REIA (2018), VOL 4, 59-64, ISSN: 2448-6817

Morales et al (2018)

Efecto de composta de excreta vacuna aplicada a un huerto en el municipio de
Sacramento, Chihuahua, México

YEmilio Raymundo Morales Maldonado, 2Damaris Leopoldina Ojeda Barrios,
2Maria Cecilia Valles Aragon, 2Adriana Hernandez Rodriguez, *Octavio Guerrero Andrade
! Departamento de Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable del Instituto tecnolégico Superior de
Huichapan. Domicilio conocido s/n El Saucillo, Huichapan, Hidalgo, México., 2Facultad de Ciencias
Agrotecnoldgicas de la Universidad Autdnoma de Chihuahua. Ciudad Universitaria s/n Campus 1,
Chihuahua, Chihuahua, México., autor de correspondencia: “ermorales@iteshu.edu.mx.

Resumen— EI estudio se llev6 a cabo en el ciclo
primavera- verano 2017 en un huerto de una hectarea
del Municipio de Sacramento, al norte en el Estado de
Chihuahua, México en una plantacion de nogal
pecanero. El estiércol vacuno se confind en un area de
50 x 40 m?, durante seis meses. A media hectarea se le
aplicd composta de excreta de vaca y a la otra un
manejo tradicional. Se analizd: composicion
granulométrica (CG), contenido de agua gravimétrica
(CAG), materia organica (M.O), potencial de
hidrogeno (pH), capacidad de intercambio cationico
(CIC), conductividad eléctrica (CE), Nitrogeno total
(Nt) y porcentaje de fitotoxicidad. Se realizd un
analisis de varianza y una prueba de tukey (p<0.05).
Los resultados indicaron composicion granulométrica
arcillosa, el CAG fue 9.74% mayor en manejo
organico que en el tradicional, el pH y la conductividad
eléctrica fueron medianamente alcalinos, la CIC fue
moderadamente salina y confirmd con la prueba de
fitotoxicidad, mientras que el porcentaje de Nt fue bajo
en ambos tratamientos.

Palabras clave — Nogal, abonos organicos, excretas,
compostas.

Abstract— The study was carried out in the spring-
summer 2017 cycle in a one hectare orchard of the
Municipality of Sacramento, north in the State of
Chihuahua, Mexico in a pecan tree plantation. The
cow dung was confined in an area of 50 x 40 m?, for
six months. A half hectare was applied compost cow
excreta and the other a traditional management. The
following was analyzed: granulometric composition,
gravimetric water content (CAG), organic matter
(M.O), hydrogen potential (pH), cation exchange
capacity (CIC), total nitrogen (Nt) and percentage of
phytotoxicity. An analysis of variance and a tukey test
were performed (p<0.05). The results indicated clayey
granulometric composition, the CAG was 9.74%
higher in organic management than in the traditional
one, the pH and electrical conductivity were mildly
alkaline, the CIC was moderately saline and confirmed
with the phytotoxicity test, while the percentage Nt
was low in both treatments

Keywords - Walnut, organic fertilizers.

I. INTRODUCCION

El estado de Chihuahua es el principal
productor de nuez a nivel nacional con una
produccion anual de 54 000 t ha aportando el
80% de la produccién del pais [1,3,5]. La

superficie plantada es de 48 000 ha de las cuales
36 000 ha estan en produccion y 12 000 ha en
desarrollo [2,4,6]. Actualmente, una de las
grandes preocupaciones de los productores de
nogal pecanero es la relacionada con la nutricion
vegetal [9]. Se considera que la fertilizacién es de
gran relevancia puesto que alrededor del 50% de
los costos de produccién corresponden a los
programas de fertilizacion [7].

En el nogal pecanero la fertilizacion
nitrogenada es esencial para aumentar la
produccion y mejorar la calidad, pudiendo
modificar el contenido de azUcares, proteinas y el
almacenamiento de lipidos o aceites. La
fertilizacion nitrogenada incrementa
significativamente los rendimientos en nogal,
siendo visibles en longitud del brote, tamafio de
la hoja, el color verde oscuro de la hoja y el
follaje denso [10, 11].

