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RESUMEN

La Comarca Lagunera es una de las regiones
agricolas y ganaderas mas importantes de México. En
esta zona existen mas de 415 000 cabezas de ganado,
con aproximadamente 57.8% (240 000) en produccion
y ahi son generadas 820 000 tafio’ de estiércol de bovino,
lo cual plantea la posibilidad de su uso en la agricultura.
Por otro lado, poca importancia se ha dado a la
conservacion del suelo como recurso natural no
renovable, el cual es afectado por el uso inadecuado v,
en general, excesivo de la maquinaria agricola. Durante
el verano de 2003, se evaluaron el sistema de labranza
tradicional (Lt), el sistema de labranza de conservacion
(Lc) y la aplicacion de estiérec! bovino y fertilizacion
quimica sobre algunas caracteristicas fisicas del suelo y
el rendimiento del maiz forrajero. Se usaron ocho
tratamientos: T1 =Lt+20tha'; T2=Lt+40tha'; T3
=Lt + 60 t ha'; T4 = Lt + 120-60-00 kg de nitrogeno,
fosforo y potasio (N-P-K), respectivamente; T5 = Lc +
20tha'; T6=Lc+40tha'; T7=Lc+60tha'yT8=
Lc + 120-60-00 kg de NPK. Se us6 un disefio de bloques
al azar con cuatro repeticiones. Los resultados mostraron
que, en el contenido de humedad, existio diferencia entre
tratamientos y el Tratamiento 7 (Lc + 60 t ha™' de estiércol
bovino) mostré la mayor retencion de humedad. En
compactacion del suelo no hubo diferencia entre
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tratamientos. Para resistencia al corte, el Tratamiento 4
(Lt + fertilizacion quimica) fue el mejor, con 32.875 kg
fuerza. El mayor rendimiento se obtuvo con el
Tratamiento 6 (40 t ha™' de estiércol bovino) con 101.98
t ha' de forraje verde. La labranza de conservacion y
fertilizacion organica mejoraron las caracteristicas fisicas
del suelo e incrementaron el rendimiento de forraje.

Palabras clave: estiércol bovino, forraje, labranza de
conservacion.

SUMMARY

The Comarca Lagunera is one of the most important
agricultural and livestock regions of Mexico. This area
has more than 415 000 heads of cattle, with
approximately 57.8% (240 000) in production, and
820 000 t yr' bovine manure is generated, raising the
possibility of its use in agricultural systems. On the other
hand, little attention is given to soil conservation as a
non-renewable natural resource which is affected by an
inadequate and, in general, an excessive use of
agricultural machinery. This study was done during the
summer of 2003 to evaluate two tillage systems
[traditional (TT) and conventional (CT) and organic-
inorganic fertilization], considering some soil physical
characteristics and yield forage. Eight treatments were
studied (T1 =TT +20tha'; T2=TT + 40t ha'; T3
=TT + 60 t ha'; T4 =TT + 120-60-00 kg nitrogen,
phosphorus and potassium (NPK), respectively, TS =
CT+20tha'; T6=CT+40tha'; T7=CT + 60t ha';
and T8 = CT + 120-60-00 kg NPK). A random block
design with four replications was used. The results
indicated differences in soil moisture content; Treatment 7
(CT plus 60 t ha' manure) showed the highest soil
moisture retention. Soil consistence was not a statistical
parameter. For resistance at cutting, Treatment 4
(TT plus chemical fertilization) was the best treatment
with 32.875 kg power. The highest yicld was obtained
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with Treatment 6 (CT system with 40 t ha' manure)
with 101.98 t ha' green forage production. Thus,
conservation tillage system and organic fertilization
improved physical soil characteristics and increased
forage yield.

Index words: bovine manure, forage, conservation
tillage.

