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RESUMEN. 

El efecto residual que dejan en el suelo los fertili­

zantes nitrogenados, ha sido estudiado desde principios de 

siglo, desde entonces se ha reconocido que hay algunos que 

dejan un residuo básico, y otros que usandolos continuame~ 

te provocan uria acidez progresiva en los suelos. 

La mayor parte de los fertilizantes empleados en el -

pa!s son de carácter acido, entre ellos destaca el sulfato 

de amonio por ser uno de los más usados, asi como por ser­

un fertilizante cuyo·efecto es reconocido entre los de ma-

yor grado de acidez. 

El presente trabajo se realiz6 para determinar que -­

efectos ha provocado el uso continuo del sulfato de amonio 

en el pH y la materia orgánica de dos tipos de suelo Faeo­

zem y Vertisol en la regi6n 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 obt~ 

ner los valores DpH y DMO y relacionar estos por medio de­

regresi6n simple con los valores de pH, materia orgánica y 

CIC ae los suelos de las parc~las, asi tambien se relacio-



no con el nrtmero de años de aplicaci6n de fertilizante p~ 

ra determinar que efectos a provocado en el suelo el uso­

continuo de sulfato· de amonio. 

Los resultados obtenidos permiten llegar a las si--­

guientes conclusiones: 

1.- Los suelos Faeozem tienen un decremento de 0~25-

unidades de pH por año de aplicaci6n de sulfato de amo--­

nio, los cambios de pH var1an segan el contenido de mate­

ria orgánica y la capacidad de intercambio cationico de 

los suelos es decir a medida que estos altimos aumentan -

los cambios son menores. 

2.- En los suelos Vertisol hay una ligera disminu--­

ci6n en el pH al inicio de la aplicaci6n de sulfato de 

amonio, pero despues hay una tendencia a incrementarse el 

pH o a estabilizarse a su nivel original. 

3.- En los suelos Faeozem no hubo correlaci6n signi­

ficativa entre los años de aplicaci6n de sulfato de amo~­

nio y la disminuci6n de materia orgánica del suelo. 

4.- Los suelos Vertisol si mostraron una correlaci6n 

altamente significativa entre las perdidas de materia or-



gánica y el ndmero de años de aplicaci6n de sulfato de -­

amonio, es decir que la tendencia del sistema actual de -

cultivo segun los resultados obtenidos es hacia el decre­

mento de la materia orgánica del suelo. 



l. INTRODUCCION. 

El aumento de la poblaci6n tanto agr1cola corno urbana 

que a propiciado una necesidad rn~s marcada tanto en lo eco 

n6rnico corno en lo alimenticio, a motivado al hombre a; 

abrir nuevas tierras al cultivo (casi siempre de agostade­

ro) obteniendo en la rnayor!a de los casos bajos rendimien­

tos, pues estos terrenos son por lo general muy delgados y 

de pendientes fuertes, o a buscar la forma de producir m~s 

por unidad de superficie. 

Para lograr esto dltirno, el campesino a reducido el 

periodo de descanso de sus tierras, y a hecho uso de los -

insumos que la investigaci6n agr!cola le ha recomendado co 

mo: fertilizantes, semillas mejoradas, maquinaria agr!co-­

la, etc; el manejo de los suelos agr!colas a cambiado, so­

bre todo con la introducci6n de los fertilizantes, que ha­

permitido al agricultor cultivar la tierra en forma conti­

nua, ya sea con dos cultivos al año corno en el caso de tie 

rras de riego, o un cultivo por año en vez de cada dos 

años, como en el caso de tierras de temporal. 

Por otra parte los estudios de la fertilidad del sue­

lo en el pa!s, nos indica que el contenido de Nitr6geno es 

bajo, el de Fosforo medio, y el Potasio rico. El resto de-
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los nutrientes que los cultivos necesitan, estan presentes 

en los suelos en cantidades suficientes, para cubrir las -

necesidades de los rendimientos potenciales y solo hay .s.1_!! 

tomas de deficiencia de algunos de ellos, en suelos que p~ 

seen condiciones qu1micas o f1sicas inadecuadas. 

Por estas razones se ha incrementado día con dia, el­

uso de los fertilizantes nitrogenados y fosforados, sin e~ 

bargo en la mayoría de los casos, se aplica indi.stintamen­

te cualquier fertilizante, sin tomar en cuenta las condi-­

ciones del suelo, no considerando en la mayoría de los ca­

sos el efecto acidificante de los fertilizantes nitrogena­

dos utilizados en el pa!s, pues se sabe que los fertilizan 

tes portadores de Fosforo no tienen mucha influencia en es 

ta caracter1stica del suelo, y por tanto su uso no tende-­

ria a alterar el pH del suelo. · 

Se ha determinado que la cantidad aproximada para ne~ 

tralizar el efecto acidificante del sulfato de amonio es -

de 110 kgs. de Caco3 por cada lOO kgs. de este material. 

No obstante y a pesar de que el sulfato de amonio es­

el fertilizante generalmente empleado en el pa1s y en Jer~ 

cuaro Gto lugar en el que se enfoca el presente estudio; -

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



no se ha tomado en cuenta su efecto residual y se emplea­

indistintamente, tanto en suelos neutros, alcalinos o en­

suelos fuertemente acidos. 

Además del pH la Materia Orgánica es otro factor im­

portante que influye marcadamente en la producción de los 

cultivos, por_ser fuente de nutrimentos, y por mejorar-­

las condiciones f1sicas y qu1micas del suelo, de su exis­

tencia en cantidades adecuadas depende en gran parte el -

obtener rendimientos satisfactorios; no obstante cuando -

los suelos son cultivados con varios factores que acele-­

ran su proceso de descomposici6n, el mantener el nivel na 

tural de Materia Orgánica del suelo es dificil, sin embaE 

go con un manejo adecuado puede lograrse un nivel óptimo­

que permita obtener altos rendimientos. 

Jerécuaro Gto. es un Mpio. preferentemente agr1cola­

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 exclusivamente en la zona temporalera. 

En esta regi6n las prácticas de manejo en lo que re~ 

pecta a actividades, como: barbecno, cruza, corte de sur­

co, siembra, rotaci6n qe cultivos,- etc. es similar. 

