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RESUMEN. .

El tepetate es un afloramiento rocoso, que se puso al descubierto
cuando la erosién deslav6 la capa del suelo (til, que destansaba so-
bre €1. Al considerar que cada vez son mis los terrenos que presen -
tan €ste problema y que sus posibilidades para la produccién son re-
ducidas, surgi6 la inquietud de Tealizar un trabajo de investigacién
que tuviera como objetivo principal incorporar las zonas tepetatosas
a la produccibn, generando técnicas a nivel invernadero, como primer
paso, que ayuden al tepetate a comportarse como un sueclo normal, es
decir, como un suelo que tiene las condiciones adecuadas para el desa
rrollo de cultivos.

Para el cumplimiento de tal objetivo se utilizaron coberturas
de plédstico claro y obscuro, que sirvieron como agentes catalizado -
res en el proceso de intemperizacifn del tepetate, ademids se incorpo
raron abonos orginicos, esti&rcol y rastrojo, mejorando la fertili -
dad dc dicho material eddfico. A fin de evaluar la influencia que tu
vieron los efectos de las coberturas y/o las incorporaciones, sobre
el intemperismo del tepetate, se:determinaron algunas condiciones fi
sicas y quimicas de dicho material, evaluandose también el rendimien
to del cultivo de la cecbada (Hordeum vulgare L.), teniendose como re

ferencia los valores para las mismas condiciones en un suelo normal.

Cabe sefialar que el perif6do en que el tepetate estuvo sometido
a dichos efectos fu& de aproximadamente cinco meses, concluyendose -
que las coberturas de pldstico constituyen un elemento valioso, como
catalizadores en el proceso de intemperizacién de dicho material edd
fico, efecto que se vio favorecido con la incorporacién de abonos or
génicos de tal manera que para algunas de las condiciones determina-
das, el tepetate se comporto igual al suelo normal que se tuvo como
referencia.



I. INTRODUCCION.

La naturaleza estd sometida a continuos cambios, consecuencia
de las interacciones qﬁe se dan entre el sueIo; el agua y el aire;
tres recursos que se reconocen como bdsicos.

Esta relacién se ve alterada notablemente por el crecimiento-
tan grande de la poblacién, porque con ello aumenta 1la necesidad-
de una mayor produccién, provocando con &sto que se haga un uso -
inadecuado de los recﬁrsos, especialmente del suelo y el agua.

La alteracién producida en el medio se refleja en un serio -
problema, la erosifn de los suelos, que a ﬁesar que se manifesté -
desde hace mucho tiempo, es ahora que se vislumbra mis la necesi =
dad de conservar éste recurso, porque cada vez son mids los terre -
nos que no cubren las condiciones adecuadas para la produccién de-
bienestares para el hombre, por tal motivo es necesario utilizar -
aquellas zonas donde los recursos suelo-agua son cscasos y/o de ba
ja calidad.

El tepetate es un ejemplo de dichas zonas, donde la vegetacidn
que cubria el suelo fu& modificada por las actividades humanas y -
la erosi6n deslavo la capa de sueleo f&rtil, dejando al descubierto
éste material.

Los terrenos con afloramiento de tepetate representan un se -
Tio problema por sus reducidas posibilidades para incorporarse a la
produccién, por lo que es necesario generar técnicas que permitans
en lo posible,su integracibn a algfin tipo de éctividad,

Como trabajo exploratorio se propone realizar a nivel inverna
dero un proyecto de investigacién que tenga como finalidad mejorar
las condiciones del tepetate, acelerando su proceso de intemperiza
cién con la ayuda de coberturas de plidstico y de la incorporacidn-
de abonos orginicos, ayudando de &sta manera a que el tepetate se-
meje su comportamiento al de un suelo que tiene las condiciones -
adecuadas para el desarrollo de vegetacién.



Es grande la importancia que reviste el presente trabajo, si
se considera que en la actualidad MEBxico cuenta con extensas Areas
de terrenos con afloramientos de tepetate, 1o cual limita en gran
medida las posibilidades de un mayor desarrollo agricola, ganade-
ro o forestal. También es importante desde un punto de vista bio-
16gico porque el suelo es considerado como un cuerpo natural so -
hbre el que se desarrollan una gran diversidad de formas de vida,-
tanto vegetales como animales, con una actividad dinfimica aque le con-
fiere ciertas propiedades a dicho material edfdfico por tal razén-
importantc conscrvar 8ste recurso y ademds recuperar aquellas-

cs
zonas cjuc han sido afectadas por la erosifn y donde el suelo ha
desaparccido, como es el caso del tepetate,

El presente trabajo comprende solo la primera fase de un pro
yecto glohal sobre recuperacifn de suelos agricolas, que estd lle
vando a cabo el Colegio de Postgraduados a través de la Seccifn -
de fisica de suelos del Centro de Edafologia, como una contribu -
los trabajos que actualmente se estdn llevando a cabo en -

cién a
la subcucnca del Rio Texcoco, por parte de la Comisidn del Lago
de Texcoco, de 1a Comisidn Coordinadora para cl Desarrollo Agricp
1a y Ganadero del Estado de Mé&xico (CODAGEM ) y de los campesinos
de las zonas aledafias que ya siembran sobre el tepetate, que ha -
sido roturado previamente con la introduccién de maquinaria pesa-~

da.



IY. MARCO DE REFERENCIA.

2.1. EROSION.

2.1.1, Definici6n.

Duchaufour (1978), Consldera a 1a™ er0516n comosuna forma de

degradacitn del suelo que pasa por las 51gu
- Destruccién de la estructura’ grumos
ricién del humus. Sl
- Dispersién de los coloides yibo
cidén de la permeabilidady aumento de: Tas i’
expensas de las aguas de 1nf11trac16n‘

lafdesapg

isminu
ntia, a

to. Y 8
- La destruccién total dec los hor1zontes super1oresfy‘ perdl
das progresivas de suelo,pudiendo alcanzar la‘roca madre.
Oropeza (1980), define a la erosibn en su contexto global co
mo el proceso fisico de desprendimicento y arrastre de las particu
las de suelo y la disminucitén de la potencialidad de produccién
del terreno.
Ortfz y Ortiz (1980), mencionan que la erosidén de los sucles

involucra la perdida de uno de los recursos mis importantes en la

produccién de satisfactores para el hombre; asf mismo provoca

transtornos por la depositacién de sedimentos en dreas mis bajas
y mAs aGn modifica el régimen hidroldgico de la regibn.

Millar et al.( 1581), consideran necesario hacer una distin

las cuales son: La erosién que

cidn entre dos clases de erosibn,
se presenta bajo condiciones naturales y donde no intervienen las
actividades del hombre y es conocida como erosibn geolégica o - na

¥ La degradacidn es el procesoc mediante el cual un suelo

pierde su potencialidad cuanti y/o cualitativamente para producir,

y ne es necesariamente continuo (F A O, 1979).
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tural; y la erosién que se efectiua después de que el hombre modi-
fica la cubierta vegetal de los terrenos, es decir, cuando 1l0s bos
ques han sido talados o las praderas se han abierto al cultivg el
suelo queda a disposici6n del agua o del viento, para ser arrastra
do y depositado en lugares diferentes a los de su origen a @é&sta
tlase de erosibn se le llama artificial.

2.1.2. Factores que ocasionan la erosibn.

Las lluvias y los vientos constituyen las causas
la erosi6n y dependiendo de
reconocen dos tipos, que son:

- Hidrica,

activas de
cual de éstas acciones predomine se

donde el factor lo constituye el agua y se 1lleva
a cabo por las lluvias violentas, que son perjudiciales, causando
ruptura de los agregados del suelo y dispersi6n de los cementan
tes (Duchaufour, 1978).

Eblica, aqui el factor es el viento, que arrastra al suelo

Yy
lo transporta a lugares diferentes a los de su origen, pero las
cantidades de sedimento que remueve son menores en comparacién a

las que remucve la erosibén hidrica (Flores, 1978).

Las causas activas del proceso erosivo son las anteriormente
mencionadas, pero en general, dicho proceso se ve condicionado por
varios factores como la naturaleza del suelo, la pendiente del te
rreno, la cubierta vegetal, la temperatura y el impacto de las ac
tividades del hombre. Por ejemplo, la erosibén hidrica se caracte-
riza por llevarse a cabo en terrenos con pendientes inclinadas vy
la erosibén e6lica en terrenos horizontales (Duchaufour, 1978).

2.1.3. Grados de erosidn.

Debido a que la erosifn de los suelos representa un gran pro

blema, se ha vuelto motivo de preocupacidn, ahora cuando cada vez

son mids los terrcnos afectados, por partc de las instituciones re
lacionadas con la materia, por lo que se han puesto a trabajar al
respecto y dan una clasificacibn de los grados de erosibén (ver --
cuadro 1).

agrupandolos en clases de acuerdo a las caracteristicas
del terreno.




Cuadro 1. Clases de erosién

Clase Nombre de la clase Caracteristicas

A Erosifn no manifiesta Que ha perdido menos del 25% de la capa del
suelo superficial pero que admite el 103 de
su superficie total con erosién B 6 C.

A/B Erosidn leve Que ha perdido menos del 25% de la capa del
suelo superficial pero que tiene del 10-25%
de su superficie total con erosidn B 6 C.

B Erositn moderada Que ha perdido del 25-75% de la capa del --
suelo superficial pero que admite el 10% de
su superficie total con erosifn A 6 C.

Que ha perdido del 25-75% de 1la capa del -~

suelo superficial pero que tiene el 25% de

su superficie total con eyosiba A G C.

C. Erosibn muy severa Que ha perdido mis del 75% de la capa del -
suelo superficial pero que admite el 25% de

.su superficie total con .erosifn A 8 B.

B/C Erosién severa

Fuente: S A R H, 1983,

2.1.4, Territorio erosionado.

una superficie de aproximadamente 2 x 100

MExico cuenta con
la

de sz y en lo que respecta al suelo se estima que el 66% de
superficie total del Territorio Nacional se encuentra fuertemente
erosionada, es decir, aproximadamente 1.32 x 10" Km De ésta ci
fra el 50% corresponde a un tipo de erosién moderada y el 16% a un
drea totalmente destruida (Plan Nacional de Desarrollo, 1883).

A nivel de la subcuenca del Rfo Texcoceo, Terrazas (1977), sg
fiala que la superficie que ocupa dicha zona es de 2,901 Ha y que
es una de las ocho: subcuencas de la parte oriental de la Cuenca
de México, que aportan grandes cantidades de sedimento al ex-lago
de Texcoco, sin embargo no reporta cifras.

Por otro lado Ortiz (1986), dice que el riesgo de desertifi-
cacién por erosidn hidrica en la subcuenca del Rio Texcoco.es muy
severo en todas sus facetas, tomando como criterio lakpiechﬁiacién

con un valor medio de 617 mm.
para la parte media de. la subcuenca

Particularizando,
Texcoco, los procedimientos dominantes de do%crt1f1cac1
erosién hidrica y el encostramiento por &6xidos de 5;11c19,vaflorg
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mientos de tepetates, procesos que se han ilevado a cabo en mucho
tiempo, pero en los {iltimos afios éstos procesos de deterioro se
han visto reducidos e incluso frenados, gracias a la tecnologia a
plicada en esas 4reas por ejidatarios e instituciones como la Co-
misién del Lago de Texcoco y la Comisién Coordinadora para el De-
sarrollo Agricola y Ganadero del Estado de México (Ortfz, 1986).

Ortiz (1986), en su trabajo, realizado en la subcuenca del Ric
Texcoco, presenta una evaluacién de pérdidas de suelo en dicha --
subcuenca para la parte alta, media y baja, en el cuadro 2 se mues-
tran éstos datos pero particularizando para la parte media y para
. la faceta IX-2Z.

Cuadro 2. Datos de pérdida de suelo de la parte media de 1la
subcuenca del Rio Texcoco, para el afio de 1984, de acuerdo a 1los
usos del suelo (Extrapolacién de informacién de lotes de escurri-
miento).

Pérdida de suelo Pé&rdida de suelo

Ecosistema Superficie (ha) = 5 por superficie
(kg/ha/afio) tntal (kg/afio).
Pastizal (tepetatal) 1.39 9686.8125 13464.669
Cultivar bajo 96.97 . 2783.125 269879.63
Bosque 4.43 11.009 48.7698
Cultivar bajo terraceado:103.55 667.95 69166.222

Fuente: Ortiz (1986)



2.2. Tepetate.

2.2.1. Definicién.

El término de tepetate es y ha sido tema de discusién, siendo muy
diversos los conceptos en torno a €1, a continuacién s6lc se pre-
sentan algunos de ellos:

Helmut (1948), menciona que el tepetate es un afloramiento -
rocoso que se puso al descubierto cuando el hombre modificé la cu
bierta vegetal del terreno y dej6 al suelo expuesto al proceso e-
rosivo.

Show (1929), citado por Sdnchez (1981), lo define como una -
formacidn rocosa mds o menos estratificada de distinta dureza vy
consolidacidn.

Barbara (1972), citado por el mismo autor, presenta dos defi
niciones, una geolégica y otra pedolSgica siendo respectivamente:

- E1 tepetate es un material de origen volcénico depositado
en forma liquida, consolidado de ligero a - moderado, . por una
matriz de arcilla y sedimentos finos como bandas de caliche.

- El tepetate es un horizonte cementado, de color pardo a ca
fé rojizo, de consistencia dura a friable y texturas desde arcilla
hasta grava fina.

Cajuste (1977), dice que el tepetate es un material formado
de capas endurecidas de cenizas volcédnicas.

Por otro lado Pacheco (1979}, sefiala que los Aztecas tenian
una clasificacifn de los materiales del suelo, asignados bdsica-
mente por su color y dureza. Entre dichos materiales utilizaban
el término de tepetate para referirse al material duro y compacto
que en lengua Nihuatl quiere decir piedra semejante a petate.

Sdnchez (1981), presenta una definicidn agronémica del tepe-
tate, que dice que son estratos endurecidos que afloran sobre 1la
superficie terrestre y que en un principio descansaban sobre ellos
una capa de suelo fértil, la cual fué eliminada por 1la erosidn.

El tepetate es un afloramiento rocoso, con un minimo grado de
intemperismo, que representa el material de origen para la forma-



ci6n de suelo. Este material eddfico representa un obstdculo para el
desarrollo de cualquier actividad agrficola, ganadera o forestal.

2.2.2. Origen del tepetate.

Garcfa (1960), sefiala que la consolidacién de los materiales
sueltos no depende del tiempo transcurrido sino mis bien de la pre--
si6n, penetracién o infiltracidén de materiales cementantes.a través
de los intersticios que dan lugar a la formaciémn de nuevos minerales
que vienen a constituir la liga entre los granos o fragmentos de ro-
cas que estin formando a el tepetate.

Quifiones (1970), citado por Valdez (1970), dice que los tepeta
tes se formaron por la solidificacibn de cenizas volcédnicas cuya com
posicifn es bdsicamente material vitreo que al intemperizarse da ori
gen al dcido silicico, el cual penetra a trav&s del material para ~-
formar el cemento que le da la compactacidn,

Valdez (1970), menciona que la formacién del tepetate se produ
ce por la cementacifén de las particulas de origen volcinico por diver
sos materiales, principalmente por la silice soluble derivada de las
cenizas volcdnicas y también en gran parte por los 6xidos e hidréxi-
dos de hierro, la arcilla y en algunos casos también por los carbona
tos.

Son &stos los proceso que:dan origen al tepetate, pero es la -
erosién la que pone al descubierto a dicho material eddfico,

2,2.3, Tipos de tepetate,

Garcia (1960), menciona que en el drea comprendida entre el --
Molino de las Flores y el Rancho de Torales, Texcaoco, existen tres di
ferentes clases de tepetate y que cada una requiere de una técnica de
manejo diferente,

Trueba (1979), dice que en el ejido de San Dieguito Xochimancan,
Mpo. de Texcoco, es posible reconocer dos tipos de tepetate, el blan-
co y el café rojizo, tomando como base su color, que estd dado por su
composicifn quimica y mineral6gica.
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Para la subcuenca del Rio Texcoco, se reportan dos tipos de-
tepetate, el blanco y el rojo, que corresponden a los colores -
gris y amarillo respectivamente en la tabla de colores Munsell -
( Rey, 1979 ).

Pacheco (1979), encontr6 que en la subregién central de la-
Cuenca de MExico se presentan tres tipos de tepetate, el amarillo
pardo, rojo y blanco.

2.2.4. Composici6n quimica y mineraldgica de los tepetetes.

En su trabajo realizado en invernadero Garcia (1960), conclu
ye, entre otras cosas, aque la pobreza de los tepétetes es: rela -
tiva y que la mayor limitante para el desarrollo de la vegetacibn
cs ¢l contenido de materia orgfinica y consecuentemente limitante-
el contenido de nitr6geno.

La fertilidad de los tepetetes es baja, especialmente en f8s
foro (P) y nitr8geno (N}, pero el potasio (K) a pesar que su con-
tenido es bajo, puede presentar mayor disponibilidad por un mayor
proceso de mineralizacifn el cual incrementa la cantidad de &éste-
elemento en forma socluble e intercambiable, tambi&n se encuentran
presentes elementos como el hierroc (Fe), manganeso (Mn), azufre -
(8) y otros ( Valdez 1870 ). Este mismo autor sefiala que mineralg
gicamente no existe diferencia entre los diferentes tipos de tepe
tate, porque denotan un mismo origen y con respecto a los minecra-
les presentes, dice que los de mayor importancia son los carbona-
tos, los feldespatos y el cuarzo.

Pacheco (1979), aclara el aspecto sefialado por V4ldez(1970),
diciendo que era de esperar que en una zona ignea la éomposiciﬁn-
mineralégica de los materiales sea igual, ya que en dicha zona -
los minerales presentes son muy semejantes desde un punto de vis-
ta cualitativo, pero no cuantitativo, y dice que es en la fraccibn
arenosa de 1 a 0.5 mm. de didmetro, donde los tepctates de dife -
rente color presentan la misma composicidn mineralégica

Rey (1979); reporta que el tepetate rojo tiene minerales en
vidrio volcdnico, cuarzo y feldespatos como ortoclasa, anortocla-
sa y andesita, y como cementantes a minerales arcillosos. Para el
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tepetate blanco s¢ encontr6 que contenia cuarzo, feldespatos como
la microclina y la ortoclasa alterada, y como cementante sSe encu-

entra el carbonato de calcio, pero no como calcita sino en £forma
de caliche.

2.2.5. Areas tepetatosas.

En la Cucnca de México ha sido posiblc determinar una gran -
abundancia de tepetates, distribuidos especialmente en las laderas
de las sierras que rodean a la cuenca, sin embargo no reporta ci-
fras (Valdez, 1970).

Figueroa (1975), citado por Sinchez (1981), sefiala que datos
preliminares de los estudios realizados en la subcuenca del Rio
Texcoco, ponen de manifiesto que el mayor aporte de sedimentos,
16 ton/ha/afio, tiene su origen en las partes tepetatosas de dicha
subcuenca, las cuales ocupan el 7% de la misma, es decir que son
aproximadamente 261 ha,

Fué Pacheco (1979), la primera que realiz6 wuna delimitacién
de las drecas degradadas en la subregibn central de la Cuenca de
México, enmarcandose asi la superficie'erosionada en una drea de
10,000 ha comprendidas dentro de las subcuencas de los Rios Xala-
pango, Coxcacoalco, Texcoco, Chapingo, San Bernandino, Sta. Moni-
ca, Coatepcc y Chilmahuacan. El fArea cartogrifiada fu& de 9,088 ha,
de las cuales corresponden a zonas tepetatosas el 33,36%, es deciy
3,032 Ha aproximadamente, de &sta cifra 1,681 Ha corresponden al
tepetate amarillo pardo, 1,236 Ha al tepetate rojo y 115 ha al te
petate blanco,

La presencia de tepctates en el Pais es de gran magnitud, pe
ro no se tiene cuantificada con exactitud, la extensidn que ocu--
pan a nivel Nacional.(Sinchez, 1981). ‘

Ortiz (1986) cita a Figuerca (1978), €1 cual dice que las &-
reas tepctatosas son responsables del 72.5% del total del suelo -
removido de la subcuenca del Rio Texcoco, debido a la erosidn hi
drica, lo que 1levdé a la jerarquizacidén de las dreas, para el com
bate de la misma.
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2.2.6. Antecedentes de trabajos relativos al tepetate.

A la fecha son pocos los trabajos que se han realizado con el
fin de incorporar los terrenos con problemas de tepetate, a la pro
duccibn, sin embarge &ste problema cobra cada vez mayor importancia
per lo gue empiezan a sumarsc mds investigaciones relacionadas con
el tema, entre los trabajos realizados hasta ahora pueden citarse:

A Garcia (1960), que realizd su trabajo en invernadero, obte -
niendo como conclusiones, entre otras, que el tepetate s6lo es po-
sible recuperarse mediante prdcticas con maquinaria pesada _borque
Ta disgregacién quimica no difé solucién econfmica. Con respecto a
Ja fertilidad de los teperates, dice que la pobreza es relativa ya
que las cantidades de los elementos Aautrimentales, a excepcidn -
del N, se encuentran en cantidades que van de medianas a ricas. A-
demds sefiala que la adicidén de materia orgdnica influye en la res-
tauracién y mejoramiento de los tepetates, ya que acelcra en un -
alto grado el proceso de intemperizacién.

Oortiz (1968), en su trabajo de fertilizacidén de zanahoria en
suelos de la serie Coatlinchan obtuv6 buenos rendimientos con fer~
tilizacidn nitrogenada y fosforada, lo que hace suponer que los --
suelos derivados de tepetate, que por naturaleza son pobres, respon
den favorablemente a la fertilizacidn.

Existen otros autores como Valdez (1970), Figueroa (1975), -
Pacheco (1979), Trueba (1979), Sdnchez (1981), etc. que se han in-
teresado en ¢l estudio de los tepetates aportando valiosas conclu-
siones, coincidiendo &stas en que los tepetates tienen una pobreza
relativa y que es el contenido de materia orgfnica la mayor limitante pa
ra la produccién de éste material eddfico. 8in embargo con la in-
corporacién de abonos orgfinicos y con un manejo adecuado si es po
sible recuperar €ste tipo de suelos.degradados.

Figueroa (1978), citado por Ortfiz (1986), sefiala que en las
dreas tcpetatosas de la subcuenca del Rio Texcoco se¢ hicieron plan
taciones de nopal al contorno, lo que originé cambios c¢n el micro-
ambiente, favorables para el crecimiento de la vegetacidn, y se es
tdn priacticando una serie trabajos por parte de la Comisidn del La
go de Texcoco y la CODAGEM.



2.3. Intemperismo

2,3.1, Definicidn., i

Oortiz y Ortiz "(1980), dicen que los cambios fisicos 'y quimi
cos producidos, en las‘rocas y‘los minerélés que las eonstituyen,
por agentes atmbsféricos ‘es 1o que se conoce como intemperismo.

Millar et al. (1981), definen al proceso de intemperizacibn co
mo los ajustes o cambios resultantes en las rocas ¥y los minerales
que estdn en/o cerca del equilibrio en la tierra 7y quec se someten
a una presién grandemente reducida y a una -temperatura determina-
da en el =cuclo.,

Buol et al. (1973), dicen que el intemperismo se refiere a la
descomposicibn y desintegracidn fisica y qufmica de las xrocas Yy
los minerales contenidos en ellas, cuando no se encuentran en equi
librio las condiciones de temperatura, presidn y humedad del espa
cio entre la atmbsfera y la lit&sfera.

La intemperizaci6n del lecho rocoso produce residuos no con-
solidados que sirven como material de origen, para ‘la evolucién
del suelo, que finalmente .refleja el efecto conjunto del clima, -
relieve, biota y tiempo. Keller (1962), citado por Del Valle (1983),
sefiala que el proceso.de intemperizacifn estd condicionado por al
gunos factores entrc lo que se encuentran: Posicidn del nivel frea

1

tico, composicidn quimica de la roca, temperatura, cantidad de.a-
gua activa en el proceso, presencia de oxigeno, macro y microfiora
presente y la solubilidad relativa. :

2.3.2. Tipos de intemperismo.

Generalmente se reconocen dos thOS de 1ntemper 5Mo"

les son: . L . £ ;
Intemperismo FlSlCO, que se debe a 1as fuerzaq de des1ntcn1a
cidn producidas por procesos COMO: Congelamlcnto y“deshiela,  ca-
lentamiento y enfriamiento, humedecimiento:y: secado,4
accibn biolégica de plantas, animales y hombre. (Ortfz y:Ortiz, 1980).

erosién y la
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Debido a las acciones fisicas ¢ mecénicas, el intemperismo de las ro
cas produce un desmenuzamiento o una dispersidn del material origi
nal (Ortiz y Ortiz, 1980).

