
necesidad de incorporar los residuos debido a la alta tasa de mineralizacion

(Tian et al., 2010)
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4.9 Disponibilidad de nutrientes.

La labranza, el manejo de residuos y la rotacion de cultivos tienen un impacto
significativo en la distribucion y transformacion de la materia organica a través de
la adicién dentro del perfil, lo cual tiene efectos en el cambio de clima, matriz y
finalmente la estructura del suelo (Balesdent et al., 2000) citado por (Gutiérrez et
al., 2015).

El aumento de la estratificacion y disponibilidad de los nutrientes se
incrementa con una mejor conservacion del suelo. Alrededor de 20 nutrientes
fueron localizados cerca de la superficie, sobre todo entre 0 - 7.5 cm de
profundidad bajo el sistema de labranza cero en comparaciéon con la labranza
convencional. Esto significa que se debe de poner mayor atencién a esta capa del
suelo ya que ocurre la mayor densidad de raices de los cultivos establecidos
(Qin et al., 2004).

El nitrdgeno disponible en el suelo para las plantas depende de la tasa de
mineralizacion del carbono; por ejemplo, en la labranza cero este elemento esta
generalmente asociado con una menor disponibilidad debido a la inmovilizacion de

los residuos que quedan en la superficie (Bradford y Peterson, 2000).

4.10 Carga de nutrientes del suelo.

Las variaciones de la carga de nutrientes esta definida como la masa de
una sustancia quimica que entra o sale en un volumen (suelo) y se calcula como
el producto quimico (fertilizante) transportado en un volumen de agua entre la
concentracion total del producto disuelto. En sistemas de produccion intensiva su
cuantificacion en el suelo es el primer paso hacia el control (Barros et al., 2012), y
comprension de la contaminacibn de aguas subterraneas por lixiviados
nitrogenados (Widdison y Burt, 2013).
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4.11 El agua en la produccion intensiva agricola.

La produccion de alimentos puede incrementarse y cubrir la seguridad
alimentaria mundial sOlo si las zonas de regadio se expanden o el riego se
intensifica. Con base a lo anterior, un modelo para estimar el uso eficiente del
recurso hidrico (SWAT); por sus siglas en inglés mediante una base fisica
continua se ha propuesto como herramienta de evaluacion de suelo y agua de las
grandes cuencas agricolas bajo produccion intensiva. Este modelo involucra
pardmetros como: escorrentia, percolacion, flujo del agua, carga de nutrientes,

contaminacion por pesticidas, clima, cultivo y manejo agricola (Arnold et al., 1998).

Ademas, el término como huella hidrica se ha propuesto para contabilizar
las ganancias y las pérdidas en el uso de agua, el cual hace referencia al volumen
total utilizado durante la produccién y consumo de bienes y servicios. También
cuantifica el consumo directo de agua por los seres humanos, permitiendo
cuantificar el total de agua consumida a lo largo de la cadena de suministro global
(Yu et al., 2010).

(Zhao et al. 2009) mencionan que las limitaciones del recurso hidrico son y
seran un riesgo eminente para la sostenibilidad de los sistemas productivos
agricolas intensivos. La sustentabilidad de los sistemas en el futuro estara
obligada a mantener la demanda de alimentos bajo condiciones adversas, lo que

implica contar con un mejor uso y meétodos mas sofisticados de riego y nutricion.

4.12 Uso de tecnologia de precision.

La agricultura de precision data desde 1980. (Seelan et al., 2003) sefialan
gue esta tecnologia es un sistema de produccion que promueve practicas de
administracion de variables en campo, de acuerdo con las condiciones del sitio. Ya
que se basa en herramientas y fuentes de informacion proporcionadas por las

tecnologias modernas como el posicionamiento global (GPS), sistemas de
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informacion geogréfica (SIG), dispositivos de vigilancia, sensores de suelo, plantas
y plagas y tecnologia de teledeteccion. Sin embargo, la informacion precisa acerca
de la variabilidad espacial en campo es muy importante para la agricultura de

precision que en la actualidad carece de eficiencia practica.