3 
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La cantidad_y tipo de fertilizantes que se aplican es 

por lo tanto similar en la regi6n, y generalmente no se to 

man en cuenta las condiciones del suelo, de esta forma sue 

los con altos o bajos contenidos de Materia Orgánica reci­

ben la misma cantidad de fertilizantes; asimismo no se to 

man en cuenta los niveles de pH del suelo y se aplica gen~ 

ralmente el mismo fertilizante (sulfato de amonio) tanto -

en suelos acidos como en alcalinos. 

El area que ocupa el Mpio. de Jerecuaro esta amplia-­

mente dominada por dos unidades de suelos¡ Faeozem y Vert! 

zol, segan el sistema FAO/DETENAL. 

Determinar que modificaciones ha tenido el suelo en -

el pH y la Materia Orgánica debido al uso continuo de sul­

fato de amonio de estas dos unidades de suelo es la final! 

dad de este estudio. 
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11. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS. 

Tomando como base las condiciones actuales de manejo­

de cultivos que tiene como fuente de Nitr6geno a un mate-­

rial fuertemente acidificante como es el sulfato de amonio 

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 siguientes: 

Objetivos. 

- Determinar que modificaciones han tenido el pH y la Mat~ 

ria Orgánica del suelo a trav~s del tiempo que se ha fer 

tilizado con sulfato de amonio. 

- Caracterizar los suelos de acuerdo a su contenido de Ma­

teria Orgánica y nivel de pH. 

Hipotesis. 

- El uso continuo de sulfato de amonio en la dosificaci6n­

actual tendera a disminuir el pH de suelos arenosos. 

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

sulfato de amonio serán cada vez menores de acuerdo au--
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mente la CIC y el contenido de Materia Orgánica del suelo. 

- El uso continuo de sulfato de amonio modificará la canti 

dad de Materia Orgánica presente en el suelo. 

- A mayor CIC en los suelos los cambios en la Materia Org! 

nica de estos influenciados por el uso de sulfato de amo 

nio serán menores. 

Supuestos. 

- El s~elo de las orillas de las parcelas, es el mejor pu~ 

to de comparación del suelo de las parcelas. 

~U€l..A m: I>.GRlCULTU~ 
SIBLIOTECA 
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111. REVISION DE LITERATURA. 

1.- pH del suelo. 

1.1. Importancia del pH del suelo. 

Una de las caracteristicas fisiol6gicas del suelo -­

más importantes es su reacci6n. Debido a que los microor­

ganismos y plantas superiores responden tan notablemente­

a su medio qu!mico, la importancia de la reacci6n del sue 

lo y de los factores asociados con ella a sido debidamen­

te reconocido. Tres condiciones son posibles: la acidez,­

neutralidad y alcalinidad. 

7 

La acidez del suelo es coman en todas las regiones -

donde la precipitaci6n es alta, lo suficiente para lixi--. 

viar apreciables cantidades de bases intercambiables de -

los niveles superficiales 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 más -

estudiadas de los suelos. 

A causa de la gran extensi6n de los suelos acidos -­

arables la importancia de la acidez del suelo sobrepasa -

prácticamente a la alcalinidad. 
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La alcalinidad se presenta cuando existe un alto gr~ 

do de saturación de bases, la presencia de sales especia~ 

mente de Calcio, Magnesio y Sodio, en forma de carbonatos 

da tambien preponderancia de iones O~- sobre los iones H+ 

en la solución del suelo. Bajo tales condiciones el suelo 

es alcalino y a veces muy fuertemente, sobre todo si esta 

presente el carbonato sodico no siendo raro el pH de 9 a­

lO. Los suelos alcalinos son desde luego caracteristicos­

de las regiones más áridas y semiáridas (4). 

1.2. Influencias de la reacción sobre las caracteris 

ticas f1sicas, qu1micas y biológicas del suelo. 

1.2.1. Disponibilidad de H+ y OH-. 

La concentración de iones H+ en la solución del sue­

lo es la medida directa de su reacción y es inversamente­

proporcional a la concentración de iones OH • Variaciones 

en'la concentración de H+ no solo influyen en la absor--­

ci6n de otros iones inorganicos por las plantas, sino que 

pueden influir directamente el desarrollo vegetal, produ­

ciendose a pHs menores que 4 una alta absorción de H+.-

Esta absorción puede conducir a una disminución de - . 

cosechas, el efecto más importante es s~n embargo a tra--



v~s de su influencia sobre otros elementos como Al, Mn, y 

Ca. Bajo condictones de alcalinidad, en cambio aumenta la 

concentraci6n de iones OH-. (7). 

1.2.2. Toxicidad de Al y Mn. 

9 

Bajo condiciones de fuerte acidez aumenta la propor­

ci6n de Al y Mn en la cubierta ionica del complejo de e~ 

bio paralelamente a la de H+. Así mismo aumentan las con­

centraciones de estos elementos en la soluci6n del suelo, 

produciendose muchas veces toxicidad. Esta se manifiesta­

con síntomas característicos variables de acuerdo a las -

especies vegetales que tienen una suceptibilidad diferen-

te. (3} 

1.2.3. Porcentaje de saturaci6n de Bases. 

La suma de bases cambiables denominada tambien por-­

centaje de saturaci6n (valor V) guarda una relaci6n espe­

cifica con el pH. 

Pratt y Alvahydo mencionados por Fassbender (1977) -

encontraron que, a un valor de pH de 4.5 las bases cambi~ 

bles saturan solamente el 10% de la capacidad de interc~ 

bio y su participaci6n aumenta progresivamente con el pH, 
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asi a un valor de 5.5 se obtiene una saturaci6n del 70% y 

con un pH de 7.5 la cobertura por bases es practicamente-

qel lOO%. 

En la mayor parte de los suelos el Ca predomina den­

tro de los cationes cambiables su promedio varia del 50 -

a 81% de la suma de las bases cambiables, el Mg guarda 

una posici6n intermedia, el K contribuye con el 3.8 al -~ 

7.0% de los cationes intercambiables. 