Intemperismo Quimico, ocasionado por los procesos de descompo

icidn, que operan mis rdpidamente que las fuerzas de desintegra -
cidn. .
Las fuerzas de descomposicidn consisten‘en la transformacidn-

de los minerales primarios que componen las rocas, en nuevas series

de minerales secundarios que son mis estables, en la zona de con-

tacto o interaccidn litdsfera-tropdsfera (Del Vallle, 1983).
La primera ctapa del intemperismo quimico tiene lugar en el
flujo de agua ¢ en una delgada pelicula de &ste liquido, alrede-
a cantidad de solucibn depende de

dor de una pariicula s&lida, y 1
la cantidad de agua que pasa por la superficie de la particulay de
la solubilidad del s6lido disuelto (Ollier, 1969 citado por Del Va
1le, 1983).

Al producirse una subdivisidn del material original, debido a
el intemperismo fisico, se favorecen las transformacidnes quimicas,
porque entre mayor sea el drea superficial mayor serf la accibn de
los procesos de descomposicién como la hidrolisis, hidratacidn, carbonata
cidn, oxidacibn, reduccibn, solucidn y formacifn de arcilla (Ortiz y Ortiz, 1980).

Del Valle (1983), sefiala que la intemperizacidén de las rocas,
libera elementos nutritivos como el Ca, Mg, K, Na, Fe y otros ele-
mentos considerados como nutrimentos menores, todos ellos se redis
tribuyen entre los sedimentos, denominados '"productos del intempe-
rismo’.

Buol et al.
les intemperizados,
intemperismo y la rapidez de envejecimiento de los geles para for-
cristalinos, se relaciona con el tiempo necesario para
si se retiran con rapidez los
con

(1973), afirman que la solubilidad dc¢ los minera-
el indice de eliminacidn de los productos del

mar minerales
formar nuevos minerales, es decir,

productos del intemperismo las reacciones quimicas progresan

rapidez en dicho proceso, hacia la formacién de minerales. Ahora -
bien, si no se eliminan los productos, debido al movimiento del

agua, serdn altas las concentraciones idnicas de Si y Mg.
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Durante el proceso de intemperizacidn, diferentes elementos
son extraidos de las rocas que se incorporan de inmediato a un
complejo proceso de '"migracifn de compuestos', que normalmente se
transladan en soluciones ifnicas, moleculares y coloidales. Las
capacidades de migracidn de los diferentes elementos, condicionan
la formacién de compuestos que se acumulan en los suclos y aguas
fredticas salinas, como son: NaCl, NaZSO4, MgSO4, CaSO4, NaHCO3 Yy
MgCOS_ Los elcmentos principales cuyos compuestos condicionan 1la
aparicién de los suelos salinos son: Ca, Mg, Na, KX Cl1, S, C, N, B
y Si (Del Valle, 1983).

2.4. Abonos.

2.4.1. Defincidn.

Campos (1981), considera neccsario hacer una distincibn entre
las palabras fertilizante y abono, por lo que define a:la primera
como toda sustancia o t&cnica que se emplea para restituir o au-
mentar la fertilidad del suelo, es decir; que mejora las condicipo
nes fisicas y quimicas del terreng, asi mismo, seiiala que los fer
tilizantes pucden ser de tres clases:

- Enmendantes, los que modifican la estructura del suelo.

- Correctivos, que cambian el pH del suelo.

- Abonos propiamente dichos, que aportan nutrimentos.

Rigau (1982), menciona que abono es toda sustancia -que por
contener uno o mis nutrimentos, necesarios para las plantas, res-
ponde al objeto de fertilizacidén, término que a su vez define co-
mo la aptitud de incorporar nutrimentos al suelo con el proposito
de aumentar su fertilidad.

En general puede definirse un abono como el material que con
tiene uno o mis elementos nutrimentales, necesarics para el desa-
rrollo de las plantas, y que al ser incorporados al suelo modifi-
can algunas condiciones fisicas y quimicas del mismo, ademés de
ayudar al buen crecimiento de las plantas.
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2.4.2. Tipos de abonos.

Campos (1981), propone dos tipos de abonos, 1los cuales: son:

- Minerales; que son de composiciftn 1norg§n1ca b puedenv ser
nitrogenados, fosf6ricos, potédsicos y complejos: . :

- Orgéanicos, que pueden ser de origen vegetal, animﬂi,-mixto
y comercial. T

a) Origen vegetal, son los residuos de cultivos;, semillas, -
algas y turbas. i

b) Origen animal, son productos de animales como deyeccibnes
liquidas y/o s6lidas, sangre, huesos, etc,

c) Origen mixto, como los residuos de hogares, esti8rcol, -
guano, gallinaza, etc,

d) Abono orginico comercial.

Rigau (1982), clasifica a los abonos de la siguientec manera:

Naturales, como el guano, orina, excremento y plan-
Orginicos <tas verdes.

Industriales, como los residuos del vino, aceite vy
destilerfas.
Naturales, come el cloruro potisico y el nitrato s8dico

Inorgdnicos Industriales, como el sulfato amonico y la calciocianamida.

Dentro de los.abonos de tipo orgédnico se ubican el estiércol
y el rastrojo, de origen mixto y vegetal respectivamente. .y sus
caracteristicas son:

Esti&rcol; éste material es un subproducto de la ganaderia-
y se considera un recurso muy valioso que puede mejorar las condi
ciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Su incorporacidn
al suelo va a depender de las caracteristicas de &ste y de las con
diciones que prevalezcan en el medio, porque muchas veces las adi
ciones de estiércol pueden resultar ben8ficas o perjudiciales, ¢
bien puede mejorar una propiedad al mismo tiempo que degrada otra
(I ATEM, 1982).

La calidad del estiércol en cuanto a los elementos nutrimen-
tales que contiene, varia de acuerdo a la especie de los animales
su edad, su alimentacién, la mancra de conservacién y su destino
Rigau, 1982).
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Aunque el esti&rcol tienen una baja concentracidn de nutri-
mentos, su disponibilidad es muy alta y ademfis hace mis disponibles
dlgunos elementos del suelo para las plantas (I A T E M, 1982).

Debido a que contiene grandes cantidades de compuestos orgl-
nicos de fécil descomposicibn, la adicibn de esti&rcol al suelo -
resulta ben&fica, porque aumenta la actividad bioldgica en €1 y a
su vez, los microorganismos mejoran la estructura del suelo por el
efecto de agregacidn que produce la descomposicitn de sus desechos
(I ATEM, 1982). '

El abono de origen animal es mis valioso por su aporte de ma
teria orgidnica que por sus elementos nutrimentales (N P F I; 1980).

F1 cuadro 3 muestra la composicifn media de diversos estieromles
presentada por dos autores.

Cuadro 3. ComposiciSi media de diferentes estiercoles.en $.

' Tipo Humedad Nitr6geno Materia Anhidrido Potasa Cal
total orginica fosfbrico
Bovino a 80 0.3 18 0.2 0.1 0.1
b 78 0.3 —_— 0.2 0.4 0,3
Equinc a 75 0.6 23 0.3 0.3 0.3
b 72 0.6 — 0.3 n.5 0.2
Ovino a 63 0.6 29 0.3 0.2 0.4
b 65 0.8 — 0.2 0.7 ‘0.3
Cerdo a 82 0.6 16 0.5 0.4 0.05
b 72 0.5 0.2 0.6 0.08
Fuente: a = Campos (1881).

b = Rigau (1982).

Las sustancias orginicas del esti&rcol se transforman en hu-
mus, que aparte de su enorme importancia en la nutricién de las -
plantas, tiene una accidn favorable sobre las propiedades fisicas
del Terreno al que hace mis blando e higroscépico (Rigau, 1982).

Rastrojo, &ste material es producto de los rcsiduos vegetales,
particularmente de la parte aérea de las plantas, que queda des -
puds de la cosecha del grano, no incluyendo la espiga o panoja.
Puede ser de éramineas como el trigo, cebada, avena, arroz y maiz
o de leguminosas como el frijol, la soya, etc., gencralmente es -
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el rastrojo de maiz el que mis se utiliia, por ser de mis fdcil -
adquisicibn .

La incorporacifn de rastrojo al suelo, resulta favorable por
su aporte de nutrimentos, para el desarrollo de plantas en dicho -
material eddfico. Las plantas al concentrar C, H, O y N como masa
viva reintegran E€stos nutrimentos al suelo que se adiciona dicho
abono.

El cuadro 4 . muestra el contenido medio en porcentaje, de al
gunos desechos vegetales utilizados como abonos.

Cuadro 4. Composicifn media de desechos vegetales..

Material Hojas de &rbol Paja de cereales Paja de leguminosas Turba
( conténido en porcentaje)
Sast. ﬁiner%:és 4.5 - 5.5 3.0 - 6,0 3.5-7.0 —
Sust. orgdnicas 78 - 81 7?5 -~ 83 76 - 82 _—
Humedad 13 - 15 1z - 15 12 - 18 —
Nitrégeno 07123~ 0.33 0.4 - 0.85 © 0.5 - 0.83 0.03
F6sforo 0.08 - 0.13 0.08 -~ 0.13 0.13 -~ 0.17 0.02
Calcio 1.08 - 1.36 0.24 0.36 - 0;72 —
‘Potasio 0.8 -1.4 0.3 - 0.7 1.7 _~ 2.0 1.2

Fuente: Campos (1981).
2.4.3. Importancia y ventajas del abonado orgénico.

Nufiez (1978), citado por SARH (1982), sefiala que la importan
cia del abono orginico reside en que es de mis f&cil adquisicién
y de menor costo que los abonos quimicos, ademis de que no crean
problemas, tan grandes, de contaminacifn en el suelo que son apli
cados,

Por otro lado Selke (1969), citado por SARH (1982), da algu-
nas razones, que sirven de base para aumentar el uso de abonos or
gidnicos, las cuales son:

- La mayoria de los abonos orgfnicos se producen en toda ex-

plotacidn agricola, por lo tanto, es necesario emplearlos para que
rindan lo mejor posible.
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- En su mayoria, los abonos orginicos se componen de residuos
vegetales y animales que contienen todas las sustancias necesarias
para el desarrollo de las plantas. En cierta forma son considera-
dos como 'abonos universales', aunque la proporcidén de las sustan
cias nutritivas en ellos no sea siempre la 6ptima y precisa, por
lo que algunas veces se recomienda una correccidn con el .abonado
complementario.(abono mineral),

- E1 nitrb6geno que contienen los abonos orginicos, en mayor
o menor proporcién, es una fuente lenta pero continua de materias
nutritivas.

- Aunque las materias nutritivas contenidas en los abonos en
cuestidén, estdn disponibles para las plantas s6lo despuls de haber
sido mineralizadas, algunas de las sustancias que contienen como
hormonas, enzimas, auxinas y antibiéticos, pueden absorberse direc
tamente y tienen por ello, una importancia decisiva sobre el desa
rrollo y el rendimiento del cultivo.

- Los abonos orginicos no s6lo son portadores de sustancias
nutritivas, sino que ademfs tienen una influencia especifica favo
rable sobre el suelo, desde un punto de vista fisico, qﬁimico Y
biolbgico. .

Entre las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas que fa-
vorecen los abonos orginicos,Nufiez (1978), citado por SARH (1982),
menciona las siguientes:

- Mayor efecto residual; Aumento de la capacidad de reten-
cibn de humedad del suelo; Mejora la estructura, granulacién ¥y
estabilidad de los agregados del suelo; Formacifn de complejos-
orginicos con los nutrientes, manteniendo a &stos en forma aprdvg
chable para las plantas; Reduccifbn de la erosidn de los suelos,
al aumentar la resistencia de los agregados a la dispersién produ
cida por el impacto de las gotas de lluvia; - Elevacifn de la ca~
pacidad de intercambio catibénico del suelo, protegiendo a los ele
mentos nutritivos de la lixiviacibn; Liberacibn de didxido de
carbono, que propicia la solubilizaci8n de nutrimentos; Abaste-
cimiento de carbono orgfinic¢o como fuente de energia para la flora
microbiana heterdtrofica.
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2.5. Plisticos en la Agricultura.

2.5.1. Defincidn.

Los plésticos son polimeros lineales que se ablandan por 1la
accién del calor, conservando su forma al enfriarse (Duboisg 1980).

2.5.2. Tipos de plistico.

Los materiales plésticos son muy variados, pudiendo ser des-
de muy flexibles hasta muy rigidos, desde transparentes hasta obs
curos, todo en funeidén del fin que se persiga.. (Peda, 1981).

Es cl polictileno el plédstico més utilizado en la agricultu-
ra, pero existen otros comoc el poliestireno, poliﬁropileno, polia
midas y el PVC (Dubois, 1980).

Los colores de polietileno utilizados para acolchado? son:
el transparente, el gris humo y el negro.

2.5.3. Importancia y ventajas del acolchado con plasticos.

En muchos pa{ses el uso de materiales plésticos en la agri-
cultura, estd contribuyendo a solucionar algunos problemas que se
presentan al agricultor en la producci6n de cultivos, de tal mane
ra que en la actualidad ésta té&cnica constituyc, en algunas veces
un complemento indispensable en la préctica de cultivar (Pefia, 1981).

El empleo de coberturas de plidstico en zonas erosionadas, re
presenta una alternativa para tratar de solucionar el problema de
la elevada evaporacién del agua del suelo y las altas tasas trans
piratorias de los cultivos, provocadas por la gran radiacidn solar
y.- los fuertes vientos propios de dichas zonas (Peia, 1981j.

Es necesario aclarar que el uso de coberturas de plistico no
sb8lo es favorable en zonas erosionadas, sino que también es de gran
importancia en las regioncs agrfcolas, para aumentar los rendimien

# E1 acolchado del suelo, consiste en colocar sobre el suelo u
na ldmina de plistico, extendiendola sobre la superficie de los caballones del
cultivo. Puede utilizarse al aire libre o bien en invernaderc bajo tunel de

pldstico, como estabilizador y modificador del suelo (Fuentes, 1983).
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tos de los cultivos, obteniendo incluso cosechas fuera de la &poca
normal, ésto representa una salida a algunos problemas que aquejan
al agro mexicano (CONACyT, 1979).

Pefia (1981), sefiala que en nuestro pais han empezado a ser u
tilizados los ,pldsticos en el campo, especlalmente en zonas 4ridas
y semidridas, bajo el sistema de ricgo por goteo, a tal grado que
actualmente México estd considerado como el segundo pais que tiene
mayoer cantidad de superficie regada por Gste sistema.

Algunas de las ventajas generales del acolchado son sefiala -
das por Acosta (1973). y se enlistan a continuacién:

- Precocidad de los cultivos, debido al aumento de la tempen=
ratura.

- Ahorro de mano de obra, ya que evitan la escarda, labores
de bina y riegos. '

-~ Aumento en la produccifn de cosechas, ya que se consigue;

a) Conservacién de 1la humedad del suelo,

b) Mantenimiento de la buena estructura del suelo.

c) Mayor utilizacién de los abonos.

d) Eliminacidén de malas hierbas.

e) Proteccifn en la emergencia de las plantas.

f) Menor nGmero de frutos podridos o dafiados.

g) Favorece el incremento de los nitratos.

h) Reduce el movimiento y lixiviacién del nitr8geno,

- Reduce la compactacién.

- Altera el desarrollo de la rafz, haciendolas mis numerosas
y largas en sentido horizontal, debido a que tienen disponible la
humedad a poca profundidad y con &sto se ascgura una mayor succién
de agua, ,sales minerales y dem&s nutrimentos.

Serrano (s/afio), menciona que una de las ventajas del acol-
chado es la disminucién de los peligros de escarcha, debido a que
la temperatura acumulada en el suelo durante el dfa, se pierde len
tamente por la noche siendo diff€il que se hiele el sistema radi
cal. ’

Muratalla (1982), dice que los plésticos obscuros impiden el
paso de la energia solar al suelo, disminuyendo su calentamiento-
y provocando temperaturas bajas en el drea radical, como las que
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se presentan en un sueln desnudo, que se enfria r&pldamente al no

existir una capa impermeable a la energia térmlca, en cambio

"los

pléisticos transparentes permiten el paso del 88% de la energia so

lar totail,

que llega a la superficie del pléstxco conservando un

pocec mids del 30% de la energila calorfifica generada,.

El cuadro 5 muestra las ventajas y
tilenos transparente, gris humo y negro

desventajas de los polie-
opaco.

Cuadro 5. Ventajas y desventajas del polietileno

Tipo Ventajas

Inconvenientes

- Aumenta considerable-~
mente la temperatura del
suelo durante el dia

- Proteje los cultivos -
durante 1a noche, al per
mitir el pasc de la radia
cidn calorifica del sueld
a la atmb6sfera,

Z Aumenta la precocidad -
del cultiveo.

~ Calienta poco el suelo
durante el dfa.
- Precocidad de
chas {menor que
parente y mayor
negro).

-~ No produce quemaduras

Transparente

Gris humo

las cose
el trans

que el ~

~ Las malas hierbas crecen

con dificultad,
- Mayor porcentaje de acu
mulacidén de reservas.

- Calienta poco el suelo
durante el dfia.

- Impide el crecimiento
de malas hierbas.

Negro opaco

- Produce altos rendimientos.

- Favarece el crecimiento
de malas hierbas, con su
consecuente problema de -
competencia por el agua -
y los nutrimentos con el
cultivo.

- Menor acumulacidn de -
reservas.

~ No mcnciona alguna.

- Por la noche la planta
recibe poco calor del sug
lo.

- En dias calurosos puede
producir quemaduras.

-~ Menor precocidad que el gris.
- Mayor acumulacién de carbohidratos.

- Conserva m&s la humedad.

Fuente; Pefia (1981).
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Con respecto a la durabilidad de los pldsticos a la intemperie
Gliniecki (1959), citado por Acosta (1973), meniciona que el polie-
tileno natural, el anaranjado y el blanco fueron similares en dura
bilidad. Después de scis meses de exposicifn, mostraron serias de--
gradaciones y las propiedades eldsticas fueron drdsticamente reduci
das. E1 mis durable fué el polietileno negro con pelfcula - .-----
gruesa,el cual permanecid intacto en un afio, se creé que 8sto se de
be a el efecto sinergista de los pigmentos negros que sustraen los
rayos ultravioletas y antiéxidantes que controlan la oxidacién,

2,6. Cultivo de la cebada (Hordeum vulgare L.).

La clasificaci6én taxonémica de la cebada es (Reyes, 1978):

Reino Vegetal

Phylum Tracheophyta
Subphylum Pteropsidae
Clase Angiospermas
Subclase Monocotlledonae
Grupo Glumiflora
Orden Graminales

Familia Gramilnae

Género Hordeun

Especie Hordeum vulgare L.
Va~iedad Cerro Prieto,

Es una planta herbdcea anual; que se broduce en los ?aises tem
plados y subtropicales, es resistente a la sequfa, de maduracién o~
temprana y tolerante a la ligera salinidad del suelo (Whyte, 1975),

En terrenos con problemas de deficiencias de agua, &ste cultiw
vo representa una alternativa, porque es resistente a la sequia,

El cultivo de 1la cebada es importante desde varios ﬁuntos de -~
vista, por ejemplo, el grano de €sta planta constltuye una fuente -
de malta para la elaboraci6n de cervaza y mds adn la paja de dicha
planta se utiliza para alimento del ganado (Parsons, 1982),
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Este cultivo es la base econSmica de miles de familias mexica-
nas que habitan en algunas zonas temporaleras; se utiliza como fo-
rraje para la alimentacidn del ganado y el grano desnudo tiene posi
bilidades de uso en la alimentacidén humana, ademds de que dicho cul
tivo representa grandes fuentes de empleoc para el campesino mexica-
no (SARH, 1981%}.

En general todos los cereales son importantes por su valor ali
menticio, puesto que contienen en una forma concentrada elementos -
nutrimentales, ademds el grano es fdcil de almacenar y conservar,El
grano de los cereales puede transformarse fdcilmente en otros pro--

ductos, se puede utilizar come materia prima o como producto elabo-

rado (Parsons, 1982).

Para la elaboracién de malta se sugiere sembrar las variedades:
Apizaco, Cerro Prieto, Centinela y Puebla; si la produccién es para
forraje, pueden sembrarse las variedades: Celaya o Ensenada (SARH,-

b
1981°),
Entre las plagas méds frecuentes que dafian el cultivo de 1la
bada se encuentran: El pulgdn del follage Rhopalosiphum padi L. ¥

Actyrtosiphum dirhodum W,; y el pulgén de la espiga Macrpsiphum -~

ces

avenae F..
De las enfermedades mds importantes que atacan a la cebada eso

tén: La roya de la hoja Buccing ﬁggggi 0.; La roya del tallo Ruccina
graminis secalis E,; La cenicilla Exisyphe graminig; La escaldadura
de la hoja Bhynchosporium secalis Q. y el carbdn volador Ustilago -

nuda (SARH, 1981%),
Las caracterfisiicas agronSmicas de la variedad Cexro Prieto «-

son: Floracifn a los 58 dias y madurez a los 110 dias, Como su uso
€s maltero, para la cosecha del grano se debe asegurar que esté com
pletamente l1leno y maduro y una vez en 8ste estado no debe dejarse -
mds de tres semanas en el terreno, porque se expone a la pérdida de

peso, su almacenamiento debe ser en lugares con no mis del 13% de -
humedad, bien ventilados y libre de malos olores, para evitar el de

sarrollo de hongos (SARH, 1981%),
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III. OBJETIVOS.

Objetivo general.'

Generar técnicas que permitan la incpfpofacidnﬁde:zonas tepe

tatosas a la produccibn.
Objetivos particulares.

- Aceclerar cl proceso de intemperizacibn del teﬁetate, utiti
zando coberturas de plistico como agente catalizador,

- Aumentar la fertilidad del tepetate con la adicifn de abo-
nos orgénicos, para que semeje su comportamiento alde un suelo en
el cual se desarrolla normalmente un cultivo,

- Evaluar la interaccién cobertura de pl&stico e incorpora--
ci6n de abonos orginicos, en el aumento del intemperismo del tepe
tate. '

- Determinar el rendimdéento del cultivo de la cebada (Hordeum
vulgare L.), en funcién del intemperismo del tepetate.

IV. HIPOTESIS.

Al utilizar coberturas de pldstico se incrementa el intem-
perismo del tepetate.

- La incorporacién de abonos orgidnicos al tepetate acelera -~
su proceso de intemperizacién, al igual que la interaccifn cober-
tura de pldstico - incorporacifn de abonos orgédnicos.

- Al incorporar abonos orgfnicos al tepetéte y al cubrirlo -~
con plistico, se estd formando un suelo tan productivo como aquel

en el que normalmente se desarrolla un cultivo.

Estas hipotesis se validarin con un nivel de significancia
del 5%.
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V. MATERIALES Y METODOS.

5.1. Descripcibén de la Zona de Estudio,

5.1.1., Localizacidn geogrfifica.
La subcuenca del Rio Texcoco es una de las nuche, que desembg
can en el Lago de Texcoco, tiene una anchura promedio de 1,700 m y

comprende una superficie de 2,901 ha (Figueroa, 1975).
De &sta zona se tomd como lugar de estudio la parte media, con

prendida entre los 24006 y 2800 msnm, liocalizada entye los meridia

nos 98°48'34Y" y 98°47!54" de longitud al oceste de Greenwich y 1los
paralelos 19°29'11% y 19°28'S55" de latitud norte (ver fig.l}. La -
par los pobladores de zonas aledafias,

z0na se conoce comunmente,
con el nombre de las'Coyoteras'

5§.1.2. Clima.

Foreman (1955), citado por Figueroa (1975), sefiala que el cli
mz goeneral de la subcuenca ha variado a lo largo del tiempo siendo-
htmedo en algunos perfodos, medianamente h@medo en otros y algunas

veces muy seco.

Terrazas (1977), cita a Garcia (1568}, que dice que el subti-
po climdtico correspondicnte a la'parte media de la subcuenca del
Se trata de un clima templado, el més

Rio Texcoco es C(wz)Cw)b1
Jluvias en ve

htimedo de los subhumedos, con verano fresco y largo,
rano con coeficiente de precipitacifn/temperatura mayor a 55, y por
del total anual; temperaty

centaje de lluvia invernal menor del 5%
frio

ra media anual entre 12°y 18°C temperatura media del mes més

temperatura media del mes mids caliente entre 6.5°

entre -3%y 18°C,
medias

y 22°C; isotermal con oscilacién anual de las temperaturas

mensuales menor a 5°C.
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5.1.3. Suelo.