Los factores que afectan a este tipo de agricultura por mencionarse algunos
son: el rendimiento del cultivo, las propiedades del suelo, la carga de nutrientes, el
volumen o dosel del cultivo y la biomasa, el contenido de agua y las condiciones

de plagas (enfermedades, arvenses e insectos) (Lee et al., 2010).

Cuando los sistemas estan basados en sensores requieren parcelas de
entrenamiento sin deficiencia nutrimental del cultivo en campo, para servir como
una referencia a otras parcelas. Al retrasar la aplicacion de una porcién de
fertilizante normalmente utilizado, la informacion del sensor podré ser usada para
determinar si fue realmente necesario. Este enfoque permite ajustar, al menos en
una parte de la temporada, la fertilizacién (N, P, K), asi como determinar la época

de liberacion de N por la materia organica del suelo.

Los agricultores estan utilizando estos avances tecnologicos para
maximizar los beneficios econdmicos y ambientales, al especificar y redefinir las
dosis recomendadas de nutrientes mediante modelos y condiciones especificas de
sitio. Ademas, de otorgar un enfoque correctivo nutrimental hasta la programacion,

aplicacion y verificacion de la fertilizacion (Sudduth et al., 1997).

4.13 Humedad.

El término “balance hidrico del suelo” relaciona la humedad adicionada por
medio de la lluvia (P) o irrigacion (Ir) a las pérdidas por evapotranspiracion (ET),
escurrimiento (E) y drenaje (D), ademas de los cambios en el contenido de

humedad aprovechable (CH) en el perfil del suelo (Reddy, 1983),
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4.14 Precipitacion.

En condiciones de temporal, el término (Ir) que indica la irrigacion no se
considera y la lluvia (P) es la fuente de abastecimiento de agua para el cultivo. La
P es medida en pluvidmetros de las estaciones meteoroldgicas. Sin embargo, no
toda la P que ocurre durante el temporal puede no llegar a ser disponible para las
plantas, pues factores como la intensidad de la lluvia, la velocidad de infiltracion
del agua en el suelo, la cobertura vegetal y la topografia provocan que sélo una
parte de ella penetre al suelo. El concepto de lluvia efectiva (PE) indica la porcion

de P que puede estar disponible en la zona radical de la planta (Pacheco, 1981)

El manejo de lluvia efectiva (PE) depende del conocimiento del agua que se
infiltra al suelo, la que es funcion de las propiedades y practicas de manejo del
suelo (Brakensiek y Rawls, 1988). Por esta razon, es conveniente evaluar el agua

que utiliza la planta y que proviene de la lluvia como agua infiltrada al suelo.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del &rea del trabajo.

El Ejido Derramadero se localiza en el Municipio Saltillo del Estado de Coahuila
de Zaragoza México y se encuentra en las coordenadas UTM:

Longitud. 283056 y Latitud. 25.288889.

La localidad se encuentra a una altura media de 1780 metros sobre el nivel del

mar.
5.1.1 Poblacién en El Derramadero.

La poblacién total de ElI Derramadero es de 807 personas, de cuales 411 son

masculinos y 396 femeninas.

5.1.2 Estructura econémica.

En la comunidad de Derramadero hay un total de 204 hogares.

De estas 203 viviendas, 18 tienen piso de tierra y unos 15 consisten de una sola
habitacion.

194 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias, 189 son conectadas al
servicio publico, 196 tienen acceso a la luz eléctrica.

La estructura econdmica permite a 6 viviendas tener una computadora, a 140

tener una lavadora y 167 tienen una television.

Figura 1. La parcela donde se realizé el trabajo de investigacion en el ejido
Derramadero.

19


http://www.nuestro-mexico.com/Coahuila-de-Zaragoza/Saltillo/
http://www.nuestro-mexico.com/Coahuila-de-Zaragoza/
http://www.nuestro-mexico.com/Coahuila-de-Zaragoza/

5.2 Los materiales utilizados en el campo fueron los siguientes:

Pala

Cubeta

Etiquetas

Bolsas de plastico

frasco para detener minar humedad
GPS

o a0k w DD RE

5.3 Método de Muestreo de suelos para obtener materia organica.

El método utilizado sistematico se muestred con pala a una profundidad de
0—-30 cm por sitio, obteniendo una muestra representativa de aproximadamente 1

kg cada bloque que se dividié en parcela para obtener materia organica. (Figura2)

BUPERFICIE TOTAL = 0.0808 HA

BUPERFICE CULTIVABLE = 0.0808 HA

Figura 2. Método sistemético para latoma de muestras.
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5.4 Determinacién de materia organica en el suelo.