1.2.4. Zinc, Boro, Cobre, y Hierro. 

' La disponibilidad de estos elementos guarda una co--

rrelaci6n directa con el pH y bajo condiciones de fuerte­

acidez pueden resultar lirnitantes de la producci6n por to 

xicidad. (25) 

1.2.5. Molibdeno. 

La disponibilidad del molibdeno es limitada a bajos­

pHs y los encalados aumentan su aprovechabilidad. (2) 

1.2.6. Formas y retenci6n de fosfatos inorganicos. 

Los fosfatos inorgánicos que existen en el suelo ---
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guardan ciertas relaciones con el pH, los fosfatos de Ca! 

cio predominan bajo condiciones de neutralidad y alcalin! 

dad en los suelos, ·mientras que los fosfatos de Hierro y­

Aluminio predominan bajo condiciones acidas, la precipit~ 

ci6n de fosfatos insolubles de Hierro y Aluminio en los -

suelos es m~s alta bajo condiciones acidas. (7) 

1.2.7 Organismos del suelo, 

Es bien conocido que el pH tiene gran influencia so­

bre la microflora y microfauna 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 dp­

timamente bajo condiciones neutras. Los hongos son por lo 

general más adaptables y se desarrollan en un ambito de -

pH m~s amplio. 

De esto se desprende que todos los procesos biol6gi­

cos del suelo son influenciados por el pH. La nitrifica-­

ci6n y fijación de N prosperan mejor bajo condiciones ne~ 

tras, ya que la participación de las bacterias en estos -

procesos es decisiva. (17) 

La mineralizaci6n de la materia orgánica tambien es­

influenciada por la reacci6n del suelo. La velocidad de -
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los procesos de amonificaci6n y mineralizaci6n de compue~ 

tos sulfatados y fosforados son proporcionales al pH y e~ 

tos procesos ocurren en su mejor forma bajo condiciones -

de pH neutros. (16) 

1.2.8. Estabilidad de agregados y textura del suelo. 

La influencia del pH sobre estas propiedades físicas 

del suelo es indirecta a trav~s de la cubierta ionica del 

complejo de intercambio. Al predominar Ca (pH alto) en la 

cubierta del complejo de cambio se observa que: 

- La dispersi6n o floculaci6n es 6ptima. 

- A través de la intensa actividad biol6gica se facilita -

la formaci6n 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 dispersi6n 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 dañinos de coagulación de los coloides. 

1.3. Efectos de la reacci6n sobre el desarrollo vege 

tal. 

En experimentos conducidos en soluciones nutritivas­

se ha podido demostrar que variando el pH de las solucio­

nes entre 4 y 9 no se tiene una influencia marcada sobre­

la absorción de iones. Solo a pH menores de 4 se producen 

trastornos en el desarrollo radical, a pH mayores que 9 -

se produce una absorci6n deficiente de los fosfatos. 

De esto resulta que el efecto del pH sobre el desa-­

rrollo vegetal es m~s bien asociado con la inf.luencia que 

ejerce sobre todas las propiedades del suelo anteriormen­

te presentadas. La mayor cantidad de las plantas econ6mi­

cas ajustan asi su desarrollo 6ptirno a una serie de facto 

res edaficos que se reflejan en una detenninada reacci6n­

del suelo. 

La mayor parte de las plantas cultivadas prosperan 

6ptimamente en condiciones de acidez d~bil (pH 6.0 - 6.5) 

hasta de alcalinidad muy d~bil (pH 7.0- 7.5), bajo cond~ 

ciones de acidez, o sea con cantidades baias de Ca y de -

Mg cambiables, alta cantidad de Al, Mn y Fe y baja dispo-
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nibilidad de P y N s6lo 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 desarrollan bien la alfalfa, la remolacha, -

el trebol,, los esparragas, las palmas datileras y los co­

coteros. (7) 

1.4. Fuentes de acidez en los suelos. 

La acidez de los suelos provienen de diferentes fue~ 

tes que pueden ceder protones, de los cuales se presenta­

rán a continuaci6n sus diferentes caracteristicas. 

1.4.1. Grupos.acidos de los minerales arcillosos. 

Son del tipo 1:1. Se ha mostrado que la carga total­

de los materiales coloidales del suelo se puede dividir -

en 2 categorias la carga permanente que es responsable -­

del ligamento electrostatico del H+ y Al3+ y otros iones, 

la que probablemente proviene de la substituci6n isomorfi 

ca. La otra es la carga dependiente del pH que resulta -­

del ligamento covalente del H+ y otros iones. Este tipo -

es mejor ilustrado por la carga en la materia orgánica -­

del suelo, que se debe a los grupos carboxilicos y fenol~ 

co; tambi~n se considera que en las arcillas aluminosili-
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catadas proviene de los grupos OH- estructurales en las -

esquinas de las aristas de los cristales de la arcilla y­

cuyos iones H+ pueden disociarse a valores de pH ligera-­

mente acidos y/o alcalinos. 

Actualmente se reconoce que tanto el Al 3+ e H+ asi -

como la perdida de cationes ca++, Mg++, y K+ estan involu 

erados en el desarrollo de la acidez del suelo. En los 

suelos acidos, existe un equilibrio entre los iones H+ y­

Al3+. Como los iones H+ se incrementan en el suelo, ellos 

a su vez disolveran el Al del retículo cristalino del ar-

cilla. En sistemas arcillosos no saturados de bases tanto 

el H+ como el Al 3+ estan presentes como iones intercambia 

bles, si una base se agrega al suelo los iones· H+ ser~n -

neutralizados primero. Al agregar m~s de la base el Al se 

hidroliza con la producci6n de H+ en cantidades equivale~ 

tes al Al presente. A valores bajos de pH la mayor parte­

del Al esta como i6n Al3+ exahidratado. A pHs superiores-

de 5 los iones hidratados del hidroxialuminio existen en-

forma intercambiables. Esto se ilustra por las ecuaciones 

siguientes: 

AlJ+ + H2o-------------------- Al (OH) 2+ + H+ 

Al (OH) 2+ + H2o ---------------- Al (OH); + H+ 

Al (OH); + H2o ---------------- Al (OH) 3 + H+ 
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Los iones de hidroxido de Al descritos tienden a po-

limerizarse para producir sistemas mucho más complejos. -

(17) 

1.4.2. Grupos acidos de la materia orgánica. 

La materia orgánica al igual que los minerales arci-

llosas, actuan como cambiador. Una molecula prototipo del 

humus tiene en su periferia radical activos fen6licos y -

carboxilos que son fuentes de protones al disociarse de -

acuerdo a la formula: 

R - COOH + H20 =:=:=:=:=:=:=:= R C 00- + H3o+ 

R - OH + H20 

La intensidad de la acidez depende del componente R­

de la molecula. De manera general los grupos carboxilicos 

son acidos más fuertes que los fenolicos. 