INTRODUCCION

La Comarca Lagunera es una de las regiones
agricolas y ganaderas mas importantes de México
(SAGAR, 1999a). En la region existen aproximadamente
415 000 cabezas de ganado (Siglo de Torredn.
Suplemento estadistico de la Region Lagunera, | de enero
de 2002), que generan 820 000 t de estiércol, materia
organica con potencial de uso agricola (Cabrera ef al.,
1999). En 2001, se establecieron 18 000 ha de maiz
forrajero, con un rendimiento de 785 000 t de forraje
verde y un rendimiento promedio de 43.8 t ha™' (Siglo de
Torreon. Suplemento estadistico de la Region Lagunera,
1 de enero de 2002). No obstante, la escasez de agua es
uno de los principales problemas en La Laguna para la
produccion agricola (Orona et al., 2003). Por otra parte,
esta region presenta suelos degradados fisica, quimica y
biologicamente a causa del uso irracional de
agroquimicos (Castellanos, 1982), aunado a la poca
importancia que se ha dado a la conservacién del suclo
como recurso natural no renovable, el cual es afectado
por el uso inadecuado y excesivo de maquinaria agricola
(Martinez et al., 2004).

La labranza convencional es uno de los mayores
procesos involucrados en la alteracion de las propiedades
del suelo; sin embargo, los cambios en humedad,
compactacion y densidad aparente, después de la
labranza, son dificiles de predecir, debido al escaso
conocimiento de la interaccion entre los implementos
agricolas y el suelo (Alberts et al., 1989). Lo anterior ha
provocado que, en la actualidad, se busquen alternativas
para entender dicha interaccion y, por ende, hacer un
uso sustentable de los recursos agua y suelo (Orona et al.,
2003).

La labranza de conservacion representa una
alternativa para enmendar los suelos, ya que este sistema
de labranza reduce las pérdidas de suelo y agua. Este
tipo de labranza corresponde a una forma de labranza
de no-inversion que mantiene residuos de cosecha sobre
la superficie, a diferencia de la labranza convencional

(Cox et al., 1990). Ademas, la labranza de conservacion
se considera como un sistema que mantiene la rugosidad
en el suelo, controla la erosion y logra una buena relacion
suelo-agua (Allmaras y Dowdy, 1985). Asimismo,
este tipo de labranza provoca cambios positivos en las
propiedades fisicas de los suelos (Luttrel, 1977), por lo
que, al establecer la labranza de conservacion, en regiones
con escasez de agua y degradacion fisica en sus suelos,
es factible que la capacidad de retencién de humedad
aumente y la compactacion disminuya. En este contexto, -
resulta de interés analizar como se comportan las
propiedades fisicas de suelos de la Comarca Lagunera
al ser sometidos al sistema de labranza de conservacion.

Por lo anterior, los objetivos del presente trabajo
fueron aplicar dos sistemas de labranza (convencional y
de conservacion) con la adicion de abonos organicos y
fertilizantes quimicos, y evaluar su efecto sobre algunas
propiedades fisicas (retencion de humedad y
compactacion) de un suelo de la Comarca Lagunera y el
rendimiento de maiz forrajero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se instald durante el ciclo agricola
primavera-verano de 2003, en el campo experimental
del SIGA-ITA 10, km 7.5 de la carretera Torredn—San
Pedro, en ¢l ejido Anna, municipio de Torreon, Coahuila,
Meéxico (26° 30" N y 104°35° O, con una altitud de
1100 m).

El clima de la region, segun la clasificacion de
Koppen, modificada por Garcia (1981), es un BWhw(e)
que se caracteriza como seco desértico a estepario calido,
con lluvias en verano ¢ invierno frio y seco, y
precipitacion total anual de 258 mm y temperatura media
anual de 21 °C. La evaporacion total anual es de
2000 mm; el lapso comprendido entre mayo y agosto es
el mas caluroso del afio, mientras que los meses de
diciembre y enero son los mas frios.

La vegetacion predominante esta conformada por
comunidades de matorral xero6filo; en las mesetas, el tipo
dominante es matorral desértico rosetofilo y, en las
planicies, las comunidades vegetales corresponden a
formas de mezquitales (PAIR-UNAM, 1997).