La materia organica se determindé por el método de Walter-Black (oxidaciéon
parcial); se utiliza 10ml de dicromato de potasio 1N, 20ml &cido sulfurico
concentrado, 1gr de suelo, 200ml de agua destilada, se dejo reposar durante 30
min, se agrego cuatro gotas de ortofenantrolina (indicador) y se titulé con sulfato

ferroso.

5.5 Método para toma de muestras y determinacion de textura.

Para la toma de muestras, primero se dividio en dos bordes la parcela, en cada
uno se muestreo en zig-zag como se aprecia en la (Figura 3) y se homogenizo
para obtener una muestra compuesta para su analisis, en la (Figura 4) se puede
ver como se estaba realizando el trabajo de muestreo para determinar textura en

cada uno de bloque de la parcela.

SUPERFICIE TOTAL = 0.0808 HA
SUPERFICE CULTIVABLE = 0.0804 MA

N
o < waosont MUESTRA 2 i

MUESTRA 1

SUPERPC] 86.000 m2

e W{»

Figura 3. Disefio de la parcela en donde se tomaron las muestras de textura.
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Figura 4. Muestreo para determinar textura.

5.6 Determinacion de Textura Método de Bouyoucos.

Método Oficial para la determinacion de la textura de una muestra de suelo es el
Método del densimetro de Bouyoucos, que se basa en la diferente velocidad de
sedimentacion de las particulas del suelo en funcién de su tamafio. En laboratorio,
la muestra se seco al aire y se crib6 con un tamiz de 2mm de didmetro, para

posteriormente ser analizados.

Una vez determinados los correspondientes porcentajes de arena, limo y arcilla
de una muestra de suelo, se determina la clase textural mediante el uso del
triangulo textural. Este triangulo esta dividido en diferentes recintos de diferentes
texturas, pero analogas propiedades fisicas y quimicas.

5.7 Determinacion para el contenido de humedad.

El método gravimétrico es el Unico método directo de medicién de la humedad del
suelo. Dicho método consiste en tomar una muestra de suelo, pesarla antes y
después de su desecado y calcular su contenido de humedad. La muestra de
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suelo se considera seca cuando su peso permanece constante a una temperatura
de 105 °C.

En la (Figura 5) se apreciar en coOmo se sacO la muestra para determinar el

contenido de humedad.

Figura 5. Muestreo para determina el contenido de humedad.

La parcela se dividi6 en dos en parcelas grandes donde esta las condiciones
(barbecho y sin barbecho) y a su vez ésta se subdividié en tres Tradicional O cm,

25 cm y 50 cm con cuatro repeticiones o bloques (Figura 6).

%

)

| T o
[ s, RS g - |
N A e

Figura 6. Medicion de la parcela, se dividio en dos parcelas grandes y esta a su vez
se subdividieron en tres parcelas chicas, haciéndose cuatro repeticiones o bloques.
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Los analisis se realizados en laboratorios de pedologia en el Departamento

Ciencias del Suelo.

Cuadro 1. Las determinaciones de las propiedades fisicas y quimicas realizadas.

Propiedad Determinacion Método

Fisica Textura Hidrémetro de Bouyoucos
Humedad Gravimeétrico

Quimica Materia Organica | Walter-Black (oxidacion parcial).

24



VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de textura indican que la muestra uno tiene una textura Migajon-
arcillo-arenoso y la muestra dos Migajon-arcilloso, con un mayor contenido de
arena en la muestra uno; Lo que significa que la muestra uno pierde mas

humedad que la muestra dos, por tener mas del 50% de arena. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Resultados textura de cada borde de la parcela.