Con respecto a éste punto,Ortizl(lQSG), sefiala lo siguiente:

La parte media de la subcuenca del Rio Texcoco tiene una cla-
sificacién edafolbgica de ~d+b (F A O) dondefd= litosol

2D - : b= regosol hiplico
: 2D= textura media ddrica,

Las caracteristicas fisiogrdficas corresponden al Sistema Te-
rrestre Izayoc y a la Faceta IX~2. .

Las caracteristicas generales del Sistema Terrestre Izayoc son:
Precipitaciones de 800 a 1000 mm anuales, tem?efaturas medias de -
14°a 15°C anuales y materiales igneos del terciario.

Actualmente &sta zona tiene poca superficie dedicada ala agri-
cultura de riego, otra parte se dedica a la agricultura de temporal-
Yy otra a la ganaderia de pastoreo, existiendo una 4rea tepetatosa-
de aproxiamdamente 67 ha.

En cuanto a la Faceta IX-2, sus caracteristicas distintivas -
son: Pendientes interfluviales de 9 a 13%, ligeramente convexas, -
suelos someros con afloramientos de tepetate sobre los que se siem
bra mafz y en algunas &reas hay reforestacidn.

5.1.4. Vegetacibn.

La finica especie nativa que se presenta es la del pirul (Schi-
nus molle L.), que abunda hasta los 2500 msmm, el resto del 4drea -
se dedica a la agricultura y una parte con asentaminetos humanos
(Ortiz, 1986).

Figueroa (1975), menciona que en las dreas tepetatosas, se hi
cieron plantaciones de nopal al contorno, lo que originé cambios -
en el microambiente, favorables para el crecimiento de vegetaci8n.

5.2. Colecta del material edidfico.

La primera etapa consistid en el reconocimiento de la zona de
estudio, después se ubicaron los sitios para la colecta del tepeta
te en lugares con pendiente no mayor del 12%, suceptibles de traba
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jarse

con la introducciln de implementos agricolas. Ademas,en ese
lugar

ya se estan llevando a cabo trabajos por la Comisidén del La-
go de Texcoco y la CODAGEM, tambxcn los campesinos ya 51embrannmiz
aunque sus rendimientos son pobres.

La colecta se hizo con la ayuda de una pala con la cual se ~
tomaron las muestras de tepetatc, que ya se encontraba gyoturado, y
se colocaron en costales para facilitar su translado al invernadero.

Con respecto al suelo, se trajo de Tecamac Edo. de Mexico, de
terrenos dedicados a la experimentacifn agricola, perteneéientes a
el Colegio de Postgraduados., El suelo se utilizé como un punto de
referencia al comparar los resultados de las deﬁerminaciénes fisi-
cas, quimicas y de rendimeintoc hechas en el tepctate y sucio.

El invernadero al cual fueron transladadas las muestras de am
bos materiales eddficos, se ubica en Montecillos Edo. de M&xicoy per
tenecen al €olggio de Postgraduados. .

5.3. Disefio de tratamientos.

Se utiliz6 un disefio de tratamientos equivalente a un

facto-
Tial completo de 2Z x 32

, cuyas variables y niveles corresponden a:

Variable Nivel

Material edifico (M) ~———————< toPetate )
suelo (2)

sin cultivo )

Uso del suelo (T) ~—"-~“——-~—<::: con- cultivo )
sin dncorporacibén (0)

Incorporacibn de abonos (I)———————éEEEE con estiércol (1)
con rastfojo 2)

. sin plastico (0)

Cobertura de plédstico ()] —~—————<EEEE con trénsparente (@8]
con obscuroe (2)

Las combinaciones posibles entre las variables con sus respec
tivos nivcles hacen un total de treinta y seis tratamientos,

que-~-
dando como lo muestra el cuadro 6.



Cuadro 6. Lista de tratamientos generados en el factorial completo 22 X 32.
MI'IC MIIC MTIC MTIC
1100 1200 2100 .- . 2200
1101 1201 2101 ot - 2201
1102 1202 2102 2202
1110 1210 2110 ’ 2210
1111 1211 2111 2211
1112 1212 2112 2212
1120 1220 2120 2220
1121 1221 2121 2221
1122 1222 2122 ..2222"

5.4. Disefio Experimental.

Los treinta y seis tratamientos, con tres’ ref;eticiones, se arreglardn en
un disefio completamente al azar (Cochran.y Cox, 1980), lo que hace un total de
ciento ocho unidades experpimentales,

5.5. Trabajo de Invernadero.

5.5.1. Preparaciun de las macetas.

Primeramente se pusieron a secar, dentro del invernadero ambos materiales
edificos, tepetate y suelo, posteriormente se hizo una seleccifn del tamano de
agregados en tepetate 'i eliminando los mayores de '50.8 Tm y los menores de 2.38
mm de difimetro. Tomando en cuenta que el material edifico siempre va a contener
cierto porcentaje de humedad se determina con el Speedy’ , ¥y contando ya con -
8Bste dato se procedis a lo siguiente:

# el tratamiento 2222 corresponde a la variable M en su nivel suclo, a
la variable T en su nivel con cultivo, a la variable I en su nivel rastrojo y a
la variable C en su nivel pldstico obscuro, para facilitar su manejo se inter -
preta asf: Suelo con cultivo con incorporacifn de rastrojo y cubierto con plds-
tico obscuro.

## La seleccifn del tamafio de agregados s6lo en tepetate, por el interes
que se tiene en cuantificar el porcentaje en que aumenta el material de menor -
didgmetro y consecuentemente en que dismimuye el de mayor difmetro.

f#i## Para la prueba del Speedy consliltese el manual de brdcticas de labora
rio, de la SBce. de Fisica de Suelos del Colegio de Postgraduados,
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a) Se pesaron 54 macetas de tepetate y 54 de suelo, a una can-
tidad de 6 kg, utilizand: bolsas de plistico de 30 x 50 cm.

b) Se prepararon 27 macetas de tepetate y 27 de suelo para el
nivel con cultiveo de la variable T, quedando otra parte igual para -~
el nivel sin cultivo.

c) De acuerde a las combinaciones sefialadas en el guadro 6, se
incorpord estidrcol o rastrojo a ambos materiales eddficos, al nivel
del 5% en base al peso del suelo seco, lo cual equivale a 300 g de
abono en cada maceta.

d) Por Gltimo se cubrieron las macetas una por una de acuerdo
quedando 36 macetas con plédstico

a las combinaciones (ver cuadro 6),
tomando en cuenta

claro, 36 con plidstico oscure y 36 sin plédstico,
las tres repeticiones por tratamiento. Para asegurar la cobertura se

engrapo &alrededor de la maceta para que quedara bien cubierta la su
perficie del material ecdidfico, de €sta forma quedaron listas las ma-

cetas para la siembra.

5.5.2. Siembra.

La variedad de cebada utilizada fu€& Cerro Prieto y la siembra
se efectud dos .semanas despu8s de haber incorporado los abonos, para
evitar la competencia por los nutrimentos, entre los microorganismos
que descomponen la MO y la germihacidn de la semilla, Ademids la des~
composicidn de la MO libera ciertos dcidos que resultan perjudiciales
para la semilla, por lo que es recomendable no sembrar inmediatamente
" despufs de haber adicionado abonos a un material eddfico,

Al momento de sembrar, se perfor6 la cobertura de plidstico y se
colocaron cinco semillas en cada ung de las nueve perforaciones por
maceta, quedando un total de 45 semillas, que porteriormente se acla-
rearon a tres plantas por perforacidn, en total veintisiete por mace-

ta.

Se presentS un problema de plaga conocido comfinmente como pul--
goén del follaje y también el pulgén de la espiga, no se identificarén
las especies, pero se combatieron con malatién al 40% como lo indica

la literatura’ .

# ConstGltesc 1la obra "El cultivo de la cebada en el Valle de

M&xico', editado por la SARH, 1981%
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Por otro lado el cultivo tambi&n se vio.afectado por un xoe~
dor, que tird mucha espiga la cual ya no se pudo recupefar y los -
tratamientos que se viertn mds afectados fueron los de suelo,

5.5.3, Riegos.

Para poder realizar los riegos fu& necesario detemminar la ca
pacidad de campo (CC) y el’ﬁunto de marchitez ﬁefmanente (PMP) del
tepetate y suelo ﬁor si solos y de &stos con cada uno de los abo-
nos utilizados, con €ste dato fu8 ﬁosible regar las macetas a su
capacidad de campo, por diferencia de pesos y los riegos se reali-
zaron cada tres o cuatro dias.

5.5.4. Colecta de datos de invernadero.

Los datos que se registrartn durante el trabajo de invernade-
ro fuertn los relativos al rendimiento del cultivo de la cebada,
como grano por espiga, peso de grano por tratamiento y la materia
seca.

5.6. Trabajo de Laboratorio.

La fase de trabajo de laboratorio consistid en analizar f£isi-
ca y quimicamentc muestras de fepetate y suelo, antes ¥ después de
someterse a los efectos de T, I y C, las condiciones determinadas
se enlistan en el cuadro 7.

5.7. Anflisis Estidistico de Resultados,

. Los resultados se analizaron estadisticamente con la ayuda -

del Analisdis de Varianza (ANVA), y de la Pruebas de Tukey.

La técnica del ANVA consiste en separar de la variacién total
observada, las causas o factores parciales (Infante y-Zarate, 1984),

La Prueba de Tukey es empleada para hacer todas las compara -
ciones posibles con X muestras (Reyes, 1982).

Con ayuda del Sistema de Andlisis Estadistico (SAS), se proce
saron lo resultados en la computadora (Martinez, 1983).



Cuadro 7. Detemminaciones fisicas y quimicas.

Condicidn Método Material Referencia
Color seco y htmedo Tablas Munsell a
Densidad real picnémetro picnémetro b
Densidad aparente parafina balanza analitica b
Distribucidn de material por difmetros manual serie de tamices
Estabilidad de agregados en htmedo (Yoder) tamices multiples c
Indice de contraccifn desplazamiento de volumen mercurio ‘¢
Limites de Atterberg pasta de saturacifn casagrande c
Textura Bouyoucus mod. por Day Hidr&metro b
Capacidad de campo olla de presidén olla de presifn d
Punto de marchitez permanente membraba de presitn membrana de presién d
pH extracto de saturacibn potenciametro b
Materia orginica Walkley y Black titulacifn b
Nitrdgeno total microkjeldhal titulacidn d
Nitratos dcido fenoldisulfonico espectéfotometro d
Conductividad eléctrica extracto de saturacifn puente de Wheatstone d
Sodio y potasio solubles extracto de saturaci6n flam@metro b
Calcio y magnesio solubles EDTA titulacifn b
Sodio y potasio intercambiables acetato de amonioc flamémetro e
Calcio y magnesio intercambiables acetato de sodio titulacién e
Capacidad de Intercambio Catifnico acetato de sodio titulacién e
Carbonatos y bicarbonatos Warder (1 504) titulacion e
Cloruros Mohx (AgNas) titulacién e
Sulfatos turbldimetfico espectofotometro e
Fosfatos Olsen espectofotometro . ..e..

a = Tablas de color Munssell.
Bibliografia: b = SRH - (1978).

c = Baver et al. (1973).

d = Manual de prédcticas de laboratorio de la secc, de fisica de suelos

e = Ruiz y Ortega (1979)

£¢
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VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADDS.

En base 2l andlisis de varianza y con ayuda de las pruebas de
Tukey de las condiciones fisicas, quimicas y de rendimiento, ‘son
andlizadas y discutidas las fuentes de variacién Telativas a los
efectos simples de las variables: material eddfico M), uso del -
suelo (T), incorporacién de abonos (I) y coberturas de pléastico
C). Esto sirve de apoyo a la discusifn de la interaccidn represen
tativa, en la cual se¢ conjuntan dichos efectos (MTIC), las otras
interacciones no son tomadas en cuenta para la presente discusifn
a pesar de que sus pruebas estadisticas hayan resultado significa
tivas.

Es conveniente recordar que la distribucidén de material por
didmetros s6lo se determin6 en el tepetate, pof 1o que su discu -
sién se basa en las fuentes de variacibn relativas a los efectos
simples de las variables T, I, C y su feSpectiva interaccién. De
igual forma la discusibn de las condiciones de rendimiento, se ba
sa en las variables M, I, C y la interaccidn de Estas.

La discusidn se hace conjuntando mis de una-condicién, de a-
cuerdo a su interes comGn, por ejemplo se agrupan la materia orgi
nica, nitrégeno total y nitratos, facilitando de ésta manera su a
ndlisis y discusidn.

Cabe scfialar que el orden presentado en los cuadros que mues
tran el resultado de las pruebas de Tukey, puede no corresponder-
a los mejores tratamientos, por 1lo que en cada discusidn se aclara
que es lo que se espera en los resultados.

En algunos casos es necesario utilizar las literales con las
que se asignaron a cada una de las variables, a sus niveles y a la
interaccidn, por lo que se remite al lector a la parte de materia
les y métodos para su significado.

En la presente discusién se maneja como suelc norwmal . aquel

que presenta las condiciones adecuadas para el desarrollo de cual-
quier tipo de cultivo.
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6.1. Distribucién de Material por Difimetros.(D M D).

El interes en Esta condicifn fisica consisti8 en que aumenta
ra la cantidad de agregados de los menores diémctfos, principal -
mente los menores de 2.38 mm, disminuyendo consecuentemente los -
de mayor tamafio. Esto es importante porque al aumentar la cantidad
de material fino, quiere decir que si hubo cierto grado de intem
perismo fisico en el tepetate. Un material edifico compuesto de a
gregados pequefios proporciona un medio adecuado para el desarrollo
de plantas, por las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas -
que son condicionadas por €ste tamafio de agregados.

En el cuadro 2A se presentan los resultados para Esta condi-
cifén y en el cuadro 3A su respectivo ANVA para cada ﬁné de los --
difimetros que se utilizardén (50.8, 31.7, 22.2, 11.5, 4.76, 2.38 y

2.38 mm). Enseguida se discuten las fuentes de variacidn de inte
res.

Uso del suelo (T)

Los diidmetros en los que tuvd significanciz 8sta variable fue
ron los de 50.8,22,2 y <2,.38 mm. Con'respecto a los égreg’ados menores
de 2.38 mm de difmetro, que son los de mayor interds, se aprecia
en el cuadro 8 que es el nivel con cultivo el que tiene mayor por
centaje de &stos y a su vez el -de menor porcentaje de agregados
en el didmetro de 50.8 mm, €sto muestra la influencia del cultivo
sobre la fracturacibén del tepetate, a través de la accidn fisica
que ejercen las raices Trompiendo los agregados de mayor - tamafio,

Cuadro 8. Pruebas de Tukey para la distribucién de material por -
difimetros (valores dados en %)

0.8mm 31,7 mm 22,2 mm 11.5mm 4,76 mm 2.38 mm <2.38 mm

5
T X T X T X T ¥ T X T X T X

20.47a 212,67a 210,52 a 2 16,64 1 17.06a 1 10.57a 1 29,91 a
11.67b 116.3da 112,64 a 1 16.80 2 17.84a 2 10.77a 2 31.92 b

DMS= 0.85% IMS= 2.09 % IMS= 4.059

# Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Incorporacién de abonos (I).

Esta variable result6 no significativa en todos los difmetros
excento. en el de 2.38 mm, y con respecto a los agregados menores

de 2.38 mm se observa en el cuadro 9, que existe tendencia por pax
te del nivel 1 a presentar mayor porcentaje de €stos, lo cual se

atribuye a que el esti@rcol por contener cantidades considerables
de compuestos orginicos de f4cil descomposicidn incrementa la

tividad bioldgica del material eddfico que a su vez modifica 1las
condiciones fisicas del mismo.

ac

Guadro 9, Pruebas -de ' Tukey
de material por diZdmetros
50.8 mm 31.7 mm 22.2 mm 11.5 mm

para la distribucidn
{valores dados en %},

4.76 mm 2.38 mm <2.38 mm

1 X T X T X 1 X T X T X T X

2 0.93a2 012.47a 1 10.7ta 1 15.60a 216.93a 2 8.91a 2 26.00a

0 1.012 1.13.89a 0 11.73a 2 17,152 1 17.28a 1 11.37b 0D 27.52a

1 1.28a2 2 17.17a 2 12.3la 0 17.43a 0 18.11z 0 11.73b 1 29.98a
IMS= 2.84 4

Cobertura de pléastico {C).

Result6 significativa en los agregados de 22.2, 4,76 vy

-2.38 mm de diimetro. En el cuadro 10, se ve que es el nivel 1 el

que tiene mayor porcentaje de agregados menores de 2.38 mm debido
a que el plastico transparente eleva considerablemente la tempera
tura del material que cubre, provocando la expansidn de los agre-
gados que al enfriarse se contraencocasionando su ruptura, dandose
de ésta manecra el intemperismo fisico del material ed&fico.

Oortiz y Ortfz (1980), mencionan que el calentamiento y enfria
mento del material ed&fico, produce desintegracidn de sus agrega-
dos, siendo €sto uno de los procesos del intemperismo fisico.

Cabe aclarar que a pesar de que el pldstico claro, transpa-
rente, fué el que registrd mayor cantidad de agregados menores de
2.38 mm estadisticamentc dicha cantidad se considera igual a la -
que presentd el plidstico obscuro.
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Cuadro 10. Pruebas de Tukey para la distribucifn de material
por didmetros (valores dados en %).

50.8 mm 31,7 mm 22.2 mm 11.5 mm 4.76 mm 2.38 mm <2.38 mm

o} Cc Cc C [ [ C

00.85a 212,0ra 1 9.78a 1 15.97 a 015,55a 0 .9,23a 0 23.96 a

11,142 113.70 a 210.19a 216.35a 117,95ab 110,99 a 2 29,59 ab

21.23a 017.80a 014.88 b 017.85a 218.84 b 211,79 a 1 30.56 b
IMS= 5,389 MS= 15.55¢ MS= 10.44%

Interaccién (TIC).

En los agregados de todos los difimetres, la interacciSn ne fuf significo
tiva, lo que quiere decir que al confuntarse los efectos simples de T,
I ¥y C se estd dando un comportamiento similar en todos los tratamiene
tos. El cuadro 4A muestra la comparaci6én de medias aritméticas entre
los tratamientos, para cada uno de los didmetros que se manejaron, en
el se observa que el tratamiento 222 tiende a registrar el mayor por-
centaje de agregados menores de 2,38 mm de didmetro, pero en general
los tratamientos con nivel 2 de la variable T son los de mayor canti-
dad de agregados de &ste tamafio, lo cual viene a confirmar el hecho -~
de que las raices disgregan el material ed&fico, en €ste caso rompen
los agregados de tepetate,

Se dice que tanto el efecto del cultivo como el de la incorpo
racifén y de la cobertura, por si solos ayudan a la disgregacién del te
petate, pero al conjuntarse éstos, incrementan el proceso de intempe-~
rizacién fisica, como se ve en el cuadro de resultados (Cuadro 2A), -~-
inicialmente no se contaba con agregados menores de 2.38 mm de di&me-
tro, sin embargo después de someter el tepetate a los diferentes tra-
tamientos se formd material de &ste tamafio, habiendo tratamientos con
cantidades considerables de agregados menores de 2.30 mm de difmetro.
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6.2. Estabilidad de Agregados (E A) .

En ésta condicifn el inter€s consistié en encontrar, dentro -

de los tratamientos de tepetate, el de menor valor de E A, por 1la
raz6n de que entre menor sea €stg menor serf la resistencia de Es-

te material a la disgregacién, para dar lugar a la formacidn de -
suelo, &sto es lo contrario a lo que normalmente se evaluda con

determinacién de la E A en un suelo normal.
Los resultados para &sta condicifn fisica se presentan en el

1a

cuadro SA, tanto para el tepetate como para el suelo, asi mismo en
el cuadro 6A se encuentra su respectivo ANVA, enseguida se discu -

ten las fuentes de variaci6n de interes.

- M -
Esta fuente de variaci6n resultd significativa en todos los -
didmetros excepto en el de 0.044 mm. El cuadro 11 muestra que en -
1,41 mm de difmetro, el tepetate

cuanto a los agregados de
lo cual se debe a que los agregados

es el que registra mayor E A,
de &ste tamafio son mds duros y compactos gn..comparacidn con los de
ese mismo tamafic en el suelo, por lo que presentan mayor resisten-
cia a su ruptura, no asi en los agregados de menor tamafio(1.00,10.59,

0.10, 0.074 y 0.044 mm de didmetro) donde el suelo es el que regis
tra mayor E A, debido a que aqui ya entran en accidn las cargas e
18ctricas de los coleides indrgénicos, para el enlace entre las -~-
partficulas ¥y si se considera que el tepetate tiene menor conteni-
do de arcilla era de esperar que tuviera menor E A que el suelo.
Teuscher y Adler (1982}, 'sefialan qué dentro de las fierzas y. factores

que producen agregacién en un suelo, se encuentra la cargag eléc -

trica de los coloides inorgénicos, especialmente la de los coloi -
des arcillosos,

- T -

En el difmetro de 1.41 mm es donde solamente tuvo significan-
cia 8sta fuente de variacidn, lo que quiere decir que el desarrollo
del cultive sb6lo tiene influencia significativa en los agregados -
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de mayor diimetro, en el resto de los agregados el efecto de 1los
niveles 1 § 2 sobre 1a E A no es significativo, pero puede decirse
que existe tendencia por parte del nivel con cultivo a registrar -
menor E A (ver cuadro 11) porque aunque mfnima su influencia si

debilita al material eddfico facilitando su disgregacidn.
R

Al igual que .1a variable anteriormente discutida, &sta resul
t6 significativa s6lo en :los agregados de 1.41 mm de difmetro. En
el cuadro 11 se aprecia que la incorporacifn de estiércol o rastro
jo, por si solos, no modifican de manera notable la E A del mate -
rial edffico, lo cual pucdec dcbersc a que el tiempo que transcwrid
durante la experimentaci8n no fué suficiente para que la materia -
orgéinica se incorporara y der€sfa:formatcoftribuyera con coloides
orgdnicos a la estabilizacibn de los agregados.

Ortiz y Ortiz (1980), sefialan que la descomposicifn de la ma-
teria orgé&nica produce sustancias y aglutinantes microbianos que a
yudan a estabilizar la estructura deseable del suelo.

Cuadro 11. Pruebas de Tukey para la estabilidad de agregados, de
las variables probadas (valores dados en %).

Difmctres para la E A

1.41 mm 1.00 mm 0.59 mm 0.10 mm 0.074 mm 0.044 nm

M X M X M X M X M X M X

2 24,63 a 1 5.13 a 1 4,95 a 1 3,16 a 1 0.23 a 2 0,33 a

1 37.84 b 211.78 b 212.22 b 2 11.70 b 2 0.8b 1 0.48 a
= 5.55% IMS= 3.13% DMS= 2,38 DMS= 3.60% = 0.57%

T T T T T T

2 26.24 a 1 6.99 a 2 7.70 a 2 5.94a 2 0.38a 1 0.30 a

1 36.23 b 2 9.92a 1 9.46 a 1 8.92a 1 0.70a 2 0,504
= 5.55%

I I 1 I I I

0 24.74 a 1 7.47 a 2 8.14 a 2 6.09a 1 0.32a 2 0.27 a

129.79 a 0 8.48 a 1 8.42 a 1 6.76a 2 0.43a 0 0,42 a

2 39.17 b 2 941 a 0 9.19a 0 9.44 a 0 0.87a 1 0.52a

= 8.16%
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- C -

En todos los difmetros resultd no significativa &sta variable.

Se aprécia en el cuadro 12, que los tres niveles para &ésta -
variable se comportan estadisticamente igual, lo cual quiere decir
que la cobertura de pléstico por si sola, no modifica de manera no
table 1a E A de un material eddfico. Sin embargo, se dicé que
hay cierta tendencia por el nivel 1 a registrar menores valores de
E A lo que en un momento dado se debe a las altas temperaturas que
provoca el plidstico claro, lo cual provoca ruptura en los agrega -~
dos o al menos los debilita y los hace miAs féciles. de romper.

Cuadro 12. Comparaci6n de medias aritméticas, para la estabilidad
de agregados (valores dados en %).

. Difimetros para la E A .

