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RESUMEN.

El efecto residual que dejan en el suelo los fertili-
zantes nitrogenades, ha sido estudiado desde principios de
siglo, desde entonces se ha reconocido que hay algunos que
dejan un residuc bisice, y otros que usandolos continuamen

te provogan una acidez progresiva en los suelos.

La mayor parte de los fertilizantes empleados en el =
pals son de carficter acido, entre ellos destaca el sulfato
de amenio por ser uno de los més usados, asl como por ser-
un fertilizante cuyo efecto es reconccido entre los de ma-

yor grado de acidez.

El presente trabajo se realiz8 para determinar que --
efectos ha provocadc el uso continuo del sulfato de amonio
en a8l pH ¥ la materia orginica de dos tipos de suelo Faeo-

zem y Vertiscl en la regqifn de Jerecuaro Gto.

Para esto se muestrearon 15 localidades en cada uni--
dad de suelo, 2 sitios por localidad. Tomandose ademas una
muestra en la orilla de cada parcela muestreada, para oﬁtg
ner los valores DpH y DMO y relacionar estos por medic de-
regresidn simple con los valores de pH, materia orginica ¥y

CIC Be los suelos de las parcelas, asi tambien se relacio-



no con el nfimero de ahos de aplicacidn de fertilizante pa
ra determinar que efectos a provocado en el suelo el uso-
continuc de sulfato de amonia.

Los resultados obtenidos permiten llegar a las si-~-

gulentes cenclusiones:

1,~ Los suelos Faeozem tienen un decremento de 0925-
unidades de pH por afio de aplicacifn de sulfato de amo---
nio, los camblos de pH ﬁar!an segfin el contenido de mate-
‘ria orgéniqa.y la capacidad de intercambic cationico de -
los suelos es decir a medida que estes dltimos aumentan -

los cambios son mencres.

2.~ BEn los suelos Vertisol hay una ligera disminu---
cién en el pH al inicio de la aplicacién de sulfato de -~
amonio, pero despues hay una tendencia a incrementarse al

pH o a estabilizarse a su nivel original.

3.~ En los suelos Faeozem no hubo correlacidn signi-
ficativa entre los afios de aplicacién de sulfato de amo=~

nig y la disminucifn de materia orginica del suelo,

4.~ Los suelos Vertisol si mostraron una correlacidn

altamente significativa entre las perdidas de materia or-



:
|

génica y el nfmero de afios de aplicacifin de sulfato de --
amonico, es decir que la tendencia del sistema actual de -
cultivo seqgun los resultados obtenidos es hacia el decre-

mento de la materia orgdnica del suela.




1. INTRODUCCION.

El aumentco de la poblacisin tanto agricola como urbana
que a propiciado una necesidad mis marcada tanto en lo eco
ndmice como en lo alimenticilo, a motivado al hombre a; -—-
abrir nuevas tierras al cultivo (casi siempre de agostade-
ro) obteniendo en la mayorfia de los cascs bajos rendimien-
tos, pues estos terrenos son por lo general muy delgados y
de pendientes fuertes, ¢ a buscar la forma de producir mis

por unidad de superficie.

Para lograr esto filtimo, el campesine a reducido el -
periocdo de descanso de sus tierraé, y a hecho uso de los -
insumos gue la investigacifin agricola le ha recomendado ca
ma: fertilizantes, semillas mejoradas, magquinaria agricg--
la, etc; el manejo de los suelos agricolas a cambiado, so-
bre todo con la introduccifin de los fertilizantes, gue ha-
permitido al agricultor cultivar la tierra en forma conti-
nua, ya sea con dos cultives al ano como en el caso de tie
rras de riego, o un cultivo por ano en vez de cada dﬁs -—

anos, comc en el casc de tierras de temporal.

Por otra parte los estudios de la fertilidad del sue-
lo en el pais, nos indica que el contenido de Nitrfgeno es

bajo, el de Fosforo medio, y el Potasio rico, El resto de-



los nutrientes que los cultivos necesitan, estan presentes
en los suelocs en cantidades suficientes, para cubrir las -
necesidades de los rendimientos pokenciales y solo hay sin
tomas de deficiencia de algunos de ellos, en suelos gue po

seen condiciones quimicas o ffsicas inadecuadas.

Por estas razones se ha incrementado dia con dia, el-
uso de los fertilizantes nitrogenades y fosforades, sin em
bargo en la mayorfa de los casos, se aplica ind;stintamen-
te cualguler fertilizante, sin tomar en cuenta las condi--
ciones del suelo, no considerande en la mayoria de los ca-
s05 el efecto acidificante de los fertilizantes nitrogena-
dos utilizados en el pais, pues se sabe qus los fertilizan
tes portadores de Fosforo no tieneﬁ mucha influencia en es
ta caracterfstica del suelo, y por tanto su use no tende--

ria a alterar el pH del suelo. -

Se ha determinadc que la cantidad aproximada para neu
tralizar el efecto acidificante del sulfato de amonio es -

da 110 kgs. de CaCO3 por cada 100 kgs. de este material., -

No ohstante y a pesar de gue el sulfato de amonio es-
el fertilizante generalmente empleado en el pafs y en Jere
cuare Gto lugar en el que se enfoca el presente estudic; -

se a utilizado desde que se empezd a usar fertilizantes, -



nc se ha tomado en cuenta su efecte residual y se emplea-
indistintamente, tanto en suelos neutros, alcalinos o en-

suelos fuertemente acidos.

Ademds del pH la Materia Orgénica es otro factor im-
portante que influye marcadamente en la produccién de los
cultivos, por ser fuente de nutrimentos, y por mejorar -«
ias condiciones ffsicas y guimicas del sueio, de su exis-
tencia en cantidades adecuadas depende en gran parte el -
obtener rendimientos satisfactories; no obstante cuando -
los suelos son cultivados con varilos factores gue acele-—
ran su preceso de descomposicifn, el mantener el nivel na
tural de Materia Orgdnica del suelo es dificil, sin embar
g0 con un manejo adecuado puede lograrse un nivel dptimo-

que permita obtener altos rendimientos.

Jerécuarc Gto. es un Mpio, preferentemente agricola-
su superficie de temporal (30,000 Has.,) excede en mucho a
la de riego {5,456 Has.) es por esto que el estudio se hi

zo exciusivamente en la zona temporalera.

En esta regifin las précticas de manejo en lo que res
pecta a actividades, coma: barbecho, cruza, corte de sur-

co, slembra, rotacisn de cultivos, etc. es similar.



La cantidad y tipo de fertilizantes que se aplican es
por lo tanto similar en la regifn, y generalmente no se to
man en cuenta las condiciones del suelo, de esta forma sﬁg
los con altos o bajos contenidos de Materia Orgénica reci=-
ben la misma cantidad de fertilizantes; asi mismo no se to
man en cuenta los niveles de pH del suelo y se aplica gene
ralmente el mismo fertilizante {sulfato de amonio} tanto -

en suelos acldos como en alcalinos.

El area que ocupa el Mpic. de Jerecuaro esta amplia--
mente dominada por dos unidades de suelos; Faeczem y Verti

zel, segfin el sistema FAOQ/DETENAL,

Determinar que modificaciones ha tenido el suelo en -
el pdH y la Materia Orgénica debido al uso continuo de sul-
fato de amonio de estas dos unidades de suelo es la finali

dad de este estudio.



11, OBJETIVOS, HIPOTESIS ¥ SUPUESTCS.

Tomando como base las condiciones actuales de manejo-
de cultivos que tiene como fuente de NitrSgeno a un mate-=-
rial fuertemente acidificante como es el sulfato de amonic
se realiz6 el presente trabajo en las dos unidades de sue=
lo dominantes en el area, y tiene como objetivos, hipote-~-

sis y supuestos los sigulentes:
Objetivos.
- Determinar que modificaciones han tenido el pH v la Mate
ria Orgédnica del suelo a través del tiempo gue se ha fer

tilizado con sulfato de amonio.

- Caracterizar los suelos de acuerdo a su contenide de Ma~

teria Orgdnica y nivel de pi.
Hipotesis.

-~ Bl uso continuo de sulfato de amonic en la dosificacidn-—

actual tendera a disminuir el pH de suelos arencsos.

- Los cambios en el pH provecados por el uso continuo de -

sulfato de amonic serin cada vez menores de acuerdo au--



mente la CIC y el contenido de Materia Orgfnica del suelo.

-~ El uso continuo de sulfato de amonio meodificard la canti

dad de Materia Orgénica presente en el suelo.

= & mayor CIC en los suelos los cambios en la Materia Orgf
nica de estos influenciadas por el uso de sulfato de amg
nio serfn menores.

Supuestos.,

- El suelo de las orillas de las parcelas, es el mejor pun

to de comparaci®n del suelo de las parcelas.

ESCUELS Ot AGRICULTURR
BIBLIOTECA



111, REVISION DE LITERATURA.
1l,- pH del suelo.

1.1, Importancia del pH del suelo.

Una de las caracteristicas figiolSgicas del suelo --
mds importantes es su reaccibn. Debido a que los microor-
ganismos y plantas superiores responden tan notablemente-
a su medio guimice, la importancia de la reaccibn del sue
lg vy de los factores ascociados con ella a sido debidamen-
te reconocido. Tres condiciones son posibles: la acidez,~-

neutralidad y alcalinidad,

La acidez del suelo es comtn en todas las regiones -
donde la precipitaci®n es alta, lo suficiente para lixi--
viar apreciables cantidades de bases intercambiables de =
los niveles superxficiales de los suelos, tan esparcida es
su precencia y tan marcada es su influencia sobre las =-=
plantas que ha llegado a ser una de las propiedades mis -

estudiadas de los suelos.

A causa de la gran extensifn de los suelos acidos =-—
arables la importancia de la acidez del suelo sobrepasa —

pr&cticamente a la alcalinidad.



La alcalinidad se presenta cuando existe un alto gra
do de saturaci6n de bases, la presencia de sales especial
mante de Calcio, Magnesic y Scodio, en forma de carbonatos
da tambien preponderancia de iones OH sobre los iones HY
en la solucidn del suelo, Bajo tales condiciones él suelo
es alcalino y a veces muy fuertemente, sobre todo si esta
presente el carbonato sodico no siendo rarc el pH de 9 a-
.10. Los suelos alcalinos son desde luege caracteristicos-

de las regiones mds dridas y semidridas {4).

1.2, Influencias de la reaccifin sobre las caracteris

ticas fisicas, quimicas y biolSgicas del suelo.

1.2.1. Disponibilidad de H' y OH .

La concentracién de iones H' en la solucifn del sue-—
lo es la medida directa de su reaccidn y es inversamente-
proporcicnal a la éoncentraci&n de iones OH . Variaciones
en ‘la concentracién de H' no solo influyen en la absor---
cifn de otros iones inorganicos pof las plantas, sino que
pueden influir directamente el desarrcllo vegetal, produ-—

ciendose a pHs menores gue 4 una alta absorcifin de at.

Esta absorcifn puede conducir a una disminucifin de -

cosechas, el efecto mis iImportante es sin embargo a2 tra--



v8s de su influencia sobre otros elementos como Al, Mn, y
Ca. Bajo condicibnes de alcalinidad, en cambio aumenta la

goncentracisn de iomes OH . (7).
1.2.2, Toxicidad de Al y Mn.

Bajo condiciones de fuerte acidez aumenta la propor-
cifn de Al y Mn en la cubierta ionica del éomplejo de cam
bio paralelamente a la de H+. Asi mismo aumentan las con-
centracicnes de estos elementos en la solucién del suelo,
produciendose muchas veces toxicidad. Esta se manifiesta-
con sintomas caracteristicos varilables de acuerdo a las -
especies vegetales gue tienen una suceptibilidad diferen-

te. {3]
1,2.3. Porcentaje de saturacifn de Bases.

La suma de bases cambiables denominada tambien por~-
centaje de saturacidn (valor V) gquarda una relacién espe-

cifica con el pH.

Pratt y Alvahydo mencionades por Passhender (1977} -
encontraron gue, a un valor de pH de 4.5 las bases cambia
bles saturan sclamente el 10% de la capacidad de intercam

bio y su participacisn aumenta progresivamente con el pHE,



10

asi a un valor de 5.5 se obtilene una saturacifn del 70% y
con un pH de 7.5 la cobertura por bases es practicamente-

del 100%.

En la mayor parte de los suelos el Ca predomina den-
tro de los cationés cambilables su promedio varia del 50 -
a Bl% de la suma de las bases cambiables, él Mg guarda --
una posicidn intermedia, el K contribuye con el 3.8 al -

7.0% de los cationes intercambiables.

1.2.4. 2ing, Boro, Cobre, y Hierro.

La disponibilidad de estos elementos guarda una co--
rrelaclién directa con el pH y bajo condicicnes de fuerte-
acidez pueden resultar limitantes de. la produccidn por to
xicidad. {25)

1,2.5. Molibdeno.

La disponibilidad del molibdenc es limitada a bajos-—

pHs y los encalados aumentan su aprovechabilidad. (2}
1.2.6, Formas y retencifn de fosfatos inorganicos.

Los fosfatos inorgdnicos que existen en el suelo -—-



A

guardan ciertas relaciones con el pH, los fosfatos de Cal
cioc predominan bajo condiciones de neutralidad y alcalini
dad en los suelos, mientras que los fosfatos de Hierro y-
Aluminioc predominan bajo condiciones acidas, la precipita
cibn de fosfatos insolubles de Hierro y Aluminio en los -

suelos es mis alta bajo condiciones acidas. {7)
1.2.7 Organismos del suelo,

Es bien conocido qﬁe el pd tiene gran influencia so-
bre la microﬁlora Y microfauha presente en el suelo y su~
actividad. A valores de pH menores de 5,5 la actividad de
las bacterias y actinomicetes es baja; estos aumentan &p-
timamente bajo condiciones neutras. Los hongos son por lo
general més adaptables y se desarrollan en un ambito de -

PH mas amplio.

De esto se desprende que todos los procesos bioldgi-
cos del suelo son influenciados por el pH. La nitrifica--
cifn y fijacifn de W prosperan mejor bajo condicicnes neu
tras, ya que la participacifn de las bacterias en estos -

procesos es decisiva, (17)

La mineralizacisn de la materia orgdnica tambien es-

’ influenciada por la reaccifn del suelo. La velocidad de =



12

los procesos de amonificacifin v mineralizacibn de compues
tos sulfatados y fosforados son proporcionales al pH vy es
tos proceses ocurren en su mejor forma bajo condiciones -

de pH neutros. (16)
l.2.8. Estabilidad de agregados y textura del suelo.
La influencia del pH sobre estas propledades fisicas
del suelo es indirecta a través de la cubierta fonica del
complejo de intercambio, Al predominar Ca (pH alto) en la
cubierta del complejo de cambio se observa que:

- La dispersifn o floculacifin es &Sptima.

« A través de la intensa actividad bielSgica se facilita ~

la formacisn de agregados.
- La intensidad de agregados es constante.
Si ha pesar del pH alto predominan Na y K en la cu--
bierta del complejo, se produce una dispersidn excesiva ~
de los coloides y se pierde la estabilidad de los agrega-—

dos, (7}

Bajo condiciones de acidez, se producen también efec
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tos daninos de coagulacidn de los coloides.

1.3. Efectos de la reaccifn sobre el desarrollo vege

tal.

En experimentos conducidos en solucilones nutritivas-
se ha podido demostrar que variando el pH de las éolucio-
nes entre 4 y 9 no se tiene una Influencia marcada sobre-—
la absorcifn de icnes. Sole a pH menores de 4 se producen
trastornos en el desarrollc radical, a8 pPH mayores que 9 -

se produce una absorcifin deficiente de los fosfatesa.