Numero de % Arena % Limo % Arcilla Clase de textura
muestras
1 53.6 20.4 26.0 Migajon-arcillo-
arenoso
2 41.6 28.4 30.0 Migajén-arcilloso

En la Figura 7 se observa graficamente la textura de las muestras y los
porcentajes de las particulas del suelo. La muestra uno contiene 53.6% arena y la
muestra dos 30.0 % de arcilla esta variacion textural es por la topografia del
terreno y la entrada de azolves al area de estudio. Con la bordearia y el tiempo se

espera homogeneizar la clase textural.

m Muestral
50 -
= Muestra 2

R 30 -

Arena Limo Arcilla
Textura

Figura 7. Los dos tipos de texturas encada muestra de la parcela.
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En la Figura 8 se observa la materia seca (residuo de maiz) en el area de trabajo

después de los tratamientos (tres cortes): tradicional (0 cm), 25 cm y 50 cm.

Figura 8. La materia seca de maiz en tres tratamientos diferentes de corte

6.1. Analisis de varianza (ANVA).

El andlisis de varianza (ANVA) mostrd diferencia significativa (p<0.05) para la
variable Porciento de materia organica 2019 (%M02019) en la interaccion
Tratamiento-Textura; Porciento de Humedad 2018 (%HUM?2018) con Textura; y
Porciento de humedad 2019 (%HUM2019) en condiciones de barbecho (Cuadro 3,
Cuadro 4 y Cuadro 5).

6.2 Materia organica 2018 (M02018).

En el 2018 se inici6 el trabajo de investigacién con tratamiento de corte (0, 25, 50
cm) obtencién de muestras de suelo para materia organica (Cuadro 2), textura
(Cuadro 1) y contenido de humedad (Cuadro 4). Esta informacion se utiliz6 como

referencia para comparar con el 2019.
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El promedio de la materia orgénica con la textura migajon arcillo arenoso obtuvo
mayor porcentaje (1.77%) y el migajoén arcilloso el contenido fue menor con 1.22%
(Cuadro 2, Figura 9). En las muestras del 2019 no presentaron incremento en la
materia organica, en la textura migajon arcillo arenoso el contenido fue de 1.58% y
en la textura migajon arcilloso de 1.1%. Gonzales y Cooperband (2002),
encontraron que la falta de respuesta de la materia organica puede deberse a que
el periodo de aplicacibn sea muy corto y requiere de 5 a 8 aflos para que se
manifieste alguna mejoria en las propiedades del suelo. Prieto (2010), sefala que
no encontrd diferencias significativas en las fuentes de materia organica en los
rendimientos del primero ciclo del cultivo, pero en otros ciclos si se obtuvieron

diferencias en los tratamientos con mayor contenido de materia organica.

Cuadro 3. Promedio de materia organica en las clases texturales

Migajon-arcillo arenoso Migajon arcilloso

1.45 1.84
1.12 1.7
Promedio 1.28 1.77

1.77

1.28

% M.O 2018
[uny

Migajon-arcillo arenoso Migajon arcilloso
Textura

Figura 9. Porciento de materia organica con dos bloques.
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6.3 Porciento de Materia organica 2019 (%M0O2019).

En el andlisis de varianza (ANVA) mostro diferencia significativa (p<0.05) en el
tratamiento del corte de la materia seca comparado con la textura de la parcela
(Cuadro 3).

Cuadro 4. Anédlisis de varianza para Porciento de materia organica 2019 (%M02019) en dos
condiciones de barbecho, tres cortes de materia seca en maiz y textura.

FV Gl SC CM F- valor Pr>F
Condicién 1 0.01 0.011 0.225 0.644"°
Trat 2 0.109 0.054 1.092 0.37 \®
Textura 1 0.002 0.002 0.056 0.816"°
Bloques 2 0.005 0.002 0.056 0.945MN°
Condicién:Trat 2 0.071 0.035 0.714 0.512"N°
Condicion: Textura 1 0.048 0.048 0.974 0.346"M°
Tratamiento:Textura 2 0.422 0.211 4.232 0.046 *
Condicion: Trat:Textura 2 0.176 0.088 1.767 0.220M°
Residuals 10 0.498 0.049

C.V= 14.31; ™=No significativo; *=Nivel de significancia p<0.05.