X.41 mm 1.00 mm 0.59 mm 0.10 mm 0.074 mm 0,044 mm

(o} X c X c X C X c - C X

1 27.68 0 6.72 1 7.56 2 6.77 1 0.31 ¢ 0,23

2 30.25 1 9.16 0 8,45 1 7.67 0 0.32 2 0.41

0_35.76 2_ 949 2 9.73 07,85 2_0.98 1_0,56
- MTIC -

Al conjuntarse los efectos, simples de las cuatro variables --
probadas se estdn igualando efectos, ya que no sobresale algln’ -
tratamiénto como el mejor en cuanto a su menor valor de E A. Sin em
bargo puede decirsc que para los agregados de 1.41 mm de didmetro,
en los cuales hay mayor intercds en que se disgreguen, los tratamien
tos de tepetate que tienden a presentar menores valores de E A --
son el 1201, 1211 y 1212, tres tratamientos que tienen en comfn el
efecto del cultivo y dos de ellos en comGn el efecto de la cobertu
ra de plistico claro, &sto reafirma lo discutido anteriormente en
cada variable, de que a pesar de quc dichos efectos no tienen una -
influencia destacada sobre la E A si ayudan a disminuir &sta condi
cién fisica al debilitar los agregados a traves de la accién fisi-
ca que ejercen las raices y de las altas temperaturas que produce
la cobertura con pléstico claro., en el cuadro 7A se presenta la -

comparacidn de medias aritméticas que se hizo para la presente --

discusiédn.
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6.3. Densidad Aparente (D A).

La densidad aparente, es otra de las condiciones fisicas que
pretendid que mejorara en el tepetate, esto es que disminuyers
valor en comparacibn con el que presentd inicialmente, semejan-
al del suelo .normal, donde los valores de D A son adecuados pa
el buen desarrollo de las plantas, Una D A baja en un material
eddfico asegura una buena aireacifn, filtracibén, retencién de hu-

medad, penetracifn del sistema radical, etc.
La

se
su
do
ra

disminucidn de la D A en el tepetate, con respecto a -
la que presentf inicialmente, antes de someterse a los diferentes
tratamientos, seri sefial de que se llevd a cabo cierto grado de -

intemperismo en dicho material eddfico, porque como lo mencionan

Qrtiz y Ortiz (1980), &sta condici6n fisica e¢s un buen indicador

del grado de intemperismo de un material, cuando se comparan los
valores de D A de los horizontes superiores con el herizonte C.

Los resultados para ésta condicibfn fisica se muestran en el

cuadro SA y en el cuadro 8A su respective ANVA, donde se observa

que las fuentes de variacifn que presentaron significancia fueron

las reldativas a el M, a 1la I y a la MTIC, a continuacidn se discu
ten las de interes.

M -

Como era de esperar ambos materiales eddficos se comportaron

estadisticamente diferentes en cuanto a su valor de D A, siendo ~
de 1.54 g/cc para el tepetate y de 1.22 g/cc para el suelo, 1lo -~

que se¢ atribuye principalmente a la génesis gue ha tenide cada ma
terial, que ha sido muy diferente porque el tepetate ha estado so

metido a un periddo de desarrollo mis corto que el suelo, por

lo
que sus

agregados son-de mayor tamafio y con un nfimero reducido
de poros, la DMS que sirvi6 para la diferenciacidn estadistica de
los valores de D A fuéde 0.02 g/cc.
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- T -

Los dos niveles para 8sta variable
disticamente

y el nivel 2

.se comportan éstg
igual, teniendo el nivel 1 una D A igual a 1.37 g/cc
igual a 1.38, lo que quiere decir que el hecho de so
meter el material eddfico al desarrollo del cultivo no va a dismi
nuir m&s la D A de dicho material. Esto no concuerda con 1o que -
sefiala la literatura, de que el cultivo tiene un efecto fivorable
sobre la DA del suelo por medio de las raices que al descomponer-

se dejan conductos a trav8s dec los cuales penetra el agua y hay
difusiBn de los gases.

Sin embargo lo"que influy8 aqui fué el fac
tor tiempo, debido a que s8lo fueron cinco meses los que el mate-
rial eddfico estuvd cxpucsto a el efecto del desarrollo de la ce-
bada, perifdo que puede considerarse corto como para haber obteni

do resultados m&s notables. Aunque todo &sto no va de acuerdo
con lo que

resultd en la distribucidén de material por didmetros,

- - -
donde ‘se dice que el cultivo si ayuda a disgregar el material edi

fico y consecuentemente deberia de tener menor D A Este nivel,

ello puede haber sido cuestién de una falla en la técnica andliti
ca en el momento de la determinacién.

-1 -

Los valores dec D A para el nivel 0 y 1, de ésta variable, se
consideran estadisticamente iguales. En el cuadro 13 se aprecia -
que es la incorporacidn de estiércol la que tiene preferencia an-
te la de rastrojo, para mejorar 1la D A, &sto se debe a el estifr-
propicia un aumento en la actividad biblogica, .del material edi-
fico, que modifica la estructura del mismo y aumenta el espacio -
poroso por medio de sus actividades.

La descomposicitn de los compuestos orginicos que contiene -
el estiércol, aumenta la actividad biolfgica del suelo, la cual -
mejora la estructura y otras condiciomnes fisicas (I AT E M, 1982).
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Cuadro 13. Prueba de Tukey para 1a D A

en.g /cc. .
I X ¢ X
1 1.35a 1 1.37 a
0 1.36 a 2 1.37 a
2 1,43 b 0 1.39 a

DMS= .. 03 g/cc

- C -

La cobertura de pldstico que se utiliz6 como agente catalizador en el --
proceso de intemperizacibn del tepetate, se comportd” estadisticomente igual en
sus tres niveles(ver cuadro 13), lo cual quiere decir que los plég
ticos no tienen una influencia notable en la disminucién de la DA
en €l material edifico, sin embargo en comparacién con los valores
que inicialmente se tenfan si hubo disminucién en la D A,

- MTIC -

Al conjuntarse los efectos simples de las variables en cues-
tién, Se obtiene mejor respuesta por parte de los tratamiemtos de
tepetate que tienden a disminuir su valor de D A con respecto a
la inicial, y son el 1211,1201 y 1212 los de menor valor de &sta
propredad y que se comportan edtadisticamente igual que algunos
tratamientos de suelo (ver cuadro 5A).

Los tres tratamientos de tepetate que se mencionaron tienen -
en comln el efecto del nivel 2 para la variable T y por un lado -
dos de ellos tienen en comin el nivel 1 para la variable I y por
otro lade en comlin el nivel 1 para la variable C &sto muestra que
el comportamiento que se da al conjuntar los efectos simples es -
favorable porque gse complementan dichos efectos y ejercen una mayor
influencia sobre €1 material ed4dfico,

En general los valores de D A en los tratamientos de tepeta-
te si disminuyeron, lo que quiere decir que si hubd intemperismo
en dicho material eddfico ocasionado por el efecto conjunto del
cultivo, de las temperaturas provocadas por el plistico y de 1la

incorporacién de abonos orginicos.
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6.4. Indice de Contraccién :((IC).

Para hacer que el tepetate mejore en sus condiciones fisicas,
el interés para &sia, consistid en que disminuyera su valdr en compa
racidén al que pfesenté inicialmente, porque valores bajos de IC -
en un suelo indican condiciones favorables para el desarrollo de -
vegetacién, ademds que no se corre un alto riesgo de compactacién del suelo
cuando se presente un déficit de agua, poniendo en peligro el cul-
tivo que se desarrolla sobre €1, Bajos valores de IC en un suelo -~
facilitan las précticas de 1abranza; mejorandose con ello otras --
condiciones del mismo,

En el cuadro 5A se muestran los resultados para ésta condi -
cifn fisica y en el cuadro B8A su ANVA respectivo, en el que se a-
precia que todas las fuentes de variacifn resultaron significati--
vas y a continuacifn se discuten las de interés.

M -

Es el tepctate el de menor IC y difiere ampliamente del va-
lor que presenta el suelo, siendo respectivamente 10,.80% y 29,98%
&sto se debe principalmente al tipo textural que presenta cada ma-
terial ed&fico (ver cuadro 1lA). Esto era de esperar puesto que las
particulas de arcilla tienen una alta capaéidad de retencién de pe
liculas de agua y el IC es directamente proporcional al volumen -
de agua eliminada del material edfifico, por lo que dado el tipo --
textural del tepetate es que presenta menor valor de &sta condiidn
en comparacién con el que tienen el suelo 1la DMS que determind 1la
diferencia estadistica fué de 0,24%.

=T -

El tratamiento con nivel 2, para €sta variable, es el que re-
gistra menor valor de IC y estadisticamente se considera diferente
al valor que prescnta el nivel 1, los valores son 22.33% y 24.45%
respectivamente con una DMS= 0.24%.Esto obedece a que las raices -
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del cultivo al penetrar entre los .agregados van creando espacios
donde se incrustan, evitando con E€sto que el'material se contraiga
en un alto grado cuando se seque.

- -

La adicidén de abonos orgénicos a un material edifico es impor
tante por que favorecen las condiciones de dicho material, una de
ellas es que ayudan a reducir la compactacién, por.que al incorpo-
rarse entre los agregados evitan que entre 8stos haya una gran -~
cohesifn. A pesar de que la MO tiene la propiedad de ligar las particu
las en un suelo con poca cohesifn, la uni6n que produce es menor a
la producida por los compuestos minerales.

El cuadro 14, sefiala que entre los dos niveles, 1 y 2, no hay
diferencia estadistica en cuanto a su ZIC, pero en comparacién con
el nivel 0, ellos ofrecen mayores ventajas para reducir la com-~

pactacifn en un sueclo.

-~ C -

Esta fuente de variacién fué& la (dnica que resultd no signifi-
cativa, lo cual quiere decir que los pldsticos no influyen notable
mente sobre &€sta condicidn fisica, sin embargo puede verse en el -
cuadro 14 que hay cierta tendencia por parte de los niveles 1 y 2
a registrar menor valor de IC y se atribuye a las altas tempe-~
raturas que producen en el material, lo que ayuda a 1la descomposi-
cién de la MO que si actla de manera mds directa sobre las condi-
ciones fisicas de dicho material, ademids es importante contemplar
el factor tiempo que como ya se habfa sefialado anteriormente fu@
corto por lo que no di6 lugar a que los plisticos actuardn mis e-

ficientemente,
Cuadro 14. Prueba de Tukey

para el IC” (valores en %).

I X c X

1 23.00 a 2 23.30 2
2 23.07 a 1 23.31 a
0 24.09 b 0 23.55 a

DMS = 0.36%
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- MTIC -

En el cuadro 9A, se aprecia de que entre los tratamientos de
tepetate y los de suelo hay una clara divisi6n debida a sus valo-
res de TIC que resultaron estadisticamente diferentecs, y son los
de tepetate los que registran menores valores de &sta condicién -
fisica. )

Dentro de todos los tratamientos de tepetate seis son los de
menor IC, considerandose estadisticamente iguales, cuatro de e-
1los tienen en com@n el nivel 2 de la variable T &sto viene a con
firmar el hecho de que las raices del cultivo ayudan a reducir la
compactacién del tebetate. En términos generales se puede decir -
que el efecto conjunto de las variables T, I y C ayudan notable -
mente a réducir el 'IC del teﬁetate porque los valores que se re-
gistraron al final de la experimentacidn si son menores en compa-
racibn con el valor inicial, lo cual quiere decir que si hubo par
ticiﬁacidn de las coberturas de pléistico como agentes catalizado-
res en los procesos de intemperismo.y que Esto se favoreci8 con -
la accibn de los abonos orginicos y el desarrollo del cultivoﬁ

6.5. Limites de Atterberg (@iquido y pléstico).

La determinacifn del limite liquido (LL) y del limite pldsti-
co (LP), es de gran utilidad para la identificaci6n de suelos, ade
mids sus valores sc utilizan directamente en las esnecificaciones -
para controlar los suelos a utilizar en terraplenes (Lambe y Whitman, 1981).

Baver ¢t al.(1973), mencionan que los limites de Atterberg -
estin considerados como un caricter de la arcilla y es el porcen-
taje de &stas particulas el que determina la superficie disponible
para la adsorcidn de peliculas de agua, Por &sta razén el interes
en €sta variable consisti6 en que aumentarfin los valores de LL y -
LP en los tratamientos de tepetate con respecto a el que inicial -
mente present6.

Los resultados de los limites aparccen en el cuadro 5A y su
correspondiente ANVA se reporta en el cuadro 8A, a continuacidn -

se discuten las fuentes de variacién de interes.
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- M -

Como era de esperar los valores de LP y LL, para el tepetate y
el suelo normal, resultaron ser estadisticamente diferentes, debido
al contenido de arcilla de cada material eddfico. En el cuadro 15 se

aprecia que es el suelo el de mayor valor para ambas condiciones fi-
sicas. )

-~ T -

Mientras que para el LL no hay diferencia significativa entre
los dos niveles (1 y 2) para €sta variable, en el LP si la hay, y -
es el nivel 1 el de mayor valor de Esta condicién fisica (ver cua--
dro 15). Esto no concuerda con lo que se ha visto hasta el momento,
de que el desarrollo del cultivo ejerce una accifn fisica sobre el
material eddfico que lo sostiene, a través de sus raices y de sus -~
aportes de MO, lo cual deberfia de aumentar el LL y LP, sin embargo
€sto puede deberse a una falla en la técnica andlitica.

- I -

Esta fuente de variacidn result$ significativa en ambas condi
ciones fisicas y es el nivel 2 el quelpresenta mayores valores, tan
to para el LL y el LP (ver cuadro 15), Esto obedece al hecho de que
al incorporar rastrojo a un material eddifico, se incrementa su capa
cidad de adsorcién y retencifn de agua, por la consistencia esponjo
sa que tiene éste abono, por lo que retarda la expansién de la hume
dad hacia las particulas de suelo y se requiere de una mayor canti-
dad de agua para lograr que dicho material eddfico se comporte como
un fluido o bien para que pueda moldearse.

- C -
Tanto para el LP como para el LL la cobertura de plédstico re-
sultd significativa, y en cuanto a el LP el nivel 1 y 2 se compor -

tan igual por un lado y por otro el nivel 2 y 0, mientras que para
el LL se consideran igual los niveles 0 y 1 {(ver cuadro 15); y es -

el nivel 2 &l que registra el mayor valor en éste.
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En general se pucde decir que 1las coberturas son importantes
como catalizadores en el proceso de intemperizacifn de un material
eddfico, porque al ayudar a la disgregacibén de &ste se favorecen_
otras condiciones no solo fisicas sino también quimicas, Por ejem-
plo al disgregar el material eddfico aumenta la cantidad de agre-
gados pequefios y consecuentemente la retencién de humedad vy las -
necesidades de agua para que pueda comportarse como un fltuido o --
bien para poder moldearse.

Cuadro 15. Pruebas de Tukey vara los limites de Atterberg de
las variables probadas (valores dados en %),

g M X T X 1 X c X

%‘ 2 37.46 a 1 34.34 a 2 34,84 a 1 33.95 a

< [t 29.50 b 2 32.62 b 133,78 b 2 33,60 ab

B 0 31,82 ¢ 0 32.90 b

- |pMs = o.52 DMS = 0.52 DMS = 0.77 DMS = 0.77
M X T X I X c X

8 |2 49.93 a 2 43,74 2 44,64 a 2 44.53 a

2 |1 37.27 b 1 43,46 1 43.35 b 1 43.39 b

a 0 42.81 b 0 42.88 b

- JpMS = 0.50 ‘ DMS = 0.74 DMS = 0,74
- MTIC -

Al asociarse los efectos simples de las variables en cuestidn,
se observa en el cuadro 9A que para el LL todos los tratamientos -
se comportan estadisticamente igual, es decir que el efecto conjun
to de las variables conduce a que el tepetate sc comporte como el
suelo en cuanto a su LL, mientras que para el LP el tratamiento de
tepetate que mis semeja su comportamicento al del suelo es el 1122,
Este tratamiento muestra que no es necesario someter el tepetate -
al desarrollo del cultivo para que mejorc su condicién de LP pero
que el aporte de MO. y la cobertura de plistico, especialmente la -
incorporacifn de rastrojo y la cobertura obscura, son neccsarias
si se quiere mejorar €sta condicibén. En términos generales tanto -
el LL como c¢l LP si aumentaron en el tepetate con respecto a su va
lor inical y ésto es favorable para los objetivosdel presente trabajo.
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6.6.pH.

El pH es una de las condiciones que mas cominmente se evalian
en un material eda&fico, por la influencia cue tiene sobre algunas-
condiciones fisicés, quimicas y biolégicas. Son varios los auto -~
res que sefialan la importancia de ésta dcterminaci&n; por el papel
que desempefia en diferentes procesos, por ejemplo: la descomposi -
cifn de materia orgdnica, la disponibilidad de algunos nutrimentos
y la actividad biolégica, que normalmente son mayores a valores de
pH ligeramente bdsicos,

Cajuste (1977), expresa aque el valor de pH es un fndice de in
temperizacidn, porque durante este proceso se liberan ciertos com-
puestos que imparten carfdcter bdsico al material eddfico.

Por las razones antes expuéstas y considerando que el cultivo
de la cebada se desarrolla mejor en un rango de pH de 6.5 a 8.0,
el interés para el pH consisti8 en elegir los tratamientos de tepe
tate, cuyos valores oscilen entre ese rapgc.

Los resultados para esta condicidn se presentan en el cuadro-
10A para el tepetatc y suelo, y en el cuadro 11A su correspondien-
te ANVA.

- M -

Esta fuente de variacifn Tesulté significativa y la diferen -
cia en el valor de pH, entre los dos niveles, se atribuye a la di-
ferente composicidn quimica de cada material edafico, aunque era -
de esperar que el suelo tuviera menor pH por contener mayor porcen
taje de MO no fué& asi, sin embargo, los dos valores de pH estan -
dentro del rango necesario para el desarrollo del cultivo.

Teuscher (1982), sefiala que desde un punto de vista agronbmi-
coyel pH que presentaron.el tepetate y el suelo se consideran como
alcalinos, siendo &stos respectivamente 7.44 y 7.66 con una DMS -
igual a 0.06 . )
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E1l nivel 2 para é&sta fuente de variacién es el que registré -
mayor valor de pH y estadisticamente es diferente al valor del ni-
vel 1, siendo respectivamente 7,89 y 7.21 con una DMS igual a 0.006
lo cual se debe a que las raices del cultivo liberan COg
atmBsfera del material eddfico, combBinandose con algunas
contenidas cn la soluciBn del mismo; formando carbonatos
natos lo que imparte cierto carfcter bisico al material,

a la - -
bases -
y bicarbo

- I -

Los niveles 1 y 2 para &sta variable se comportaron estadisti
camente igual en cuanto a su valor de pH ( ver cuadro 16 )}, y tie-
nen mayor valor que ¢l nivel 0, esto obedece al hecho de que la -
descomposici6n de la MO libera CO,a la atm8sfera del suelo, el cual
se. combina con lasbases contenidas cn la solucifn del mismo producien
do C03 y HCO. lo que hace que dicho material eddfico adquiera bas}i

sidad.
- C -

No existen diferencia estadfstica entre los tres niveles de -
esta variable (ver cuadro 16), esto significa que la cobertura por
si sola no tiene un efccto significativo en el pH del suclo.

Cuadro 16. Prucba de Tukey,
para el pH.

I X CC X

1 7.72 a 0 7.60 a N
2 7.65 a 1 7.53 a

0 7.28b 2 7.52 a

DMS = 0.09
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- MTIC -

Al asociarse los efectos simples de las cuatro variables se -
estd dando un comportamiento igual en todos los tratamientos, tan-
to de tepetate como de suelo, y el pH de todos ellos estd dentro -
del rango que se present6 como el mis adecuado para el desarrollo-
del -  cultivo de la cebada. En geheral el valor de pH que presen
té inicialmente el tepetate si se increment6 lo que indica que si-
hubo intemperismo en dicho material eddfico, porque como lo sefiala
Cajuste (1977), los productos del intemperismo de un material ed&-
fico imparten una reaccifn alcalina a la solucifn de dicho mate -
rial, la presente discusién se basS.encl cuadro 12A.

6.7 .Materig ‘orginica (MJY,. Nitrdggno total(N,) y Nitratos(NOz).

Tanto la Mo, el Nt y los Nbs juegan un paﬁel ‘importante en -
cualquier material eddfico, principalmente por la fuente de nutri-
mientos que representén para el desarrollo de ﬁlantas. En particu-
lar la materia orginica condiciona algunas bropiedades fisicas, -
quimicas y bioldgicas del material eddfico, entre las que pueden -
citarse . €l color, la agregacifn, reduce la cohesifn, aumenta lia -
capacidad de retencibn de humedad, incrementa la CIC, favorece la-
disponibilidad de algunos nutrimentos, incrementa la actividad mi-
crobiana, regula el pH, etc, (Fassbender, 1975).

Dada 1a importancia que revisten la MO, el Nt y los NO3 , se-
espera que las cantidades de &stas condicioncs aumcnten en el tepe
tate, ya que en un principio no se contaba con cantidad alguna. -
Por lo que al someterse al efecto de T, I y C deben de presentarse
aunque sea en minimas cantidades.

Los resultados para éstas condiciones se encuentran en el cua
dro 10A y su respectivo ANVA en el cuadro 1l1A.

- M -

Como era de esperar el tepetate contiene menor porcentaje de-
MO y Nt en comparacién con el suelo, &sto se debe a que el suelo -
se ha sometido por peribdos de tiempo mis largo, a la incorporxién
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de abonos y a los aportes de MO, por los ;hltivos que se desarrollan

sobre €1. Con respecto a los nitratos las cantidades que se registran
en ambos niveles se consideran estadfsticamente iguales, lo cual se

atribuye a que como son cantidades muy pequefias no se alcanza a dis-

tinguir la diferencia, o tal vez se deba a una falla en la técnica -

anilitica (ver cuadro 17).

-T -

Los dos niveles de &sta variable se comportaron estadisticamen-
te igual en cuanto a los NO., mlentras que para la MO es el nivel 1
el de mayor porcentaje, inversamente a lo que ocurre en el Nt’ el --
comportamiento es diferente en las tres condiciones en cuestién, lo
que quiere decir que el hecho de someter un material eddflco al desa
rrollo de un cultivo no incrementa la cantidad de MO contenlida en &1,
lo cual no concuerda con lo que dice la literatura, sin embargo ésto
puede deberse a lo que menciona, Millar et ‘al. (1981), de que cuando
un terreno no ha sido somectido al desarrollo de cultivos y se le so-
mete, hay una disminucién rdpida en el contenido de MO, pero que &s-
to no continda de un modo indefinido, la presente discusifn se baso
en el cuadro 17.

- I~

Los tres niveles para ésta variable tienen valores diferentes -
en cuanto a MO y Nt , mientras que para los NO3 el nivel 1 y 2 se -
consideran estadisticamente igual (ver cuadreo 17),

En cuanto a la MO y el N, es el esti€rcol el que presenta mayor
porcentaje debido a que 8ste abono se descompone mis rapidamente que
el rastrojo, por lo que su incorporacién al material eddfico es mis
pronta, aumentando de E&sta manera el contenido de &stos en dicho ma-
terial. En cuanto a los NO, , el estiércol es el que presenta menor
cantidad, lo cual se debe a que el nitrdgeno se encuentra principal-
mente en forma amoniacal.

Teuscher y Adler (1982}, mencionan que el contenido de MO en un
material eddfico, no depende de la cantidad de abono agregada, =s§ino
de las condiciones climdticas, que influyen en la velocidad de des--~
composicidén e incorporacidn de éste,
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-c -

En las tres condiciones en cuestlﬁn, resultd significativa ésta
fuente de variacién. En el cuadro 17 se aprecia que el pl&stlco -
si tiene influencia en el incremento de 1la MO, N y NO ., Es el -
nivel 2 el que presenta mayor cantidad de MO » N03 lo cual se ex-
plica con el hecho de que 1la cobertura de pldstico obscuro tiene-
la propiedad de conservar la humedad' lo que ayuda al proceso de-
descomp031c16n e 1ncorporac15n de MO,

Millar et al. (1981), sefiala que si se incrementa la humedad
en un material eddfico y se conservan constantes la temperatura y
algunas otras condiciones; el contenido de MO se incrementa en di
cho material.

Cuadro 17, Pruebas de Tukey para la MO, Ny, v Nog de las varia
bles probadas... .

. MO en §. . N, en . N0 x 1B% en.mq/1
M X M X M X
2 3,32 a 2 0,16 a 1 3,12 a
1 1.11 b 1 0.04 b 2 3,06 2
DMS= 0.05% DMS= 0.003%
T T T
1 2.40 a 2 0,10 a 1 3,29 a
2 2.02 b i 0,09 b 2 2.8 a
DMS= 0.05% DMS= 0.003%
1 I 1
1 2.64 a 1 0.12 a 0 4.31 a
2 2.52 b 2 0.11 b 2 2,50 b
0 1.49 c 0 0.07 ¢ 1 2,46 b
DMS= 0.07 % DMS= 0,005% DMS= 0.92mq/1
c c c
2 2.31 a "1 0,10 a 2 3,91 a
0 2.19 b 2 0.10 a 0 2,74 b
1 2.14 b 0 0.09 b 1 2.62 b
DMS= 0.07 % DMS= 0,005% DMS= 0.92mq/1
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- MTIC -
Las tres condicidnes ‘en cuestién tienen un comportamiento di

ferente para &sta fuente de Variacién,que result8 significativa.