Al presentarse un acido humico en forma disociada -­

(R-COO-R-0-) muestra cargas de absorci6n de cationes. De-

acuerdo a la "cubierta ionica" o sea, la participaci6n de 

iones H(H30) y Al en la misma, se aplican los conceptos -

expuestos para los minerales arcillosos a la fracci6n hu-

mica del suelo. (7) 
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1.4.3. Sales solubles. 

La presencia de sales acidas neutras o básicas en la 

soluci6n del suelo es debida a la intemperizaci6n mine--­

ral, descomposici6n de la materia organica, y a la adi--­

ci6n de los compuestos fertilizantes. (12) 

1.5. Causas de la acidificaci6n progresiva de los -­

Suelos. 

La acidificaci6n progresiva que se presenta de mane­

ra especial en los suelos de areas tropicales humedos se­

debe al remplazo paulatino de las bases cambiables de Ca, 

Mg, K, y Na por iones de H y Al; este reemplazo resulta -

de la percolaci6n de agua, extracci6n de cationes básicos 

por las plantas y por el uso de fertiiizantes de caracter 

acido. 

Bajo condiciones de alta precipitaci6n pluvial la -­

percolaci6n de agua a través del perfil es bastante inten 

sa; de esta manera se lixivian gran cantidad de iones de­

Ca, Mg, K, y Na que se encuentran disueltos en la fase li 

quida del suelo. Estas bases son reemplazadas por iones -

H (H30) en el complejo de intercambio cationico producie~ 

dose paulatinamente una acidificaci6n. 
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Las cantidades de bases extraidas por las plantas -­

del suelo varian para (CaO) entre 50 y lOO,para (MgO) en­

tre 40 y 80, para (K20) entre 100 y 150 y para (NaO) en•­

tre 10 y 30 Kg/Ha y cosecha. La absorci6n de elementos nu 

tritivos representan en promedio entre 0.5 y 1.0 miliequf 

valentes de bases por 100 grs. de suelo. Estas bases ex­

traidas se reemplazan por el H en el complejo de interca~ 

bio. Parte de ellas se reincorpora al suelo en forma de -

restos vegetales y en parte se les puede reemplazar en -­

forma de fertilizantes. Sin embargo muchas veces resulta­

un balance negativo que lleva a una acidificaci6n paulatf 

na del suelo. (7) 

Frank Etal mencionados por Fassbender (1977). Traba­

jaron en la detecci6n de la acidificaci6n progresiva de -

los suelos debido a la extracci6n de los cultivos, ellos­

analizar6n el pH del su_elo despues de dos, seis y quince­

años de cultivo continuo de many y encontrar6n que el pH­

original de 6.4 se acidific6 a 6.2 despu~s de dos años --

5.9, a los seis 5.0 y a los quince años. 

1.6. Relaci6n entre la acidez de los suelos y los -­

fertilizantes. 

Como consecuencia de la absorci6n de nutrientes por-
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las raices de las plantas en el suelo pueden permanecer -

otros constituyentes de los fertilizantes, los cuales se­

gan su reacci~n pueden influir en la acidificaci6n, alca­

linizaci6n o no afectar sensiblemente la reacci6n del sue 

lo. 

1.7. Teorias respecto al efecto de los fertilizantes 

nitrogenados en la acidez del •uelo. 

El efecto de las sales de los fertilizantes nitroge­

nados en la reacci6n del suelo ha sido ampliamente estu-­

diado. 

Meyer, explicado en detalle por Kappen (1927) fué -­

probablemente el primero en avanzar en la teoria tocante­

a su acci6n. El clasific6 los fertilizantes como fisiolo­

gicamente acidos, neutros y alcalinos. Dependiendo si la­

planta absorbida la parte b~sica, la parte acida o ambas­

partes de las sales en su nutrici6n. El creía que porque­

las plantas utilizan el potasio del cloruro de potasio y­

no el cloro, esta sal era fisiologicamente acida, dejando 

un residuo hidroclorado en el suelo. 

Por otra parte consider6 el nitrato de sodio como fi 

siol~gicamente básico puesto que las plantas utilizan el-
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nitrato y no el sodio. 

Hall (1920) explic6 el efecto del sulfato de amonio-

corno sigue: "La acidez del suelo en donde las sales de --

amonio han sido usadas es debida al ataque de varios mi--

crohongos; ya que estos tornan el nitrogeno para su nutri­

ci6n y dejan libres los acidos con los cuales el amonio -

esta combinado". 

Pierre (1928), apoyandose en los trabajos de Page --

mencionados por ~1, explic6 que las sales de amonio adi--

cionadas al suelo llevan a cabo un intercambio con el corn 

plejo de absorci6n. El explic6 su teor1a de esta forma: -

''El complejo de absorci6n 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 discuci6n que la X puede solo combinarse-

con un ca. cuando el (NH4) 2 so4 es adicionado al suelo la 

siguiente reacci6n tiene lugar. 

1.- (NH4) 2 so4 + Ca X ------------- Ca so4 + (NH4)2X 

2.- (NH4) 2X + 02 ~f~!f!ff22!~~--- 2HN03 + H2X +2H20 

3.- 2HN03 + cax ---------------- Ca (N03)2 + H2X 
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Como resultado de la reacci6n representada en la --­

ecuaci6n uno es evidente que la acidez no se ha desarro-­

llado. El (Caso4) puede ser al pasar a la soluci6n liY.i-~ 

viada fuera del suelo. El Calcio ha sido reemplazado del­

complejo de intercambio por el NH+4 Como resultado de la­

nitrificaci6n se ve que dos moleculas de acido nítrico y­

una molecula de acido dibasico son formadas. El acido ní­

trico puede m~s tarde reaccionar con otra molecula de 

(CaX} formando (CaN03) en la cual el nitrato puede ser to 

mado por las plantas y otra molecula de (H2X) formada. De 

esta forma de una molecula de sulfato de amonio dos mole­

culas de acido dibasico son eventualmente formadas. Esto­

nos muestra con bastante precisi6n que ocurre cuando el -

sulfato de amonio es adicionado al suelo, pues es bien e~ 

nacido que la abso~ci6n por el suelo del amonio, del sul­

fato de amonio es muy rapida. 

Por otra parte el 51% del nitr6geno puede que sea to 

mado como HN03 por la planta, asi solo una molecula de 

acido nítrico representada en la ecuaci6n dos, reacciona­

ria más tarde con CaX como la ecuaci6n tres; y solo una -

mitad o molecula de H2X seria formada. 