De esto resulta que el efecto del pH schre el desa--
~rrollo vegetal es m&s bien asociado con la influencia que
ejerce sobre todas las propiedades del suelo anteriormen-
te presentadas, La mayor cantidad de las plantas econfmi-
‘cas ajustan asi su desarrollo 6ptimo a una serie de facto
res edaficos que se reflejan en una determinada reaccidn-

del suelo.

La mayor parte de las plantas cultivadas prosperan -
Sptimamente en condicicnes de acidez débil (pHd 6.0 - 6.3)
hasta de alcalinidad muy débil (pH 7.0 = 7.5), bajo condi
ciones de acidez, ¢ sea con cantidades bhajas de Ca y de -

Mg cambiakles, alta cantidad de Al, Mn y Fe y baja dispo-
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nibilidad de P ¥y N s&lo crecen bien algunas plantas como:
las frambuesas, el ar@ndano, diferentes especies de aza-—
lea y de rododendrum latino, bajo condiciones de alta al-
calinidad se desarrecllan bien la alfalfa, la remeolacha, -
el trebol, los esparragos, las palmas datlleras y los c¢o-

cotaros, (7)

1.4. Fuentes de acidez en los suelos.

La acidez de los suelos provienen de diferentes fuen
tes que pueden ceder protones, de los cuales se presenta-

rdn a continuacidn sus diferentes caracteristicas.

1.4.1, Grupos acidos de los minerales arcillosos.

Son del tipo l:1l. Se ha mostrado gue la carga total-
de los materiales coloidales del suelo se puede dividir -
en 2 categorias la carga permanente gque es responsable -
del ligamento electrostatico del H ¥ A13+ y otros iones,
la que prebablemente proviene de la substitucibn isomorfi
ca. La otra es la carga dependiente del pH que resulta —-
del ligamento covalente del H' y otros iones. Este tipc -
es mejor ilustrado por la carga en la materia orgéanica =--

del suelo, que se debe a los grupos carboxilicos y fenoli

co; también se considera gue en las arcillas aluminosili-



15

catadas proviene de los grupos OH estructurales en las -
esquinas de las aristas de log cristales de la arcilla y-
cuycs iones gt pueden disociarse a valores de pH ligera--

mente acidos y/0 alcalinos.

" .
Actualmente se reconoce gue tanto el Al3+ e H asi -

+ ,
+, Mg++, ¥ K estan involu

come la perdida de caticones Ca+
crados en el desarrollo de la acidez del suelo, En los ==
suelos acidos, existe un equilibrio entre los iones Al y=-

3+ + .
. Como los iones H se incrementan en el suelo, ellos

al
a su vez disolveran el Al del reticulo cristalino del ar-
cilla. En sistemas arcillosos no saturados de bases tanto
el H+ como el A13+ estan presentes como iones intercambia
bles, si una base se agrega al suelo los iones H' serdn -
neutralizadcos primero. Al agregar mds de la base él Al se
hidroliza con la produccién de H+ en cantidades equivalen
tes a2l Al presente, A valores bajos de pH la mayor parte-

del Bl esta como ifn A13+

exahidratado. A pHs superiores-
de 5 los iones hidratados del hidroxialuminio existen en=-

forma intercambiables. Esto se 1llustra por las ecuaciones

siguientes:
A13+ + Hzo— - Al (OHJ 2+ + H+
AL (0m)2* + my0 -- - AL (om)} +H'
+ +
al (0H)2 + H20 Al (OH}3 + H
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Los lones de hidroxido de Al descritos tienden a po~
limerizarse para producir sistemas mucho m&s complejos. =

(17}
1.4.2. Grupos acidos de la materia organica.-
La materia orginica al igual que los minerales arci-

llosos, actuan como cambiador. Una molecula prototipo del

humus tiene en su periferia radical activos fenllicos y -

carboxilos gue son fuentes de protones al disociarse de -

acuerde a la formula:

R = COOH + H,0 R C QO + H30+

R - OH + H,0 RO™ + H,0

La intensidad de la acidez depende del componente R
de la molecula. De manera general los grupos carboxilicos

son acidos mis fuertes que los fenolicos.

Al presentarse un acido humico en forma disociada -~
(R-CO0 R~0") muestra cargas de absorci6n de caticnes. De-
acuerdo a la "cubierta ionica" o sea, la participacibn de
iones H(H3O} y Al en la misma, se aplican los conceptos -

expuestos para los minerales arciliosos a la fraceidn hu-

' mica del suelo. (7}
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1.4,3. Sales solubles,

La presencia de sales acidas neutras o bisicas en la
solucidn del suelo es debida a la intemperizacién mine---
ral, descomposicién de la materia organica, y a la adi---

citn de los compuestos fertilizantes. (12)

1.5, Causas de la acidificacidn progresiva de log =--

Suelog.

La acidificacién progresiva que se presenta de mane—
ra especlal en los suelos de areas tropicales humedos se-
debe al remplazo paulatinc de las bases cambiables de Ca,
Mg, K, y Na por iones de H y Al: este reemplazo resulta =~
de la percolacidn de agua, extraceidn de caticnes bdsicos
por las plantas y por el uso de fertllizantes de caracter

acido.

Bajo condiciones de alta precipitacién pluvial la --
percolacidn de agua a traveés del perfil es bastante inten
sa; de esta manera se lixivian gran cantidad de jiones de-
Ca, Mg, K, y Na que se encuentran disueltos en la fase 11
gquida del suelo. Estas baseé son reemplazadas por ilones =
H (H30) en el complejo de intercambio cationico producilen

dose paulatinamente una acidificacida.
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Las cantidades de bases extraidas por las plantas -=-
del suelo varian para (CaQ) entre 50 y 100, para {MgO} en-
tre 40 y 80, para (K20) entre 100 y 150 y para (NaO} en--
tre 18 y 30 Kg/Ha vy cosecha. La absoreidn de elementos nu
tritivos representan en promedio entre 0.5 y 1.0 ﬁiliequé
valentes de bases por 100 grs. de suelo. Estas bases ex-
traidas se reemplazan por el H en el complejo de intercam
bic. Parte de ellas se reincorpora al suelo en forma de -
restos vegetales y en parte se les puede rgemplazar en --
forma de fertilizantes. Sin embargo muchas veces resulta-—
un balance negativo que lleva a una acidificacifn paulati

na del suelo. (7}

Frank Etal mencicnados por Fasshender {1977}. Traba-
jaron en la detecciBn de la acidificacisn progresiva de -
los suelos debido a la extraccifn de los cultivos, ellos-
analizarfn el pH del suglo despues de dos, seis y quince-
afios de cultivo continuo de many v encontrardn gque el pi-
original de 6.4 se acidifict a 6.2 despufs de dos afos ~-

5.5, a los seis 5.0 y a los quince afios.

1.6, Relacifin entre la acidez de los suelos vy los ——

fertilizantes.

Como consecuencia de la absorcisn de nutrientes por-
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las raices de las plantas en el suelo pueden permanecer -
otros constituyentes de los fertiiizantes, los duales se-
gln su reaccidn pueden influilr en la acidificacifn, alca~
linizacidn o no afectar sensiblemente la reaccifn del sue

lo,

1.7, Teorias respecto al efecto de los fertilizantes

nitrogenados en la acidez del suelo.

El efecto de las sales de los fertilizantes nitroge-
nados en la reaccifn del suelc ha side ampliamente estu--

diado.

Mever, explicade en detalle por Kappen (1927) fué --
probablemente el primero en avanzar en la teoria teccante-
& su accldn., El clasificd los fertilizantes come fisiole-
gicamente acidocs, neutros y alcalinos. Dependiendo si la-
planta absorbida la parte hisica, la parte acida o ambas-
partes de las sales en su nutricifn. El ¢refa que porgue-~

las plantas utilizan el potasio del cloruro de potasic y-

‘no el cloro, esta sal era fisiologicamente acida, dejando

un residuo hidroclorado en el suelo.

Por otra parte consider$ el nitrato de sodio como fi

sioldgicamente bisico puesto que las plantas utilizan el-
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nitrato y no el sodio.

Hall (1920} explict el efecto del sulfato de amonio-
como sigue: "La acidez del suelo en donde las sales de -
amonic han sido uéadas es debida al atagque de varios mi--—
crohongos; ya que estos toman el nitrogeno paré su nutri-
cidn y dejan libres los acidos con los cuales el amonio -

esta combinado”.

Pierre (1928), apoyandose en los trabajos de Page —-
mencionados por #1, explic8 que las sales de amonio ddie-
cionadas al swvelo llevan a cabo un intercambio con el com
plejo de absorcifn, El explict su teorla de esta forma: -
YEl complejo de absorcifn del suelo puede ser representa-
do por la formula CaX en la cual el Ca representa las ba-
ses Intercambiables con los cuales los aniones insolubles
X estan combinados en forma intercambiable. Asumiendo pa-
ra facilitar la discuci®n gue la X puede solo combinarse-—
con un Ca. cuando el (NH4)2'SO4 es.adicionado al suelo la

siguiente reacciSn tiene lugar.

l.- (NH,), S0, + CaX w-==-= memmeewm Ca SO, + (NH, 12X
nitrificacin,

_2.‘— {(NHg) )X + Oy 2HNO, + H X +2H,0

3.- 2HNO3 + CaX Ca (N03}2 + Hzx
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Come resultado de la reaccifn representada en la ---
ecuacisn uno es evidente gue la acidez no se ha desarro--
llado. ELl (CaS0,) puede ser al pasar a la solucifn lixfi--
viado fuera del suelo, El Calcio ha sido reemplazado del-
compiejo de intercambio por el NH+4 Como resultado de la-
nitrificacidn se ve que dos moleculas de acido nitrico y-
una molecula de acido dibasico son formadas. E1 acido ni-
trico puede mds tarde reaccionar con otra molecula de ---
(CaX} formande (CaNOj) en la cual el nitrato puede ser tg
mado por las plantas y otra molecula de (H,X) formada. De
esta forma de una molecula de gulfato de amonioc dos mole-
culas de acide dibasico son eventualmente formadas. Esto-
nos muestra con bastante precisidn que ccurre cuando el -
sulfate de amonio es adicionado al suelo, éues es bilen co
nocido gue la absorcifn por el suelo del amonio, del sul~

fate de amonio es muy rapida.

Por otra parte el 51% del nitrfgeno pueda que sea to
mado como HNO3 por la planta, asi solo una molecula de ~=
avido nitrico representada en la ecuacidn dos, reacciona-
rfa mds tarde con CaX como la ecuacibn tres; y solo una -

mitad o molecula de H2x serfa formada.

Mucho espacio en la literatura ha gido dedicado a -~

los cambios guimicos y fisicos que tienen lugar cuande el
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sulfato de amonio es adicionado al suelo,

Volk y Tidmore (1946} serfialan gque el sulfato de amo-
nio aumento la cantidad de H' intercambiable a 0,78 meg/-
10¢ grs., de suelo por sole 0.17 meq. ocaclonada al usar -
urea. Asi mismo encontrarén gue un incrementeo en el g -
intercambiable en el suelc esta usualmente acompaiado por
una @isminucifn en el Ca’’ intercambiable y viceversa pe-

re hay poca © ninguna relacifn entre el H' intercambiable

y la cantidad de Mg'" y K' intercambiables.

Resultados similares encontr$ Walcott {1864}, &1 in-
dico que en un experimento de 5 afics la perdida de bases~-
en una capa de suelo de 15 pulgadas fuf egquivalente a ---

1 1/3 tn/Acre de ¢al donde se uso sulfato de amcnio, La -

. perdida mds pequefia para un material acidificante fue so-

bre 1/2 Ton. para la urea. Calcio y Magnesioc fuerdn bases
perdidas mientras que el Potasio intercambiable auments -

ligeramente con €l emplec de materiales acidificantes.

Asi mismo Pierre (1927) indica que los cultives tie-.
nen un efecto insignificante en la cantidad total de aci-
dez formada en el suelo; y que el factor m&s importante -~
es la oxidacidn del ion amonio a ion nitrato, gue produce

uh aumente en la concentracidn de iones hidrogeno,
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Este queda ilugtrado por lo encontrado por Volk y —-
Tidmore (1946) los cuales cultivando continuamente dufan—
te 13 afios, sin aplicar cal ni nitr8geno observardn una -
disminucifn en el pH de solo 0.21; cuando el sulfato de -
amonio se aplict en el mismo perlodo a una razén de 40 kg

de nitrfgeno/Ha por aiflo el pH bajo en 0,51 unidades.

El efecto acidificante de los diferentes fertilizan-
tes amon;acales depende de la dosis y granulacifn de »---
ellos el pH coriginal del suelo y su capacidad de tampSn.-
Esta dltima se determina por las caracterisiicas del com-
plejo de intercambio cationico y se define como la resis-
tencia gue este presenta al cambio del pH debido a la adj
cién de iones H u OH, existen grandes diferencias entre -
las capacidades tampsn o buffer de los suelos y dependen—
de la naturaleza de su complejo colaidal ofganico y mine-

‘ral. (7}

Los suelos arenosos con una capacidad buffer baja es
t&n expuestos a sufrir cambios en la reaccifn de menos -~
tiempo y en mayor area que los suelos arcillosos fuerte-=-
mente tamponados. Este ha sido demostrado por Plerre ————
{1827) quien menciona gue en un S$uelo arencso con subsue-
1o del mismo tipo encontrd cambios de 0,45 unidades de pH

en la profundidad comprendida de 30.48 a 45.72 cms, &l =«
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cambio para la capa superficial que era de 0~15.24 cms. -

fuéd de 0.6 unidades,

En cambic en un suelo gue hasta una profundidad de -
20 cms, era de textura migann arenoso, y de 20—9i cms. -
de textura migajén arcilloso encontrS cambios de 0.85 uni
dades en la capa de 0~20 ems. y de 20-30 cms. el cambio -~

fug de 0.45 unidades,

?or gltimo en un suelo de textura ligeramente arci——
lloga en la capa superficial vy que a los 20 cms. era to~-
talmente arcilloso encontrd los siguientes cambios: de --
0.4 unidades en los primeros 20 cms. no habiendo cambiosg~
a una profundidad mayor, cabe aqui mencionar que la canti
dad de zulfato de amonic que se aplicd fu# diferente en ~
log 3 casos: en el primer suelo aplicl 840 kg/Ha en el se
gunde 3531 kg/Ha y en el tercerc 1726 kg/Ha. El tiempo-
que duré el experimento para cada caso fué de 1, 2 y 12

afios respectivamente.

Walcott (1964} aplicd un total de 1 681 Kg de N/Ha -
en 5 afios en un suelo migajdn arenoso y encontrd que los-
cambios con respecto al suelo testige fuerfn de 1.9 unida
des de pH para la capa de 0-12.5 cms, de 2,0 unidades pa-

ra la capa de 12.5~25 cms y de 1.3 para la capa de 25=-==-
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37.5 cms, en las parcelas donde sa aplict sulfato de amo=-

nio.

Paden {1937) trabajé en algoddn en un suelo migajén-

arcillo arenoso en el éual aplic$ un total de 2BO kg/Ha
de Kitr6geno en forma de sulfato de amonio, en 8 afios y —
encontr$ que las parcelas donde se aplicd este tuvierfn -
un incremento de 0.32 unidades de pH con fespecto a la —--
parcela testigo, concluye gue esto sze debic a la textura-
arcillosa del suelo, en donde se lleévo a cabo el experi--
mento asi como a la baja dosificacifén de sulfato de amo=-~

nio.