Ademas podemos ver que en la interaccion (T50:TX2-T:TX2) se muestra
diferencia significativa indicando que el tratamiento de (T50) aumenta el porciento

de materia organica en el suelo (Figura 10).

100 +
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
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MO2019 (%)

N ,\/\‘\*\’ ,\/\‘\5’ &P (0/\‘\‘\’ (o/\‘\“'\’ (o/\‘\*'\’ %«‘\*\’ < /\‘\5’ /\‘\*\’ ,\/\‘Q o

RN AN AP P P P P P P AN

FFE YN PSS
2R DL R D NP P P P P P P ¢
< SR QL 2\

Tratamiento:textura

Figura 10. Efecto de la interacciéon de tratamiento y textura.
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6.4 Porciento de Humedad 2018 (%HUM2018).

En esta variable se observa que la humedad del 2018 tiene efecto significativo

(p<0.05) comparado con las dos texturas encontrados en la parcela (Cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis de varianza para Porciento de humedad 2018 (%H2018) en dos
texturas.

FV Gl sC CM F- valor Pr>F
Textura 1 22.9 22.9 5.01 0.036*
Bloques 2 225 11.2 2.46 0.110"°

Residuals 20 91.6 4.5

C.V= 16.50, "°=No significativo; *=Nivel de significancia p<0.05
De manera grafica (Figura 11), se puede apreciar que en la textura Migajon arcillo
arenoso presentd una mayor retencion de humedad (13.95%), comparando con el

migajon arcilloso (11.99%) se infiere por la cobertura mas densa del cultivo en el
momento del muestreo.

16 1

14 A

10 A

% Humedad 2018
(o]

Migajon-arcillo arenoso Migajon arcilloso
Textura

Figura 11. Contenido de humedad 2018 con dos tipos de texturas
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6.5 Porciento de humedad 2019 (%0HUM2019)

Para esta variable, de acuerdo al analisis de varianza (ANVA) se obtuvo

significancia (p<0.05) en humedad (%HUMZ2019) con las dos condiciones de

manejo (Cuadro 5). Brown y Cotton (2011), sefialan que el suelo con aplicacion de

composta incrementa la capacidad de retencién de humedad y estos incrementos

se observan mejor en los suelos de textura gruesa que en los de texturas finas.

Cuadro 6. Analisis de varianza para Porciento de humedad 2019 (%H2019) en dos

condiciones de barbecho, tres tipos de corte de materia seca en maiz y textura.

FV Gl sSC CM F- valor Pr>F
Condicion 1 25.42 25.42 6.20 0.03 *
Trat 2 0.64 0.32 0.07 0.92M8
Textura 1 8.14 8.14 1.98 0.18"°
Bloques 2 7.42 3.71 0.90 0.43"°
Condicién:Trat 2 2.18 1.09 0.26 0.77"
Condicién: Textura 1 0 0.0004 0.0001 0.99"°
Trat: Textura 2 13.61 6.80 1.66 0.23"8
Condicion:Trat:Textura 2 4.56 2.27 0.55 0.59 NS
Residuals 10 40.97 4.09

CV= 16.14, ™=No significativo *=Nivel de significancia p<0.05

De manera grafica, se puede apreciar que en condicion de barbecho (B) presentd

un mayor contenido de humedad (13.57%) que en la condicion sin barbecho (SB)

con 11.51% (Figura 12). Con los resultados obtenidos se sustenta con un buen

manejo del suelo en tiempo y forma, es decir barbecho anticipados y la

incorporacion de los residuos de cosecha se mejora la capacidad de retener y

brindar nutriente para la planta del siguiente ciclo.
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Figura 12. Humedad en el suelo con los dos tipos de condiciones.

6.6 interacciones -Tratamiento-Textura.

La interaccién: SB-tratamiento-textura nos da el valor mas alto. Es un resultado no
definitivo, es el primer afio, ain no hay diferencia. En investigaciones posteriores
arrogaran mas datos con que comparar y la tendencia se puede ir definiendo
(Figura 13).
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Figura 13. Interaccion de todos los tratamientos con las dos texturas.
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VII. CONCLUSION.