Mucho espacio en la literatura ha sido dedicado a 

los c~nbios qu1micos y fisicos que tienen lugar cuando el 



22 

sulfato de amonio es adicionado al suelo. 

Volk y Tidmore (1946) señalan que el sulfato de amo­

nio aumento la cantidad de H+ intercambiable a 0.78 meq/-

100 grs. de suelo por solo 0.17 meq. ocacionada al usar -

urea. Asi mismo encontrar6n que un incrementeo en el H+ -

intercambiable en el suelo esta usualmente acompañado por 

una disminuci6n en el Ca++ intercambiable y viceversa pe­

ro hay poca o ninguna relaci6n entre el H+ intercambiable 

y la cantidad de Mg++ y K+ intercambiables. 

R~sultados similares encontr6 Walcott (1964), ~1 in­

dico que en un experimento de 5 años la perdida de bases­

en una capa de suelo de 15 pulgadas fu~ equivalente a ---

1 1/3 tn/Acre de Gal donde se uso sulfato de amonio. La -

perdida más pequeña para un material acidificante fue so­

bre l/2 Ton. para la urea. Calcio y Magnesio fuer6n bases 

perdidas mientras que el Potasio intercambiable aument6 -

ligeramente con el empleo de materiales acidificantes. 

Asi mismo Pierre (1927) indica que los cultivos tie­

nen un efecto insignificante en la cantidad total de aci­

dez formada en el suelo¡ y que el factor más importante -

es la oxidaci6n del ion amonio a ion nitrato, que produce 

un aumento en la concentraci6n de iones hidrogeno. 
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Esto queda ilustrado por lo encontrado por Volk y -­

Tidmore (1946) los cuales cultivando continuamente duran­

te 13 años, sin aplicar cal ni nitr6geno observar6ri una -

disrninuci6n en el pH de solo 0.21; cuando el sulfato de -

amonio se aplic6 en el mismo periodo a una raz6n de 40 kg 

de nitr6geno/Ha por año el pH bajo en 0.51 unidades. 

El efecto acidificante de los diferentes fertilizan­

tes amoniacales depende de la dosis y granulaci6n de ---­

ellos el pH original del suelo y su capacidad de tamp6n.­

Esta altirna se determina por las caracteristicas del com­

plejo de intercambio cationico y se define corno la resis­

tencia que este presenta al cambio del pH debido a la adi 

ción de iones H u OH, existen grandes diferencias entre -

las capacidades tamp6n o buffer de los suelos y dependen­

de la naturaleza de su complejo coloidal organice y mine­

ral. DJ 

Los suelos arenosos con una capacidad buffer baja es 

t~n expuestos a sufrir cambios en la reacci6n de menos 

tiempo y en mayor area que los suelos arcillosos fuerte-­

mente tamponados. Esto ha sido demostrado por Pierre ---­

(1927) quien menciona que en un suelo arenoso con subsue­

lo del mismo tipo encontr6 cambios de 0.45 unidades de pH 

en la profundidad comprendida de 30.48 a 45.72 eros, el 
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cambio para la capa superficial que era de 0-15.24 eros. -

fu~ de 0.6 unidades. 

En cambio en un suelo que hasta una profundidad de -

20 eros. era de textura migaj6n arenoso, y de 20-91 eros. -

de t~xtura migaj6n arcilloso encontr6 cambios de 0.85 uni 

dades en la capa de 0-20 eros. y de 20-30 cms. el cambio -

fu~ de 0.45 unidades. 

Por ~!timo en un suelo de textura ligeramente arci-­

llosa en la capa superficial y que a los 20 eros. era to-­

talmente arcilloso encontr6 los siguientes cambios: de --

0.4 unidades en los primeros 20 eros. no habiendo cambios­

a una profundidad mayor, cabe aqui mencionar que la canti 

dad de sulfato de amonio que se aplic6 fu~ diferente en -

los 3 casos: en el primer suelo aplic6 840 kg/Ha en el s~ 

gundo 3531 kg/Ha y en el tercero 1726 kg/Ha. El tiempo­

que dur6 el experimento para cada caso fu~ de 1, 2 y 12 

años respectivamente. 

Walcott (1964) aplic6 un total de 1 681 Kg de N/Ha -

en S años en un suelo migaj6n arenoso y encontr6 que los­

cambios con respecto al suelo testigo fuer6n de 1.9 unid~ 

des de pH para la capa de 0-12.5 eros, de 2.0 unidades pa­

ra la capa de 12.5-25 eros y de 1.3 para la capa de 25----
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37.5 cms, en las parcelas donde se aplic6 sulfato de amo­

nio. 

Paden {1937) trabaj6 en algod6n en un suelo migaj6n­

arcillo arenoso en el cual aplic6 un total de 280 kg/Ha -

de Nitr6geno en forma de sulfato de amonio, en 8 años y -

encontr6 que las parcelas donde se aplic6 este tuvier6n -

un incremento de 0.32 unidades de pH con respecto a la -­

parcela testigo, concluye que esto se debio a la textura­

arcillosa del suelo, en donde se llevo a cabo el experi-­

mento asi como a ~a baja dosificaci6n de sulfato de amo--

nio. 

Trogdon y Volk (1949) aplicando 161 kg de N/Ha en -­

forma de sulfato de amonio a un suelo aluvi6n margoso en­

banda y .en el fondo del surco, encontrar6n que de 2.5-7.5 

cms por encima de la banda hub6 un.cambio de 0.3 unidades 

de pH, de 7.5-12.5 no hub6 cambio, señalan que por abajo­

de la banda de 0.5-7.5 cms hub6 un cambio de 0.50 unida-­

des de pH, y de 7.5-12.5 el cambio fu~ de 0.30. Los cam-­

bios a un lado de la banda fuer6n 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 tomar6n a los dos 

meses de aplicaci6n. El pH del suelo al inici6 del exper.!_ 

mento erá de 5.0 aproximadamente concluyen que no se die-
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ron cambios mayores debido a la condición originalmente -

aoida del suelo. 

Por otro lado Volk y Tidmore (1946) analizando mues­

tras de un suelo muy fino de migajón arenoso tomadas del­

lomo del surco y de los entresurcos encontrarón que en -­

donde se aplicó el sulfato de amonio a una proporción de-

40 Kg de N/Ha anualmente durante 15 años el pH bajo en r~ 

laci6n con la parcela no fertilizada 0.90 unidades en el­

lomo del surco y 0.80 unidades en el entresurco la textu­

ra del suelo er~ migajón arenoso y los cultivos eran una­

rotaci6n de ma!z-algod6n. 