Trogdon ¥y Volk (1949) aplicando 161 kg de N/Ha en --—
forma de sulfatc de amonic a un suelo aluvifén margosc en-

kanda y en el fondo del surce, encontrarén que de 2.5-7.,5

cms por encima de la banda hubd un cambio de 0.3 unidades

de pH, de 7.5~-12.5 no hub& cambio, seRalan que por abajo-
de la banda de 0.5-7.5 cms hubd un cambio de 0.50 unida=--
des de pH, v de 7.5~-12.5 el camblo fu€& de 0.30. Los cam-~
bios a un lado de la banda fucrén de 0.4 unidades de pH a
una distancia de 2,5-7.5 cms, de 0.3 unidades a una dis--
tancia de 7.5-12.5 cms, las muestras se tomardén a les dos
meses de aplicaci6n. El pH del suelo al inici8 del experi

mente erd de 5.0 aproximadamente concluyen que no se die—
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ron cambios mayores debido a la condlcifn originalmente -

avida del suelo.

Por otro lado Volk y Tidmore (1946) analizando mues~
tras de un suele muy fino de migajsn arencso tomadas del-
lomo del surco y de los entresurcos encontrardn gue en =--
donde se aplics el sulfato de amonio a una proporcifn de-
40 Kg de N/Ha anualmente durante 15 anos el pH bajo en re
lacidn con la parcela no fertilizada 0.90 unidades en el~
lome del surco y 0.80 unidades en el entresurco la textu—
ra del suelo erf migajdén arenose y los cultivos eran una-

rotacidn de mafz~algodén.

Por otra parte una disminucién en el pH del suelo --
provocado por el uso continuo de sulfato de amonio trae -
consigo mismo efectos detrimentales en el suelo como los-
sefialados por Trogd®n y Volk (1949) los cuales encontra--
r8n que el sulfato de amonio ocaciona una marcada disminu
cidn en el Fosforo disponible debido a un incremento en -
la acidez con un consecuante empobrecimiento del suelo -~
con respecto al Calcio y una Qltima formacién de fosfatos

de Hierro y Aluminio.

Asi mismo Aldrich ET AL, (1945} en un estudio para -

determinar los efectos ds les fertilizantes y correctores
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del suelo en parcelas de irrigacifn, encontrarén marcados
cambios fisicos y quimicos despues de 16 afos de trata—--
miento, seflalan que el grade de percolacifn de agua a tra
vés de los suelos fertilizados con nitrato de sodio o sul
fato de amonio, es marcadamente menor que los fertiliza~-
dos-con nitrate de calcie. Indica que es probable que la-
reduccifn del movimiento del agua en los suelos con nitra
to de sodioc y sulfato de amonio sea debide al menos en -=-
parte & una disminucifn en el espacio de macroporos produ
cidos por degradacifin estructural. Datos guimicos sugie-—-
ren gque la pobre condicibn fisica de la parcela de nitra-

to de sodio es debida a una desfavorable relacién Calcio-
Sodio. En tanto gue la pobre condicifn fisica de la parce
la de sulfato de amonio es aparentemehte debida a la ac--
cil8n dispersante del ion amonio, el cual se vigoriza en -~
el complejo de cambio, como resultado de una reduccifn de
la habilidad de los organismos del suelo para nitrificar~
el amonic de un pH bajo (4,0-4,1) pfoducido ror la conti-

nua aplicacidn de sulfato de amonio.

Asi mismo Naftel {1931} habia encontrado gue el sul-
fato de amonio ne es nitrificado en un pH de aproximada--
mente 4.0; sefiala que los suelos que tienen un pH de aprg
ximadamente 3,0 muestran un incremento en la nitrifica---

¢cifn a no ser gue su contenido de Calcio sea bhajo. Y que-
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a pH de 6.5 se desarrolla optimamente la nitrificacibn, -
Concluye que en la mayorfa de los casos las plantas cre--
cen mejor a pH de 6.5 gue en reacciones més acidas; esto-
puede ser debido a que hay Calcio disponible para las —-—
plantas en pH altos o a que.la nitrificacifn ocurfe mis -
rapidamente suministrande a las plantas més materia orgd-

nica,

De este medo con tode lo anteriormente citade es —--—
obvin suponer gque el uso continuo de sulfato de amonio =--~
sin adicionar la cal eguivalente para neutralizar su efec
to acidificante producird una disminucidn en el rendimien

to, an los suelos Faeozem, de pH bajo.

Refiriendose al rendimiento de los cultivos por el -
uso continuo de sulfato de amonio, se ha encontrado que -
las fuentes no formadeoras de acidos producen un promedio—
de alrededor de 112 kgs. de semilla de algeddn y 235 kgs.
de mafiz mds por Ha. gue el obtenido fertilizando con sul-

fato de amonioc, {27)

Resultados similares obtuvé Davis {1938} quien men--
ciona que el promedic en rendimiento para algodSn en 10 -
aflos tomando como base la produccién de la parcela ferti-

lizada con nitrato de sodio como 100%, cbtuve en tantoc un
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rendimiento con sulfato de amonio de 89%, asi mismo el =--
rendimiento en el decimoc afio para la parcela fertilizada-
con E€ste Ultime fué de 85%. Cuando se adiciond CaC0; para
contrarestar el efecto acidificante del sulfato de amo-;-
nic, se obtuvier®n rendimientos ligeramente mayores a los

cbtenidos por los fertilizantes no formadores de acido.
2,- Materia orgdnica del suelo,

2.1. Importancia de la materia orgdnica,

La materia orgfnica se ha denominado "La sangre vi~-
tal del suelo“; tiene una gran importancia sobre lag pro-

piedades fifsicas, quimicas y biolBgicas del suelo, {17)

La materia orgdnica del suelc proviene de las raji=-~-
ces, residuos de plantas y organismos vivientes o muertos
del suelo. Los suelcs minerales contienen menos del 20% -
de materia orgdnica mientras gue los suelos orginicos —---
{turbas y'mucks) contienen mds del 20% de materia orgini-

Cd.

La acumulacién de materia orginica es favorecida en-
areas de precipitacifn abundante, baja temperatura, vege-

tacifn nativa de pastes o drenaje deficiente. La propor--
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cifn en que se descompone la materia orginica es la clave
de su acumulacifn en el suelo, Por ejemplo los suelos de-
tundra acuwmulan una capa de materia orginica aungue la -=-
produceilfn vegetal sea minima, debido a que el proéeso de
descomposicifn es lento por efecto de la baja teméerat ==

Ta.

Los suelos minerales con suficiente materia orgdnica
permiten un laboreo eficiente. El laboreo o labranza se -
refiere a la operacifn de trabajar al suelo, La materia -
crgdnica mejora las condiciones estructurales de los sue-
los arenosos como arcillosos, El bajo grado de cohesifn y
plasticidad de la materia orgdnilca afloja los suelos de.-
textura fina al compensar la alta cochesidn y plasticidad-
del arcilla. Los suelos arenosos que tienen muy poca cohe
sidn y plasticidad son ligados por la materia orgénica, -
un buen abastecimiento de materia orginica tambien majora

la capacidad de retencifin de agua de los suelos arencsos.

VYarios macronutrientes que sirven de alimento a 155-
.plantas comc el N, P, v 5 son constituyentes de la mate--
ria orgénica, Mis del 99% del N total, del 33 al 67% del
Fosforo total y alrededor del 75% del Azufre totgl se en—
cuentran en la materia orgénica del suelo. Estos nutrien-

tes llegan a una condicifn aprovechable a través de las ~
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actividades de la descomposicifn por los micrceorganismes.

(17}

La materia orgénica posee propiedades de intercambio
de cationes similares a las de las partfculas de la arci-
lla. La descomposicisn de la materia orginica produce CO,
que forma el H2CO3 en el suelo, &ste acideo aumenta la so-
lubilidad de muchos compuestos del suelo aumentando asi -

la aprovechabilidad de nutrientes.

El Nitrfgeno para la formacisn de proteinas y otros-
nutrientes tambien son obtenidos de la materia org&nica -
del suelo, La mayorfa de los organismos del sueloc prefie~
ren condiciones de buena aireacifn. La materia orgénica ~
favorece las relaciones adecuadas de aire y humedad para=«
muchos organismos a través de su efecto en la estructura-

del suelo, {9)

La liberacidn del Nitrégenoc ée la materia orgénica -
del suelo durante el pericdo de desarrolle de los culti--
vos depende del porcentaje de materia orginica presente,-
de la accifSn de las bacterias, de la textura del suels, -

de la temperatura y condiciones de humedad existentes.

Los Kgs. de Nitrdgeno por Ha. liberados durante up -
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periodo de desarrcollo de plantas anuales puede variar de-
i5 en migajones arcilloscs bajos en materia orgénica, a -
110 en migajones limosos altos en materia orginica, comp=

se¢ puede ver en el cuadro No. 1. {17)

CUADRO No., 1 NITROGENO LIBERADC DE LA MATERIA ORGANICA --
DEL SUELC DURANTE EL PERIODC DE DESARROLLO -

DE UN CULTIVO.

0 DEL SUELO %

NITROGENO LIBERADO EN KG/Ea

FRANCO FRAACO LI}IOS0 ARCITLOSO

1 50 20 15
2 100 45 40
3 - 68 45
4 - 90 T
5 —— 110 90

Antes de egtudiar el mantenimiento prictico de la ma
teria org&nica del suelo ser& mejor pasar brevemente re—-—
vista a todo lo que se a supuesto sobre este constituyen—

te tan importante. (5]

Las influencias més importantes pueden ser ordenadas

comc sigue:



33

l,~ Efectos sobre el coler del sueio: marrén o negro.
2,= Influencias sobre las propiedades fisicas.
a) Granulaci6n aumentada.
b) Plasticidad, cochesifn etc, reducidas.
c} Capacidad de retencidn de agua aumentada.
3,- Alta capacidad de absorcidn de cationes.
a}) dos.o tres veces superior a la de los minera--
les coloidales.
b) Cantidades del 30 a2l 90% del poder absorvente-
de los suelos minerales.
4.- Abasteciﬁiento y asimilaci&n de nutrientes.
a) Facil reemplazamiento de cationes presentes.
b) ¥, P, v S mantenidos en formas orginicas.
¢} Extraccifin de elementos minerales por los -

humus acidos.

2.2. Factores gque afectan el contenido de materia or-—

gianica del suela.

Jenny mencionado por Fassbender (1975) sefiala que los
contenides de materia orgdnica y NitrdSgeno los determinan-
en primera instancia, el clima y la vegetacifin v los afec-
tan otros factores locales como el relieve, el material pa

rental, v la duracifén de explotacidn de los suelos,
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Fassbender (15875) sefiala que los factores ecolfgi-—--—
cos; temperatura y precipitacifn pluvial influencian tan-
to la producciéh de restos vegetales y animales que se in
corporan al suelo, como la velocidad de su mineraliza—-—=--
cidn, esta se inieia a 10'C y aumenta hasta alcanéar su -
naximo entre 30 y 407'C de esto resulta gue a temperaturas
relaﬁivamente bajas se producen mis restos de los gue se~
mineralizan y a temperaturas mayores de 25-28'C la mate--~
ria orginica disminuye, lo gue implica que la temperatura
critica es aproximadamente 25'C es desiciva en la produc-~

cifn y degradacién de los restos vegetales.

Entre los factores locales que influencian el conte-
nido de materia orgfnica de los suelos esta el relieve, ~
la exposicidn e inclinacifn de los suelos influyen por un
lado en el microclima y determinan también en parte el --
grado de erofabilidad de los suelos. Como efecto de la --
erosidn se depositan en el fondo de los valles, las capas
superficiales de los suelos de las zonas altas, que provo
can un aumeénto del contenide de Carbono en ellos y una --
disminucibn en las cimas de las colinas. Este efecto se -
ha comprobado repetidas veces en el estudio de catenas &n

suelos del tropico.

Por otro lado hay que considerar al material paren--
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tal de los zuelos gque tienen un efecto directo sohre el -
contenido del carbono, Rocas ricas en minerales y sn ele-
mentos nutritives como lés cenizas volcanicas permiten al
desarrollo de una vegetacifn exhuberante con una alta pro
duccifn de restos vegetales con un resultado de grandes -
contenidos de materia orgdnica. En sedimentos mateoriza--—
dos y traslocales que scon pobres en elementos nutritivos—
especialmente en Calclo, Magnesie, y Potasio se desarro--
llan formaciones vegetales esporadicas que implican contg

nidos bajos de Carbono.

Entre las caracteristicas intrinsicas de los suelos-
hay que considerar especialmente el contenido y tipo de -
las arcillas. Es de esperar que al aumentar el contenido-
de minerales arcillosos de los suelos se obtenga un efec-
to de estabilizacifin de la materia orxgdnica y un aumento—

de su contenido.

La reaccidn del suelo influye igual en el contenido-
de la materia orgdnica por lo general se ha encontrado --
que en suslos acidos a valores de pH menores de 5.0 se --
produce una acumulacibn de la materia orginica que se de-
be a diferentes razones: Por un lado el pH influye en el-
contenido y composicidn de los micreorganismos de los sug

los, bajo condiciones acidas se limita la aceifn hacteria
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na y de la macroflora y se favorece la reproduccifn de --
hongog, resultando una penor eficiencia en la mineraliza-
cifn y humificacién, con la consecuente acumulacifn de la
materia orgdncia, por otro lade la reaccifn del suelo, de
termina la saturacifin del complejo de intercambio.de los-
suelos; bajo condiciones acidas aumenta el Aluminio inter
cambiable que tiene un efecto estabilizante de los compie
jos organcminerales y también se producen deficiencias en
Calcico y Magnesio para los microorganismos llevande igual

mente 'a una acumulacidn del Carbono.

Los diferentes factores enumerados debidos a sus in-
fluencias unidas e interdependientes, son dificiles de va
lorar individualmente. Sin embargo, colectivamente deter-
minan de una manera definitiva el nivel al cual el Nitr&-
geno y la materia orginica pueden llegar a estar mds o ne
nos estabilizados en cada caso particular. Como puede su-
ponerse este nivel diferente en los diversos svelos y cam
biard en cada uno segln los cambios en su cubierta vegeta

tiva y otros detalles de los cuidados para con la planta.

2.3. Descomposicifén de la materia ord&nica del sua--

lc.

La descomposicifn de la materia orginica es en pri--
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mer lugar un procesc bioldgice que implica a los organis-—
mos del suelo, Algunas actividades gquimicas tales como la
hidr&lisis y solucién, y cambios ffsicos también ocurren.

(17}

Las clases de organismos del suelo activos en el pro
ceso de descomposicifin son gobernados por la paturaleza -
quimica de los residuas orgdnices y condicicnes del sue--

lo. (17}

Merkle (1919) menciona que las legumbres que tienen-
un alto contenido de Nitrb6geno muestran un mayor grado de
descomposiclifn que las pajas de cereales bajos en Nitrége
no, La relacifn de Carbono/Nitrfgenc es variable en el --
sustrate a mineralizarce de acuerdo con las especies y la
edad de lac mismas., Plantas jovenes y gramineas general--
mente presentan relaciones Carbono/nitrfgenc alrededor de
20,0, al madurar un tejido baja el contenido de proteinas
y minerales, aumenta el de lignina resultando un incremen
to de la relacidn Carbono/NitrSgeno a valores mayvores de-
30.0, asi decrece la suceptibilidad del sustrato a descom

ponerse.