Sin embargo, ante el incremento del precio de
los fertilizantes y el efecto que se atribuye a su
utilizacion excesiva sobre la contaminacion del
ambiente, es necesario hacer un uso cada vez mas
racional de nutrientes [16,17]. Por lo que
actualmente, en la mayoria de las huertas de
nogal pecanero también se busca incrementar la
sustentabilidad productiva a través de la
implementacion de préacticas organicas [12,13].

De entre las diferentes enmiendas de tipo
orgénico, la composta ha adquirido cada vez
mayor importancia como fuente de nutrimentos
para el suelo [14,15]. La aplicacion de
fertilizantes orgéanicos mejora las propiedades
fisicas, quimicas y porcentaje de fitotoxicidad en
la nutricién de los cultivos [14, 15].

En la zona norte de México el nogal pacanero
(Carya illinoinensis (Wangeh.) K. Koch) es una
especie de alta rentabilidad, por lo que
anualmente se incrementa la superficie dedicada
a este cultivo [18, 19]. Sin embargo, existen
diversas limitantes para su produccion, por lo que
el rendimiento promedio a nivel nacional es de
1.3 t ha [20, 21,22]. Entre dichas limitaciones se
encuentran las deficiencias y desbalances
nutrimentales derivados de las caracteristicas
edéficas y climaticas de las regiones productivas.
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Todo ello afecta el rendimiento, ya que esta
variable es un reflejo de las condiciones del
suelo, manejo y sanidad del nogal [23, 24].

Para que los arboles de nogal se desarrollen y
produzcan altos rendimientos, deben ser
fertilizados adecuadamente, al igual que en la
mayoria de los cultivos en la actualidad, en las
huertas de nogal pecanero también se busca
incrementar la sustentabilidad productiva a
través de la implementacion de practicas
organicas [25].

De entre las diferentes enmiendas de tipo
organico, la aplicacion de composta ha adquirido
cada vez mayor importancia como fuente de
nutrimentos para el suelo y las plantas en los
sistemas de agricultura orgénica, y en aquellos
sistemas agricolas que pretenden ser mas
sustentables [27]. La aplicacion de enmiendas
organicas mejora las propiedades fisicas, la
actividad bioldgica y la fertilidad de los suelos y
la nutricion de los cultivos. Por lo que el presente
trabajo pretende analizar el efecto de la composta
de excreta vacuna aplicada a un huerto en el
municipio de Sacramento, Chihuahua, México
[28].

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugar de experimentacién

El estudio se llevd a cabo en el ciclo
primavera- verano 2017 en un huerto del
Municipio de Sacramento, ubicado al norte en el
Estado de Chihuahua, Meéxico, cuyas
condiciones climaticas son similares a las
principales regiones productoras de nogal en el
norte del Pais (figura 1). La localidad se
encuentra a 28 0 30' latitud Norte y 106 0 04'
longitud Oeste, a una altitud de 1433 mshm con
336.5 mm de precipitacion anual.

Oceano Pacific

N
(%
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Fig. 1 Mapa de ubicacion del Estado de Chihuahua donde
se realiz6 el trabajo de investigacion.
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La plantacién de nogal conté con ocho afios de
edad y correspondié a los cultivares Western y
Wichita. El sistema de plantacion utilizado fué
Marco real y las densidades de plantacién fueron
12 x 12.

2.2 Obtencion del material organico

El estiércol vacuno crudo se obtuvo de una
unidad productiva, correspondiendo a ganado
vacuno Holstein de 2 a 5 afios de edad,
alimentado a base de maiz rolado, salvado de
trigo, harinolina, pasta de soya, alfalfa y silo de
maiz, confinado en un area de 50 x 40 m2 La
excreta vacuna se mezcld con aserrin de pino de
particula fina (< de 2 mm) como fuente de
carbono, obtenido en una  empresa
comercializadora local, para la elaboracion de la
mezcla inicial de compostaje con una relacién
C/N de 25/1, el cual se encuentra dentro del rango
sugerido como Optimo para el inicio de los
procesos de compostaje y lombricompostaje.