Por otra parte una disminuci6n en el pH del suelo -­

provocado por el uso continuo de sulfato de amonio trae -

consigo mismo efectos detrimentales en el suelo como los­

señalados por Trogd6n y Volk (1949) los cuales encontra-­

r6n que el sulfato de amonio ocaciona una marcada disminu 

ci6n en el Fosforo disponible debido a un incremento en -

la acidez con un consecuente empobrecimiento del suelo -­

con respecto al Calcio y una ~ltima formación de fosfatos 

de Hierro y Aluminio. 

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

determinar los efectos de los fertilizantes y correctores 
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del suelo en parcelas de irrigaci6n, encontrarOn marcados 

cambios físicos y químicos despues de 16 años de trata--­

miento, señalan que el grado de percolaciOn 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 nitrato de calcio. Indica que es probable que la­

reducci6n del movimiento del agua en los suelos con nitra 

to de sodio y sulfato d~ amonio sea debido al menos en -­

parte a una disminuci6n en el espacio de macroporos prod~ 

cidos por degradaci6n estructural. Datos químicos sugie-­

ren que la pobre condici6n física de la parcela de nitra­

to de sodio es debida a una desfavorable relaci6n Calcio­

Sodio. En tanto que la pobre condici6n.f!sica de la pare~ 

la de sulfato de amonio es aparentemente debida a la ac-­

ci6n dispersante del ion amonio, el cual se vigoriza en -

el complejo de cambio, como resultado de una reducci6n de 

la habilidad de los organismos del. suelo para nitrificar­

el amonio de un pH bajo (4.0-4.1) producido por la conti­

nua aplicaci6n de sulfato de amonio. 

Asi mismo Naftel (1931) había encontrado que el sul­

fato de amonio na es nitrificado en un pH de aproximada-­

mente 4.0¡ señala que los suelos que tienen un pH de apr2 

ximadamente 5.0 muestran un incremento en la nitrifica--­

ci6n a no ser que su contenido de Calcio sea bajo. Y que-
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a pH de 6.5 se desarrolla optimamente la nitrificación. -

Concluye que en la mayor!a de los casos las plantas cre-­

cep mejor a pH de 6 !.5 que en reacciones más acidas; esto­

puede ser debido a que hay Calcio disponible para las ---

. plantas en pH altos o a que la nitrificación ocurre más -

rapiq~ente ~~ini~tranqg ª las plantas más materia orgá­

nic~. 

De este modo con todo lo anteriormente citado es --­

obvio suponer que el uso continuo de sulfato de a~onio -­

sin adicionar la cal equivalente para neutralizar su efe~ 

to acidificante producirá una disminución en el rendimien 

to, en 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 formadoras de acidos producen un promedio­

de alrededor de 112 kgs. de semilla de algod6n y 235 kgs. 

de ma!z más por Ha. que el obtenido fertilizando con sul­

fato de .amonio. {27) 

Resultados similares obtuv6 Davis {1938) quien men-­

ciona que el promedio en rendimiento para algodón en 10 -

años tomando como base la producción de la parcela ferti­

lizada con nitrato de sodio como 100%, obtuvo en tanto un 
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rendimiento con sulfato de amonio de 89%, así mismo el -­

rendimiento en el decimo año para la parcela fertilizada­

con éste altimo fu~ de 85%. Cuando se adicion6 Caco3 para 

contrarestar el efecto acidificante del sulfato de amo--­

nio, se obtuvier6n rendimientos iigeramente mayores a los 

obtenidos por los fertilizantes no formadores de acido. 

2.- Materia org~nica del suelo. 

2.1. Importancia de la materia org~nica. 

La materia orgánica se ha denominado "La sangre vi-­

tal del suelo", tiene una gran importancia sobre las pro­

piedades físicas, químicas y biol6gicas del suelo. (17) 

La materia org~nica del suelo proviene de las rai--­

ces, residuos de plantas y organismos vivientes o muertos 

del suelo. Los suelos minerales contienen menos del 20% -

de materia org~nica mientras que los suelos orgánicos --­

(turbas y mucks) contienen más del 20% de materia orgáni-

ca. 

La acumulaci6n de materia orgánica es favorecida en­

areas de precipitación abundante, baja temperatura, vege­

tación nativa de pastos o drenaje deficiente. La propor--
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ci6n en que se descompone la materia orgánica es la clave 

de su acurnulaci6n en el suelo. Por ejemplo los suelos de­

tundra acumulan una capa de materia orgánica aunque la 

producci6n vegetal sea rn!nima, debido a que el proceso de 

descomposici6n es lento por efecto de la baja ternperatu-­

:¡:oa. 

Los suelos minerales con suficiente materia orgánica 

permiten un laboreo eficiente. El laboreo o labranza se 

refiere a la operaci6n de trabajar al suelo. La materia -

org~nica mejora las condiciones estructurales de los sue­

los arenosos corno arcillosos. El bajo grado de cohesi6n y 

plasticidad de la materia orgánica afloja los suelos de 

textura fina al compensar la alta cohesi6n y plasticidad­

del arcilla. Los suelos arenosos que tienen muy poca coh~ 

si6n y plasticidad son ligados por la materia orgánica, -

un buen abastecimiento de materia orgánica tarnbien majara 

la capacidad de retenci6n de agua de los suelos arenosos. 

Varios rnacronutrientes que sirven de alimento a las­

plantas corno el N, P, y S son constituyentes de la mate-­

ria orgánica. Más del 99% del N total, del 33 al 67% del 

Fosforo total y alrededor del 75% del Azufre total se en­

cuentran en la materia orgánica del suelo. Estos nutrien­

tes llegan a una condici6n aprovechable a trav~s de las -
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actividades de la descomposición por los microorganismos. 

(17) 

La materia orgánica posee propiedades de intercambio 

de cationes similares a las de las partículas de la arci­

lla. La descomposición de la materia orgánica produce co2 

que forma el H2co3 en el suelo, ~ste acido aumenta la so~ 

lubilidad de muchos compuestos del suelo aumentando asi -

la aprovechabilidad de nutrientes. 