Sin embarge la teorfa de la relacifn Carbono/Nitroge

no no siempre es sostenida Waksman y Tenny mencionados ==



38

por Martin (1932) encontrarfn que aungue las hojas de ro-
ble contienen mis Nitrfigeno que los tallos de maiz; el -~
grado de descomposicifn de las primeras es considerable--
mente mis bajo debido a su alto contenido de lignina Yy a-
que las hojas de roble contienen taninas las cuales son -
téxicas para los microorganismos; estos factores contribu

yen a retardar la descomposicidn.

Asi mismo Martin (1532) encontrd gque el follaje de -
las plantas se descompone mis rapidamente que las raices-
debido a gue estas filtimas tienen un alto contenido de ==

lignina.

La cantidad de material adicionado al suelc tambien-
afecta la velocidad de descomposicifn; Broadbent y Bartho
lomew (1948) encontrarfn que el grado de descomposicién -
de la paja de avena fué inversamente proporcional a la --
cantidad adicicnada, es decir un menor grado de descompo~
sicifbn ocurre cuandc una mayor cantidad de paja es adicio
nada, concluyen que la actividad microbial de los suelos-
puede ser limitada por una combinacifn de factores fisi--
cos v biolégicos.los cuales restringen el crecimiento mi-

crobial en proporeifn al espacio disponible,

Otro aspecto importante para detener o acelerar la -
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descemposicifn de los residuos orgdnicos es su colocacibn
en el suelo Mccalla y Dudley (1942) encontrardn que la pa
ja del trigo solo se descompone en un 45% dejando los re-
siduos en la superficie del suelo, mientras gque cuando se
incorporaron en el mismo lapsc de tiempo (78 dfas) se des

compusierfn en un 82%,

2,4 Efectos de los sistemas de cultivos en la mate--

ria orgfnica del suelo,

Normalmente un cambio muy marcado sucede cuando un -
suelo virgen, ya sea bosque o pradera empileza a ser cultl
vado, se estableceh gradualmente nuevos y mds bajos nive-
les de materia org&nica y NitrS8geno. No es sorprendente -
por tante hallar tierra cultivada con cifras mucho mis bha
jas en materia orginica y Nitrog&no de un 30 a 60% menos-

que su eguivalente suelo virgen. (5)

Los sistemas de cultivo afactan a la materia orgéni-

ca del suelo debido a diversos factores:

Tigdale (1982) menciona gue la labranza produce una-
mayor aireacidn estimulando m&s la actividad microbiana y
aumenta. la velocidad de desaparicifn de la materia orgini

cé del suelo.,
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Un sistema de cultive con una gran proporcifn de sem
brados en hileras determina una perdida mucho mayor de ma
teria orgdnica que un sistema con gran proporcifn de cul-

tivos densos o de cesped.

Esto concuerda con lo citade por Buckman y Brady ---
(1977} ellos mencionan gque las siegas de los cultivos ex-
traen tanto o mis Nitrogéno gque las siegas de los cespe—-—
des. Ademis el laboreo y otros factores de su cuidado, --
aumentan rapidamente el indice de descomposicifn vy disgre
gacifn de la materia orgfnica. Como consecuencia la razén
Carbono/Nitrfgeno llega a ser rapidamente m&s pequefia y -
de &ste modo se acelera una vigorosa nitrificacifn y una-
probable perdida de nitratos por lixiviacifn, De esta ma-
nera los cultivos en surcos se asocilan a la depresiacifn-
da Nitrogéno en lugar de a una estabilizacibn ecSnomica ¥y

con la reduccibn del humus en vez de su acumulacisn,

2,5, Efectos de los fertilizantes en la materia orgd

nica del suelo.

Se ha discutido mucho acerca del efecto del Nitrdge-~
no afiadido sobre la acumulacifn de la materia orgSnica, -
Van Suchtelen citado por Merkle {1919} midid el grado de-

dascomposicidn de la materia orgdnica por medio de 1la can
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tidad producida de CO,, como se sabe a mayor produccibn -
de CO2 se deduce que hay un mayor grado de aescomposi----
cifn, el comparf la accifn de algunos fertilizantes, y en
contrd gue el suelo tratado con sulfato de amenio preduijo

una mayor cantidad de CO, 864 mg. por 145 mg. del suelo -

que no recibio fertilizante alguno,

Fred y Hart citados por Merkle {1919} encentrardn --
que el sulfato de amonio, sulfato de potasio y los fosfa-
tos incrementan la produceidn de Co, en la materia org&ni

ca en descomposicidn el primero en grado sumo.

Fl miszsmo Merkle (1919) concluyd que los fertilizan--
tes comerciales aparentemente acttdan sobre el humus del -
suelo descomponiendolo mds rapidamente pero no actfian so-

bre la materia orgfnica cruda, en la misma via.

Esto ltimo concuerda con loc engontrade por Smith y-
Douglas (1968} los cuales midierfn el efecto residual de-—
las aplicaciones de fertilizante nitrogenados en el grado
de descomposicifn de tres variedades de ﬁaja de trigo, en
contrando .gue la descomposicifn se incrementd en solo una

de las variedades por efectos del Nitrfgeno residual.

Pink ET AL {1948} encontrardn que tanto la adicifn -
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de abonos verdes como fertilizantes guimicos bajé la rela
cidn Carbono/nitrfgenc de la materia orgfnica del suelo,-
concluyén que la adicién de fuentes de energia facilmente
disponible incrementa la oxidacidn del carbén en la mate-

ria orgénica coriginal del suelo.

for otra parte la materiz orginica es la vida del =--
suelo vy de su descompbsicidn depende su fertilidad; Hop=+
kins citado por Merkle (1519) establece que "Es la descop
posicidn de la materia orgdnica y no su mera presencia la

gue di la vida al suelo".

Tisdale (1%66) indica que las sigulentes funciones -

de la materia orgfnica:

1.- Actfla como almacen de nutrientes; NitrSgeno, Fos
foro y Azufre,

2,- Incrementa la capacidad de intercambio cationi--
co.

3.- Proporciona energia para la actividad de los mi-
CYoorganismos.,

4.- Libera bioxido de c¢arbono.

E.- BEstabiliza la estructura y mejora la capa culti-

vable de la tierra,.
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Dependen de la descomposicifn. Por lo tanto la pro--
duccifn de una gran cantidad de residucs y su descomposi=
cifn subsiguiente son necesariag para una buena cosecha y

para la utilizacifn del suelo,

Mantener la materia orgdnica con el solo objeto de -

mantenerla no esg una buena iIntvoduccifn a la labranza.

Es mds realista usar un sistema de utilizacidn que -

de una produccidn provechosa mantenida a un méximo.

~Tisdale (1982) menciona gue la fuente mis grande de~

materia orgédnica del suelo son los residuos originados a-

partir de cultives corrientes por consiguiente la selec--
cifn del sistema de cultivo y el meteodo de manejar los re

siduos son igualmente importantes. Un sistema adecuado y-

‘la fertilizacién producirdn cosechas grandes, lo cual in-

teresa ante todo a los agricultores. Los residuos orgini-
cos son subproductos de esta produccifn elevada,. Por lo -
tanto, los suelos gue son tratades para que produzcan ===

grandes cosechas son mejorados al mismo tiempo,

Buckman y Brady (1977} citan al respecto que la mfs-
importante fuente de residuos orgénicos especialmente en-

los suelos arables son las propias cosechas corrientes. -
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El rastrojo, el segundo corte y sobre todo los restos de-—
railces de variag clases guedan en el suelo para descompo-
nerse y constituyen la mayor parte de estas contribucio;—
naes, Pocos cultivadores comprenden come los residuos de -
los sistemas radiculares de las plantas ayudan tanto al -
condicionamiento de sus suelos. Sin ellos, el mantenimien

to practico de humus serfa imposible en muchos casocs.

2.6, Efecto de los nutrientes anadidos a los vegeta-—

les.

Tisdale (19%82) menciona gque "La cantidad de abonoc =
fertilizante en los sistemas de cultivo afectan no sola--
mente a la produccién de la cosecha y a su composicidn, -
sino tambi&n a la cantidad de residuos producidos en la =

cosacha',

Esta cantidad mayor de residuocs en la.cosecha causa=-
da por grandes cantidades de nutrientes es importante pa-
ra el mantenimientco de la materia orgénica. Ademds una ma
yor produccisn implica sistemas de arraigo mis amplics -=
que distribuyen la materia orginica mds profundamente eﬁ—

el suelo.

Las perdidas anuales de Nitrfgeno del suelo y por --
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tanto de la materia orgénica del suelo, disminuyen con -=-
adiciones grandes de NitrSgeno. Se pone de manifiesto gque
si las adiciones de NitrSgeno fuesen iguales a un poco ma
yoraes gue la eliminacisn por el cultivo, las perdidas en-

=

el suelo se reducirian a un mfnimo.

Pink ET AL (1948) encontrf que la materia orgénica =~
fué incrementada por las adiciones de Nitr8geno comercial
debideo al la adicién de residucs de raices, menciona que-
aproximadamente 40 libras de Nitrdgeno por cultivo son ne
cesarias para mantener el contenido de materia orgdnica -

del suelo,

Sutherland citado por McVickar ET AL (1963) ha deter .
minado gque el nivel de materia orgdnica del aluvidn margo
ao de Edina en Iowa puede no solo ser mantenido sino in=-
crementado & través de la incorporaciSn de residuos alta-

mgnte fertilizados.

Foster (1981) menciona que "Los técnicos de la Uni--
versidad de lowa, sefialan gque con un cultive intensivo se
a producido una declinacibn de lz estructura de la mate--
ria e¢rgirica del suelo, pero f; mayor parte de los estu~--

dios que pusierdn esto en claro se hiclerfin en condicic--

nes de baja fertilidad y por consiguiente de bajos rendi-
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mientos. Actualmente al cultivar mafz con fertilidad ade-
cuada y altos rendimientos se producen de 7.5 a 10 tn. de
residucs por Ha. residuos que casi en su totalidad se de-
vuelven al suelo. Esto equivale aproximadamente a la can—
tidad de materia organica gue devuelve cualquigr éistema~
de cultive. Por 1o tanto los t&cnicos llegan a la conclu-~
sifn de gque no hay ningfin motivo para creer gue el indice
de descenso de materia orgdnica existente en el suelo sea
con el cultive continuc del mafz apreciablemente mayor --—

gue el gue se produce con casl todeos los demfs sistemas.

El mafz altamente fertilizado en cultive continuo, =
asi como algunos sistemas de rotacifn, puede aumentar la-
materia orgfnica de suelos que al comenzar la tenfan en -

un nivel bajo.

Las t€enicas sefialan gue sin embargo ne debe empren-—
derse el cultivo continuoe de mafz excepto en terrero plaf
no o casi planc en donde los suelos sean profundos y per-
meables; deben emplearse grandes cantidades de Nitr&geno-
y otres fertilizantes vy todas las caflas de mafz deben tri
turarse dejandolas en el suelo durante el inviernc y la -
primavera, antes de volver a hacer labores de incorpora-+
cifn al suelo. Se necesitan insecticidas y herbicidas y -~

en pocas palabras, es precisc ser mejor agricultor para =
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hacer un cultivo continue de mafz que para cultivarlo en-

una rotacidn®.

Sobre &zte aspecto Bukman y Brady (1977) mencionan -
gue la rotacién sin fertilizar mafz-trigo-zulla mantuvs -
el ﬁivel de materia orgdnica igual que el terreno origi--
nal el contenido de materia org&nica del primero fug de ~
36.5 Mn/Ha, en tanto que el del segundo fué de 43.2 Tn/Ha
el terrenc cultivado por maiz continue sin fertilizar tu-~
v8 al final un promedio de 15.8 Tn de materia orgfnica ~-

por Ha,

Asimismo Tisdéle (1982) menciona los trabajos de Mi-
ller en suelos en los cuales la materia orgdnica se habfa
agotado antes de gque empezardn los experimentos, los sis-—
tamas de cultive con una produccidn grande de cesped y ~-
muy densos y con un minimo de tierra cultivada pueden dar
por resultedo un incremento de la materia organica‘y del~
NitrSgeno, en una rotacifn gue incluye mafz-trebol-trigo+
abono, aumentd el contenido de NitrSgenc en 20 afics de ==
0.139 a 0.146 en tanto gue el cultivo de trebol rojo la--

brado auments de 0.137 a 0.170.
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IV, MATERIALES Y METOQDOS,
1.~ Descripcifn de la zona de estudio,
1.1, Localizacidn,

El Mpic. de Jerecuarc Gto. esta localizado al SE del
estado teniendo por limites las coordsnadas geogrificas -
siguientes: 100'20 y 100'38.2' de longitud Oeste del meri
diano de Greenwich, ademis 20'01,4' y 20%25,8' de latitud
Norte; la cabecera municipal esta situada en log 100°2%.9
de longitud y 20'08.9' de latitud, Posee una altura prome

dio de 1,787 msnm.

1,2, Limites Municipales.

Limita al Norfe con el Mpio. de Apaseo el Alto al KD
con el estado de Queretaro; al Este con el Mpio. de Coro-
neo; al SE con el estado de Michoacin: al Sur con el ===
Mpio. de Tarandacuao: al S0 con el Mpio de Acamharo y al-

Caste con el Mpio de Tarimoro.

1.3, Extensidn Territorial.

La superficie del Mplo. comprende 828.30 sz eguiva-
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lentes al 2,71% de la superficie total del estado.

1.4, Climatologfa.

Entre los factores importantes del clima en el Mpic.
tenemos gue &ste tiene un promedic de 819.0 mm anuales de
precipitacién pluvial, la evaporaciSn promedioc es de -—=--
1,720,0 mmn, y su temperatura media anual es de 17.6'C, Su
periodo de helazdas es varizble pero estas ocurren con ma-
yor frecuencia en el periocdc comprendido de finales de oc

tubre a2l mes de febrero.

s

1.5. Hidrologia.

Los acuiferos més importantes en el Mpic, son: El --
rfo Lerma. que es la parte que sefiala el limite con el =---
Mpio. de Tarandacuao; el rfo Tigre, formado per los arro-
yos; el Mezguital, Capulin, las Mangas, Puruagua, El Du--
razno, Agustinos, La Barranca, Tacambarille y otros de mg

nor Ilmportancia.

1.6, Orografia.

El Mpio. de Jerecuarc se encuentra practicamente den
v

tro de la Sierra de los Agustinos., Por tal razfén tiene --
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gran cantidad de cerros y mesas. Son notables las siguien
tes elevaciones: Cerro Pelfn, la Bufa, la Rosa, el Capu=--
1in, el Tepozan, la Cruz y otros muchos cuya importancia-
no es menor. La altura promedio de estas elevaciones es -

de 2,600 m sokre el nivel del mar.

1.7, Unidades de suelos.

Los suelos predominantes en el Mpio. son el Faeozem—
Yy el Vertiscl algunas caracteristicas de €stocs suelos se-

dan a continuacifin:
l1.7.1. Faeozem,

(Del griego phaeo; pardo, y del Ruso tierra, zmelja-

literalmente tierra parda).

Son suelos que se encuentran en varias condicicnes -
climaticas desde zonas semifridas, hasta templadas y tro~
picales muy lluviosas, asi como en diversos tipos de te--
rrenos desde planos, hasta montafiosos, pueden presentar -
casl cualquler tipo de vegetaclifn en condiciones natura--

les.