Las subunidades de suelos dominantes son Xerosoles
haplicos y calcaricos, de textura media (migajon-
arcillosos), con una capacidad de campo (CC) de 34.5%,
un porcentaje de marchitez permanente (PMP) de 18.1
y una densidad aparente entre 1.14 y 1.3 g cm™ (FAO/
UNESCO, 1976).
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Las principales fuentes hidrolégicas son los rios
Nazas y Aguanaval; se cuenta con dos presas de
almacenamiento: Lazaro Cardenas, con capacidad de
2732.9 millones de m?, y Francisco Zarco, con capacidad
de 358 millones de m* (SARH. 1992).

La siembra se realizo el 11 de abril de 2003. El
cultivo se establecio a una distancia entre surcos de
0.75 m y entre plantas de 0.20 m, con una poblacion de
66 000 plantas ha'; la variedad que se utilizo fue la
S-806, genotipo usado en la zona por ser de gran
potencial forrajero (Nufiez-Hernandez et al., 2003). La
parcela experimental total tuvo una dimension de
2304 m?, superficie que se distribuy6 en 32 unidades
experimentales de 8 m x 9 m.

Se aplicaron dos sistemas de labranza: uno,
tradicional (Lt), el cual consistid de un paso de arado y
dos de rastra, y otro, de conservacion (Lc), en el cual se
dio un paso de rastra. En cada sistema se adicionaron
tres dosis (20, 40 y 60 t ha'') de estiércol bovino y una
dosis de fertilizante quimico con formulacion 120-60-00
(kg de N, P y K, respectivamente), que corresponde a la
dosis recomendada para la region (SAGAR, 1999b). Al
combinar los sistemas de labranza con el abono organico
y el quimico se tuvieron como resultado ocho
tratamientos: T1 =Lt +20;: T2=Lt +40; T3 =Lt + 60;
T4 = Lt + 120-60-00; T5 = Lc + 20; T6 = Lc¢ + 40;
T7=Lc+ 60y T8 =Lc+ 120-60-00.

Los riegos se aplicaron segin lo establecido por el
plan operativo del cultivo del maiz; se utilizé un sistema
de multicompuertas con laminas de 13 cm y el primer
riego se aplico el 29 de marzo, y el quinto, el 21 de

- junio, con intervalos de 18 a 20 dias (SAGAR, 1999b).

La distribucion de los tratamientos en el campo se
llevo a cabo con un disefio en bloques al azar con cuatro

repeticiones y se utilizé el modelo (Olivares-Saenz,
1996):

Yijk = p + Bj + Ti + eijk

donde: Y i j = la observacion del tratamiento i en el
bloquc j; pu = cl efecto verdadero de la media general;
T 1 = el cfecto del i-ésimo tratamiento; Bj = el efecto del
J—ésimo bloque; €ijk = el error experimental.

Se determinaron cuatro variables: 1) la humedad de
campo del suelo (HC), en tres fechas durante el ciclo de
cultivo (21 de abril, 28 de mayo y 23 de junio) y a tres
profundidades (de 0 a 15, 15a30,y30a 45 cm); 2) la
compactacién del suelo, al inicio y al final del ciclo, en
las capasde O a 15 y de 15 a 30 cm; 3) la resistencia al
corte del suelo, al final del ciclo (a dos profundidades
Oa 15y 15 a 30 cm); y 4) el rendimiento de forraje
verde (en la cosecha).

RESULTADOS Y DISCUSION

Humedad en el Suelo

El contenido de humedad de campo (HC) vari6 con
respecto al tiempo de la toma de la muestra (Cuadro 1).
De¢ todos los tratamientos, el T7 presenté el mayor
contenido de HC en las capas de 0a 15, 15a30y30a
45 cm de profundidad (21.04, 20.32 y 19.81%), donde
al menos un tratamiento fue diferente (Cuadro 2) . Este
resultado se debe a que la labranza reducida favorece la
conservacion de humedad en suclos cultivados (Navarro
etal., 2000, Mora et al., 2001). Por otra parte, Phillips
et al, (1980) indicaron que en suelos de la unidad de los
Xerosoles, con sistemas de labranza de conservacién,
hay una mayor retencion de humedad, debido a la
reduccion de pérdidas de agua por la cobertura vegetal
sobre el suelo; ademas, disminuyen la erosion y la
evaporacion de la humedad. Asimismo, la retencion de
humedad en capas profundas se incrementa (de 9 a 23%)
cuando se utiliza labranza de conservacidon, en
comparacion con el arado de cinceles (Byron et al.,
2004), vy, en consecuencia, se hace un eficiente uso del
agua (Onstad y Ottbery, 1979).