En el cuadro 12A se observa que bara la MO el tratamiento de
tcpetate que presentf mayor cantidad fue el 1122, mientras que -
Para el N, fue el 1222 y para los NOj gi 1202z, lo cual quiere de-
cir que al conjuntarse los efectos simples de las cuatro variables
el comportamiento de los tratamientos es muy diferente en cada --
una de las condiciones ; sin embargo los tratamientos que se men-
cionaron muestran que tanto la incorporacidn de abonos en su nivel
2, como la cobertura de pldstico también en el nivel 2 son impor-
tantes para que el tepetate mejore sus condiciones de MO, Nt yhms.

En general puede decirse que despufs de someter el tepetate
a los diferentes tratamientoé se estd dando lugar a que haya una
acumulacién de MO y consecuentémentg de N,y NOS en dicho mate-
rial eddfico, lo cual es favorable para los objetivos del presen-
te trabéjo ya que como 1o menciona Garcfa .(1960), la deficiencia
de MO en el tepetate es la principal diferencia entre éste y un -

suelo normal.

6.8. Cationes Solubles {(Na, K, Ca y Mg).

La determinacién de los cationes solubles en la solucién del
suelo, es importante porque ellos representan la fuente de nutri-
mentos para las plantas.

La mayoria de los nutriﬁentos se encuentran en los minerales
y materiales orgdnicos en una forma que no pueden ser asimilados-
por las plantas, por lo que el intemperismo de los minerales y la

descomposicién de la MO los deja disponibles en la solucién del -
que tienen 8stos cationes tanto por la
como por la ayuda quc en -

suelo. Por la importancia
fuente de nutrimentos que representan,
un momento dado pudicran brindar en la disgregacién del tepectate,
particularmente el contenido de Na, el interes consisti6 en que -~
las cantidades de 8stos elementos aumenten, acercandese a las can
tidades contenidas en la soluci6én de un suelo normal.
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En los cuadros 10A y 13A se presentan los resultados y el --
ANVA correspondientes a la presente discusifn.

- M~

Esta variable result8 significativa en los cuatro cationes;.
y en cuante al K, Ca y Mg‘es el suelo el que posee mayor cantidad,
€sto c¢se debe al .contenido de MO de cada material eddfico que co .
mo ya se vié es mayor en el suelo lo cual hace que la solucién de
éste tenga mayor cantidad de €stos elementos. Mientras que péra -
el Na el tepetate es el de mayor contenido y &sto resulta favora-
ble para los objetivos del bresente, porque Este elemento se cons
sidera que es un buen agente dispersante y ello va ayudar a que -
dicho material edidfico se disgrege mis fidcilmente. (ver cuadro 18).

Gavande (1972), sefiala que los.compuestos de sodio como el -
hexametafosfato de sodio, hidrdxido de sodio, carbonato de sodio,
etc., son buenos agentes disbersantes que normalmente se utilizan
en la determinacibén de partfculas s6lidas de un material eddfico.

En general las cantidades de Na, X, Ca y Mg soclubles si aumen
taron en el tepetate,.en comparacién con las que present6 inicial-
mente (ver cuadro 10A), lo cual quiere decir que el intemperismo 4
que se produjd en dicho material, libero Bstos cationes de la frac
cién mineral dejandolos disponibles para las plantas en la solucifn de &ste.

- T -
Solamente en el Ca no resultd significativa Esta variable pe
ro en los otros tres cationes si,y fug el nivel 2 el de menor can
tidad en éstos, lo cual se atribuye a que el cultivo para su desarrc--
requirio de esos elementos y los obtuvd de la solucién del mate-
rial edafico, disminuyendo consecuentemente en dicho material. -
(ver cuadro 19).
Cuadro 18.. Pruebas de Tukey para los cationes solubles.

Sodio Potasio Calcio Magnesio

. .(contenidos en mq/1)

M X M b M X M X

1 12.86 a 2 6.36 a 2 5.35 a 2 4,07 a
2 9,78 b 1 1.82 b 1 5.02 b 1 3,26 b

DMS= 0.09mq/1 DMS= 0.05mq/1 DMS= 0.11 pg/1 DMS= 0.10 mg/1
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Ciiadro, 19.  Pruebas de_ Tukey, para.

Sodio Potas o - Calcio Magnesio

T X T X °T X T X

1 12,19 =a 1 4,53 a 2 4,24 a 1 4,15 a

2 10.45 b 2 3.65: D 1 5,14 a 2 3,18 b
DMS= 0.09mg/1 DMS= 0,05mq/l DMS= 9.10mq/1
1 I I b

2 13,48 a 2 6,50 a 2 6,35 a 2 4,75 a

1 11.14 b 1 3,15 b 0 4.69 b 0 3.22 b

0 9.35 ¢ 0 2.61 c¢ 1 4,517 ¢ 1 3.03 c
DMS= 0.14mq/1 DMS= 0.07mq/t DMS= 0.16mq/1 DMS= 0.14pg/1
c [ C [

2 11.89 a 2 4.38 a 0 5.28 a 0 3.92 a

1 11.45 b 1 4,17 b 1 5,19 ab 1 3.61 b

0 10.63 c 0 3,72 ¢ 2 5.09 b 2 3.48

DMS=. 0.14mq/1. . DMSE.DID7JH/11.‘DMSFW0515HQ/1‘QDMS=‘n.14mq/1
-1 -

Estadisticamente

los tres niveles para 8sta variable se con-
sideran diferentes, en cuanto a sus contenidos de los cuatro catip
hes cn ciiestifn. Pero

es el nivel 2 el que registra mayores conte
nidos de todos ellos,

lo cual se debe a que el rastrojo, como re-

siduo vegetal que cs, contiene ‘estos elementos que en un momento

su desarrollo. y que al ser adicionado al ma
terial eddfico reintegra dichos nutrimentos.

tambi&n necesito para

Ademds de acuerdo a
los cuadrosu3.-y 4 es el rastrojo el que contiene mayor cantidad -
de algunos nutrimentos en comparacifn con el estiércol.

- C -

En los cuatro elementos resultl significativa ésta variable,
pero el comportamiento de los tres niveles fué diferente, es decir
que para el Na y K el nivel 2 ¢s el que presenta mayor cantidad de
€stos en tanto que para el Ca y Mg es el nivel 0, lo cual quiere -
decir que las ventajas que ofrece la cobertura de pldstico obscuro,
en cuanto a humedad y temperatura, ayuda mds a la liberacifn de Na
y K de la parte mineral, que de Ca y Mg donde el nivel 0 es el que
rTegistra mayores cantidades (yer cuadro 19).
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- “MTIC -

Esta fuente de variacifn result6é significativa en los cuatro
cationes en cuestifn. ' ‘

Los tratamientos que componen dicha fuente de variacibn tie-
nen un comportamiento diferente,es decir que al asociarse los efectos
simples de las cuatro variables; MTIC, la respuesta que se obtiene
en cada uno de los cationes es distinta, por ejemplo para el Na y
K,el tratamiento de tepetate que contienc mayor cantidad de Estos
elementos es el 1122 y para el Ca y Mg es el 1121 (ver cuadro 14A).

Los cuatro tratamientos sefialados tienen en comln. el nivel T
para 1a variable T y el ulvel 2 para 1a varlable I, en tanto que ps
ra la variable C es indistinto el efecto del nivel 1 & 2, ésto --
reafirma el hecho de que es el rastrojo el mejor abono para incre
mentar la cantidad de éstos nutrimentos en el tepetate 7y que Este
efecto se favorece con el uso de coberturas dec pléstico las.cua -
les ayudan a que la MO de descomﬁonga y se incorpére a dicho mate
rial eddfico y que al actuar como catalizadores en el proceso de
intempefizacién ayudan a liberar @€stos y otros elementos dejando-
los disponibles para las plantas en la solucifén del tepetate.

Como se ve en el cuadro de resultados (cuadro 10A), las can-
tidades de Na, X, Ca y Mg en el tepetate si aumentarén en relacibn
a las que tenfia inicialmente, lo quc c¢s sefial de que si hubd in--
temperismo en el material.

6.9. Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) y Eationes In
tercambiables (Na, X, Ca y Mg).

La determinacién de la CIC y de los cationes intercambiables
en un material edédfico, es de gran importancia, por la reserva nu
trimental que representan, es decir, los cationes intercambiables
reabastecen las bases que son eliminadas de la solucidn de dicho-
material. Por €sta razbn, en un andlisis de suclos es bédsica 1a -
determinacién de &stas condiciones quimicas, particularmente en -
el presente trabajo donde el inter€s consistil en que se incremen
taran las cantidades de los cationes intercambiables y consecuen-
temente la CIC semejandose a las que presento el suclo, que sc tu
vo como referencia.
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Teuscher (1982), dice que un suelo con alta CIC, indica que-
estd dotado con la clase adecuada de coloides, que pueden absor -
ber o intercambiar los cationes requeridos en forma de elementos
nutritivos.

En el cuadro 15A se muestran los resultados para éstas condi
ciones y en el cuadro 16A aparece su ANVA correspondiente.

- M -
Como era de esperar el tepetate fué el quc presentd menor CIC;
1o cual se debe a que por contener una menor superficle de exposi
cidn por unidad de peso, tiene menor cantidad de cargas eléctri -
cas disponibles para el intercambio cidtionico, ademis que su conte
nido de MO es menor. Or€tfz y Ortiz (1980), dicen que ias arcillas
tienen una superficie especifica grande y por lo tanto mayor niime
ro de cargas eléctricas disponibles para el intercambio de catio-

‘nes.
Con respecto al Na y K intercambiables, las cantidades mayo-

res corresponden al tepetate, mientras que de €Ca y Mg corresponden
al suelo los mayores contenidos, €stc puede deberse a que algunas
veces la adsorci6n de un catibn estd determinada por la cantidad-~
de otro catidn, el cual interfiere en su procesoc de intercambio,

Millar et al.(1981), dice que algunas veces las deficiencias
de K, son causadas por un alto contenido de Ca o Mg.

- T -
Esta variable result6 significativa en la CIC, en el Na y en
el Mg, y es cn éste Gliimo donde el nivel 1 es el que registra ma
yor cantidad, porque en el Na y en la CIC es el nivel 2, e igual-
mente el el K y Ca, que a pesar de que no resultaron significati-
vos, existe tendencia por parte de €ste nivel a registrar mayo--
res cantidades. Esto se atribuye a que el cultivo por medio de --
sus aportes de raices y hojas al material edafico, contribuyc con
coloides orgdnicos para aumentar la cantidad de los cationes in -
tercambiables y consecuentemente la CIC (ver cuadro 20').
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Cuadro 20. Pruebas de Tukey para la CIC y los cationes inter
cambiables, de las variables probadas.

CcIC Na K Ca Mg

.(contenidos en mq/100 g de Suelo)

M X M M X M X M X
2 34.35 a 1 3.58a 1 2.28 a 2 19.17 a 2 8,68 a
123.94b 23.32b 2 1.36 b 1 9.10b 1 7.62b
IMS= 0.21 mq _ IMS= 0.03 mq IMS= 0.92 mq DMS= 0.7 mgq DMS= 0,12 mq
. 100g de S 100g de S g de 100g de g de
T T T T T
229.42 a 23.78a 2 1.83 a 2 14.29 a 1 8.50 a
128.86 b 13.12b 1 1.81 a 1 13.984a 2 7.80b
IMS= 0.21 m DMS= 0.03 m DMS= 0.12 m
I00g de 8 IO'OE(LHE"S 100g de S
1 I I I I
129.74 a 23.55a 2 2.31a 114.73a 1 8,60 a
229.19 b 03,51a 1 1.81b 213,908 2 8.17b
0 28.49 ¢ 13.28b 0 1.35 c 0 13.78 2 0 7.68 ¢
IMS= 0.30 mq DMS= 0.05 mq IMS= 0.03 mq DMS= 0,17 mq
I00g de' S I00g de™5 TU00g de S 100g de S
C C o C

29.39 a 23.50a 2 1.91 a 0 14.26 ¢ 1 8.19 a

29.09 b 13.47 a 1 1.82 b 2 14,212 2 8.18 a

28.94 b 03.37b 0 1.74 c 113.94a 0 8.08 a

= 0,30 M 0 IMS= 0.03

[
[
(2]
g
7]
[
e
"
g
o}
o
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Esta fuente de variacidén solo result& nd significativa en el
Ca. En el cuadro 2@ se observa que en cuanto a la CIGC y al Mg, es
el nivel 1 el que presenta mayor cantidad, en tanto que para el -
Na y el K es el nivel 2, independientemente del tipo de abono or-
gidnico que se adicione a un material eddfico, es visible la influen
cia de 8stos en el proceso de intemperizacifén de dicho material.-
que incrementan las cantidades de los cationes intercambiables y
consecuentemente de la CIC,

Ortiz y Ortiz (1980), sefialan que un abonado produce cambios
en la concentracién de los cationes en la solucidn del suelo y en
los coloides del mismo y dependicendo de los cationes contenidos -~
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en el abono, serdn los cationes que aumenten en dicho material, -
por ejemplo: la aplicacifn de K como fertilizante aumenta la can-
tidad de K intercambiable y la cantidad de Ca, Mg y K solubles.

- C -

En Ca y Mg &sta fuente de variacifn no fu@ significativa, es
decir, que 1ndlst1ntamente del uso de coberturas de pl&stlco no -
es determinante en los contenidos de éstos elementos en un mate--
rial eddfico,

En t&rminos generales la cobertura de pldstico no tiene efec-

tos notables en el aumento de la CIC, del Ca y del Mg en un mate--

rial eddfico, pero para el Na y X si influye(ver cuadro 20).

Ortiz y Ortiz (1980), mencionan que en condiciones naturales
la tempefatura tiene poca influencia sobre la CIC, pero si esas -~
temperaturas se inducen a que sean altas, se ﬁueden producir cam--
bios significativos ya sea aumentando o disminuyendo la CIC, depen-

diendo de la naturaleza del mineral.

- MTIC -

La interaccidn fué significativa en todas las condicjiones en
cuestibn, excepto en el Ca, lo que quiere decir que al conjuntarse
los efectos simples de MTIC, se estd logrando que el tepetate se-
comporte como un suelo, en cuanto a su contenido de Ca intercambia

ble.
Como se ve en:el cuadro 17A, el comportamiento de los trata-

mientos de tepetate y suclo, es diferente en cada una de- las con-
diciones en cuestidn, pero se puede decir que tanto la incorpora -

- - ,
cidén de abonos orgdnicos en su nivel 1 o 2, y la cobertura con --

pléstico en su nivel 1 6 2, son efectos que al conjuntarse ayudan

a que las cantidades de cationes intercambiables aumenten y por -
ende también aumenta la CIC, semejando el tepetate su comportamien
to al de un suelo normal, aunque no hay que perder de vista que --
son varios los factores que determinan la CIC en un material eddfi

co, como el tipo textural, la composici8n mineralfgica, y otros.
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6.10. Aniones solubles (COz, HCOz, C1 y S0,).

Al igual que los elementos discutidos anteriormante, &stos -~
aniones representan una fuente de nutrimentos para las plahtas, -«
no como tales sino ﬁor los combuestos que forman, como el CaCO3 » -
NaHCOS, KZSO4, etc,

El interes en &stos aniones, tambiBn consistib en que aumen- -
tara su cantidad en el teﬁetate, porque al aumentar el contenido -
de CO4 é HCOzes sefial de que se llevo’ a cabo el intemperismo en -
dicho material, tomando en cuenta que la carbonatacifn es une de
los procesos quimicos de intemperismo mds efectivos, que descompo-
nen los minerales contenidos en el material eddfico.

Los resultados se reportan en el cuadro 15A y su ANVA corres-
pondiente aparece en el cuadro 18A.

- M -

Para los HCO; y CI, ésta variable resultd significativa, En el
cuadro 2I se ve que a excepcifn de los HCO; , el nivel 1 es el «-
tiende a presentar mayor contenido de 003, Cl vy 504, lo cual es se
fial de que si se produjo intemperismo en el tepetate y que Esto ~-
dio lugar a que aumentaran las cantidades de &stos aniones, o de -
los compuestos que forman, en comparacidén con las que inicialmente
se encontraban contenidas en el tepetate. .

- T -

Esta variable no fué significativa en los 804, lo cual quiere
decir que el hecho de someter el material eddfico al desarrollo de
un cultivo no altera el contenido de &stos en &l. Pero en cuanto a
los Cl, COg y HCO; si influye el cultivo, siendo menor las canti-
dades de HCO; y Cl en los ‘tratamientos con nivel 2, contrariamente
a lo que ocurre en los CO; donde éste nivel es el de mayor conteni
do (ver cuadro 21), ello se debe a que durante la estancia, mejor-
dicho durante el desarrollo del cultivo, se produjo CO, que se 1i-
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beraba a través de las raices hacia la atm6sfera del suelo, donde
se combinaba con las bases contenidas en la solucién y. formaba - -
compuestos de €Oz, si se recuerda el pH que prescnt5 el n1ve1 2,

fué mayor que el del nivel 1, lo:cual concuerda con el mayor con-
tenido de carbonatos en el tratamiento que se: omet1o al desarro

1lo del cultivo.

- I -

Vaéidn resul

Al igual que en 1la variable 'M, ésta fuen
t6 significativa en los HCO; y en los C1." . ;

En el cuadro 21 se aprecia que es el n1vcl 2 el que tiende a
contencr mayor cantidad de CO3 s HCO3 y Cl, y como 8stos ‘son pro-
ductos del intemperismo, quiere decir que el rastrojo favorece --
mis que el estiércol, a el intemﬁerismo del material ed&dfico. Es-
to puede deberse a que durante la descomﬁosicién del rastrojo se
liberaron mayores cantidades de CO2 en comparacién con las que se
pudieron liberar en la descomposicién del estiércol, por lo que -
se did un mayor proceso de carbonatacidn en el material edidfico -

que tuvo incororacién de rastrojo.

- Cc -

Solamente en los C1l tuvd éignificancia &sta variable, en tan
to que para los COy, HCO; y SO, , los tres niveles para ésta varia
ble, se comportaron cstadisticamente igual. Sin embargo, el nivel -
2 tiende a registrar mayor cantidad de CO3 y de C1 aorque
al conservar la humedad en el material edafico, favorece el proce-

so de formaci6n de compuestos de CO; y de CI.

- MTIC -

La intecraccién MTIC fué no significativa solamente en los --
C03, lo que quiere decir que en cuanto a 8ste compucsto, todos los
tratamicntes, tanto de tepetate como de suelo siguen un mismo com--
portamiento debido a que al conjuntarse los cfectos simples de MTIC
hay una igualdad de acciones, cs decir, que no hay un efecto domi-

nante que distinga a un tratamiento como el de mayor contenido en-
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cuanto a carbonatos. (ver cuadro 19A).

Para los
contenido son
el nivel 2 de
te, cuando se

Todos los

HCO3 y los Cl, los tratamientos de tepetate con mayor
el 1121 y 1122 respectivamente, ambos tiemer en comdn
la variable r, lo cual reafirma lo dicho anteriormen-
discutio el efecto de la wvarilable T por si sola.

tratamientos de'tebetate s{ registraron un aumento en

su contenido de Coq4, HCOS, Cl ¥y S0,, lo cual quiere decir que en di
cho material eddfico sf hubd intemperismo, y aunque no es posible -
presentar un solo tratamiento como el mds recomendable para todos -
tos aniones,sihes importante sefialar quc la incorboraci&n de rastro

jo fue la que

majores resultados dio y que la cobertura de plédstico

tambi&n es importante independienteﬁcnte de su color,

Cuadro 23, Prueba de Tukey para los aniones (cos, HCO;, Cl ¥y

- '50,), de ‘las variables probadas.

€O, HCO, c1 50,x 10”2
~ (contenidos en mq/1) )

M X M X M X M X

1 0.63 a 2 5,41 a 1 4.95 a 1 0.84 a

2 0.60 a 1 4.96 b 2 4,61 b 2 0.81 a
DMS= 0,27 mq/l1 pMS= 0,09 mq/l

T T ) T T

2 0.81 a 1 5.74 a 1 5.38 a 2 0.84 a

1 0.39 b 2 4.63 b 2 4.18 b 1 .81 a

DMS= 0.09mq/1 DMS= 0,27 mq/l pMS= 0.09 mq/1

1 1 I I

2 0.64 a Z 5.59 a 2 7.80 a 0 0.90 a

1 0.6l a 1 5.38 a 1 3.36 b 2 0.81 a

0 0.55 a 0 4.58 b 0 3.19 c 1 0.73 a
DMS= 0.39mq/l pMS= 0.13 mq/1

c o] c c

2 0.65 a 1 5,24 a 2 5,28 a 0 0.91 a

1 0.61 a 0 5,16 2 0 4.74 b 1 0.78 a

0 0.54 4 2 5.15 a 1 4.32 ¢ 2 0.78 a

DMS= 0,13 mq/1
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6.11, Conductividad Eléctrica (CE).

La CE dc un material eddfico constituye un valioso dato, por-
que da una idea del contenido de sales en la solucién de dicho ma-
terial. Conociendo la CE de un suelo es ﬁosible detectar cuando --
hay problemas de salinidad en €1, es decir, con Este dato puede co
nocerse si un suelo es salino, salino-s6dico o s8dico, lo cual es
bien importunte para establecer si en ese suelo se desarrollara --
sin problemas determinado cultivo.

Sc considera que suelos con valores de CE mayores a 4 milimhos
cm

presentan serios problemas de sales, lo cual no es favorable -
para el desarrollo de la mayorfa de las plantas,

Esta condicién quimica se encuentra relacionada con los conte
nidos de Na.,y de aniones solubles. En el presente trabajo, la de-
terminacién de €ésta condicién quimica se hizo con ¢l proposito de
conocer si existian problemas de salinidad en el tepetate,

Los resultados se reportan en el cuadro 15A, y en el cuadro 18A
su respective ANVA,en el que se ve que todas las fuentes de varia-
cién resultaron significativas, excepto la interaccidén M T, en se-
guida se discuten las de interes,

M-

En cuanto a ésta variable, el nivel 1 fué el que registrd mayor
valor de CE,lo que se explica por los contenidos de Co ¥ Cl que se
presentan en el tepetate (ver cuadro 21), y m&s aln por el conteni--
do de Na soluble que fué mayor en dicho material eddfico (ver cua---
dro 18). De acuerdo a los valores de CE en el nivel 1 y 2, que son -
2.01 y 1.81 milimhos/cm respectivamente, ninguno de los materiales -
tienen problemas de salinidad, la DMS que marco la significancia -
fué de 0.02 milimhos/cm.

- T -
El nivel 1 para ésta variable tuvd mayor valor de CE que el
nivel 2 y fuer6n. de 208 y 1.81 milimhos/cm, respectivamente, lo cual
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se atribuye al contenido de Na soluble, que es mayor en los trata--
mientos sin cultivo, ademfs las cantidades de HCO5 y Cl1 también son

mayores en &ste nivel (ver cuadros 19 y 21).

- 1 -

En cuanto a la incorporacidn se observa en el cuadro 22, que -
es el nivel 2 el de mayor valor de CE é&sto, al igual que en las va-
riables antes discutidas, se atribuye a los contenidos de HCO;, C1
y Na solubles que son mayores en el rastrojo .

Debido a que el agua con la cual fueron regadas las macetas -
no fu& destilada sino agua corriente, por lo que contenfa ciertas
cantidades de sales disueltas que no fueron determinadaé, ¥y que se
incorporaron al material eddfico al ser regado con dicha agua, y -
tomando en cuenta que los tratamientos con incorporacifn de rastro
jo necesitaban miAs cantidad de agua para llevarlas a su capaci~-
dad de campo, era de esperar que dichos tratamientos tuvieran una
mayor cantidad de sales y por ende mayor valor de CE, que los tra-

tamientos con nivel 1 y 0,

- C -

Los niveles 1 y 2 fueron los que registraron mds altos valores
de CE con respecto al nivel 0, lo cual quiere decir que el efecto
catalizador que producen las coberturas de plidstico, en la intempe
rizacién del material eddfico, ayuda a solubilizar las sales conte
nidas en dicho material, lo cual hace que su CE se incremente.