Su caracterfstica principal es una capa superficial-
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cbscura suave rica en materia orgdnica y en nutrientes se
mejantes a las capas superficiales de los Chernczems y —~
Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en cal --

con que cuentan estos dos suelos,

Muchos Faeozem profundos vy situados en terrencs pla-
nos se utilizan en la agricultura de riego o de tempeoral,
de granos, legumbres u hortalizas con altc rendimiento. -
Otres menos profundos ¢ aquaellos que se presentan en lade
ras con pendientes fuertes, tienen rendimientos m&s bajos
vy se erosionan con mucha facilidad. Sin embargo pueden --
utilizarse para el pastoreo del ganado, con resultados --

aceptables,

Como se vé el uso Sptimo para estos suelos depende -
muche del tipo del terreno y las posibilidades de obtener
aghua en cada casc, Su suceptibilidad a la erosifn varfa -
tambifn en funcifn de estas condiciones, su simbolo es ==~

U-II-

Las unidades predominantes en donde se tomar6n las -
muestras fuerdn en su mayoria Facozem haplico (Del griego
haplsos; simple). Tienen seclo las caracteristicas para la~
unidad delFaeozem sus posibles utilizaciones, productivi-

dad v tendencia a la erosidn depende tambi&n de todos los
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factores que se han detallado para todos los Faeozem su -

simbolo es (Hh).

Y algunos sitics de: Facozem calcario (Del latfn cal
careum; calcareo}. Se caracterizan por tener cal en todos
sus horilzontes son los Faeozem m&s fértiles y productives
en la agrfcultura y ganaderfa, cuando son profundos y pla
nos, su suceptibilidad a la erosifin es variable en fun---

cidn del tipo de terrenc. Su simbolo es (Hc}.

l.7.2. Vertisol.
(Del latfin verto: voltear. literalmente, suelo gue -

se revuelve, que se voltea),

Son suelos que se presentan en climas templados y ca
lidos, en zonas en las gque hay una marcada extensifn seca
y otra lluviosa. La vegetacifn natural de estos suelos va
dasde las selvas bajas hasta los pastizales y matorrales-
de los climas semisecos. Se caracterizan por las grietas—
anchas y profundas gue aparecen en ellos en la epoca de -
sequfa. Son suelos muy arcillosos, frecuentemente negros-—
o grises, en las zonas del centro y oriente de México y -

cafés rojlzos en el norte.



53

Son pegajosos cuando estan humedos y muy duros cuan-

do estan seces. A veces son salinos.

Una caracteristica comtin de los diversos materiales-
criginales, de los varios Vertisoles es una reaccifn bisi
ca. Estos materiales originales incluyen rocas sedimenta=-
rias calecareas, rocas igneas bdsicas; basalto, cenizas y-
aluvicnes de estos materiales, el mineral arcillose predo

minante es montmorillonita.

Su utilizacifn agrfcola es muy extensa variada y pro
ductiva. Son casi siempre muy fertiles pero presentan ---
ciertos probhlemas para su manejo, ya guc su dureza difi--
culta la labranza y con frecuencia presenta problemas de-
inundacifn y drenaje. Tienen por lo general una baja su--

ceptibilidad a la erosifin, su simbolo es (V).
La subunidad predominantes en el area 2s el:

vVertisol pelico (Del griego pellos: grisaceo sin co-
lor). Estos son Vertisoles negros o grises obscurcs que -
tiene como una de sus caracteristicas principales grietas
gue se habren y cierran una vez al afo y permanecen abier
tas durante 60 dias consecutivos © mas cada afio. Su simbo

lo es (Vpl.
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2.- Localizacibn de los sitios donde se tcmarén las-

muestras.

Los zitios donde se colectardn las muestras ce suelo
fuerbtn selecionados, en base a la carta edafolfgica de —-
DETENAL eligiendose 15 sitios donde predomina el suelo =--
Faeozem, y 15 sitios donde predomina el suelo Vertisel, -
la ubicacién precisa de las localidades se muestra en la-—
fig, Nc. 1; los sitios donde predomina cada tipo de suelo

son los siguientes:
Sitilos en donde predomina el suelo Faeozen.

1.~ Las Moras de Tacambarillo.
2.- Puruaguita.

3.~ Puruagua.

4.- Arroyc Hondo.

5,~ Sabanilla.

6.- Banco I,

7.~ Banco Ii.

8.- La Tomasa.
9,~ Sta Isabel.
10.- Chilarillo.

il,- Gambuita,.

12,~ Estanzuela de Razo.



13.- Rancho Xuevo.
1l4,- La Yerbabuena.

15,- 0jo de Agua.
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FIG, 1 LOCALIZACION DE LOS SIiTIOS DONDE SE COLECTARON LAS MUESTRAS
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Sitios en donde predominan el suelc Vertisol.

16.- San Miguel Ejidc Casas Blancas.
17.- Zomayo. |
1l8.- San Lucas.

18.- San Pedro.

20,- La Joya I.

21.~ San Jos& de Peha.

22.~ La joya II,

23.- Saltc de Pena.

24,- Pledras de Lumbre.

25,- 8an Ignacio.

26.—- El Clarin.

27.~ Estanzuela de Romero.
28,- La Liz de Pena.

29,- La Ceja.

30,~ La LUz de Juarez.
3.- Metodo para tomar las muestras,

En cada sitio se buscaren sueles con diferentes perig
dos de fertilizacifin, de preferencia el suelo gque tuviera-
m&s tiempo de aplicarsele fertilizante en el lugar; otro =~
que tuviera la mitad de tiempo © minimo dog afics menos gue

el més fertilizado.
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Las muestras representativas de la capa arakble donde
afio con afio el suelo es modificado por las practicas de -
produccidn agricola, fuerdn tomadas a la profundidad de -
0-20 cms en tres puntos distribuides al azar, en cada si-
tio las tres submuestras se mezclaron para obtener una --

nuestra compuesta.

Las muestras de cinco sitios de cada tipo de suelo,-
no se mezclardn y fuertn analizadas por separado, y para-
hacer las relaciones con las variables en estudio, se to-
marén como muestras individuales y despues se tomé el pro
medio de las tres muestras. para compararla con 1aé mues=—-—

tras que si fuerbn mezcladas,

Al mismo tiempo que se tomar®n estas muestras se to-
mé una en la Y"calle" u "orilla", de la parcela en doade -~
se sabe nunca se ha fertilizado con el objeto de comparar
por medioc de correlacidn ¥ regresifn simple laé modifi-
caciones que ha sufrido el suelo en el pH y contenido de-

materia orgdnica.

Teniende como variables para tratar de determinar ~-

los cambios en pH y materia orgfnica las siguientes:
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Para pH

~ Nfmerc de afios de aplicacién de fertilizantes ni--
trogenados-DpH,
- Materia orgdnica-DpH.

~CIC-DpH,
Para Materia Orgénica.

- Nimero de afios de aplicaci6n de fertilizantes nir—
trogenados~DMO,

- CIC-DMO,
4.~ Tecnologfa actual en la zona de estudio.

En el area de estudio como ya se menciond anterior--
‘mente el agricultor cuenta en la mayoria de los casos con
tierras de temporal, siendo casi general el usc de anima~
les {mulas, en su maycria) para'arar la tierra, las acti-
vidades gue realizan los agricultores en el cultive del -
mafz son las siguientes: barbecho, cruza, corte de surco,
siembra, aplicacidn de fertilizantes, escarda, tablén ({se

gunda escarda), desguelite y cosecha.

Por otra parte en cuanto a cultives en rotacifin en =
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€l Mpic. sze tiene gue un 50% de los suelos Faesozenl se =-—-=
siembran con mafz frijol en asociacifn, no habiendo culti
vo en invierno dejandose descansar la tierra un afio en --
pronedio de cada 8 anos o m8s. El otro 50% de suelos de -
Este tipo se siembra exclusivamente con maiz, teniendose—~
nds o menos el mismo lapso de descanso, las aplicacicones-
de fertilizante varian de 300 a 1000 kg/Ha. habiendo una-

media de 550 kg. aproximadamente,

En tantoc gue el area en donde predominan los suelos—
Vertiscl se cultiva en un 100¢% de los casos con maiz-fri--
jol asociados el ciclo de primavera-verano, ademfs cuando
el temporal es bueno se siembra garbanzo como cultivo de—
invierno con la humedad residual. El promedio de descanso
de estos terrencs es semajante al de los suelos Faeozem,-—
En tanto gue las cantidades aplicadas de fertilizantes --—
por afio tienen una media de 530 kg/Ha en los suelos mues—
treados. Cabe mencionar que esta cantidad se subdivide en
dog terceras partes de sulfato de amonio y una tercera —--—
parte de superfosfato de calcic simple. Lo mismo ocurre -
con la cantidad de fertilizantes mencionada para los sue-

los Faeozem,

En cuanto a la densidad de plantas/Ha., en mafz es va

riable, pues la distancia entre surcos varia desde £5=95—
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cm, ¥ la distancia entre matas varia de 35-50 cm. asi se~
han encontrado densidades desde 27,000 a 45,000 plantas/-

Ka. al momento de la cosecha.

5,~ Breve descripcifn de la metodologia empleada pa-

ra analizar las muestras.

5.1, Reaccitn del suelo -~ pH {1:2).

Se preparo una suspensidn de 10 grs. de suelo y 20 -
ml de agua destilada; se agito con una varilla de wvidrio,
se dejo reposar una hora y posteriormente se tomo la lec~

tura.

5.2, Materia orginica,

Metode de combustifn humeda de {Walkley-Black) la ma
teria orginica se determiné por el metodo de combustidn =
humeda.propuesto por Walkley-Black el procedimiento se ba
sa en la determinacifn del carbono orgénico, multiplican-

do la cifra obtenida por 1.724.
5,3 Textura,

El metodc empleado para determinar la textura de log

suelos muestreados, fuf el del Hidrometro que tiene como-
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£2

pasos basicos los siguientes:

Coloca; 50 grs. de suelo en un vasc de precipita
do de 400 mis.

Agregar 100 mls. de agua.

Transferir a la copa de agitacidn agregando 50 -
mls. de Hexametafosfato de sodio.

Agitar durante 15 min, con el dispersor mecani--—
co.

Tranferir la suspensifn a la probeta'Bouyoucos.
S5¢ agita la suspensifin vigorosamente duranté un-—
min. gon un agitador de placa perforada, sc in——
troduce cuidadosamente el Hidromatro y se toma -
la primera lectura a los 40 seg se toma tambiéa-~
la temperatura.

Se toman nuevanente las lecturas a las dos horas

de haber tomado las primeras.

5.4, Capacidad de intercambioc caticnico.

Metodo de saturacisn con amonio seguida de una desti

lacisn Kjeldahl.

Metodo utilizado por el laboraterio de suelos cel --

INIA por

el cual se sigue el siguiente procedimientoc: Se-
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pesaron 5 grs. de suelo en vasos de 250 mls. se agregan —~
100 mls. de acetato de amonio y agltar, se dejo reposar -
durante la noche. Enseguida se filtro con bomba de vacilo-
¥ se lavo con agua destilada el precipitade. Se recogi6 -
el precipitado junto con el papel filtrec y se llevo & una

destilacién.
Destilacién.

El papel filtro con el precipitado se coloce en el -
matraz XKjeldhal, se anadio 200 mis. de agua destilada, 5~
perlas de vidrio, y se agito para disclver la muestra. Se
afiadic 3 mls. de alcchol igopropllico y lentamente por --
las paredes del matraz 100 mls. de NaOH al’45% y algunas- -
granallas de Zinc (perdigones). Se coloco &l matraz en el
destilador, se agito y recibilo el amoniaco destilado en -
un matraz de Erlenmeyer de 250 mls. gque contenfa 50 mls,-
de acido borice al 4% y 3 gotas de indicador. Se obtuvo -
un volumen de aproximadamente 150 mls, ¥ titule con HCL -

al 0.1 N. aproximadamente,
Vire: Verde~~w====Grig-=-=-~--Rosa ligeroc

Calculos:



CiC (Meq/100 grs,)={ml HCL} (NHCL) X 100

grs. muestra.

64



65

V. RESULTADOS ¥ DBISCUSION,.

1.~ Caracterizacifn de los suelos de acuerdo a su ni

vel de pH y contenido de materia orglnica.

En las localidades en donde predominz el suelo Faeo—
zem los valores de pH varian de 4.60 para un sitic de la-
lpcalidad de Chilarillec hasta 7.41 para unc de los sitios
de la localidad de la Estanzuela de Razo. En tanto que en
las localidades en donde predomina el suelo Vertisol el -
pH mfs bajo fuf€ de 5.05 para el Clarin y el més alto fué-

de 7.68 para unc de los sitios de Sn. Jos2 de Pefa.

La clasificacién de los suelos de acuerdo a su pH --
propuesto por Troug mencionado por Fassbender {1977} asi-
coro el porcentaje de suelos Faeczem y Vertisol de los 30

. sitios gque caen en cada rango se da en el Cuadro No. 2

CUADRO No. 2 CARACTERIZACION DE LOS SUELQS FREQZEM Y VER-
TISOL DE LOS 30 SITIOS MUESTREADOS SEGUN SU~

NIVEL DE pH.
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% SUELO ¢ SUELO

CATECORTA pH FAEQZEM  VERTISOL
Kuy acido > 5.5 43.3 6.6

Acidez media 5.51 -~ 6.0 16.0 6.6

Acidez debil 5.01 < 6.5 23.3 20.0

Acidez muy debil 6.51 - 7.0 10.0 56.6
Alcalinidad muy debil 7.0l - 7.5 6.66 6.6
Alcalinidad debil 7.51 = 8.0  -—--- 3.3
Alcalinidad media 8.01 - 8.5  -—-—-- — -
Muy alcalino < B.51 —-—- P

Tatal : 99,26 99.7

Generalmente se acepta gque las plantas pueden desa--
rrollarse optimamente a un pH gque va de 6.0-7.5 (Fassben-
der). De acuerdo a esto un 60% de los suelos Fzeozem pue-—
den presentar problemas para un desarrollo Sptime de los-
cultivos en tanto que soleo un 16,5% de los suelos Verti--
sol presentan esta condicifén, En el caso de los suelos ~-
Faeozem el problema es exclusivamente de acidez; en tanto
que para los suelos Vertisol se presentS en las muestras-—

estudiadas un 3,3% con problemas de alcalinidad.

Como se mencions la utilizacién del sulfato de amo--—
nio como fuente de Nitr8geno en el area de estudio es ge-

neral, por lo tantc su uso continue tendera a hacer més -~

detrimental la condicifn de los suelos Fasozem,
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Davis {1938) menciona gue el rendimiento de algodbn~
fuf de §5% fertilizando con sulfato de amonio, en un sue-
la gque a causa de su utilizacisn tenfa un pH de 5.5, sl -
rendiniente es relativeo al rendimiento de la parcela fer=—
tilizada con nitrate de sodio gue tenfa por la aplicacidn
de este fertilizante un pH de 6.4; sefala gque cuando se -
adiciond cal en la parcela del sulfato de amonio, el ren-
dimiento aumenté a un 111% con respecto a la parcela de -
nitrato de sodio, es decir obtuve un rendimiento ligera--
mente superior al de la parcela de nitrato de sodio que -
era 100%. Esto nos hace suponer cue un 60% de los suelos-
Faeczem gstan obteniendo rendimientos mis bkajos del Spti-
mo por efecto de la reaccifin del suelo. Ademfs de que es-
probable una mayor reduécién en la rqaccién, si se sigue-
utilizande sulfato de amonic como fuente de fertilizante,
o no se hacen arlicacicones de cal para contrarestar su —-

efecto acidificante,

En cambioc un B6% de los suclos Vertisol tienen una -
reacclfn Optima para obtener buenos rendimientos con szul-
fato de amonio como fuente de fertilizante nitrogenade —-
ademds de gue estos suelos estan mejor tamponados que los
Faaozen v pueden no sufrir cambios facilmente por el uso-

de sulfato de amonio como fuente de NitrSgeno.
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Por otra parte en cuanto el contenido de materia or-
ginica en los suelos Faeczem el valor mds bajo fué de ---
0.58 para un sitio de Rancho Nuevo y la Tomasa, el valor-
mids alto fu# para unc de los sitios del éanco I cuyo va--
lor fué& de 2.97. En tanto gue el valor mé&s bhajo en los --
suelos Vertiscl fu& de (.71 para unc de los sitios de Sal
to de Pena. ¥ el valor mids alto fuf de 4.46 para uno de -
los sitios de la Joya II. La clasificacifa de suelos de -
acuerdo a su contenido de materia orgédnica segdn_Walkley—
Black aszi como el porcentaje de suelos Faeozem vy Vertisol

que caen en cada rango se di en ¢l cuadro No. 3.