2.3 Muestras de suelo

Se realiz6 un muestreo aleatorio para la toma
de muestras de suelo en un area de produccion de
nogal pecanero. Se tomaron un promedio de ocho
submuestras. Las submuestras de cada
profundidad se combinaron para realizar anélisis
fisicos, quimicos y porcentaje de fitotoxicidad.

2.4 Anélisis fisicos

La composicién granulométrica se determiné
haciendo pasar las muestras de suelo por un
juego de tamices de distinto tamafio (5 mm; 3,35
mm; 2 mm; 1 mm;0,5 mm; 0,3 mm) recogiendo
el resto. La cantidad de material que pasa por
cada tamiz se expresa como porcentaje del total
de muestra [13].

El contenido de agua gravimétrica (CAG), fue
la relacion entre la masa del agua y la masa de
sustrato seco a 1050C por 24 h. Expresando los
resultados en peso 1-1= (masa de agua/masa de
sustrato seco 1050C) x 100 [13].

2.5 Anélisis quimicos

En la materia organica (MO) las muestras se
secaron a 105°C, hasta peso constante, luego se
pesaron 5 g y se calcinaron a 550° C por 3 h en
una mufla; asi, MO (0/0) = (peso 105°C - peso
550°C) / peso 105°C [13].

El potencial de hidrégeno (pH) se determind
con una dilucion 1:2 (p/v) relacién mezcla: agua
destilada, usando un potenciometro marca (340
Corning,USA) y la conductividad eléctrica (CE)
se obtuvo con un medidor digital, marca
Conductronic modelo PC18, para lo cual se
utilizard agua destilada con pH de 6.3 [13]. La
capacidad de intercambio catiénico (CIC) se
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determind utilizando acetato de amonio y sodio y
para el Nitrégeno total (Nt) se utilizo el método
Kjeldahl [13].

2.6 Porcentaje de fitotoxicidad

Se realiz6 a través del método de [15, 17, 19].
En tres cajas de petri con papel de filtro en la
base, se colocaron tres proporciones 1:5, 1:10 y
1:15 relacion mezcla: agua destilada. Sobre el
papel de filtro embebido por 10 ml de la solucién
se colocaron diez semillas de lechuga (Lactuca
sativa var. Gran rapid) y un control utilizando
agua destilada [15, 17, 19].

Una vez preparadas se mantuvieron en
camaras de germinacion durante 72 h a 25°C
[15, 17, 19]. Al retirar las cajas se medid la
longitud de la radicula y el nimero de semillas
germinadas de cada caja de petri. Con los valores
promedios de ambas variables se calcularon
mediante la formula, descrita por Tiquia. El el
indice de germinacion (1G) se calculd a partir del
porcentaje de germinacion relativo (PGR) y el
crecimiento de radicula relativo (CRR) para los
distintos residuos. PGR = (NO semillas
germinadas en extracto/ NO semillas germinadas
en testigo) x 100. CRR = (Elongacion de
radiculas en extracto/ Elongacion de radiculas en
testigo) x 100, IG = PGR X CRR /100.

Si los valores de indice de germinacion (1G)
fueron > 80%, se considerd sin presencia de
sustancias fitotoxicas o que dichas sustancias se
presentaron en muy baja concentracion; si fueron
< 50%, hubo fuerte presencia de sustancias
fitotoxicas y si el valor de IG se encontré entre
50% y 80% fue presencia moderada de estas
sustancias [15, 17, 19].

2.7 Variables a evaluar

Composicién granulométrica, capacidad de
aeracion, capacidad de retencion de agua
gravimétrica, contenido de agua gravimétrica,
materia organica, potencial de hidrogeno,
capacidad de intercambio catidnico y porcentaje
de fitotoxicidad.

2.8 Disefio y tratamientos

Se realizé un andlisis de varianza y una prueba
de tukey (pS0.05) en cada uno de los anélisis a
realizar (fisicos, quimicos y porcentaje de
fitotoxicidad) [12].