Relacionando los valores de CE con los contenidos de aniones

se observa en los cuadros 21 y 22 que tanto en los CO3 como en -

los HCO3 y C1 no hay diferencia significativa entre los tres nive
les para la variable en cuestidn, lo que quiere decir que son los
cloruros los que &n éste caso estdn determinando la CE, y es el ni
vel 2 el de mayor cantidad de &stos, y también el de mayor canti--
dad de sodio soluble, aunque para la CE resulten estadisticamente

iguales los valores en el nivel 1 y 2



66

Cuadroe 22, Pruebas de Tukey para
la CE en milimhos/cm.

1 X cC . X

2 2,30 a 1 1.99 a
D 1,87 b 2 1.97 a
2 1,67 ¢ 0 1.89 b

DMS= 0,03 milimhos DMS= 0.03 milimhos
cm cm
2l

- MTIC -

Los tratamientos de tepetatec son que registran mayores valores
de CE (ver cuadro 19A), particularmente el 1101, 1120 y 1121, Estos
tratamientos tienen en comln el nivel 1 de la variable T, lo cual -
biene a reafirmar lo anteriormente discutido en los efectos simples,
de que es el nivel sin cultivo el que tiende a registrar mayores -~-
valores de CE por su contenido de aniones y de Na solubles,

Al conjuntarse los efectos simples de las cuatro variables cam
bia un tanto el comportamiento en cuanto a la=zincorporacién y a 1la
cobertura, porque anteriormente se habia sefialado que Estos efectos
si influfan en la CE del material edéfico, sin embargo, al conjun--
tarse no se hacen notar &€stos efectos.

En términos generales se dice que los valores de CE reportados
para los tratamientos de tepetate no indican que €ste, tenga proble
mas de salinidad, &sto en base a los resultados de 1la prueba de ---
de Tukey para dicha condici6n quimica;ademés de que los contenidos
de Na intercambiable no rebasan el 15% de la Capacidad de Intercam
bio Catibnico,dato que también en fitil para detectar problemas de
sales en un material eddfico.

# Los resultados de la prueba de Tukey en los que se baso la an-
terior discusifn, aparecen en el cuadro 19A.
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6.12. Rendimiento en cuanto a grano por espiga, peso de grano,
y materia seca (GE, PG y MS).

Uno de los objetivos del ﬁresente trabajo fué evaluar el rendi

- miento del cultivo de 1la cebada (Hordeum vulgare L.}, en funcidn d:

el intemperismo producido en el tepetate, al haber estado sometido
durante aproximadamente cinco meses a los efectos de T, I y C.

El interes consistid en elegir el tratamiento de tepetate que-

mejores rendimientos haya presentado Y cuyo comportamiento se aseme

je al del suelo que se tuvo como referencia, el cual se considera =

que presenta las condiciones adecuadas para el desarrollo de cual--
quier cultivo.
Los resultados para 8stas tres condiciones de rendimiento se -

presentan en el cunadro 20A y de lgual manera se muestra su ANVA res
pectivo en el cuadro Z1A.

- M -

Esta fuente de variacidn resultd significativa en el GE y en -
la MS. Como era de esperar el nivel 2 fud el que registrd mayores -
rendimientos en las ambas condiciones, 8Bsto se atribuye a que el tepetate
tiene condiciones menos favorables para el desarrollo del cultivo.

En cuanto a el PG puede verse que no hay diferencia entre los
dos niveles, lo cual se debio mis que nada,a que a pesar de que la
produccidén de grano fu€ mayor en el suelo, en el lapso de tiempo -
que se dejd secar el grano antes de la cosecha, se presentc un pPro
blema debido a un roedor que afecto notablemente algunos tratamien
tos de suelo, tirando mucha espiga que ya no fuf posible recuperar
y aunque &sto tambi&n ocurric en algunos tratamientos de tepetate
la magnitud en que fueron afectados fué menor. (ver cuadro 2Z2)

-1 -

Estadisticamente, los valores de rendimiento que presentan los
tres niveles, se consideran diferentes.
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Es el nivel 2 el que tuvo mayores rendimicntos en las tres -
condiciones evaluadas, lo cual se debe a que el rastrojo aporta-
mayor cantidad de nutrimentos que el estifrcol, como ya se habfa-
sefialado anteriormente (ver cuadro 22), ' ’ '

Es importante mencionar que durante el desarrollo del cultivo
las plantas de los tratamientos con incorhoraciﬁn de rastrojo, se
de un tamafio mayor y de un color, verde -

mostraron mis vigorosas,
tratamientos.

mis fuerte que el color de las blantas de los otros

Hablando en cantidades relativas ﬁuede decirse que para el GE
los tratamientos con nivel 2 tuvieron el 11,11% mis que los del ni
vel 1 y el 44.44% mis que los del nivel 8; para el PG se obtuvs --

el 30.21 % y el 52.57 % mis en los tratamientos con nivel 2, con -
respecto a los del nivel 1 y 0 respectivamente; y para la M5 los -

tratamientos con nivel 2 fuerdn mayores en el 10,.39% y el 25.489%,

siguiendo la misma relacifn,

- C -

La cobertura de pldstico que sirvid como agente catalizador -
en el proceso de intemperizacién del teéetatc, si influyd en los -
rendimientos del cultivo de 1la cebada,

Es el plastico obscuro el que bresento'mayores rendimientos -
para las tres condiciones evaluadas, €sto se atribuye a que dicho
plédstico conserva la humedad decl material edfdfico y hace mis dispo
nibles algunos nutrimentos, ademfs impide el crecimiente de malas
hierbas y ayuda a una mayor acumulacitén de carbohidratos.

En el cuadro 22 se presentan las pruebas de Tukey para Esta -
variable, y en dicho cuadrose basa'la presente discusibn. En cuanto
a el GE los tratamientos con nivel 2 muestran mayor rendimiento que
los del nivel 1 y 0 en el 2.17% y 10.87% respectivamente; en tanto

que para el PG, el tratamiento con nivel Z tiene el 6.14% y el
los otros niveles siguiendo el mismo pa--

MS a pesar de que los tres niveles se¢ con
a su produccién, hay tendencia por parte
rendimiento en el 1.08% y el 2.82% gue el

18.91% mds produccidén que
trén y por Gltimo para la
sideran ipguales en cuanto
del nivel 2 a tener mayor

nivel 1 y O respectivamente.
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Cuadro 23. Prueba de Tukey para las condiciones de rendimien
: " to, de las variables probadas. :
Grano por Espiga Peso seco del grano Peso de Materia Seca

. .al .14%. 'de 'humedad (g) en g.

M X M X M X
2 50 a 2 22.10 a 2 56,64 a
1 38 b 1 21.80 a 1 43,53 b
DMS= 2.19 DMS= 2.96 &
I I I
2 54 a 2 30.32 a 2 56,89 a
1 48 b 1 21.16 b 1 50.98 b
0 30 ¢ 0 14.38 ¢ 0 42.39 ¢
DMS= 3.23 DMS= 2.96¢ £ DMS= 4.36 g
c C C
2 46 a 12 23.95 a 2 50,75 a
1 45 a 1 22.48 a 1 50.20 a
0 41 b 0 19.42 b 0 49.32 a
DMS= 3.23 . IMS=. 2,96 g -

- MTIC -

Esta fuente de variacién resultd significativa en GE y PG, en
tanto que para la MS todos los tratamientos se consideran iguales
en cuanto a su produccisn, lo cual-“quiere decir que al conjuntarse
los efectos simples de las variables en cuesti6n, se estd lo -
grando que el tepctate adquiera valores estadisticamente iguales a
los que presento el suelo,

Para el GE el tratamiento de tepetate que mis se acerca a los
valores que registra el suelo, . es el 1221. el cual corresponde a
la incorporacién de rastrojo y a la cobertura con plistico claro.
Mientras que para el PG, es el 1222, correspondiente a la incorpora
ci6n de rastrojo y cobertura con pldstico obscuro, como se -~
ve el comportamiento que siguen los tratamientos de tepetate y sue
lo es diferente en cada una de las condiciones evaluadas(ver cua -
dro 22A).

Como ya se menciono antes los tratamientos que registraron --
mayores rendimientos en cuanto a GE, PG y MS son respectivamente:
el1221, 11222 y 1222, como se ve el mejor tratamiento para el PG
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y la MS es el mismo y tienen en comdn, con el otro tratamiento, el
nivel 2 de la variable I.

De todo €sto se dice que el mejor tratamiento en cuanto a ren
dimiento de grano por espiga, peso de grano y materia seca, y que
ademds se acerca al comportamiento de los tratamientos de suelo,
fué el 1222, que corresponde al tepetate que se sometif al desarrg
1lo del cultivo, con incorporacibn de rastrojo y cubierto con plis
tico obscuro.Dicho tratamiento fué el 66% mds productivo, en cuanto
al GE, que el tratamiento testigo (1200), el 46% mds en cuanto al
PG y el 45% m8s en MS,con respecto a el tratamiento testigo.

Este tratamiento recomendado como el mejor en cuanto a las va-

riables de rendimiento (1222), coincide con el tratamiento que re-
didme~-

agrega-
al

gistro mayor porcentaje de agregados menores de 2,38 mm de
tro y fug uno de los que no presentaron cantidad alguna de
dos de 50.8 mm de didmetrc, lo cual indica que se favorecieron
gunas condicidnes fisicas en el tepetate, En cuanto a las condicip
nes qufimicas,el pH en éste tratamiento registro un valor de 7.97,

valor que estd dentro del rango de pH que se considera mds adecua-
do para el desarrollo del cultivo de la cebada, con respecto al --
contendio de materia orginica, que se considera la principal dife-
rencia entre el tepetate y el suelo, el tratamiento en cuestibn es
uno de los tres tratamientos de tepetate que mayor porcentaje de -«
MO presentan y que méds se asemejan a los valores que registran los

tratamientos de suelo, para la CE &ste tratamiento tuvo un valor -

de 2.14 milimhos/cm, sefial de - que el tepetate que se some

ta a la influencia del desarrollo del cultivo, de la incorporacién
de rastrojo y cobertura con pldstico obscuro, ne tendra problemas

de salinidad que afecten a las plantas que se desarrollen sobre &1.
En cuanto al resto de condicdones quimicas, se dice que el trata-+
miento 1222 se comporta de manera diferente en cada una de ellas,-
sin embargo, los contenidos que presenta de nutrimentos son acepta
bles para el adecuado desarrollo del cultivo de la cebada, 1o cual
se refleja en los resultados de rendimiento, aunque €sto no quiera

decir que dichos contenidos son los optimos.

Es conveniente sefialar que las cantidades del PG y Ms, son de

el total de plantas por tratamiento.
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VII. CONCLUSIONES.

- Las coberturas de plastico si consituyen un elemento valio-
so, como agentes catalizadores en el proceso de intemperizacidn
del tepetate. ’

- La adicidén de abonos orgdnicos al tepetate, ayuda notable-
mente a que se incrementen en €1 las cantidades de MO y de nutri-
mentos necesarios para el desarrollo de las plantas, al grado de
que en algunas condiciones de las que se determinaron, el tepetate
se considerd estadisticamente igual a el suelo.

- La interaccidn cobertura-incorporacién, da mejores resulta-
dos que las variables por si solas, es decir, que el intemperismo
del tepetate se vid favorecido con el efecto de la interaccidn.

- En lo que concierne a los rendimientos del cultivo de la ce
bada (Hordeum vulgare L.), los tratamientos que mejores respuestas
tuvieron, en cuanto a las condiciones evaluadas, fueron aquellos
que se sometieron a los efectos de la interaccidn cobertura-incor-
poracién, llegando incluso a igualar los rendimientos obtenidos en
el suelo, al menos en cuanto a el peso de materia seca.
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VIII. RECOMENDACIONES.

- Puede sonar repetitivo, pero es de interes primordiai qué -
tanto el problema de la erosifn de suelos como el de afloramientos
de tepetates, sea materia de investigacién y trabajo, para aue en
un futuro se logren recuperar los terrenos que se han visto afecta
dos por éstcs problemas,

~ Que se difunda m&s la problematica de la erosifn de los sue
los, sus consecuencias, leo que se ha hecho y lo que puede hacerse
al respecto, pero no solo a aquellas personas rclacionadas con 1la
materia, sino también a aqucllas que tienen los medios y puedan -
proporcionarlos, para llevar a cabo los trabajos de mejoramiento y
mis afin a las personas que estin siendo afectadas més directamente,
como ei el caso de¢ los campesinos,

- Considecrando que &ste trabajo se realizé a nivel invernade-
ro, que no se¢ deje en Esta fase si no que se le de continuidad, --
con posibilidades de llevarse al campo tomando como referencia lo
que se obtuv6,-con la realizacidn dec éste trabajo de investigacibn.

- Como Gltima recomendaci6n, cuando se realice un trabajo con
el proposito de evaluar intempérismo, debe ser de particular inte-
res hacer un andlisis mineral6gico del material cddfico que se va
a someter a dicho proceso, ademis de los andlisis fisicos y quimi-
cos que se consideren necesarios.



73

IX. BIBLIOGRAFIA.

Acosta N., S5.,1973, Uso de pldstico negro en el combate de malezas

vy algunos efectos colaterales, CIANE-INIA-SAG, México, 15p.

Baver L., D; Gardner W.H. y Gardner W.R., 1973, Fisica de suelos,

Centro Regional de Ayuda Técnica (AID), México-Buenos Aires,
529 p.

Buol S.W.; Hole F.D. y McCracken R.J., 1973, Génesis y clasificacién

de suelos, Ed, Trillas, México, 417 p.

Cajuste J., L., 1977, Quimica de suelos (con un enfoque agricola),

Colegio de Postgraduados, Chapingo México, 278 p.

Campos I., 1981, Suelos-Abonos y Fertilizantes, Ed. DeVecchi, Espafia
174 p.

Cochran W., G. y Cox G,M., 1980, Disefios experimentales, Ed. Trillas,
6a impresién,México, 661 p. '

CONACyT, 1979, Pldsticos en la agricultura, que presenta el CONACyT

y el CIQA, 45 p.

Del vValle,C., 1983, Los proccsos de acumulacifn de sales e intempec

rismo cn cubetas lacustres, en una zona de transicifn del
exbago de Texcoco, Tesis de Maestrifa, Colegio de Postgra--
duados, Chapingo México, 225 p,

Dubois P.,1980, Los pldsticos en la agricultura, Versién Espaficla -
de Altisent, M,R,, Ed. Mundiprensa, Espafia, 209 p.
Duchaufour,D., 1978, Manual de edafologfa, Ed, Toray Massom, la reim

presibén, Espafia, 476 p.
F A O, 1979, La agricultura en América Latina,
159, vol. 1, Uruguay, 173 p.
Fassbender H., W., 1975, Quimica de suelos, Instituto Interaméricano

de Ciencia Agricola de la O E A, Turrialba, 398 p.
Figueroa S., B

Informe de pesca #

., 1975, Pérdidas de suelo y nutrimentos, y su rela -
cifén con el uso del suelo en la Cuenca del Rfo Texcoco,

Tesis de Maestrfia, Colegic de Postgraduados, Chapingo Méxi
co, 209 p.
Flores M., G., 1978, La degradaci6n de la tierra, Secretaria de Re-
cursos Hidradlicos, México, 291 p.



74

Fuentes Y., J.L., 1983, El suelo y los fertilizantes, Ministerio -
de Agricultura, Pesca y Alimentacién, Grdficas Agenjo, Es
pafia, 181 p.

Garcia E., A., 1960, Estudio de los suelos tepetatosos y las posi-
bilidades de su recuperacifn agrficola, Tesis Profesional,
Escuela Nacional de Agricultura, Chapingo ME&x., 69 p.

Gavande S, A., 1972, Fisica de suelos, principios y aplicaciones,
Centro Regional de Ayuda Técnica (AID), M&xico-Buenos Aires.

Helmuth 0., W., 1948, El bosque y la conservacifn del suelo, Ed. -
Cultura T.G., México, 170 p.

I ATE M,1982, Memorias del primer ciclo internacional de conferen
cias sobre la utilizacidn de los estiércoles en la agricul
tura, publicacién especial, Mé&xico, 154 p.

Infante G., S. y Zarate L., P.G., 1984, MEtodos estadisticos (un en
foque interdisciplinario),. Ed, Trillas, México, 643 p.

Lambe T., W. y Whitman V,, R,, 1981, Mécanica de suelos, Ed, Limusa,
3a reimpresidn, México, 581 p.

Manual de pricticas de laboratorio de la Seccifn de Fisica de Suelos,
Colegio de Postgraduados, Chapingo Mé&xico,

Martinez G., A., 1983, Introducci8n al SAS, 2a ecdicién, Colegio de -
Postgraduados, Chapingo México,

Millar C.,E.; Turk L., M. vy Foth H,, D,, 1981, Fundamentos de la -
ciencia del suelo, Ed, Continental, 5a impresidn, México, -
526 p.

Munsell, 1971, Munsell Soil Color Charts, USA.

Muratalla L., A., 1982, Acolchamiento de fresa (Fragaria ananassa D.)
con polietileno, Tesis Profesional, Fitoté&cnia, Chapingo _
México, 96 p.

National Plant Food .Institute (NPFI)}, 1980, Manual de fertilizantes,
fraduccién por Rodrfiguez de la T.M,, Ed. Limusa, 3a reimpre
sifén, México, 292 p,

Oropeza M., J.L., 1980, Evaluacidn de la erosifn hidrica (sedimentos
en suspensidn) en las Cuencas de los Rios Texcoco y Chapin-

go, Tesis de Maestrfa, Colegio de Postgraudados, Chapingo -
México, 178 p.



75

Ortiz S., J., 1968, Estudio de la fertilizacién de zanahoria en un
suelo de la serie Coatlinchan-Texcoco, Tesis Profesional,
Escuela Nacional de - Agricultura, Chapingo. Mé&xico.

Ortis S., M.L.M., 1986, Evaluaci6n de la velocidad de desertifica-
cién en la Cuenca del Rfo Texcoco(efecto de la tecnologia
aplicada, inversiones y factor humanc), Tesis de Maestria,
Colegio de Postgraduados, Chapingo México, 314 p.

Ortiz V., B. y Ortiz s., C.A., 1980, Edafologfa, Universidad Autdng
ma Chapingo, 3a edicién, México, 331 p.

Pacheco L., M.C., 1979, Cartograffa y caracterizaci6n mineral8gica
de los tepetates del oriente del Valle de México, Tesis ~--
Profesional, Escuela Nacional de Agricultura, Chapingo MéE-
xico, 141 p.

Parsons,D., 1982, Trigo-Cebada y Avena, Ed, Trillas, Mé&xico, 58 p.

Pefia R., R., 1981, Utilizacién de pldsticos para la procteccifén del
suelo en zonas firidas, Universidad Aut6Gnoma Chapingo, Mé--
xico, .

Plan Nacional de Desarrollo, 1983-1988, Poder Ejecutivo Federal, 422p.

Rey C., J.A., 1979,Estimaci6n de 1a erodabilidad de los tepetates en la Cuenca -
del Rio Texcoco en base al factor K, Tesis de Maestrfa, Colegio de ---
Postgraduados, Chapingo México, 121 p.

Reyes C., P., 1982, Bioestadistica aplicada, Ed. Trillas, México, -
217 p.

Reyes R., J.A., 1978, Estudio del comportamiento de adaptacién de -
23 lineas avanzadas y dos variedades de cebada (Hordeum -~-
vulgare L.), en el campo experimental del ITESM de Apodaca
N.L. ciclo invierno 1977-1978, Tesis Profesional, Divisi6n

de Ciencias Agropecuarias y Marfitimas, 29 p,

Rigau, A., 1982, Los abonos, su preparacidn y empleo, Ed. Sintex, -
6a. edici6n, Espafia 150 p.

Rufz B., A. y Ortega T.,E., 1979, Pridcticas de laboratorio de quimi
ca de suelos, Universidad Aut6noma Chapingo, México, 176 p.

Sinchez J., M., 1981, Compotamiento de dos tipos de tepetate bajo -
la adici6bn de abonos orginicos y abonos verdes, en condi--
ciones de invernadero, Tesis Profesional, Universidad Auté
noma Chapingo, México, 118 p.



76

SARH, 19812, E1 cultivo de la cebada en el Valle de México (SARH, -
INIA, CIAMEC y CAEVAMEX), Chapingo México,

SARH, 1981b, Logros y aportaciones de la investigacién agricola en
el drea de influencia de CAEVAMEX (SARH, INIA, CIAMEC y -
CAEVAMEX), Chapingo México, 71 p.

SARH, 1982, La materia orgféinica en el suelo, Publicacifn especial. -
México, 87 p.

SARH, 1983, Inventario de &dreas erosionadas en el Estado de México y
Distrito Federal, 59 p,

SRH, 1975, Mé&todos para el andlisis fisico y quimico del suelo-agua
y plantas, Publicacién # 10, 2a edicién, México, 215 p,

Serrano C., Z., sin/afio, Hojas divulgadoras "Hortalizas acolchadas-

- con pldstico'", HD # 3-75,Ministerio de Agricultura, 17 p.

Terrazas G., J.L., 1977, Manejo de suelos para reducir la erosifn y
aumentar la productividad de los suelos agrfcolas de la la
dera de la Cuenca del Rfo Texcoco, Tesis de Maestria, Cole
glo de Postgraduados, Chapingo Méxiéo, 105 p,

Teuscher, H, y Adler, R., 1982, El sueclo y su fertilidad, 7a, impre

. -sidn;, CECSA, -M&xico, 510 p.

Trueba, C.A., 1979, Reincorporacién de zonas tepetatosas a la pro -
dvcci6n, Dircccifn General de Conservacibn del Suelo y Agua

de de la SRH, México, 67 p:

Valdez M., L.A.,1970, Caracteristicas morfolSgicas y mineralSgicas -~
de los teputates de la Cuenca de Mé&xico, Tesis de Maestria,
Colegio de Postgraduados, Chapingo México. 150 p.

Whyte, R.O., 1975, Las gramineas en la agricultura, F A O, 4a, impre
sién, 464 p.



77

X. APENDICE.

En los cuadros que se presentan en &ste punto, 'se utilizaron
literales para designar a los tratamientos tales como:

Variables Niveles

. 1l = tepetate
M - Material Edifico ————<  _ _

= suelo normal

= sin cultivo
T - Uso del suelo —————( 2 = con

= cultivo
1 = sin incorporacifn
I - Incorporacifn de Abonos ——«é:} = con estiércol
3 = con rastrojo
1 = sin cobertura
C - Cobertura de pldstico -————<{2 = con plistico claro
3 = con plédstico obscuro
Tep-inicial = Tepetate antes -de someterse a los diferentes tratamientos.
Sue-inicial = Suelo antes de sometrse a los diferentes tratamientos.

Ademas en el ANVA se utilizaron literales como:
F V = fuente de variacién
G L = grados de libertad
S C = suma de cuadrados
R F = probabilidad de F
T C total corregido
Rz = coeficiente de determinacién
X = media aritmética.
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Cuadro 1A, Resultado de las condiciones ffsicas determinadas en el tepetate y
suelo, tnicamente a el inicio de la experimentacidn,

TEPETATE:
' en seco ... café claro
Color___——-<
en hdmedo . café obscuro
. _arena . . limo arcilla
Tipo textural ..... migajén arcillo arenoso (46,4 % ~ 24.0 % = 29.6 % )
Densidad real ..... 2.37 g/cc.