CUADRO Na. 3 CARACTERIZACION DE LOS SUELOS FAECGZEM ¥ VER~
TIS0L DE LoS 30 SITIOS MUESTREABROS SEGUN SU-

CONTENIDO DE MATERIA OQRGANICA.

CLAS IF [CAC TOX % DE % DE SUELOS ¢ DE SUELSS
MO FAEOZ BN VERTISOL

Extremademente pobre >0,6 6.6 _ —

Pobre 0.6 - 1.20 _ 23.3 6.5

Medianamente pobre 1.21- 1.80  33.3 33.1

Kediano 1,81- 2.40  23.3 46.6

Medisnamente rico 2.41- 3.00  13.3 6.6

Rico . 1,01- 4,20 ———- 3.3

Extremondspmente rigo L 4.20 e 1.1

Total 99.8 99.7
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Como se puede apreciar los suelos Vertisol contiene-
mids materia orgdnica gue los Faeozem pues mientras gue al
rededor de un 60% de los suelos Vertisol contienen nive=--
les adecuados de materia orglnica solo un 37% de los sue-
loz Faeczenm caen dentro de este range. Como ha sido men--
cionado por algunos autores (2,7,17) bajo condiciones si-
milares un suelo limoso arcilloso, tendria mayor conteni-
do de materia org&ncia. Esto se debe a la formacifn de ~-
complejeos crgancminerales, y la mayer posibilidad de pre-
sentarse malas condiciones de aereacidn que no favorecen-
la mineralizaci®dn. En base a esto podcmas pensar gque balo
condiciones iguales en cuanto a contenide de materia orgd
nica, los suelos Faeczem liberarian mayor cantidad de Ni-
trégenc para ua cicla de cultive que 1los sﬁelos Vertisol,
sin embargo estos (ltimos son mds rices en materia orgdni
ca, gque los primeras de acuerda a los datos obtenidos; de
esta forma si tomamos como media el 46% de los suelos Ver
tisol gue caen en el rango de 1.81-2.40 en porciento de -
materia orgdnica tenemos que segfin Ankerman (19875} suelos
arcillosos con este centenido de materia orgénica liberan
ée 67 a %0 kg de N/Ha per ciclo. En tanto gque si tomamos-—
cono media la mayoria de loz suelos Faesczem gue serfan el
33% que cae en el range de 1,21-1,80 liberarian de 78-85-
Kg de N/Ha por ciclo. Como se puedé apreciar ambos suelos

liberan de acuerdo a lo establecido por Ankerman mis o me
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nes la misma cantidad de NitrSgeno por ciclo.

El pH, materia orginica y textura de los suelos de -
las muestras analizadas por localidades se da en el cua--~

dro No. 4 (apendice).

2.~ Influencia del sulfato de amonio en el pH y mate
ria orginica de dos unidades de suelco Fasozem y-

Vertisol.,

Como se menciond antériormente, ademas da las mﬁes—~
tras que se tomarSn de las parcelas, se tomS una muestra-
en la orilla de cada parcela para comparar el efecto del-
sulfato de amonio en ambos tipos de suelos. Asf misme en-
cinco localidades de cada unidad\de suele no se mezclardn
las tres muestras gue se tomardn de la parcela y se compa
ran individualmente con las muestras de la orilla. Para -
poder hacer esta comparacifn se resto el pH de la orilla-
al de la parcela y a la diferencia ({DpH) se analiz& por -
medic de correlacifin y regresifn simple con el nimero de~
afivs fertilizados, CIC, ¥ contenido de materia orginica.-
Los resultados en cuanto a pH, DpH, nlmero de afos de --—
aplicacifn de fertilizante nitrogenados, mataria orgini=-
ca, DMO y CIC por separado de las c¢inco sitios de cada ti

po de suelo, en donde no se mezclarbn las muestras y los-
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diez sitios de cada tipo de suele donde si se mezclarbn,—
en esta filtima ademds los promedios de los resultados de~
los sitios donde no se mezclardn las muestras, se df en -
el cuadro No. 5. Se hizo la misma operacifin con los resul
tados en cuanto a materia orginica de los sueles de las -
parcelas y de las orillas para obtener el valor DMO el —--

cual tambien se incluye en el cuadro No. 5 (apendice).

2.1, Cambios en el pH del suelo influenciados por el

uso.continue de sulfato de amonio como fertili-

Zante nitrogenado en suelos Facozem,

En este tipo de suelo, en los 5 sitios al relacionar
las wvariables; n(mero de ahos vs DpH, se obtuvd un coefi- -
clente de correlacidn r= + 0,.4530; que es significativo -
al 5%; la relacién observada fué Y= 0.0150 + 0.0266%; —---
siendo la correlacifn positiva esto nos indica que en es-—
te lapso de tiempo y de acuerdo a las aplicaciones de fer
tilizante recibidas, el pH de estos suelos disminuye en -
0.0266 unidades por afio de aplicacidn de fertilizante. En
la figura No. 2 se presentan los valores cobtenidos de DpH
a través del nimerc de alios de aplicacifin de fertilizan--

tes.

Relacionando los cambios en pH con el contenido de -
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materia orgdnica del suelo no se obtuvo relacibn alguna -
debido tal vez a los bajos pero estables niveles de mate-

ria orgénica de estos suelos.

Se encontrd gque hay una correlacibn de r=30.§47? que
@8 significativa al 5% entre las CIC de estos suelos y —-
los cambics de pH, es decir los cambios fﬁerén mayores en
aquellos suelos que tenfan una CIC mé&s baja, la relacién-
observada fué de Y=0.6590-0.0173X; los cambios son de ---
0.0173 unidades de pH por cada meq. de CIC. En la figura-
No. 3 se presentan los valores graficados de las variau——

bles CIC vs DpH.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por --
Pierre {1928) que encontrd gue los cambics depanden de la
capacidad buffer de los suelos, es decir los suelos areno
s0s son mis suceétibles a los cambios que los suelos arci
llosos.

Todo esto nos indica que la capacidad de tampén de -
estos suelos esta influenciada por la CIC total del sue~-
lo, es decir por las arcillas y los coloides crgénicos en
su conjunto, pues de acuerdo a los resultados obtenides -
de esta meteodologia, no se pudo apreciar si la materia or
génica por si scla influye en la capacidad tampén del sue

lo,
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Por otra parte en los 15 sitilos de esta unidad de --
suelo se obtuve una correlacifn significativa entre las -
variakles; nfinero de afos de aplicacisn de fertilizante =
vs DpH, siendo el valor de la correlacibn de r=0,4270 que
es significativo al 5%, la relacifin observada fué §=0.~--
1674 + 0.0247X, el cambio o decremento en pH en este caso
es de 0.0247 unicdades de pH por afic de aplicacifn. En la-
figura No. 4 se presentan los valores obtenidecs de DpH a-

través del ndmero de anics de aplicacifén de fertilizantes.

Eil valor de la regresifin en este caso es ligeramente
mener que en el anterior, es decir al aumentar el tamaiio-
de la muestra disminuyen muy ligeramente los cambios, es-
tos ligoros cambios se pilensa que sen debidos a que en al
gunos s;tios, se aplica mds fertilizantes que en otros, y
tambien a que unos sitios contienen mis materia orgdnica-
o mds arcilla y por tanto su CIC es mayor, presentando =--

por estoc més resistencia a los cambios.

Por otra parte se obtuve una correlacitn de -0,3584-
que es significative al 5% entre los cambios en pH y el -
contenido de materia orgdnica del suclo, la relacifin ob--
servada fué ¥=0,7816 - 0.1%85X; el cambio es de -0,1%85 =
por cada unidad de materia orgdnica. Los valores cbteni--—

dos en este cese estan graficados en la figura No. 5
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Asi mismo al relaciocnar las variables CIC vs bpH en-
los 15 sitios se obtuvd una correlacidn r=-0,5600 que es—
altamente significativa al 1%, la relacifn observada fué&-
¥=0.8166-0.0174X; el cambio en pH en este caso es de -—-=
=0,174 unidades por meq. de CIC, es decir que & médida -
que la CIC fué aumentado un meg. el camblo fug menor en -

0.017 unidades de pH.
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Los valores obtenldos en este caso asi como la linea

de regresifn cbtenida se dan en la figura No. 6

2,2. Cambicsg en el pH del suelo influenciados por el

uso continuo de sulfato de amonic como fertili-

zante nitrogenado en suelos Vertisol.

En este casc relacionando las variables; nfimero de =
aﬁoslde aplicaci6fn de fertilizantes vs DpH en los 5 gi---
tios se obtuvo un coeficiente de correlacidn de r=-0.6194
que es altamente significative al 1%, la relacidn observa
da fué.§=0.5646—0.04zx, en tanto gue el valor de la regre
sién es de -0.042 unidades de pH por afio de aplicacibn, -
Los valores obtenidos de esta relacidn se dan en la figu- .

ra No. 7

Esto nos muestra gque en suelos pesados los cambios =
no ocurren facilmente, debido a su alto contenido de arci
lla ¥ materia orgénica gue proporcioconan a estos suelas =-
una-CIC alta, lo que'coincide con los resultados de Paden

(1937]).

Se piensa que el cambio inicial en el pH en este ti-
po de suelo como se cbserva en la figura No. 7 es proba--—

lemente debido a que el fertilizante acelera la descompo
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sicifin al principio de la materia orgénica suceptible a -
mineralizarse, este hecho aunado a la accidn acidificante
del sulfato de amonio, darfa como resultado una disminu--—

¢idn témporal del pH.

Esto gueda ilustrado por lo establecido por Merkle -
(1819) guien encontrc que los fertilizantes solamente ac-—
tuan sobre el humus del suelo minerzlizandoleo m&s rapida-

mente, -

Por otra parte en este tipo de suelos al relacionar-
las variables materia orginica vs DpH no hubo correlacibn
significativa, Del mismo medo las variables CIC vs DpH -~

tampoco mostrar®n relacién significativa.

Esto se dcbe tal vez a gue todes cstos suelos presen
tan, cantidades similares en cuanto a materia orgfinica y-
CIC: no obstante, la acciédn bufierizante de estos se ve -
reflejada en el caso de la relacidn; ntmerc de afics de --

aplicacibn de fertilizantes vs DpH. -

Al relacionar las variables en estudic gue son: nﬁﬁg
ro de afios de aplicacidn de fertilizantes vs DpH, materia
argdnica vs DpH, y CIC vs DpH, en los 15 sitios no se en-

contrd relacidn significativa en ningunc de losg casos.
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S8in embargo la tendencia eg negativa en la correla--
cifn nlmero de afios de aplicacifn de fertilizantes vs =--
DpH, lo que confirma el resultado obtenido en el caso de-
la relacifn en 5 sitios, esto nos muestra que este tipo - -
de suelos, esta fuertemente tamponado y no sucede facilw-

mente un incremento o un decremento en su reaccidn.

Este hecho aunado al que estos suelos tienen menos -
tiempe fertilizandose, y ademfs la dosificacién es mds ba
ja, como se cbserva en los resultados de la encuesta rela
tiva a dosis de fertilizante aplicado por ano, explica el

porgue no se hayan observado cambios en el pH del suelo.

3.~ Modificaciones en la materia orginica del suelo-
provecado por el manejo que incluye como fuente de ferti-
lizante nitrogenade al sulfate de amonio en suelos Faeo—-

Zzem y Vertisol.

Tomando come 100 la suma del contenido de materia or
ginica de las orillas en ambos suelos, se tiene que el --
suelo Facozem 3 perdido un 24% de su materia orgénica ori
ginal, en tanto gue los suelos Vertisol han perdide un -—-
18% de su materia orginica. Brady (1977) menciona que -~=
enos suelos de Dakota del norte han perdido un 25% de su~

materia orgénica en 43 anos de cultivo, lo gue concuerda-
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con lo obtenido en este estudic. Es notoric que la accidn
detrimental para la materia orgénica por efecto del culti
vo es mayor en los suelos Facozem que en los suelos Verti

s0l,

Por otra parte tomando come base gue el fertilizante
le ha permitidec al agricultor cultivar sus tierras mis --
continuamente y tomando en cuenta lo citado por Merkle —-
(1919} respecto a que el fertilizante nitrogenado acelera
la descomposicifin de humus del suelo, y tiene poco efecto
sobre los residuos nueves. Asi tambien lo mencionado por-
Tisdale {(1982) respecto a gue aplicacicnes adecuadas de -
fertilizantes promueven un desarrollo vigoroso de los cul
tivos, dejando en el campo residuos que pueden mantener -
el nivel de materia orgfnica, no el original pero zi el =
gque tenfa un suelo cultivado cuando se inicio la aplica--
ciln de fertilizantes; tomando en cuenta estos aspectos -
se hicierdn las siguientes relaciones estadisticas para -
tratar de determinar los efectos del sulfato de amonio en
suelos cultivados, en la mayvoria de los casos, afie con —-—
ano con mafz. Es decir si la tendencia desde el inicio de
las aplicaciones de fertjlizantes es hacia el incremento-

o hacia el decremento de la materia orginica.
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3.1. Canbios en la materia orgfnica del suelo influen

ciades por el uso continuo de sulfato de amonio-

comz fertilizantc nitrogenado en suelos Faeozem.

En los suclos Faeozem (3 sitios) no hube relacifn sig
nificativa entre los afos de aplicacifn de sulfato de amo-
nio v la disminucitn de materia orgéinica, tal vez porgue =
estos contienen muy poca materia orgénica y por tanto la -
fraceiffn orgfnica que poseen e5 muy estable, y la aplica~-
cifn de fertilizantes aunado al manedjo actual no tienen un

gran impacto en ella.

hsi mismo al relacionar los cambios en materia orgéni
ca cen ia CIC de los suelos tampoco se obtuvo correlacifn-—
alguna, sin embarge el signo es negativo lo que podria sig
nificar que a medida gue la CIC aumenta los cambics son me

LOres.

Por otra parte al relacicnar las variables; nfmero de
afios de aplicacifn de fertilizantes vs DMO en los 15 si—-=-
tios de este tipo de suelo, tampoco se obtuva correlacién-
significativa, sin embargo se aprecia gue la tendencia es-
negativa es decir al incremente de materia orgénica en vez

de al decremento.
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&l relacionar la CIC vs DMO en este casc, se obtuvo-
una correlacibn no significativa entre las variables, aun
que se conserva la tendencia negativa en menor proporcifin

que en el caso de 5 sitios.