111.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Anélisis fisicos
3.1.1 Composicion granulométrica

Las muestras de suelo se obtuvieron de una
huerta donde se realiz6 un manejo organico y
otra donde se realizd un manejo tradicional [16].
Ambas muestras se pasaron a través de diferentes
tamafios de tamices (5 mm; 3,35 mm; 2 mm; 1
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mm; 0,5 mm; 0,3 mm), (figura 1). Con los datos
obtenidos se determind la textura de ambas
muestras de suelos siendo predominantemente
arcillosos (figura 2).
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Fig. 2 Composicion granulométrica en muestras de suelo,
donde se realiz6 manejo organico (abonado con composta de
excreta de vaca) y manejo tradicional (fertilizacion quimica)
en una huerta de nogal pecanero.

3.1.2. Contenido de agua gravimétrica

En las muestras de suelo de la huerta donde se
realiz6 manejo organico presentd 9.74% mayor
retencién de contenido de agua gravimétrica, en
contraste la huerta donde se realizé un manejo
tradicional (figura 3).
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Fig. 3. Contenido de agua gravimétrica (CAG) en muestras
de suelo, donde se realizd manejo orgéanico (abonado con
composta de excreta de vaca) y manejo tradicional
(fertilizacion quimica).

3.1.3 Materia organica

El analisis de materia organica indicé que la
huerta donde se aplicé manejo organico present6é
2.4% de materia organica respecto al suelo de la
huerta donde se aplicdé manejo tradicional. Los
resultados se observan en la figura 4. [13;16]
corresponden a suelos con muy bajo contenido de
materia orgénica (cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacién del suelo en cuanto a materia
organica segin la Norma oficial Mexicana NOM-021-
RECNAT-2000.

Clase Materia organica
Suelo volcanicos Suelo no volcanico
Muy bajo <4.0 <05
Bajo 41-6.0 06-15
Medio 6.1-10.9 16-35
Alto 11.0-16.0 36-6.0
Muy alto >16.1 >6.0
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Fig. 4. Contenido de materia organica de suelo, donde se
realiz6 manejo orgéanico (abonado con composta de excreta
de vaca) y manejo tradicional (fertilizacién quimica).

3.2 Andlisis quimicos
3.2.1pH

La determinacion de pH demostrd que en las
huertas donde se realizé un manejo organico
(abonado con composta de excreta de vaca) el pH
disminuyd 4.87% en relacion a la huerta donde
se realiz6 un manejo tradicional (fertilizacién
quimica) (figura 5), el suelo de ambas huertas
presentd pH de suelo medianamente alcalino
(cuadro 2) [16].

Cuadro 2. Clasificacion del suelo en cuanto a su valor de pH
segun la Norma oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000.
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Cuadro 3. EI método para determinar los efectos segin la
conductividad eléctrica se basé en la Norma Oficial
Mexicana NOM-021-RECNAT-2000.

Clasificacion pH
Fuertemente acido <5.0
Moderadamente acido 51-65
Neutro 6.6-7.3
Medianamente alcalino 74-85
Fuertemente alcalino >8.5
8.6
8.4
8.2
8
I
Q 7.8
7.6
7.4
792 b

Manejo organico Manejo tradicional

Tipo de manejo

Fig. 5 pH de las muestras de suelo, donde se realiz6 manejo
organico (abonado con composta de excreta de vaca) y
manejo tradicional (fertilizacion quimica).

3.2.2 Conductividad eléctrica

La prueba de conductividad eléctrica
demostr6 que en las huertas donde se realiz6 un
manejo organico (abonado con composta de
excreta de vaca) la CE disminuyd 3.66% en
relacion a la huerta donde se realizd un manejo
tradicional (fertilizacion quimica) (figura 6),
[16]., el suelo de ambas huertas son
moderadamente salinos (cuadro 3).