Cuadro 1. Cuadrados medios de los anilisis de varianza para humedad, compactacién, resistencia al corte y rendimiento de

forraje en maiz. SIGA-ITA 10. Torreén, Coahuila, México. 2003.

= Muestreo

Vari

ariable gl 1 3 3
Humedad 7 145.056314* 90.0583392* 56.7884129*
Compactacion 7 33873213 ns 1047.41439 ns

Resistencia al corte 7 72.6785714*

Rendimiento de forraje 7 638.158564 *

* Diferencia significativa a 0.05: ns = no sigaificancia estadistica a 0.05.
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Cuadro 2. Efectos estadisticos y comparacion de medias de humedad, compactacion, resistencia al corte y rendimiento en verde el
cultivo de maiz forrajero SIGA-ITA 10 Torreon, Coahuila. México. 2003.

Tratamientos TI(Le+601)  T6(Le+40t)  TS(Le+20€)  T3(L4+601)  TI(Lt+20t)  TI(Lt+40t)  T8(Le+fy) T4(L1+q)
Humedad 21.0375a 189195 b 18.5310 b 16.6775 ¢ 15.6340 ¢ 14.8625 d 14.6870 d 12.8095 ¢
Compactacion ns ns ns ns ns ns ns ns
Resistencia T2(Lt+401t)  TI(L+201)  T3(L+601)  TS(Lc+201t)  T6(Le+d01)  T8(Le+q) TT(Le+601)  Td(Lt+fq)
al corte 42.125a 38375a 37.375'b 37.000ab  36.125 ab 35.125b 33.000 b 32.875b
Rendimiento T6(Lc+40 t) T7(Lc+60 1) T2(L1+40 1) T8(Le+fq) TI(Lt+20t T5(Le+20t)  T3(Lt+60t)  T4(Li+fq)
de forraje 101.98 a 89.60 b 86.12b 79.84 b 79.74 b 76.82 b 7224 ¢ 59.09 ¢

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales a 0.05.
Compactacién del Suelo

Los resultados muestran que no existe diferencia
significativa entre tratamientos (Cuadros | y 2) en las dos
profundidades. Para 0 a 15 cm, los valores mas bajos de
compactacion se encontraron en el Tratamiento 7
(Lc + 60 t ha' de estiércol) y Tratamiento 3 (Lt + 60
t ha' de estiércol) 1.4267 y 1.4310 MPa,
respectivamente. De 15 a 30 cm, los valores mas bajos
se apreciaron en los Tratamientos 7 (Lc + 60 t ha' de
estiércol) y Tratamiento 5 (Lc + 20 t ha' de estiércol)
con 1.4826 y 1.4963 MPa (Figura 1). A este respecto,
Lutrel et al. (1977) y Barraclough et al. (1991) senalaron
que al aplicar labranza de conservacion con diferentes
niveles de cobertura, se alcanza una mayor porosidad y,
por ende, una menor compactacion en el suelo.

Resistencia al Corte

En marco de esfuerzo torcional (resistencia al corte),
se obtuvo diferencia significativa entre tratamientos
(Cuadro 1). El Tratamiento 4 (Lt + fertilizacion quimica)
presento el valor mas bajo (32.875 kg fuerza) seguido

_.
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Figura 1. Compactacién del suclo en el cultivo de maiz
forrajero. Torreon, Coahuila, México. 2003.