Capacidad de Campo 29.68 % y Punto de Marchitez Permanente 14.37 %

SUELO:
en seco ... gris muy obscuro
Color~———<
en hGmedo .. negro
arena limo arcilla

Tipo textural. . . arcilloso ( 33,7 % - 23,1 % - 43,1 %)

Densidad real . . 2.14 g/cc,

Capacidad de Campo 36.22 % y Punto de Marchitez Permanente 18,40 %

Todos los cuadros de resultados que se presentan en el apén
dice, muestran las medias aritméticas de las tres repeticiones que
se manejaron en cada uno de los tratamientos.
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Cuadro _ZA. Resultados para la Distribucién de Material por
Diametros. (DMD), valores dados en %,

MrIc 50.8 pm 31.7mm 22.2mm  11.5 mm 4.76 wmm 2.38 mm  <2,38 mm
Inicial 8.89 38.10 17.50 14.49 16.22 4.70 0.00
1100 0.00 21.81 18.10 18.11 13.07 11.20 17.71
1101 3.25 14.40 11.35 16.81 17.89 9.06 27.24
1102 1.77 13.73 11.08 16.12 18.13 13.24 25.94
1110 0.00 11.99 15.29 18.49 17.73 9.71 25.78
1111 2.97 17.21 7.61 13.86 17.59 13.63 27.11
1112 2.12 1z.82 11.39 15.38 17.14 10.97 30.16
1120 3.68 19.61 16.16 19.35 15.61 7.30 18.27
1121 0.00 15.55 10.96 16.60 19.23 10.58 27.07
1122 1.25 19.95 11.89 15.51 17.11 9.41 24 .87
1200 0.00 11.86 13.54 17.32 16.91 9,51 30.84
1201 0. 00 6.84 10.31 16.54 19.58 12.83 33.90
1202 1.03 6.17 6.01 19.65 23.10 14,53 29.51
1210 0.77 18,20 9.26 15.02 15.28 11.34 30.89
1211 0.60 12.90 8.20 14.36 17.09 12.05 34.80
1212 1.22 10.21 12.50 15.45 18.94 10.52 31.15
1220 0.65 23.34 16.91 17.83 14.71 6.31 20.24
1221 0.00 15.36 9.67 17.63 16.28 7.79 33.26
1222 0.00 9.18 8.27 15.98 18.62 }2.}05 :‘35.’8}‘)




Cuadro 3A. Resumen del ANVA para la Distribucifn-de Material por Dlémetros
. de las variables probadas y .sus interacciones,
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Didmetros 50.8 mm 31.7 mm

22.2 mm 11.5 mn
FV G. SC PRF $SC PRF SC PRF SC PRF
T 1 19.32 72E-4 * 181,65 0,07 ns 61.12 0.05 *  0.35 0.85 ns
1 2 1.20 0.78 ns 208.85 0.15ns 23.64 0.45ns 35.04. 0.18 ns
TI 2z 0.92 0.83ns 159.03 0.24 ns 13.75 0.62ns 10.32 0.59 ns
C Z  1.39 0.75ns 319.10 0.06 ns 295.25 30E-5 * 35.84 0:17 ns
1C 4 30,06 0,035 * 74.23 0.84 ns 103.05 0.15 ns 23.55 0.66 ns
TC 2 317 0.52ns 110.47 0.36 ns 17.42 0.55ns 31.73 0.21 ns
TIC 4 19.8 0.10ns 160.05 0.56 ns 58.84 0.41 ns 13.14 0.85 ns
MIDELO 17 75.96 0.06 ns 1213.38 0.22 ns 573.07 0.0z * 149.98 0.57 ns
ERROR 36  85.50 1905. 09 513,69 351,08
TC 53 ;
R = 0.47 R®= 0.39 R® = 0,53 rRZ = 0.30
CV=143.78 CV =50.15 CV=32.61 CV = 18,67
X = 1.07% X =14.51% X =11.58 % X = 16.72 3
.................... continuacién del cuadro 3A.
- Difmetros 4.76 mm 2.38 mm < 2.38 mm
FV G. SC PRF SC PRF SC PRF
T 1 8.21 0,47 ns  0.55 0.85 ns  520.03 34E-4 #
1 2 13.28 0.65 ns 84,69 0,04 * 110.08 0.37 ns
TI 2 50.42 0.21 ns  5.85 0.79 ns  23.08 0.81 ns
c 2 104.16 0.04 * 61.81 0.09 ns 457.89 0.02 *
ic 4 20.59 0.75 ns 47.70 0.43 ns ~ 171.62 0.54 ns
TC 2 27.79 0.4l ns  6.23 0.78 ns 7.74 0.93 ns
TIC 4 9.110.96ns 47.18 0.43ns 159.31 0.57 ns
MODELO 17 242.56 0.54 ns 254,01 0,29 ns 1458.75 0.12 ns
ERROR 36 549.81 436,24 1936. 35
T.C. 53
R = 0.31 R? = 0.37 R = 0.43
CV = 22.40 CV = 32.63 CV= 2616
X =17,45% X =10.67% X = 28.04 %

significativa
ns no "



Cuadro 4A. Comparacifin de medias aritméticas para la DM D de la interaccién T.I C.

S0.8 mm 31.7 mm 22.2 mm 11.5 mm 4.76 mm - 2.38 mm
(valores dados en %)

oo ome
013,860 :

X

18



Cuadro _SA. Resultados para la Estabilidad de Agregados, la Densidad Aparente, el Indice de contraccidn,
los Limites Plastico y Liquido.

Diametros utilizados en la EA (valores dados en %) DA Ic LP LL

MTIC 1.43mm__ 1.00mm _ 0.59 mm _ 0.10 mm__ 0.074 rm 0.044 mm (g/cc) {_valores dados en & )
Tep-inicial 46.72 4,40 8,96 842 0,37 0.29 553 26.67 23,54 36.50
1100 45.35 3.53 2.51 2.33 0.41 0.33 1.73 19.22 28.03 32.32
1101 43.34 4.43 3.90 6.25 0.29 0.26 1,60 18.24 29.56 33.49
1102 33.09 4,65 15.26 7.08 0.27 0.17 1.44 19.13 27.51 38.89
1110 - 63.62 1.24 0.62 0.74 g 32.21 36.96
1111 . 33.17 5.73 9,63~ 6.15 31.56 37.92
1112 50.20 2.86 7.56 3.86 29.59 36.59
© 1120000058023 2.20. 2.35 0.53 30.19 39,90
12100000032, 88 9.53 7.58 2.00 30.98 40,69
51122 45.09 6.00 4.44 7 1,27 35.38 40,53
1200 40.74 1.78 1.67 1.75 27.95 33,10
1201 15.22 12.80 3.19 1.75 28.72 34.06
-1202 24.89 15.53 6.69 3.19 27.03 38.92
1210 T o21.10 2.60 1.58 3.12 29.72 36.75
1211 15.46 6.68 7.40 12.65 27.07 38.75
1212 17.67 1.52 2.34 1.43 28.50 38.07
T 1220 © 44,38 1.26 1.12 0.21 29.68 37.88
1221 : 51.21 4.04 2.08 0.71 29.10 °~ 38.71
1222:- . 38.37 5.89 9.13 1.87 . 28.27 37.26
nd nd nd 37.10 43,42
6.35 25.14 11.68 38.77 48.26
2.09 0.58 17.67 38.70 50.22
6.14 17.64 23.82 39.79 55.03

7.24 10.53 . 21,93

14.99 9.20 9.10 37.92 44,90
8.20 8.96 2.37 35.69 48.93
18.43 17,05 27.87 35.97 47.59
7.26 8,51 10.80 39.17 51.12
14.90 10.84 5.20 36.98 48.63
3.79 7.36 14.11 30.54 48.35
14.01 8.59 10.99 31.91 49,05
26.61 9.71 12.66 33.33 51.89
19.23 17.91 3.77 3113 52.58
13.59 12,38 6.04 41.79 49.63
5.80 12.92 9.99 :8'2? 543.2;.
1% 13254 9351)9 4091 52.08
15.72 11,28 8.54 41,03 50.65

28

n d - no se determind



Cuadro &A. Resumen

del ANVA para la Estabilidad de Agregados de las variables probadas y sus interacciones.

®iametros 1.41 mm 1.00 mm 0.59 rm 0.10 mm 0.074 mm 0.044 m
para 1la E A
FVGL SC PREF SC PBRF SC PRF SC PRE SC TRF SC PRF
M 1 4708.57 11E-6 * ~ 1195.20 67E-6 * = 1426.74 S1E-9 *  1970.61 11E-6 * 9.99 0,04 * 0.59 0.47 ns
T 1 2695.50 GE-4 * ° 232.38..0.07-ns  83.81 0.15ns 240.70 0.10 ns 2.85 0,26 ns 1.11 0.32 ns
MT 1 936.27 0.04 % 69.73" -0.3L-ns 2.66 0.79 ns 181.86  0.16 ns 3.10 0.24.ns 1.34 0.28 ns
I 2 3858.20 3E-4 * 67.50.°0:61.ns . 21.30.-0.76.ns = 225.87 0.28 ns 6.15 0.25 ns 1.15 0.60 ns
MI 2 727.56 0.18 ns 215,61 0;21>ns 20,28 1.00 ns 262.88 0.23 ns 3.22 0.48 ns 1.83 0.45 ns
T I 2 2578.54 34E-4 % . 352.21..0.08ns 257,09 .0.04 * 44,01 - 0.78 ns 4.63 0.36 ns 3.84 0.19 ns
MTI 2~ 166.27-70.67.n5" 73,30, 0.98 ns . 168,45~ 0,12 ns  31.12 0.84 ns 4.26 0.39 ns 1.62 0.49 ns
C 2 1227.31°0.06'ns - 164.21 -0.30 ns ~. 85,61 0.34 ns 23,93 0.87 ns -~ 10.800.09 ns 1.98 0.42 ns
MT 2 - 651.51 0.22 ns 128.07-.0:39'ns | S44.93 16E-4 *  260.19 0.24 ns 9.13 0.13 ns 2.91 0.28 ns
TC 2 244.33 0.56 ns ~'89.24°-0.52ms - 16.63 ~0.8L ns 126.55 0.49 ns 6.22 0.25 ns 1.71 0.47 ns
IC 4 562.67 0.61ns 581.68 "0.08 ns .-202.93 0.27 ns  320.18 0.46 ns 7.37 0.51 ns 4.91 0.37 ns
MTC 2 . 368.63 0.42 ns 9.75 .0.93'ns’ . 87.27 0.33ns  248.85 0.25 ns 8.45 0.15 ns 0.74 0.72 ns
MIC4 25391 0.88ns 149,45 .0.69 ns 29.77 0,94 ns 209.14 0.67 ns 5.86 0.62 ns 4.36 0.43 ns
TIC4 786.14 0.45ns 564.27:0.09'ns 211,79 0.25 ns 459,06 0.28 ns 9.24 0.39 ns 3.63 0.52 ns
MT I.C 4 1538.94 0.13 ns - 227.61 -0.50ns . 124.80. 0.52ns 399.68 0.35 ns  13.12 0.2l ns 7.15 0.19 ns
MODELO 35 21304.37 66E-6 * = 4050.22 .3264.05  8E-4 % 5004.43 0,04 *  104.38 0.14 ns 38.85 0.50 *
ERROR 72 15085.79 4799.20." 2774.25 6343,39 158.40 80.76
TC 107 : " T
R 059 2 = 044 RP= 0.40 R =" 0.33
CV.= 46,35 : C V.= 1126:30 CV = 275,62 C V= 262,89
%= 31234 " 3 78347 X = 0,544 X = 0.40%
* - . significativa o
ns no

€8



Cuadro 7A. Comparacidu de medias aritméticas para la Estabilidad de Agregados en la interaccién MT I C.

1.41 mm 1.00 mm 0.59 mm 0.10 mm 0.074 mm 0.044 mm
(valores dados en %)
MIIC X Mric - X MFIC X MIIC X MIIC X oMric X
2101 6.93 1110 1.24 1110 0.62 1220 0.21 1221 0.03 1110 0.02
2201 9.30 1220. 1.26 1220 1.12 1120 0.53 1200 0.08 1221 0.04
2202 12.83 1212 - 1.52 1210  1.58 1221 0.71 1110 "0.08 1200 0.05
2212 '13.44 1200 . 1.78 1200 1.67 1110 0.74 1220 0.09 1220 ° 0.05
1201.15.22 - 2101 2.09 1221. 2.08 1122 1.27 1222 .0.12 2111 0.08
2211715.23 1120 2.20 1212 2.34 1212 1.43 1122..0.12. 2112 0.10
121115.46 1210 - 2,60 1120 2.35 1200 1.75 1120 0.14. 2200 0.12
1212-17.67 1112 2.86 1100 2.51 1201 1.7S 2111 °0.18 1120 0.12
2200 18.30 1100 3.53 1201 3.19 1222 1.87 1111 .18 2101 0.13
2102 20.26 2200 3.79 1101 3.90 1121 2.00 2121 0.19 2122 0.14
2100 20.65 1221 4.04 1122 4.40 1100 . 2.33 1112 0.23 1102 -0.17
1210 21011 1101 4.43 1202 6.69 2112 2.37 1210 0.24 1212 0.18
2110 21.90 1102 4.65 1121 7.58 1210 3.12 2210 .0.26 1112-°.0:20
- 1202°.24.89 1111 5.73 1211 - 7.40 1202 3.19 2101 °0.26 22027 0,20
2122 25,46 2212° 5.80 2200 7.36 2210 3.77 1102 0.27 2221 0.21
2210 28.62 1222 5.89 1112 7.56 1112 3.86 1212 0.28 2110 0.21
2120 32.61 1122 6.00 2121 8.51 2122 5.20 1101 " 0.29 1101.7 0.26
2220 32.62 2102 6.14 2101 8.58 2211 6.04 2112 7 0.30 2211 0.26
2222 32.75 2100 6.35 2201 8.59 1111 6.15 1211 0.30 2220 0.28
1121 32.88 1211 6.68 2112 8.96 2220 6.16 1121 0.32 1111..0,29
1111 33.17 2110 7.24 1222 9.13 1101 6.25 2110 0,33 2120 0,33
2111 34.04 2121 7.26 2111 9.20 1102 7.08 2211 '0.384 21217 0.33
2121 35.28 2112 8.20 1111 9.63 2221 7.97 2220 0,38 1100..0.33
1222 38.37 1121 9.53 2202 9.71 2222 8.54 1201 0.41 2222 0,34
1102 39.09 1201 12.80 2221 9.72 2111 9.10 1106 '0.41 2100.0.37
2221 40.11 2220 12.98 2110 10,53 2212 9,99 2202 0.43 1122%,0.37.
1200 40.74 2211 13.59 2122 10.84 2121 10.80 2221 [0.46 12222°0.37
2112°42.99 2201 14.01 2222 11.28 2201 10.99 2100 0.47 1210 0.38
1101 '43.34 2221 14,72 2211 12,38 2100 11.68 2222 1 0.48 2212 % 0.39
1220 44,38 2122 14.90 2212 12.92 1211 12.65 2200 0.51 12017.0.42
1122 45.09 2111 14.99 2220 13,54 2202 12.66 1202 0.63 2210 :0.52
1100 45,35 1202 15.53 1102 15.26 2200 14,41 2201 0.68 2201.::0.55+
1112-50:20 2222 15.72 2120 17.05 2101 17.67 2120 0.85 11217 0.61:
1221 S1.21 2120 18.43 2102 17.64 2110 21.93 2212 1.01 1202 - 1.13
1130 59.23 2210 19.23 2210 17.91 2102 23,82 2122 1,95 2102 1.36
1110 63.62 2202 26.61 2100 25.14 2120 27.87 2102 6.00 1211 3.57

8



Cundro 8A. nesumen del ANVA para la Densidad Aparente, el Indice de Contraccidn v los Limites de
Atterberg de las variables probadas y sus interacciones.

Condicaon fisica DA en IC en . LP en . LL en

Fv @ SC OPRE SC PRF SC PRF SC PRF
M I 2.89 97E-43 * 4688.65  1E-70 * 1709.09 71E-44 * 4322.76 12E-58 *
T I '0.004 0.27 ns 120.65 25E-28 * 79.76 65E-10 * L .2.2270.26 ns
MT © 1 .30 30E-15 * 12,31 S1E-8 * - 4.01 0.14. ns.: . 13,53 70E-4. *

L0 20 0.15°746E-9 K 27.02 S4E-12 * - 169.28 14E-14 * 64.25 31E-8 *
MT 20,04 50E-4 * 7.70 2E-4°* " 5,60 0,23 ns 98,85 73E~11 *
TI 200,27 20E-13 * 12.53 ©25E-7 * 70,89 20E-8 - # i *

Mol 2 12B~7: R 21 15 129E-1004 520775 ~18ES16 7 *
e g “0.10 ms.. 0 .1.547.-0,16.'ns <707 20.50  60E-4 " *
MC Gz * 10,1277 2286, *. 1 28.44" COE-4u i

TC 2 L1 5.60°T16E-4 11:65 48E-3 %

sl 570760 0039 ns

IMTC
MIC
STIC
MTTIC
MODELO 35
ERROR -
TC

* significativa“
ns no "

S8



Cuadro 9A. Pruebas de Tukey para la DA, el IC, el LP y el LL, de la

interaccidén M1 I C.

DA en g/cc ICen % LP en % LL en %
MIIC X MIIC X MTIC X MTIC
2112 1.22 a 1221 14.46 a 2211 41.79 a 2102 55.03 a
2110 1.13 a 1220 15.19 ab 2222 41.03 a 2210 52.58 a
2111 1.14 ab 1211 15.46 abc 2221 40.91 ab 2221 52.U8 g
2120 1.14 ab 1212 15.58 abed 2220 40.45 ab 2202 51.89 g
2100 1.16 ab 1112 16.01 abcde 2110 40.14 ab 2121 51,12 g
2101 1.16 ab 1121 16.27 abcde 2212 40.05 ab 2222 50.65 a
2122 1.17 abe 1222 16.61 bedef 2102 39.79 zbc 2220 50.65
2210 1.18 abed 41111 16.62 bedef 2121 39,17 abed 2101 50.22 3
2102 1.19 abcde 1201 16.69  bedef 2100 38.77 zbed 2110 50,18 4
2121 1.20 abedef 1202 16.75 " bedef 2101 38.70 zbcd 2211 49.63 5
2201 1.22 abcdef 1210 16.76 bedef 2111 37.92 abed 2201 49.05 g
2212 1,22 abcdef 1200 17.23 cdefg 2122 36.98 bcde 2112 48.93 3
2211 1.24 abedef 1110 17.28 cdefg 2120 35.97 cdef 2212 48.92
2200 1.24 abcdef 1120 17.39 defgh 2112 35.69 defg 2122 48.63 4
2222 1.31 hedefg 1122 17,50 efgh 1122 35,38 defgh 2200 48.35 4
2220 1.34 cdefgh 1101 18.24 £eh 2202 33,33 efghi 2100 48.26 g
2202 1.34 cdefgh 1102 19,13 gh 1110 32.21 fghij 2120 47.59 ,
1211 1.34 cdefgh 1100 19.22 h 2201 31.91 ghijk 2111 44.90 g
1201 1.35  defgh 2222 - 24.74 i 1111 31.56 hijk 1121 40.69 5
1212 1.36 efgh 2211 27.70 j 2210 31,13 ikl 1122 40.58 4
2221 1.37 fghi 2212 28.15 jk 1121 30,98 ijklm 1120 39.90 3
1202 1.37 £ghi 2210 28.63 jk1 2200 '30.54 ijklm 1202 38.92 5
1102 1.44 ghij 2220 28.89 jk1 1120 30.19 ijkim 1102 38,89 o
1121 1.45 ghij 2100 -28.98 jkl 1210 29.76 ijkIme 1211 38.75 4
1200 1.47 ghijk 2221 29.45 jk1 1220 '29.68 ijkim 1221 38.71 4
1220 1.51 hijkL: 2201 29,50 jk1 1112 29,59 ijkim 1212 38.07 4
1122 1.54 ijkl 2110 29.65 klm 1101 29.56 ijk1m 1111 37.92 4
1210 1.55 jk1 2202 30.07 Inn 1221 29.10 jX1m 1220 37.88 4
1112 1.58 jklm .2200. 30.12 1mn 1201 28,72 kim 1222 37.26 4
1101 1.60 jkim 2121 '31.47 mnfi 1212 28.50 jkim 1110 36.96
1120 1.61 jklm 2122 31.53 mnf 1222 28,27 jkim 1210 36.75
1221 1.63 kim | 2102 31.58 nfi 1100 28.03 kim 1112 36.59 ,
1111 - 1.67 Im 2101 31.62- nfi'- 1200 . 27.95 Klm- 1201 34,06
1110 1.67 Im 2112 21,89 ni 1102 27.51 1m 1101 33.49 3 =4
1100 1.73 mn 2111..32,27 i 1211 27.07 m 1399 33.16 5
1222 1.88 n 2120° 33,35 o 1202:-27.03 m 33.32 5
DMS'= 0.17 g/cc DMS = 1.89% MS = 4.04° %




Cuadro 10A. Resultados para el pH, la Materia Orgénica, el Nitrégeno total, los Nitratos Yy

el Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio solubles.

NOT x 1077 Na*

Mg

MTIC ei
Tép-inicial 6.70
1100 .76
1101 6.58
1102 . 6.53
1110 7.50
1111 7.35
1112 7,12
£17.45
57,38

7.28

7.17

1220 X
1221

) Ny s
(valores dados‘“en %) ( valores da
00 0.

0.01 2
0.02 1
0.02 1
0.03 2
0.06 )
1
3
2

§.40
13.45
10.38

0.07
0.07".
0.05':

KRS SN N0 Doy

BNHIONOOXO ML O N b

VRABEN N

O




Cuadro 11A Resumen del ANVA para el pH, la Materia Orglnica, el Nitrégeno total y los Nitratos de
las variables probadas y sus interacciones.

Condicién quimica _ pH. M) en N, en Noz X 1077
FV o GL . 8C. PRF SC PRF SC PRF §C PRF
: 910357128710 % 132.14  1E-70 * 0.39 6SE-7L * 0.10 0.85 ns
3.91 84E-25 * 14B-4 33B-6 * 4.54  0.20 ns
0,17 28E-4 * 18E-4 27E-7 * 51,28 41E-6 *
28,53 ‘31E-51 * 44E-3  19E-37 * 80.75 35E-7 *
1.55 ‘25B-14 * 695-4 * 31E-15 * 14.84  0.07 ns
| GOE-21 * 23E-415B-7 .* 1.86 0.71 ns
5 150-18 % E-4. . 16B-4" * - 185.86 20B-12*
L UgENE kL 36,65 19E-4 *
T1gEE ns 75.67 68E-7 *
* 41.72 SE-4 *
* 135.51 78E-9 *
‘ns 88.97 12E-7 *
* 105.25 22E-7 *
* 118.01 S2E-§ *
* 119.85 42E-8 *
* 1060.83 73E-19%
193.27.
g% = 0.85
CV= 2.20 = C V.= 53.04
X = 7.56 £ =3:00 x 1072 mq/y
* significativa

ns no A



Cuadro 12A.Pruebas de Tukey para el pH, la M), el N, v los NO; de la interaccién M T 1 C.

o M en N ent - NOx 1072 en ma/1
Mric X - MIIC X MIC X .

a 2217 5.25 a 2217 0.22 a 2107 19180 ‘a

a 2111 425 b 2211 018 b 1202 653 b

a 2110 4.10- b 2221 018 b 1111 6.40 b

a 2222 363 c 2222 018 b 1200 6.30 b

a 2211 356 ¢ 2210 0.18 b 1201 '5.63 ‘be

a 2122 3152 ¢ 2112 0.18 b 1120 3302 be

a 2221 3149 ca 2111 0.18 b .-1220.°3.00 _be

a 2121 342 cad 2110 018 b 1122 283 The

a 2120 3.41 cd 2121 0117 be 1121 °2.70." be

a 2220 329 cd 2220 0,16 bed 2220 2.63 b

a 2210 3.11 de 2122 0115 cde 2221 253 e

3 2212 288 ef 2120 0114 def 1110 238 be

a 2200 2.86  ef 2200 0.15 efg 1210 2137 he

2 2100 282 ef 2201 013 ef] 2110235 be

a 2202 2.74  efg 2202 0.13.  ofg 1100 "2.29: be

a 2000 2.62 g 2101 0.12 o 212072123 be

a 2102 256 g 2100 0.12 g 1221 2.20 be

a Lizz 2.38 gh 2102 0.11 g 1222 2120 be

a 2201 2.26 gh 1222 0.07 h 2112 2020 be

a 1110 2.01 hi 1120 0.07 h 2221 220 be

a 1120 1.64 ij 1112 0,07 h 2122 2.20 be

a 1222 1.56 jk 1221 006 hi 2210 2.20 be

a 1210 1.51 ik 1220 0,06 hi 2222 2018 be

a 1221 1,44 ik 1111 0.06 hi 1212 2117 be

a iz 1.43 ik 1121 0.05 hij 2201 2.13 be

a 111 1033 KL 1212 0.04 1jk 2100. 2,05 be

a 1121 1.2a K 1211 0.04 ijk 2212 2004 be ™ .

a 1211 1020 Kl 1110 0.03 jK 2200 203 be
2101 7.21 , 1220 1,19 51 1102 0.03 jk1 1211 2.03 be
2102 7.20 4 1212 0.99 1 1210 0.02 K1 2202 - 1.90 . be
1200 7.17 o 1102 0.54 n 1101 0.02 X1 1112° 1/83 'be
1z 7.3z 5 1101 0.47 n 1201 0.01 1 2211 382 e

. . b4
1150 2:32;‘ 1268 8:38 n %ggg §.§§f i 1101 i%g < <
1183 3%2 1568 8:3 n 1122 001 1 2101 0.80. ¢
™S = 0.39 % MS = 0.025 % Ms = 4.87 ma/l




Cuadro 13A.Resumen del ANVA para el Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio solubles de las variables
probadas y sus interacciones -

Cationes sol. Na K Ca
FV G SC PRF SC PRF SC JFRF
M 1.255.79 14E-66 * 556.38 1E-70 * 2.97 66E-9 * *
T 1. 82.39 21E-49 * 20.85 1SE-49 * “0.27  0.07ms *
M-T 1495 20E-14 * 7.80 20E-35 * 8.67 86E-17 * *
I 2.°308.86 .19E-0S * 319,56 1E-70 * 74,09 17E-42: % "7
ML 2 1352 11E-25 % 70,23 sgE-67 % 6.02 T99E-137*" L
T-T 2 .1.76 S4E-7 * 11,72 40E-40 * 27.24' 10E-28 *' 9%
M-I 0020 60.77 G7E-44 * 1.44  85E-15 * 3.31 711E-8" % *
C 2. 29,43 12E-33 * 8.31" '26E<35 * 0.69 .02 * -
M€ .2, 19.48 34E-28 * 0.47 27E-7 * 2.32 64E-7. % *
TG 2 0.54 0.02 % 1.45 71E-15 * 4,58 10E-10 *. *
1€ . 462,37 97E-43 % 8.16 16E-33 * 9.07 62E-15 % *:
M-T'C. 2 0.0 0.90 ns. 70,250, TE-4 ® 2.03 24E-67 * 0.29:ns
MIC 43723 23835 . 21,707 14B-7. * 6.23.10E-11 * S
TEIC .4 70110 21E-15 % . . 00.97:23E-10 % 8.23 “47B-14% *
MTIC 4 . 1.3277E.4 .00 21E-29 * 3.43 7 07E-8" * *
MODELO - 35 - 885.50 S g-70 * ! *
“ERROR 72 S T,
TC 107°
“1.007 R o
Saloz i vRsRr i Ve 6.9, _
: : SX =409 ma/l L X = 519 mg/1 X = 3067 ma/1
* significativa LR LT e e

ns “ no "
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Cuadro 14A.
¥

Pruebas de Tukey para
et 0D 220 tTUEDas de lukey para

Na

el Na', K, ta”'v Mg solubles de la interaccién M'T I C.