CE dSm-;a 25°C Efectos
<1.0 Sin efectos de salinidad
1.1-2.0 Muy ligeramente salino
21-40 Moderadamente salino
41-8.0 Suelo salino
8.1-16.0 Fuertemente salino
>16.0 Muy fuertemente salino
31
3.05
— 3 £
g 2%
O 285
28 =
2.75 ,E:i
2.7

Manejo organico Manejo tradicional
Tipo de manejo

Fig. 6 Conductividad eléctrica de las muestras de suelo,
donde se realiz6 manejo organico (abonado con composta de
excreta de vaca) y manejo tradicional (fertilizacion quimica).

3.2.3 Capacidad de intercambio cationico

La capacidad de intercambio catidnico
demostr6 que en las huertas donde se realiz6 un
manejo organico (abonado con composta de
excreta de vaca) aumentd 1.23% en relacion a la
huerta donde se realiz6 un manejo tradicional
(fertilizacion quimica). Los resultados se
observan en la figura 7., segin la Norma oficial
Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 método
AS-13 el suelo de ambas huertas  son
moderadamente salinos (cuadro 4).

Cuadro 4. Determinacion de la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) en suelos &cidos y calcareos y bases
intercambiables se realizé seglin la Norma oficial Mexicana
NOM-021-RECNAT-2000 a través del método AS-13.

Clase CIC (Cmol(+) kg-1)
Muy alta <40
Alta 25-40
Media 15-25
Baja 5-15
Muy baja >5
8.2
- 815 &1
2 81
+ 805 TS
g 8 S
S 795 SRt
7.9
7.85

Manejo organico ~ Manejo tradicional
Tipo de manejo

Fig. 7 Capacidad de intercambio cati6nico de las muestras de
suelo, donde se realizO manejo organico (abonado con
composta de excreta de vaca) y manejo tradicional
(fertilizacién quimica).

3.2.4 Nitrogeno total
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La prueba de nitrégeno total demostro que en
las huertas donde se realiz6 un manejo organico
(abonado con composta de excreta de vaca)
aumentd 25% en relacion a la huerta donde se
realiz6 un manejo tradicional (fertilizacion
quimica).(figura 8) [16]., los suelos de ambas
huertos presentan un contenido bajo de N (cuadro
5).

Cuadro 5. Determinacion del Nitrégeno total (Nt) se realizé
segln la Norma oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000
a través del método Bouypucos AS-09.

Clase Nitrégeno total (%)
Muy bajo <0.05
Bajo 0.05-0.10
Medio 0.10-0.15
Alto 0.15-0.25
Muy alto >25
0.1
$ 0.08 0.06
s 0.06
8
= 004
0.02
0

Manejo organico Manejo tradicional

Tipo de manejo

Fig. 8 Porcentaje de nitrégeno inorganico de muestras de
suelo procedentes de una huerta donde se aplicé manejo
organico y otra donde se realiz6 manejo tradicional.

3.3 Porcentaje de fitotoxicidad

La prueba de fitotoxicidad revel6 que a
diferentes concentraciones (1:5, 1:10, 1:15)
existe una fuerte presencia de sustancias
fitotoxicas ya que los porcentajes estuvieron en
rango de <50% esto segun el rango de datos de
Zucconi (figura 9).
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Fig. 9 Porcentaje de fitotoxicidad en muestras de suelo, donde
se realiza manejo orgénico (aplicacién de composta de
excreta de vaca) y manejo tradicional (fertilizacion quimica)
y un testigo con agua destilada a tres niveles de dilucion (1:5,
1:110 y 1:15).

IV.CONCLUSIONES

Después de seis meses el suelo de la huerta
abonado con composta de excreta vacuna

Morales et al (2018)

(manejo organico) presentd diferencias en la
caracterizacion de los analisis fisicos, N total y
porcentaje de fitotoxicidad, respecto a la huerta
donde se aplicaron fertilizantes quimicos
(manejo tradicional). La degradacion e
integracién de la composta de excreta vacuna en
el suelo es mas rapido que en zonas tropicales;
sin embargo, en este trabajo se demostr6 que en
un tiempo de seis meses se puede comprobar el
efecto en zonas rido-secas como es el Estado de
Chihuahua, lo que sugiere que el efecto de la
composta de excreta vacuna requiere de un
tiempo mayor a seis meses para comprobar su
efecto en las caracteristicas del suelo.
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