El Nitrógeno para la formación de proteínas y otros­

nutrientes tarnbien son obtenidos de la materia orgánica -

del suelo. La mayoría de los organismos del suelo prefie­

ren condiciones de buena aireación. La materia orgánica -

favorece las relaciones adecuadas de aire y humedad para­

muchos organismos a través de su efecto en la estructura­

del suelo. (9) 

La liberación del Nitrógeno de la materia_orgánica­

del suelo durante el periodo de desarrollo de los culti-­

vos depende del porcentaje de materia orgánica presente,­

de la acción de las bacterias, de la textura del ~uelo, -

de la temperatura y condiciones de humedad existentes. 
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periodo de desarrollo de plantas anuales puede variar de-

15 en migajones arcillosos bajos en materia orgánica, a -

110 en migajones limosos altos en materia orgánica, corno-

se puede ver en el cuadro No. l. (17) 

CUADRO No. 1 NITROGENO LIBERADO DE LA MATERIA ORGANICA 

DEL SUELO DURANTE EL PERIODO DE DESARROLLO -

DE UN CULTIVO. 

NITROGENO LIBERADO EN KG/fia 
MO DEL SUELO 'J' FHANCO FRA!WO LHlOSO ARCILLOSO 

1 50 20 15 
2 100 45 40 
3 68 45 

75 
110 90 

Antes de estudiar el mantenimiento práctico de la m~ 

teria orgánica del suelo será rn~jor pasar brevemente re--

vista a todo lo que se a supuesto sobre este constituyen-

te tan importante. (5) 

Las influencias más importantes pueden ser ordenadas 

corno sigue: 



33 

1.- Efectos sobre el color del suelo: marr6n o negro. 

2.- Influencias sobre las propiedades físicas. 

a) Granulaci6n aumentada. 

b) Plasticidad, cohesi6n etc. reducidas. 

e) Capacidad de retenci6n de agua aumentada. 

3.- Alta capacidad de absorci6n de cationes. 

a) dos o tres veces superior a la de los minera-­

les coloidales. 

b) Cantidades del 30 al 90% del poder absorvente­

de los suelos minerales. 

4.- Abastecimiento y asimilaci6n de nutrientes. 

a) F~cil reemplazamiento de cationes presentes. 

b} N, P, y S mantenidos en formas orgánicas. 

e} Extracci6n de elementos 

humus acidos. 

minerales por los 

2.2. Factores que afectan el contenido de materia or­

qánica del suelo. 

Jenny mencionado por Fassbender (1975) señala que los 

contenidos de materia orgánic~ y Nitr6geno los determinan­

en primera instancia, el clima y la vegetaci6n y los afec­

tan otros factores locales como el relieve, el material pa 

rental, y la duraci6n de explotaci6n de los suelos. 
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Fassbender (1975) señala que los factores ecol6gi--­

cos¡ temperatura y precipitaci6n pluvial influencian tan­

to la producci6n de restos vegetales y animales que se i~ 

corporan al suelo, como la velocidad de su mineraliza~--­

ci6n, esta se inicia a lO'C y aumenta hasta alcanzar su -

maximo entre 30 y 40 1 C de esto resulta que a temperaturas 

relativamente bajas se producen más restos de los que se­

mineralizan y a temperaturas mayores de 25-28'C la mate-­

ria orgánica disminuye, lo que implica que la temperatura 

critica es aproximadamente 25 1 C es desiciva en la produc­

ci6n y degradaci6n de los restos vegetales. 

Entre los factores locales que influencian el conte­

nido de materia orgánica de los suelos esta el relieve, -

la exposici6n e inclinaci6n de los suelos influyen por un 

lado en el microclima y determinan tambi~n en parte el 

grado de erofabilidad de los suelos. Como efecto de la 

erosi6n se depositan en el fondo de los valles, las capas 

superficiales de los suelos de las zonas altas, que prov~ 

can un aumento del contenido de Carbono en ellos y una -­

disminuci6n en las cimas de las colinas. Este efecto se -

ha comprobado repetidas veces en el estudio de catenas en 
suelos del tropico. 

Por otro lado hay que considerar al material paren--
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tal de los suelos que tienen un efecto directo sobre el -

contenido del carbono, Rocas ricas en minerales y en ele­

mentos nutritivos como las cenizas volcanicas permiten el 

desarrollo de una vegetaci6n exhuberante con una alta pr2 

ducci6n de restos vegetales con un resultado de grandes -

contenidos de materia orgánica. En sedimentos mateoriza-­

dos y traslocales que son pobres en elementos nutritivos­

especialmente en Calcio, Magnesio, y Potasio se desarro-­

llan formaciones vegetales esporadicas que implican cante 

nidos bajos de Carbono. 

Entre las características intr1nsicas 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 estabilizaci6n de la materia orgánica y un aumento­

de su contenido. 

La reacci6n del suelo influye igual en el contenido­

de la materia orgánica por lo general se ha encontrado 

que en suelos acidos a valores de pH menores de 5.0 se 

produce una acumulaci6n de la materia orgánica que se de­

be a diferentes razones: Por un lado el pH influye en el­

contenido y composici6n de los microorganismos de los sue 

los, bajo condiciones acidas se limita la acci6n bacteria 
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na y de la macroflora y se favorece la reproducci6n de -­

hongos, resultando una menor eficiencia en la mineraliza­

ción y humificaci6n, con la consecuente acumulaci6n de la 

materia orgáncia, por otro lado la reacci6n del suelo, de 

termina la saturaci6n del complejo de intercambio de los­

suelos; bajo condiciones acidas aumenta el Aluminio inteE 

cambiable que tiene un efecto estabilizante de los compl~ 

jos organominerales y también se producen deficiencias en 

Calcio y Magnesio para los microorganismos llevando igua! 

mente·a una acumulaci6n del Carbono. 

Los diferentes factores enumerados debidos a sus in­

fluencias unidas e interdependientes, son dificiles de v~ 

lorar individualmente. Sin embargo, colectivamente deter­

minan de una manera definitiva el nivel al cual el Nitr6-

geno y la materia orgánica pueden llegar a estar más o ~e 

nos estabilizados en cada caso particular. Como puede su­

ponerse este nivel diferente en los diversos suelos y cam 

biará en cada uno segün los cambios en su cubierta veget~ 

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

2.3. Descomposici6n de la materia orgánica del sue-­

le. 