X ‘ Ca” Mg
(valores dados en mq/1)

MTIC X MIIC X MIIC b e MT1C X
1122 18,11 a 2120 12,39 a 2120 7.50 a 1121 ° 6.17 a
1120 17.39 ab 2122 10.71 b 2222 7.33 ab 2120 .. 6,17 a
1121 16.88 b 2121 10.52 b . 5.67 . ab
1112 16.02 c 2220 8.95 ¢ $.50 .-ab
1212 14.78 4 2222 B8.54 d 5,50 " ab
1220 13.45 e 2221 8,29 4 5.40 b
1161 13.45 e 2111 16.45 e “5.33-1° b
2220 13.33 e 2102 6.24 e 5.33 b
1221 13.25 e 2112 5.30 £ 14,50 ¢
1111 13.04 e 2211 - 5.21 f 442 ¢
1222 12,91  ef 1122 4.80 g 4.07" cd
1201 12.29 £g 2101 4.78 g 14,06 *cd
1110 11.84 gh 2212 - 4.65 gh.. 4.01 cd
2120 11.80 ghi 2210 .. 4.32 “hi 14,00 . cde
2221 11.77 ghi 2202 ¢ 4.19  ij 4,00 cde
2122 11.37 hij 2110 4.10 iik 3.55  def
2112 11.16 hijk 2201 3.93% jk 3.53  def
1211 11.09 ijki 1121 3,75 ko 3.50  defg
2222 11.00 jkim 1222 3.29 1 3.50 . defg
2111 10.72 Fkim 2100 3.09 im 3.48  defg
2121 10.43 kimn 2200 2.78 m 3.44  defg
1102 10.38 Lmn 1220 2.39 n 3.33  defg
1210 10.36 imn 1120 . 2.22 n 3.25 efgh
2110 10.29 mnfi 1221 2.15 n 3.19 fgh
2102 9.88 ni 1111  1.55 A 2.99 fghi
1202 9.85 nfi 1112 1,31 fio 2.76 ghij
2101 - 9.62 i 1212 1.31 fio 2.75 ghij
2202 8.74 o 1211 1.29 fio 2.50 hij
2100  8.69 op 1210 1.24 ‘ fio 2.50 hij
2212 8.45 opq 1202 1,15 o 2.42 ij
1100 8.40 opq 1110 1.11 o 2.28 ijk
2211~ 8.16 opq 1102 1.07 . -0 2,17 jk1
1200 7.97 pq 1101 1.05 o 2.15 jk1
2210 7.78 q 1201 1.03 (-] 1.59 k1
2201 | 6.64 r 1100 1.02 0 1.58 k1
2200 6.23 7 - r 1200 - 0.98 .. o 1.42 1
BS = 0.73 mg/i IS = 0.37mq/1 0.75 mq/1

16



Cuadro 15A. Resultados para los Cationes intercambiables, la Capacidad de Intercambio Cationico, los Aniones
solubles y la Conductividad El&ctrica.

Na K ca” Mg cic oy HOD; a sox107? cr

MIIC ; valores dados en mg/lOU g de s ) (__valores dados en /1 {milimhos/cm

ep-inicial 1. .56 - . .50 0.00 3,00 I, . .
1100 3.28 1.18 8.75 7.87 22.47 0.33 4.58 5.50 2.33 1.82
1101 3.46 1.06 . 8.37 7.75 21,91 0.33 6.17 3.42 0.92 2.75
1102 3.65 1.56 9.00 7.50 21.96 0.50 5.67 6.50 0,73 2.20
1110 2.67 2,21 9.25 8.37 24.09 0.33 6.50 5.25 0.41 1.76
1111 3.25 2.58 9.00 7.62 22.80 0.50

1112 - 2,69 2.41 9.75 8.75 23.27 0.50

1120 3.34 2.73 . 8.87 7.62 24,16 0.50

112107 3.84; 3.31 9.25 7.50 24.97 0.67
~1122 - 3:78 '3.60 9.00 7.75 26.04 0.50

1200 - E3.830 1010585 . 8.60 6.63 24.34 0.67

120077 3,63 1,42 9.40 7.60 23.12 0.83

1202 .:3.69 ©-1.59 9.05 7.20 22.82 1.00

1210 w - 3.55 2.15 9,90 7.75 23.47 0.67

1211 43150 2.42 9.65 7.55 25.47 0.67

1212 4.16 2,28 10.00 8.05 28,54 1.00

1220 - 4.02 2,99 9.60 7.60 24.66 1.17

1221 - 3.60 2.76 8.60 7.10 22.80 0.67

1222 - 3,700 3.19 7.80 6.90 23,93 0.50

Sue-inicial -1.96 3.67 19.74 10,15 42.28 0.00

2100 3.04-. 1.26 19,00 7.85 34.17 0.42

2101 E 3,12 w128 14.70 8.39 35.04 0.33 V

2102 3.00 1.36 19.23 8.62 32.90 0.67 2%

2110 2.91°, 1.24 19.23 9.37 34.49 0.00 2.

2111 :2.67 0 1.21 20.62 10.00 34.45 0.50 1.

2112 2,93 1.21 19.37 9.62 33.25 0.33 2.

2120° . 2.79 141 20.00 9.62 34.80 0.08 8.

2121 . 2.84 0 XI5 19.25 9.75 34,11 0.33 i 8.

2122 2.93 -.01.47 0 19.00 9.00 34.56 0.25 =8

2200 . c s 307600 51020 18.70 7.63 34.89 0.50 2.

2201 3.82 1.32 20.30 7.63 34,65 0.50 2,

2202 3.85 1.31 20.20 7.50 33.58 0.50 2,

2210 3.37 1.32 20.70 8.60 37.44 0.83 2

2211 3.44 19347 7 19.60 8.93 34.63 1.00 2,

2212 3.57 1.28 19.70 8.57 34.97 1.00 3.

2220 3.90 1.52 18.50 8.00 33.72 1.00 8.

2221 3.86 1.56 18.50 8.43 33.31 1.00 5.58 7.

2222 3.93 1.63 18.40 8.77 33.27 1.00 5.08 9.




Cuadro 16A. Resumen del ANVA para el Sodio, Potasio, Calcio, Magnesio intercambiables y 1a
Cationico de las variables probadas y sus interacciones

Capacidad de Intercambio

Cationes interc. Na K ca’ Mg cic
FV a. SC PRF SC PRFE SC PRF sc PRF SC PRF

M 1 1.81 49E-25 * 22.84 1E-70 * 2735.11 91E-42 * 30.64 17E-29 *  2926.15 1E-70 *

T 1 11.49 18E-50 * 0.004 0.23 ns 2.56 0.39 ns 13.08 16E-19 * 8.57 60E-9 *
MT 1 0.66 12E-14 * 0.05 10E-5 * 0.67 0.66 ns 1.21 60E-5 * 1.91 0.01 *

1 2 1.55 28E-22 * 16.81 38E-71 * 15.49 0.06 ns 15.17 38E-20 * 28.29 30E-15 *
MI 2 0.17 6YE-6 * 9.98 41E-63 * 0.93 0.87 ns 4.68 S7E-10 * 16,49 62E-11 *
T 2 0.58 Y8E-13 * 0.17-23E-11"#" 15.67- 0.11 ns 0.06 0.73 ns 46.64 81E-20 *
MT I 2 2.18 25E-26 * 0.48 67E-21 * ©'7.36 0.35 ns 0.30 0.21 ns 1.85 45E-3 *

c 2 0.31 17E-8 * ©0.5352E-22 % 2.16 0.75 ns 0.29 0.22 ns 3.86 2E-3 *
MC 2, 0.20 21E-6 * 0.30 63E<16 * 1.07 0.86 ns 1.05 S4E-4 * 15.94 11E-10 *
rco2 0.15 20E-5 * - 0.15.32E-10 % ©.3.54°0.60 ns 0.07 0.69 ns 2.79 0.01 *
1Co 4 0.21'10E-5: * SQUALTAIETI7 ¥ T 79,080 0.62 ns 0.92 0.05 * 10.75 36E-7 *
MTC" 2 0.27 71E-8 * 0.22 37E<13 * 2.53 0.69 ns 0.59 0.05 * 2.27 0.0z *
MIC 4 0.57 29E-11 * 0.36.24E-16 * 8.12 0.68 ns 2.06 60E-5 * 13.21 27E-8 *
Ti-C 4 0.57 30E-11 * 0.2021E-11 * 20:16  0.22 ns 0.40 0.38 ns 11.61 14E-7 *

MTIC 4 0.34 63E-8 * © 0.1I543E-9 * 12.37 0.47 ns 3.16 12E-6 * 24,41 12B-12 *
MODELO 35 21.06 16E-45 * 52.65  1E-70 * 2840,82 13E-28 * 73.66 SOE-28 *  3114.72 42E-67 *
ERROR. 72 0.57 0.20 - 245,55 6.74 20.57
TC 107
R® = '0.97 R = 1.00 ) R? = 0.92 R% = 0.99
cCVv= 258 cv =290 CV=13.07 CV=3.75 CV=1.83 @
X = 345mg X =1.82mg X = 14.14 mg X =8.15mg X = 20.14 ’
* significativa 100 g de Syeio 100 g de Sielo ' 100 g-de Sielo 100 g de sueio 100 g de Suelo
ns no "



Cuadro 17A. Pruebas de Tukey para el Na', K', Ca’ y Mg intercambiables y la Capacidad de Intercambio Cationico

de la interaccién MT 1 C (valores dados en mq/100 g de ;Suelo).

Na K Ca '’ Mg cic
MIic X MFIC X MIIC X G MIIC X MITC X
1212 4.16 a 1122 3.60 a 2210 20.70 2111 10.00 a 2210 37.44 a
1211 4.15 a 1121 3.31 b 2111 20.62 2121 9.75 ab 2101 35.04 b
1220 4.02 ab 1222 3.19 b 2201 20.30 2112 9.62 abc 2212 34.97 b
2222 3.93 abc 1220 2.99 ¢ 2202 20.20 2120 9.62 abc 2200 34.89 bc
2220 3.90 abed 1221 2.76 d 2120 20.00 2110 9.37 abed 2120 34.80 bed
2221 3.86 bede 1120 2.73 de 2212 19.70 2122 9.00 bcde 2201 34.65 bed
2202 3.85 bcde 1111 2.58 ¢ 2211 19.60 2211 8.93 bedef 2211 34.63 bed
1121 3.84 bcde 1211 2.42 £ 2112 19.37 2222 8.77 cdefg 2122 34.56 bed
1200 3.83 bcdef 1112 2.41 £ - 2121 19.25 1112 8.75 cdefgh 2110 34,49 bede
2201 3.82 bedef 1212 2.28 fg 2102 19.23 2102 8.62  defghi 2111 34,45 bede
1222 3.79 bcdefg 1110 2.21 g 2110 19,23 2210 8.60  defghi 2100 34,17 bede
1122 3.78 bedefg 1210 2.15 g 2100 19.00 2212 8.57  defghi 2121 43.11 bede
2200 3.76 bedefg 2222 1.63 h 2122 19.00 2221 8.43 efghi 2220 33.72 bede
1202 3.69 cdefgh 1202 1.59 hi 2200 18.70 2101 8.39 efghijk 2202 33.58 bcde
1102 3.65  defgh 1200 1.58 hi 2220 18.50 1110 8.37 efghijk 2221 23,31 cde
1201 3.63 efghi 1102 1.56 hij 2221 18,50 1212 8,05 fghijkl 2222 33,27 de
1221 3.60 efghij 2221 1.56 hij 2222 18.40 2220 8.00 ghijkim 2112 33.25. de
2212 3.57 f£ghij 2220 1.52 hijk 2101 14.70 1100 7,87 ghijkim 2102 32,90 e
1210 3.55 ghij 2121 1.51 . hijk 1212 10.00 2100 7.85 hijklm 1212 28.54 £
1101 3.46 hijk 2122 1.47 ijkl 1210 9.90 1101 7.75 ijklmn 1122 2604 g
2211 3.44 hijk 2120 1.45 ikl 1112 9.75 1122 7.75 ijklmn 1211 25.47  gh
2210 3.37 ijk1 1201 1.42 jKim 1211 9.65 1210 7.75 ijklmn 1121 24.97  ghi
1120 3.34 jk1 2102 1.36 klmn 1220 9.60 2200 7.63 jklmn 1220 24,66 ghij
1100 3.28 kim 2111 1.34 Imnfi 1201 9.40 2201 7.63 kimit 1200 24.34 hijk
1111 3.25 klmn 2210 1.32 Imnfio 1121 9.25 1111 7.62 jklmn 1120 24.16 hijk
2101 3.12 1mndi 2201 1.32 Imnfio 1110 9.25 1120 7.62 jklmn 1110 24.09 hijk
2100 3.04 mnfio 2202 1.31 Imnfio 1202 9.05 1220 7.60 Jklmn 1222 23.93 hijki
2102 3.00 nfio 2101 1.28 mnfio 1102 9.00 1201 7.60 klmn 1210 23.47 1jk1m
2112 2.93 fiop 2212 1.28 mniio 1111 9,00 1211 7.55 klmn 1112 23.27 jkim
2122 2.93 fiop 2100 1.26 mifio 1122 9.00 1102 7.50 kimnfi 1201 23,12 jklm
2110 2.91 fiop 2110 1.24 nfio 1120 8,87 1121 7.50 Xlmnf 1202 22.82 Klm
2121 2.84 op 2211 1.21 nfiop 1100 8.75 2202 7.50 kimnfi 1221 22.80 kim
2120 2.74 op 2112 1.21 nfiop 1221 8.60 1202 7.20 1mni 1111 22.80 Klm
1112 2.69 p 2200 1.20 fiop 1200 8.60 1221 7.10 mnii 1100 22.49 1m-
1110 2.67 p 1100 1.18 op 1101 8.37 1222 6.90 nfi 1102 21.96 m
2111 2.67 p 1101 1.06 p 1222 7.80 1200 6.63 i 1101 21.91 m
IMS= 0.26 mq/100 g de S. DMS= 0.16 mq/100 g de S.IMS= 5.49 DMS= 0,91 mq/100 g de S. MS=  1.59 mq/100 g de S.

wr.

=



Cuadro 18A. Resumen del ANVA para Jos Carbonatos, Bicarbonatos, Cloruros, Sulfatos y Conductividad Eléctrica

de las variables probadas y sus interacciones N .
Aniones solubles GO, HOO, c1 S0, x 1072 CE en milimhos/cn

FvV GL SC PRF sC PR F sC PR F sC PR F SC PR F
M 1 0.10 0.17 ns 5.56 11E-4 * 3.10 40E-12 * - -48- 0.52 ns 2.17 11E-43 *
T 1 4.58 33E-15 * 32.78 51E-13 * 39.27 41E-41 * . 10.18: 0,60 ns 1.95 42E-42 *
- 1 0.17.0.08: 9.48 32E-6 ' * 49.56 18E-44 0.04 0.22 ns
2 0.15° 0.23 ns.- © 20,34 6E-8. ¥ 7.40 S53E-61 *

2 0.077 0.51 :ns’ - 18,11 26E-8 * 1.61 20E-38

200 G0 : 0.60 34E-25

iy

0.07 S8E-7
0.21 478-14
+0,67-138-26
©°0.03 60E-4
0.50 11E-21
0,13 12E-10
0.18°14E-11
©0.46 12E-20
0,22 185413
716,18 738-60 *
0,17

O T A T I B

CRE'= 0.99

w
CV o= 2,50 v
TIR7=71.95 milimhos/cm



Cuadro 19A. Pruebas de Tukey para los (Dy, HCO;, C1, SOA y CE de la interacci6én M T-‘1 C.

Q05 en mq/1 HOO5 en mq/1 Cl en mq/1 804 en mq/l CE en milimhos/am
Mric X MI'IC MIIC X Mric X MTIC X
1220 1.17 a 1121 1122 9.92 1100 2.33 a 1101 2.75a
1212 1.00 2 2111 2222 9.24 2212 1.07 b 1120 2.73 a
1202 1.00 & 1122 2120 8.96 1212 1.04 b 1121 2.68 ab
2211 1.00 @ 1110 2121 8,62 1211 1,03 b 2120 2.65 ab
2212 1.00 & 2210 2122 8.46 2100 0.97 b 2122 2.57 b
2220 1.00 & 110L 2220 8.37 2211 0.95 b 1122 2.34 ¢
2221 1.00 3 2112 2221 7.91 2102 0.95 b 2121 2.25 cd
2222 1.00 @& 2212 1222 7.13 2101 0.93 b 1201 2.22 cd
1201 0.83 2 2121 1120 7.08 2210 0.93 b 1102 2.20 cde
2210 0.83 @ 2122 ‘1121 6.58 1220 0.92 b 1202 2.15 def
1121 0.67 2 2220 1112 6.50 1101 0.92 b 1221 2.15 def
1200 0.67 3 1120 1102 6.50 2222 0.88 b 1222 2.14  def
1210 0.67 2 1220 1221 6.12 1210 0.88 b 2222 2.06 efg
1211 0.67 & 2102 1100 5.50 2110 0.88 b 2220 2.06 efgh
1221 0.67 @ 2110 1111 5.33 1222 0.86 b 2221 2.04 £gh
2102 0.67 & 2211 1110 5.25 2220 0.86 b 1220 1.95 ghi
1102 0.50 @ 1102 1220 5.20 2221 0.86 b 1200 1.93 hi
1111 0.50 2 2221 2100 3.90 2202 0.85 b 1112 -1.93 hi
1112 0.50 @& 2101 1101 3.42 1221 0.84 b 1111--1.85 ij
1126 0.50 2 1200 2212 3,12 2122 0.84 b 1100 1.82 ijk
1122 0.50 @ 2120 1211 3.14 2121 0.83 b 1211 1.77 jki
1222 0.50 2 1111 2200 2.96 2120 0.82 b 1110 1.76 jkim
2111 0.50 2@ 2222 2201 2.71 1122 0.80 b 2102 1.75 jkim
2200 0.50 a 1212 211 2.67 1120 0.79 b 1212 -1.74 jkim
2201 0.50 @ 1100 2112 2.66 1121 0.78 b 2112 1.73 jklm
2202 0.50 & 1112 1212 2.64 2201 0.76 b 2101 1.70 klmn
2100 0.42 a 1221 2210 2.59 1102 0.73 b 2210 1.64 1nnfi
1100 0.33 2 2201 2110 2.58 1112 0.70 b 2111 1.62- mnft
1101 0.33 & 1222 2202 2.57 2201 0.69 b 2100 1.62 mnfi
1110 0.33 @ 2202 2102 2.46 2200 0.63 b 2212 1.58 nfio
2101 0.33 @ 2200 1210 2.37 1202 0.52 b 2110 1.52 fio
2112 0.33 2 2100 120z 2.17 1200 0.47 b 1210 1.50 fio
2121 0.33 2 1202 1200 2.14 1111 0.43 b 2211 1.46 op
2122 0.25 a 1210 1201 2.13 1110 0.41 b 2202 1.45 op
2120 0.08 a 1211 211 1,79 2111 0,38 b 2200 1.44 op
2116 0.00 a 1201 2111 1.41 2112 0,10 b 2201 1.36 . P

s = DMS = 0.67 =1.02 m/ DMS = 0.15 milimhos/cn
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Cuadro 20A. Resultados para el Grano por Espiga, él Peso

del Grano y el Peso de Materia Seca.

97

GE PG en g PMS en g

MTIC al 14% de humedad

1200 17 14.19 30:94
1201 16 13.56 31.20
1202 20 12.76 3263
1210 39 24,15 46.15
1211 44 23.36 44,57
1212 51 23,32 “43.60
1220 50 27.96 49.79
1221 52 - 25.05° . co 7 55.86
1222 50 ° SB9 57.13
2200 33 52.33
2201 48 15.91 54.43
2202 48 14.23 52.83
2210 51 15.11 55.08
2211 51 18.44 55.73
2212 49 22.55 60.74
2220 57 19.47 61.63
2221 57 38.58 59,39
2212 57 38.96 57.56




Cuadro 21A. Resumen del ANVA para el Grano por Espiga, el Peso de Grano y Materia Seca, de las
variables probadas y sus interacciones.

Rendimiento GE PG al 14% de humedad (g) MS
FV G SC PRE SC PRF SC PRF
M 1 2065.85 1SE-14 * 1.17  0.77 ns 2315.43 10E-11 *
1 2 5265.82 60E-20 * 2303.57 . 16B-15 * 1914.29 64E-10 *
MeT 2 1117.15 31B-10 * 194.57 21E~4 * 603.75 30B-5 *
c: 2 210.82 34E-4 * 192.65 22E-4 * 18.75 0.72 ns
1c 4 128,52 0.11 ns 279.62 19E-4 * 12.75  0.98 ns
MC 2 24.48  0.40 ns . 218,55 11E-4 * 6,19 0.90 ns
M-I-C 4 315.85 26E-4 * 218,04  75E-4 * 1598.35 0.26 ns
MODELO 17  9133.48 36E-18 * 3407.97  14E-12°* 5030.49 34E-10 *
ERROR 36 366.67 476.29 “:1032.94
TC 53 :
RZ = 0.94 R: = 0.88 RP= 0.83
CV= 9.06 . €V =16.57- CV=10.69
% = 44.00 X =295 "% =50.00¢g
* significativa .

ns . no "



Cuadro 22A. Pruebas de Tukey para el GE, PG y MS de 1a interaccidén M'I C.
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GE PGen g MS en g

Mic X MIC X MIC X

222 57 a 222 38.96 a 220 61.63 a
221 57 a 221 38.58 a 212:60.74 a
220 S7 a 122 31.89 ab 221 59.39 a
121 52 ab 120 27.96 abc 222 57,56 a
210 51 abc 121 25.05 bcd 122 57.13 a
112 51 - .abc 110 24.15 bcde 121 55.86 a
211 51 abc 111 23.36  bedef 211 55.73 a
122 50 abc 112 23.52 bedef 210 55.08 a
120 50 abc 212 22.55 bcdef - 201 54.43 a
z12 49 abc 220 19.47 cdef 202 52.83 a
201 48 abc 211 18.44 cdef 200 52.33 a
202 48 abc 201 15.91 def 120 49.79 =
111 44 bed 200 15.63 def 110 46.15 =2
110 39 cd 210 15.11 def 111 44.57 a
200 33 d 202 14.23 def 112 43,60 a
106z 20 e 100 34.19 def 102 32.63 2
100 17 e 101 13.56 ef 101 31.20 a
101 16 e 102 312.76 £ 100 30.94 a
DMS = 12,22 S = 11.21 g
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