de los Tratamientos 7 y 8 (Lc + 60 t ha' de estiércol y
Lc + fq) con valores de 33.00 y 35.125 kg fuerza,
respectivamente. Sin embargo, debe considerarse que la
prueba de medias del Cuadro 2 indica que estos
tratamientos (4, 7 y 8) son estadisticamente iguales.
Los resultados para los Tratamientos 7y 8 (Lc + 60 t ha
de estiércol y Lc + fq ) se deben a la menor inversion del
terreno, ya que la resistencia del suelo se reduce con el
menor laboreo (Rivas et al., 1998), y al uso de
maquinaria excesivo sobre ¢l suelo que tiende a destruir
la estructura, la porosidad y aumentar la compactacion
(Bahman y Power, 1999). Lo anterior coincide con
Schwab et al. (2002), quienes encontraron que el menor
indice de cono o menor compactacion correspondi6 a
tratamientos de no inversion de suelo (labranza cero)
con un valor de 340 kg fuerza y el mas alto fue para el
tratamiento de labranza convencional con 498.7 kg
fuerza.

Rendimiento

El rendimiento de forraje mostro diferencia por efecto
de tratamientos (Cuadro 1). El Tratamiento 6 (Lc con
40 t ha' de estiércol) tuvo un rendimiento de 101.98
t ha', seguido, en orden de importancia, por los
Tratamientos 7,2, 8, 1 y5 con 89.6, 86.12, 79.84, 79.74
y 76.82 t ha'', respectivamente (Cuadro 2). El menor
rendimiento (59.09 t ha') se obtuvo con el Tratamiento 4
(Lt con fertilizacion quimica). Lo anterior coincide con
lo que reportaron Bahman ef al. (2004), quienes
encontraron que el mayor rendimiento de forraje verde
en maiz se obtuvo con dosis de estiércol que variaron de
60 a 120 t ha”. Al respecto, Magdoff (1978) indico que
estiércoles de distintas especies y contenidos se
descomponen en diferentes intervalos de tiempo. Lo
anterior se debe a que los desechos organicos se
mineralizan de 50 a 60% en el primer afio y la
mineralizacion decrece en los afios subsecuentes; proceso
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que tiene una duracién de cinco afios aproximadamente.
No obstante, el efecto en el suelo puede observarse a
partir del primer afio de aplicacion, independientemente
del abono organico de que se trate, razon por la cual
tiene influencia en el rendimiento de un cultivo (Pratt
et al., 1973). Wade (1983) encontré que, con la
incorporacion de abonos organicos y cubiertas (mulch)
de kudzu y pastos, se alcanzaron rendimientos de 90 y
81 t ha!, en comparaciéon con lo obtenido en los
tratamientos fertilizados. Estos resultados son
importantes si se considera que algunos productores
aplican, en ocasiones, hasta 200 t ha"', las cuales, si son
de estiércol de bovino, incorporan al suelo 423 kg de N
(Castellanos, 1982; Castellanos et al., 1996). Esto,
ademas de ser un desperdicio de recursos, trae consigo
disturbios al medio ambiente.

CONCLUSIONES

- El contenido de humedad del suclo en las diferentes
profundidades mostré que los tratamientos de labranza
de conservacion y las dosis de 40 y 60 t ha'' de estiércol
bovino presentaron la mayor retencion de humedad.

- Para compactacion del suelo no existi6 diferencia entre
tratamientos en las dos profundidades (0 a 15y 15 a
30 cm).

- La resistencia al corte presento diferencias y el
Tratamiento 4, con valor de 32.875 kg fuerza, fue
estadisticamente igual a los Tratamientos 7 y 8 (Lc¢c + 60
t ha' de estiércol y Le + fq ).

- Para rendimiento de forraje, el Tratamiento 6 (Lc + 40
t ha') present6 el mayor rendimiento con 101.98 t ha';
el rendimiento mas bajo (59.09 t ha') se obtuvo con el
Tratamiento 4 (Lt + fertilizacion quimica); el
Tratamiento 8 (Lc + con fertilizacién quimica) fue
superior a éste en 20.79 t ha'' de forraje verde.

- La labranza de conservacion mejoré las caracteristicas
fisicas del suelo evaluadas; esto se reflejo en mejores
condiciones para la siembra y repercutié en un adecuado
rendimiento de forraje, superior 2l promedio de 43.8 t ha™!
que se obtiene en la region.
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