3.2. Cambics en la materia orgfnica del suele ip-——-

fluenciados por el usc continuo de sulfatoc de-

amonio como fertilizante nitrogenado en sueles-

Vertisol,

Al relacionar los cambios en materia orgdnica con —-—
respecto al nfimero de anos de aplicacifén de fertilizantes
en los 5 sitics se obtuvo una cerrelacidn altanente sicnl
ficativa el vaior fud r=0.7054 que es altamente significa
tiva al 1%; la relacisn observada fué §=0.2512X-1.4066 el
valor de la reqgresifn en cste caso es de 0,2512, los vale
res obtenidos de esta relacién se encuentran graficados -

en la figura No, 8

En tanto que al relacionar estas mismas variables en
los 15 sitios, se mantuvd la misma tendencia, es decir ha
cia la perdida de materia orginica, agqui el decremsntoc cb
servado los primeros aflos se acentua afin mds conforma ---
avanza el tiempo de aplicacifn de fertilizantes, esto gque

da ilustradeo por la curva de la ecuacién cuadratica que —



87

interpreta los datos en este caso. La correlacifn obteni-
da es r=0.6422 gue es altamente significativa al 1%, la -
relacidn observada fué §=0.006X2 + 0,02, los datos grafi~

cados -de este-caso se dan en la figura No. 9

Como se observa en este tipo de suelc se nota aln, -
el efecto detrimental 'en la materia orgfnica provocado --
por el cultivo continuo en hileras, aunando en este caso-
a las aplicaciones de fertilizantes, estos dos factores;-
labranza y fertilizantes aceleran la mineralizacifn de hu
mus. Es decir de las fracciones m&s viejas de la materia-

crgdnica del. suelo. {14}

Por otra parte las aplicacicnes de fertllizantes que
el suelo recibe, pueden ser suficientes para obtener cose
chas regulares pero al ser sacados de la parcela la mayo-
ria de les residues, va quedando el suelo cada vez mis po

bra en este elemento.

Este -efecto es mis notorio en este tipo de suelo ya-
que sus<orillas. fuerdn en lo general mds ricas en materia
org&nica gque las orillas del tipoc Faeozem. Lo gue nos ra-

tifica el hecho de gque-un suelo arcilloso es més rico en-

materia orginica gue uno de textura media o uno arenaso,
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Por otra parte y tal come sucedic en los suelos Faeo
zem, en los suelos Vertisol tampoco se observd correla---
cifn alguna entre los cambios én materia orginica y su ~-

CIC.

Log resultades da las correlaciones, su significan--
cla, asi como la ecuaciﬁn de regresidn para cada relacidn
de variablesg, para las dos unidadeﬁ de suelo; Faeozen y -
Vertisol, en ambos casos; 5 y 15 sitios se da en el cua--

dro No. €

Se puede deducir de este cuadro que los suelos Fago-
zem, siempre fuerSn de un grado de significancia menor a
uno mayor, o al menos igual al aumentar la muestra. En ==
tante gque los suelos Vertisel en solo uno de los cagos —-=
{nflmero de afios de aplicacién de fertilizante vs DpH) se-—

presentd el caso inverso.

Asi tambien en la mayvoria de los casos las tenden---
clas de las correlaciones fuerbdn las mismas, es decir, &l
signo ée los valores fu# igual tanto en cinco come en los
quince sitics. Solo en el caso; nmerc de afics de aplica-
pién de fertilizantes vs materfa orginica de los suelas -
Faeczem bpresentd signo positive para 5 sitios y negativo-

en los 15 sitlos.,
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Asi podemos asumir gue no hubf diferencia significa-
tiva entre lo obtenido en los 5 sitios que fuerdn muies---
treados vy anaslizados sus mueatras por separade y los 15 -
sitios que fué donde si se mezclarSn las muestras para ob

tener una sola.

Se asume tambien que los resultados mfs significati-~
vos de acuerdoc a los valores obtenidos de b {pendiente] -
fuerén de -0.,1985 en la relacifin materia orgfnica vs DpH-
en lgs 15 sitios de suelos Faeozem, que nes rmuestra el va

lor bufferigante de la materia crgénica en estos suelos.

Asi como el valor 0.2512 obtenido de la relacidn; nd
mero de afios de aplicacibn de fertilizantes vs materia or
gldnica en 5 sitios de los suelos Vertisel; gue nes mues--
tra que la tendencia degde que se empezd a usar fertili--
zante es hacia la perdida de materia orginica de estos ~--

suelos,

El que la tendencia actual sea hacia la perdida no -
significa que antes del empleo de fertilizante no haya si
do igual, es posible gque asi fuera antes tambien. La iﬁ—-
portancia estriba en que los resultados nos muestran que-
el manejo de suelos por el sistema actual de cultivos en-

los suelos Vertlsel tiende a decrementar el contenido de-
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materja orgdnica.

Por otra parté, en general se obtuvierfin coeficientes
de determinacifn bajos, esto es la regresifin lineal expli-
ca sclo una pequefla porcibén del comportamiento de las va--—
riables correlacionadas, Buscando una ecuacifin gue inter~-
pretard en mayor porcentaje los datos, se calculd la ecua-
cifn de la curva cuadratica, asi como la ecuacibn de la ~-
curva de la rafz cuadrada sin embargo se obhtuvierfin resul-
tados similares en la maycria de los casocs, a los obteni--
dos con la ecuacibn lineal, a excepcifn del caso; nfimero =~
de afios de aplicacifn de fertilizantes vs DMO en el cual -
la curva de la ecuacifn cuadratica, explica en mayor grado
los datos relacicnados, motivo por 2l cual se dejo esta en

sustitucidn de la lineal. -

En lo gue respecta la la metodologfa empleada podemos
establecer gque tiene la desventaja de los experimentos que
ocupan una amplia extensifn de terreno; es decir encontrar
s2 con suelos diferentes en sus caracteristicas quimicas y

fisicas afin dentro de la misma parcela.

Asi mismo debido a la gran diversidad topografica de-
la regifn los suelos muestreados variarfn en guantec a sg -

pendiente.
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Ademnds en adicifin a2 esto tenemos el hecho de gue los
agriculteres fertilizan en mayor grado unas porcilones de-
parcelas, que otras (segln opinicnes de ellos mismos} por
efecto de todos estos factores en adicifn a ctros como --
las lluvias, rotacién de cultivoes etc., pedemos eétable——
cer; se cobtuvierfn rangos de correlacifin no nuy altos. No
obstante los resultadeos obtenidos concordarfn con los ge-

neralmente encontrados en otras Iinvestigaciones,
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VI, CONCLUSIONES.

| De la interpretacidn de los resultades generales pa-
ra el presente estudico se puede llegar a varias conclusioc

nes importantes.

1.- Los suelos Faeozenm tienen un decremento de 0.025
unidades de pH por afio de aplicacifn de sﬁlfato de amg=---
nio, los cambiocs de pH varfan segfin el contenido de mate-
' ria orgénica y la CIC de los sueleos, es decir a medida -~

que estos dltimgs awrentan los cambios son menores.

2.~ En los suelos Verfisol hay una ligera disminu---—
cifn en el pH al inicio de la aplicacién de sulfato de --
amonio, pero despues hay una tendencia a incrementarse e;
pH o a estabilizarse a su nivel original; no se encontrd'
relacidn significativa con esta metodologia en este tipo
de suelo entre los cambios en pH con el contenido de mate-

ria organica y la CIC de los suelos .

3.- En los suelos Faeozem ro hubo correlacién signi-
ficativa entre los afios de aplicacibn de fertilizantes ni
tregenados y la disminucibn de materia orgdnica del sue-—

lo, tampoco se obtuvo relacidn entre si estos cambios va-



riaban con la CIC del suele o no, sin embargo se nota gue
la tendencia es hacia el incrementc en contenide de mate-~

ria orgénica debido a las aplicacicnes de sulfate de amo-

nic.

4.- Los suelos Vertisol en cambio si mostrarbn una -
correlacidn altamente significativa entre las perdidas de
materia orgdnica y el nfimero de afics de aplicacifn de sul
fato de amonioc, es decir que la tendencia del sistema —~=
actual de cultivos segfin los resultados obtenidos es ha--

¢ia el decremento de la materia oxgfnica del suelo,

5.~ Al comparar el contenideo de materia orgdnica de-
lag parcelas, con el de las orillas de las mismas, se ob-
tuve que los suelos Faeczem han perdido un 24% de su mate
ria orginica en tantoc que las perdidas en log guelos Ver-

tigsel fueron de un 18%.

6.~ Aproximadamente un 60% de los suelos Faeozem pue
den presentar problemas de acidez para un desarrollc 8pti

mo de los cultives, en tanto gue solo un 13% de los sue——

los Vertisol se encuentran en esta condicidn.

7.~ Aproximadamente un 60% de los suelos Vertiscl es

tudiados tienan niveles adecuados de materia orgénica en-
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tanto que solo un 37% de los suelos Faeozem caen dentro -

de este rango,
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104
CUADRO. No. 4 RESULTADOS OBTEXIDOS DE LAS MUEZSTRAS DE SUELO E¥-
pH, MO, ¥ TEXTURA EN T.OS SUELOS FAEOZEM Y VERTI--

505,
SUELOS FAECZEM
LOCATIDAD PHy,  pH, NOg, MOy, TEL TEL,
Las M. de T. 6.10 5,37 1l.41 1.51 Kig. A. A. Rig. A, A,
Puruaguita 6.27 6.70 1.57 1.44 g, Arem. Mipg. 4. i.
Puruagua 4.65 5.44 2,02  1.40 Hig. Aren, Mig, fren.
Arroyo Hondo .98 6.38 2,62 1.96 Arcillsa Arcills
Sabanilla 5.46 5.68 1.52 1.27 Hig. A, Ao Hig. AL AL
Bance I 5.23 4,84 2,32 2.97 Mirf. &, A, g, AL A,
ﬁanco II 4.88 6,20 1,74 2.19 Mig. A, A, Mig. AL L,
Ia Tomasa .14 4,67 1.63 0.58 HMig. Aren, Aren. Mig.
Sta Isabel 4.84 5.71 1.19  2.91 Mig, Aren. Are. Aven.
Chilarillo 4.66 4,60 1.04 2.67 Mig. Aren. Hige A, AL
Cambuita 5.96 6.00 1.16 J.94 Mig. A. A, Mig. Aren.
E. de iHzzo T.41 7.30 2.01 1.16 Hig. sren. Hig. A. 4.
Rancho Nuevo 6.88 5.88 2.32 0.58 Arcilla Arcilla
La Yerbabuena 5.44 6.05 2.00 1.74 Arc. Aren, Arc. Areu.
Ojo de Agua 6.84 6.3% 02.94 0.77 Arcilla Mig. A. 4.

Mig. A. A. = Migajdn Arcillo Arenoso.
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SUELOS VERTISOL

LOCALIDAD PHy, pHg, KO, MO, TEL, 'Tsxsz_

Sn. M. Bj. C.B., &.53 6.80 2.43 1.96 Arcilla Arcilla
Zomayo 5.81 s5.63 1.92 1,70 Arcilia hre. Aren.
Sn. Lucas 6.50 6.58 1.94 2.13 4rcillas Arcilla
Sn. P. de los A 6.72 6.49 2.1t 2.00 Arcilla ‘Arcellla
La J. de Schez I 6.61 6.67 1.57 1.52 Arcilla Arcilla
Sn, José de P, 7.11 7.68 1l.42 1..1% Arcilla Arcilla
La 4. de B8, ITI 6.79 6.69 1..48 4.46 Arcilla Arcille
Salto de Pefia 6.73 6.?4 2.07 0,71 Arcilla Arcilla
Piedras de I, 6.51 6,79 1.50 2.20 Arcilla Mim. Are,
Gn. Ignscio .60 6.54 1.88 1.60 Wif. A, A. Arcilla.
E®l Ciarin 5.36 5.,0% 1.42 3,14 Arcilila Arc, Aren.
E. 4e Homero 6.46 6.56 1.74 2.00 Arcilla Arcilla
Le Iaiz de Pefia 6.33 6.34 1,35 1.8l Arcilla Arcilla
La Ceja 7.06 6.87 1.8l 2,07 Arcilla Arcilla
e L, de Jufrez 6.38 6.76 2.80 1.91 Arcilla Arcilla

Nota. El nombre completc de lam localidades donde se coleg

tardén lae muestras se dan en las paginas No. 41 y 42
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CUADRO No, 5 RESULTADOS ORTENIDOS EN CUANTO A.pH, DpH, &0, DHO,
CIC Y No., DE AKOS DE APLICACICN DE FERTILIZANTES,
EN SUBLOS FAEOZEM f VERTISOL EN 5 Y 15 SITIOS RAS
PECTIVAMENTE.

SUELOS PAEOZEM (5 SITIOS)

v .

LOCALIDAD MTRA A,F.. pH DpH Ko Mo ¢IC
Tes M. de T, 1 MCl 20 5.92 0.43 1,760 0.106 32.0
Las M. de T, 1 MC2 20 6.30 0.0% 1.29% 0.571 17.68
Ias M, de T, 1 ]1-'1(,‘3 20 6,09 0.26 1.196 0.670 1%.8%
las M. de T 1 """ -= 6.35 P I Y - e —— 16.64
Tas M., de T, 2 MCl 1?2 9.37 0.54 1.322 1.006 12.78
Ies M. de T. 2 MC2 12 5.13 0.78 2,012 0. 316 14,132
Las M. de T. 2 T.’IC3 12 5.61 0.30 1.196 1.132 14,66
Lag M. de T 2 """ -- 5.91 | mm—— 2.328 - 14.45%
Puruzepuita 1 MCl 15 &.27 0.23 0G.754  0.943 B8.69
Puruaguita 1 M(}2 15 6,28 Q.22 2.974 =1.277 8.64
Puruaruita 1 M03 15 6.28 0,22 1.006& 0.691 l0.43
Purusguita I "0 - £.50 ee—— 1.697 ————— 18,72
Purusguita 2 MC, 7 6.78 ~0.09 1,165 2,528 17.78
- Puruaguita 2 MC2 T 6.80 -0.11 1.424 2.209 13,2%
Puruaguita 2 MC3 T 6.54 0.1% 1.749 1,944 18,35
Puruaguita 2 "O —— 6.69 o =e—— 3,89} e~ 19.03
Puruagusn 1 W0, 11 4.79 0.45 0.840 1.236  6.86
Puruasua 1 M02 11 4,70  0.54 2,979 -=0.909 6.34
Purnagua 1 M03 11 4.46 . 0.78 2.264 =0.194 9. 46
Puruagna 1 "0 a= 5,24 meem 2,070 emeeo 16.64
Puruagua 2 MC T 5.44 0,66 1.74% =1.035 T7.07
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Puruagua 2w, 5.44  0.66  0.580 0.130  7.13
Puruagua 2 MC3 5.45 c.65 1,886 -1,176 B.34
Puruzpgua 2 M"0" -- 6.10 ———— 0,710 ———— - 8.84
Arroyo Hondo 1 MCi 8 5.80 0,24 1.57% -0.086 22.98
Arroyo Hondo 1 ECE 6.34 =0.30 4,278 -2,789 .29.12
Arroyoe iondo 1 M03 5.82 G.22 2.013 -0,524 230,78
Arroye Hondo 1 "¢ -=  6.04 ——— 1,488  ~mee-. 26.51
Arroyo Homdo 2 MO, 6.55  =0.16  1.684 -0.130 34.66
Arroye Hondo 2 MC2 6,20 O.l; - 2.074 -0.5%20 33.99
Arroyo Hondo 2 MC3 6.28 0,13 2.134 -0.580 35.19
Arroyo Homdo 2 "¢ --  6.41 —e—— 1.554 ————- 36.40
Sebenilla 17 HC, 25 5.06  1.34 1.016  0.638 12.2)
Sabanilla 1 e, 25 5.84 0.56 1.528 0,128 24,95
Sabapilla 1 R@B 25 5.48 .92 2,038 0,382 2L.79
Sabanilla 1 0" - 6.40 m——-  1l.65%6  ~———--- 13.59
Szbanilla 2 MCI 15 5,64 0. 30 1,146 0.127 14.95
Ssbanilla 2 ECQ 19 5.47 0.47 1.146 0.12% 14.985
Szbanille 2 MC3 i5 5.95 -0.01 1.528 -0,255 25.8)