Estadisticamente el efecto positivo se encontr6 en la humedad con la condicion de

barbecho.

No presento diferencias significativas el contenido de materia organica; porque
para tener una diferencia se requiere entre de 5 a 8 afios (Gonzales y Cooperband
2002).
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IX. ANEXOS
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Anexol. Plano y sus medidas de la parcela donde se realizo el proyecto.
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Anexo 2. Diagrama Ombrotermico De Gaussen

El diagrama ombrotérmico de Gaussen permite identificar el periodo seco en el
cual la precipitacion es inferior a dos veces la temperatura media (como
aproximacion a la sequedad estacional considerando 2 -tm una estimacion de la
evapotranspiracion).

Para su representacion, en el eje X se ponen los doces meses del afio y en un
doble eje Y se pone en un lado las precipitaciones medias mensuales (en mm) y
en el otro las temperaturas medias mensuales (en °C).

Se debe considerar que la escala de precipitaciones debe ser doble que la de
temperaturas. Esto es, por cada °C en temperatura se toma un par de mm en
precipitacion. Asi a un valor de 20 ° C le corresponde en la

misma linea el valor de 40 mm.

Si P<2-tm la curva de precipitaciones estara por debajo de la curva de
temperaturas y el area comprendida entre las dos curvas nos indicara la duracién

e intensidad del periodo de sequia.

Anexo 3. Registro de datos climatolégicos de la estacion de San juan de la Vaqueria.

TRIRIE.

Fuente: Comision Nacional del Agua (Conagua).
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Anexo 4. Concentrado de datos del registro climatolégicos del cuadro anterior.

Temperatura Media Precipitacién Media

Evaporacion

Meses °C (mm) Total (mm)
Ene. 11.5 16.1 133.2
Feb. 13.1 114 146.1
Mar. 154 7.6 208.5
Abr. 18.6 17.2 230.1
May. 21.2 35.6 251.1
Jun. 22.2 61.7 227.5
Jul. 21.7 77.6 203.3
Ago. 21.2 86.2 181.4
Sept. 19.2 70.5 158.3
Oct. 17.2 29.4 160
Nov. 14.5 9.2 139.1
Dic. 12.6 10.2 130.1
17.4 432.7 2,168.7
Duracién E Intensidad Del Periodo de la Sequia.
251.1
130 Jso ey Escasez de Agua (— ;E:z
110 208.5 203.3 220
181.4 200
=0 158.3 160 180
=§ I . 1464 1391 zjg
i o 50 120
= 86.2 100
E 30 80
E &0
10 40
20
-10 o

= Precipitacion Media (mm)

Ene.

Feb.

Mar.

Abr.

May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.

Evaporacion Total (mm)

Precipitacion y Evaporacion
(mn)

——Temperatura Media “C

Anexo 5. Comportamiento climatico anual (Temperatura, Precipitacion vy
Evaporacion).
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Anexo 6. Registro de datos climaticos de los meses en estudio
Temperatura Precipitacion Evaporacién

Meses

Media °C (mm) Total (mm)
Jul. 21.7 77.6 203.3
Ago. 21.2 86.2 1814
Sept. 19.2 70.5 158.3
Oct. 17.2 29.4 160.0
130.0 Duracién E Intensidad Del Periodo de la Sequia. 260.0
Escasez de Agua | 2400 S
110.0 220.0 'g
203 .3 2000 ©
, %00 181.4 1800 &
5 158-3 160.0] 160.0
2 70.0 140.0 2=
120.0 ©
— 50 D -—
£0 1000 &
el St ‘g:
g 300 ~—77% 80.0 &
Q i
£ 2T 17.2 | 990 £
IE 10.0 29.4 40.0
’ 20.0
-10.0 0.0
Jul. Ago. Sept. Oct.
=@ Precipitacion (mm) Evaporacion Total (mm) =—e=——Temperatura Media°C

Anexo 7. Periodo de estudio, Temperatura (°C) Precipitacion y Evaporacion en
(mm) en 4 meses.
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