2 "o" — 5.94 —=  1..273  —-e-- 16.31

Sabanilla
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SUELOS PAEOZEM (15 SITIOS)

198

LOCALIDAD

S _ MTRA A.F. DpH DpH MO w0

Las M, de T, 1 JiiLe; 20 6.11 0.24 1.417 0.449 21.9
Ias M, de T. 1 oro —— 6.35 -——- 1,866 === 15,64
Tas M. de T Z C 12 5.37 0.%4 1.%10 0,815 13_92
Las M, de P. 2  "O' —w 5,91 ——e— 2,230 ee-mm  13.45
Puruasguite 1 MC 15 6.28 0,22 1.578 0,119 9,235
Puruaguita 1 PO e 6.50 ———= 1,687 me——— 18,72
Puruasuita 2 HC T 6.70 -0.01 1,446 2,247 16,46
Purusgsuita 2 "0 -~ 6,69 a-—e— 3,683  ee--n 19,3
Purussua 1 MC 11 4.65 0.59 2.027 0,043 7.9
Puruspua 1 "0" = 5,24 ———= 2,070 aco-- 16.64
Puruasua 2 M __ 7 5.45  0.65 1.403 -0.693  7.51
Purusgua 2 L R 6.10 ——wm 3.7 e 8. %4
Arroyo flonde 1 KC 8 5,38 0.06 2.622 1,133 27.62
Arroyo Honda 1 "0" o  6.048 ——ae 31,483 cveee 26.51
Arroyo Hondo 2 MC 6 6,39 0.02  1.964 -0.410 34,61
Arroyo Hendo 2 "Q' —- 6,4] ———= 1.554 - 36,49
Sabanilla . 1 Mc 25 5.46 9.94 1.528 =0,128 19,64
Sebanilla 1 MO ~e 6,40 mme— 1,650 == 13,59
Sabanilla 2 MC 15 5.69 G.25 1.273 0,000 17,57
Sabenilla 2 "0 —= 5,894 o 1,273 e 16,31
Banco 1 1 MC 20 5.21 0.17  2.128 0.331 Yi.44
Banco 1 1 o 5.40 ~—== 2,713 e 12,23
Banco I 2 LG 8 4.96 0.56 2,974 0.550 7.1
Benco 1 2 MO —e 5,52  ———w  3.524  o-oo 14,76
Banco 11 1 HMC 20 4,89 5,72 1.749  D.385 11,9}
Banco II 1 "0 e— 5,61  ee—e 2,134 ee—-— 16,43
Banco IT 2 HC 19 6,20 C.14 2.193 0.25%6 41,85
Banco II 2 o —— 6.34 e 2,457 aem—m 14,22
Ia Tomzase 1 MC 18 5.14 0.58 1.634 -0,691 7.07
La Tomassa AL A 6.02 mem— 0,943 oo 4.9%
La Tomass 2 MC 10 4.67 1.19 0.580 -0,455 1. 8¢
Le Tomasa 2 "o —-— 5.86 === 0125 e 4,47
Sta Isabel - L MC 15 4.81 0.890 1,146 1.322 9.2
Ste Isabel 1 "QY o —- 5.T1 e T 11,44
Sta Isabel 2 HMC 6 5.71_ 0.29 2,914 -1,492 35,68
Sta Isabel 2 "' —— 6,00 —e-= 1,424 . ——o 34,73
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Chilarillio 1 MG 15 4,81 0,90 1,196 1,322 9,20
Chilrrillo 1 "0" .- 5.81 e 1,13) e 8,28
Chilerille 2 {0 il 4,00 .67 2,674 0,370 15.6]
Chilsrillo 2 "0 o 5,27  acee  3.044 -~—o—o 19,43
Gambuita 1 MC 12 5,96 0.57 1.165 2.978 20.05
fanbuita 1 "Q" e 65.5] ——ee 4,147 ——emm 28.89
Gembuita b NC [ 6.00 0.65% 0,943 1,006 16.84
- Bembuita 2_ "0 .= 6,65 v 1.949  —-ee- 20.38
E, de PFazo 1 KC 6 7.41 0.05 2.013 -0,718 28,08
£, dg Hazo 1 o - 7.46 e 1,295 e —— 33.28
E. de Razo 2 it 3 T.30 0.28 1,165 0.836 44,09
E. de Hazo 2 o —— 7.58 r——m 2, 00] == 45,55
Eancho Nuevo 1 MC 14 6,88 -0,03 2.328 -0.514 138,79
Fancho Nuevo 1  "O0" = 6,89 oo 1.814 ———-- 35,34
Bancho Huevo 2 M 1 5.88 0,17 0.580 2.269 32,55
Rzncho Nuevo. 2 O - 6,05 e 2,849 e 3N, 26
Ia Yerbrbuena 1 MO 11 5.44 0.56  2.009 1.619 13,59
Im Yerbobuenz 1 "0O" —~  6.00 e 3,628 ——--- 17.33
ls Yerbsbuena 2 MC__ 4 6.02 ~0.07 1.749 1.230 _24.64
12 Yerbsabuena 2  "O" .- 5,498 === 2.979 ~——w- 25.15
QOfo de Apua 1 MC 10 6,84 .64 0.944 1.775 40.04
Qio de Apua 1 gt —— 1.48 memme 2,719 e 51,32
Ojo de Agfua 2 e 3 6.35 0.58 O.T75 2,7B4 20,38
0jo de Arua 2 "M -- 6,93 === 3,559 ~——ea 19, 86
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SUELOS VERTISOL (5 SITIOS)
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MTRA A.P., pH

LOCALIDAD 5 DpH MO DHO. CIC

Sn. M. Ej. C. B. 1 MC, 5 6.41 0.59 1.866 -0.121 49.71
Sn. M. Bj. C. B 1 MC, 5 6.49 0.51 2,658 -0.913 46.48
Sn. M. Ej. C. B, I MC,- 5 6.70 0.30 2.784 -1.039 135.68
Sn. M, Lj. C, Bo 1 "0 - 7.00 w=== 1.745 —eem- 50,96

" Bn. M. Ej. C. B. 2 MC, 2 6.80 0.69 1.895 -0.276 50.07 .

Sn. M. Ej. C. B. 2 MC, 2 6.80 0.69 1.154 0,465 53.43
Sn. M. Ej. C. B. 2 MC, 2 6.79 0.70 2.849 -1.230 54.18
Sn, M. Bj. C, B, 2 "0" = 7,49 ace— 1,629 —mon- 39,76
Zomayo 1 MCl 15 5.54 0.1 2,139 0.840 28.91
Zoanyo 1 MC, 15 6.04 -0.37 2.328  0.651 30.05
Zomeyo 1 C, 15 5.87 -0.20 1.295 1.684 29.57
Zomayo 1 "0" - 5,67 m——— 2,979 ememm 28,39
Zomayo 2 MC, b 5.87 0.20 0.450 1,295 32.39
Zomayo 2 MC, & 5.75 0.32 1.749 -0.004 25.83
Zomay o 2 MC, & 5.28 0.79 2.909 -1.164 29.99
Zomayo 2 "0" - 6,07  ~me— 1,745 oo 30. 47
Sn Iucas 1 MC, 5 6.83 -0.12 2.074 -0.26 38.40
Sn lucas 1 M, 5 6.64 0.07 L1.810 0.004 43.68
Sn Iucas I MC, 5 6.65 0,06 1.949 -0.135 43,57
Sn Lucas 1 "0t - 6.7l ——-= 1,814 eoo-a 41.70
Sn Lucas 2 MC, 2 6.63 0.32 2.129 -0,974 239.38
Sn lucas 2 MC, 2 6.5 0.39 2.134 -0.969 37,04
Sn Lucas 2 MCy 2 6.56 0.39 2,138 -0.973 45.34
Sn Lucas 2 "0 - 6.95 ———= 1,165 ——oe- 48,65

R
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10

Sn. P, de los A. 1 MCl 6.60 0.54 1.381 33.28
Sn P, de los A, 1 M02 i% 6,60 0.54 1.745 0,004 40,76
So P. de loa A.. 1 MCi 10 6,68 0.16 3.368 -1.619 136,36
Sn P. de 1los A, 1 "0" - T.14 -——— 1,749 e 39.66
Sn P, de log A. 2 MCl 5 6.28 .53 1.230 0.194 35,00
Sn P, de los A. 2 MC2 5 6.63 0.;8 2.069 -0.641 41.80
Sn P. de los A, 2 MC3 S 6.58 0.23 2.719 =1.29% 20.39
S5n P, de los A, 2 "O" - 6.81 ———— 1.424 e 33.99
la Joya I 1 ¥C, 13 6,55 0.03 1.783 3,950 50,99
La Joya I 1uc, 13 6.69 -0.09 1.528 4.20% 46.23
La Joya 1 1 MC3 13 6.59 0.01 1.401 4.332 49.83
Ta Joya I L0 -= 6,60 ~-== 5.733  —eeo 46,81
Ia Joya 1 2 MCl 6 6,66 0.23 1.518 0.000 13.59
La Joya I 2 M02 6 6.63 0.26 1.65 -0.128 48,27
Ie Joya X 2 MC3 6 6,72 0.17 1.401 0,127 45.%5
Ia Joya I 2"0" = 6.89 ---- 1.528 eew—- 44,19




CUADRO No. §

SUELOS VERTISOL

(1% SITIOS)

(CONTINUACION)

112

LOCALIDAD S MTRA A.F pH DpH MO MO cIC
Sm, M. Fj. C.B. 1 MC_5 _6.54_ 0,46 2.436 _ -0.691 43.95_
Sn. M. Ej. C.B. 1 "O" - 7.00 ~---= 1.745 _  -———— 57.9%_
Sn, M. 3. C,B, 2 NC ? 6,80  0.69 1,966 0,347 52,55
E_{l;_r‘l.-,.__l_-___g_-._}i!_q_a. o . 1.4 mme= 1. 619  —---= 33.7 Tb
ZomayQ 1 NG 15 . 5.82. -0.14 1.920 __ 1.059..29.51
Zomiy o 1o n0 o= S8BT eme- . 2,979 cmoo= . 28039
Zomayo 2 HMC R "G4 0.43.0 1.702 2.043 26,37
Zomayo AL ¢ L U ¢ ¢ A, Ly ¥\ SRR 10,47
Sn., lucas 1 Lﬂl._ﬁ_.._ﬁ 50 0.2l 1.944 -0,130 41,88
gn, Jucas 1o 6,71 emem 1,814 e 41,70
Sn. luces 2 G 2 . 6,59, 0.3 2,137  -3.972. 47,57
Sn. Iuces 2w - f. 05 I T 1 -1 4% .67
5n., P, de 1os A 1 MG, 10.6.73 .. 0.41_ 2. 1684 _ -0.415 . .36.8)
Sn, P, de les A 3 (v . 7.4 = 1.749 e 14 GA_
Sn, P, de los A o wpp s g.50. . 0.31 2. 008 -0, 8B 12 11
Sn, P. de les A o e . p BY .- T APA oo 131,06
ILa Joym I oMo _o13 AR -0l 1.570 4. 163 48,96
La Joya I B LY 0 I W Vo MU - Sy & I T I
La Joya 1 2 WMo 6 RAT D22 1.828 1.0% 3581
Ia Joyn T I S O - {* oo 1.R28 oo 44,19
8, Jood de Pefia 1 wg 4 7.11 0,18 1,424 A.651 A7, 4R
"8, Joré de Pefin 1 wgn _ 7 g e 2. 074 e AN TR
S5. José de PefiR o wm 5 7. 68 0,24 1144 1,913 3707
5. Jond do Pefin o wpgn _ 7 oas mmmm 3,109 e 3G 76
La Joya I1I 1 MG 6 _6.79 0,06 _1.489 0L451 53,04
Ia Joya IT AT o LU < 1 M, [ 7 Yo oo 53,24
La Joya II 2 MC 2. 6.6% 0,01 4,464 _ .0.144_ 55,17
La_dJoys II 2_"0" = | 6.70  —eoe 0,320 —ee— o 41.12
Salto de Pefia 1 EC. 7 . R.TZ3. 0,22 2,004 0.128 _41.16
salto de Pefin 1 v 6,495 ———— D000 5033
Salto de Pefia 2 MG 2 _6.74. 0.J9 . 0,710 0.499 44.%1
S21to de Pefia L ¢ L £,.07 e 1,16 44 I
Piedrss de Twn., ] §C 10 6.%1 -0.02 1,827 0.R07 33,07
Piedras de Tum. 1 " __ §,.49 o= 1,814 o 38,58
Piedres de Tum. 2 NC & 6,79 (.29 2, 202 0.062 33,48
Piedrps de Tum, 2 g _ .08 e 2,904  _o__o

40 . 686
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Sn Ienacio EC 8 6.60 -0.27 1.886 ~0.202  17.05

"o 6.58  <--~ 3,094 . ~-we- 47,19

Ta Iz de Pefia

1
Sn Irnscios 1"~ b,33 ————  1.684 — e 33.31
vn Irnsclo 2 MZ 2 6,54 2,09 1,697 0. 308 313,48
Sn I, neciog 2 "0 - 6.63 ~——= 2,005 ————— 36.40
El Clearin 1 MC 14 5.36 0.18 1,474 0.90% 26.93
%1 Clarin 1 "O" ~ 5,54 ———— 2,329 eemee 231.50
¥1 Clerin 2 NGB 5.0% 2.47 3,145 0,691 16.98
F1L Clnrin 2 "M - 5,52 ———= 3,836  —--ee 16.64
L, de Homero 1 HC 20 6.46 .10 1,745 4,152 59,48
E, de Homero 1 "3 - 6,50 e 5,897 ——ema 51,61
E, de bomero 2 MC 5 bB.5% =0.10 2,009 -~0.199 39.08
E, de Homero 2 "Q" - b.H e-—— 1,814  ww—e- 32,63
Lo Tz de Perin 1 MC 4 65,33 2.25 1.1359 1.685 41,05

1

Z2

2

1

1

2

2

Iz Idz de Pefia MC 2 6.34 0,18 1,814  0.081 31,27
Lz luz de Pepn "0t - 6.52 —-—— 1,895  ————- 32,55
La Ceja MG 5 7.06 0.33 1.814 1,425 44,86
La Ceja " — 7.3 ———— 3,739 —omen 520,30
Ia Ceja MC 3 6.87 0.00 2.072 92.519 41.6D
T Ceja . "o o~ 6,87 ———— 2,584 @ ———-a 18,40
Ie Tuw de J. 1 MC 15 6.38  0.11 2.RBO2 1.020 46.91
Ta Tz de J, 1 "0" - 5,49  avee 3,822 e 48,95
Ta Idz de J. 2 MC 5 6,76 0.31 1,910 0,128 51,67
La Iaz de J, 2 "ot - T7.07 ———— 2,038 —— e 50.03

S = Numero del asitic muestreadc en cada localigad.

NTHRA = Muestra.

MC, = HMuestra tomada en la parcela.

“Q" = Muestra tomada en la orilla de la percela,

A.F. = Némero de afios de eplicacidn de fertilizante,

DpH = Diferencia entre el pH de la muestre de la parcela y
muestra de lea orilla.

D0 = Diferencia entre el contenide de la materia orgénica
la muestira de la parcela ¥y la muesira de la orills.

M0 = Materia orgdnica. '

CIC = Capacidad de Intercambio Cationicoe.

la -

de -