La descomposici6n de la materia orgánica es en pri--
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mer lugar un proceso biológico que implica a los organis­

mos del suelo. Algunas actividades químicas tales como la 

hidrólisis y solución, y cambios f!sicos tambi~n ocurren. 

(17) 

Las clases de organismos del suelo activos en el pr~ 

ceso de descomposición son gobernadas por la naturaleza -

qu!mica de los residuos orgánicos y condiciones del sue-­

lo. (17) 

Merkle (1919) menciona que las legumbres que tienen­

un alto contenido de Nitrógeno muestran un mayor grado de 

descomposición que las pajas de cereales bajos en Nitróg~ 

no. La relación de Carbono/Nitrógeno es variabie en el 

sustrato a mineralizares de acuerdo con las especies y la 

edad de las mismas. Plantas jovenes y gramineas general-­

mente presentan relaciones Carbono/nitrógeno alrededor de 

20.0, al madurar un tejido baja el contenido de proteínas 

y minerales, aumenta el de lignina resultando un incremen 

to de la relación Carbono/Nitrógeno a valores mayores de-

30.0, asi decrece la suceptibilidad del sustrato a deseo~ 

ponerse. 

Sin embargo la teor!a de la relación Carbono/Nitrog~ 

no no sia~pre es sostenida Waksman y Tenny mencionados --
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por Mart~n (1932) encontrar6n que aunque las hojas de ro­

ble contienen más Nitr6geno que los tallos de ma~z; el -­

grado de descomposici6n de las primeras es considerable-­

mente más bajo debido a su alto contenido de lignina y a­

que las hojas de roble contienen taninas las cuales son -

t6xicas para los microorganismos; estos factores contribu 

yen a retardar la descomposici6n. 

Asi mismo Martin (1932) encontr6 que el follaje de -

las plantas se descompone más rapidamente que las raices­

debido a que estas Gltimas tienen un alto contenido de -­

lignina. 

La cantidad de material adicionado al suelo tambien­

afecta la velocidad de descomposici6n; Broadbent y Barth~ 

lomew (1948) encontrar6n que el grado de descomposici6n -

de la paja de avena fu€ inversamente proporcional a la -­

cantidad adicionada, es decir un menor grado de descompo­

sici6n ocurre cuando una mayor cantidad de paja es adicio 

nada, concluyen que la actividad microbial de los suelos­

puede ser limitada por una combinaci6n de factores f~si~­

cos y biol6gicos los cuales restringen el crecimiento mi­

crobial en proporci6n al espacio disponible. 

Otro aspecto importante para detener o acelerar la -
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descomposici6n de los residuos orgánicos es su colocación 

en el suelo Mccalla y Dudley (1942) encontrarón que la p~ 

ja del trigo solo se descompone en un 45% dejando los re­

siduos en la superficie del suelo, mientras que cuando se 

incorporaron en el mismo lapso de tiempo (78 d~as) se des 

compusierón en un 82%. 

2.4 Efectos de los sistemas de cultivos en la mate-­

ria orgánica del suelo. 

Normalmente un cambio muy marcado sucede cuando un -

suelo virgen, ya sea bosque o pradera empieza a ser culti 

vado, se establecen gradualmente nuevos y más bajos nive­

les de materia orgánica y Nitrógeno. No es sorprendente -

por tanto hallar tierra cultivada con cifras mucho más ba 

jas en materia orgánica y Nitrog~no de un 30 a 60% menos­

que su equivalente suelo virgen. (5) 

Los sistemas de cultivo afectan a la materia orgáni­

ca del suelo debido a diversos factores: 

Tisdale {1982) menciona que la labranza produce una­

mayor aireación estimulando más la actividad microbiana y 

aumenta la velocidad de desaparición de la materia orgán! 

ca del suelo. 
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Un sistema de cultivo con una gran proporci6n de se~ 

brados en hileras determina una perdida mucho mayor de m~ 

teria orgánica que un sistema con gran proporci6n de cul­

tivos densos o de ces'ped. 

Esto concuerda con lo citado por Buckman y Brady 

(1977) ellos mencionan que las siegas de los cultivos ex­

traen tanto o más Nitrog~no que las siegas de los cespe-­

des. Además el laboreo y otros factores de su cuidado, -­

aumentan rapidamente el índice de descomposici6n y disgr~ 

gaci6n de la materia orgánica. Como consecuencia la raz6n 

Carbono/Nitr6geno llega a ser rapidamente más pequeña y -

de ~ste modo se acelera una vigorosa nitrificaci6n y una­

probable perdida de nitratos por lixiviaci6n. De esta ma­

nera los cultivos en surcos se asocian a la depresiaci6n­

de Nitrog~no en lugar de a una estabilizaci6n ec6nomica y 

con la reducci6n del humus en vez de su acumulaci6n. 

2.5. Efectos de los fertilizantes en la materia orgá 

nica del suelo. 

Se ha discutido mucho acerca del efecto del Nitr6ge­

no añadido sobre la acumulaci6n de la materia orgánica, -

Van Suchtelen citado por Merkle (1919) midi6 el grado de­

descomposici6n de la materia orgánica por medio de la can 
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tidad producida de co2, como se sabe a mayor producción -

de co2 se deduce que hay un mayor grado de descomposi---­

ci6n, el comparó la acción de algunos fertilizantes, y e~ 

contr6 que el suelo tratado con sulfato de amonio produjo 

una mayor cantidad de co2 864 mg. por 145 mg. del suelo -

que no recibio fertilizante alguno. 

Fred y Hart citados por Merkle (1919} encontrarón -­

que el sulfato de amonio, sulfato de potasio y los fosfa­

tos incrementan la producción de co2 en la materia orgán! 

ca en descomposición el primero en grado sumo. 

El mismo Merkle (1919) concluyó que los fertilizan-­

tes comerciales aparentemente actdan sobre el humus del -

suelo descomponiendolo más rapidamente pero no actdan so­

bre la materia orgánica cruda, en la misma via. 

Esto dltimo concuerda con lo encontrado por Smith y­

Douglas (1968) los cuales midierón el efecto residual de­

las aplicaciones de fertilizante nitrogenados en el grado 

de descomposición de tres variedades de paja de trigo, e~ 

contrando.que la descomposici6n se incrementó en solo una 

de las variedades por efectos del Nitrógeno residual. 

Pink ET AL (1948) encontrar6n que tanto la adici6n -
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de abonos verdes corno fertilizantes químicos baj6 la rela 

ci6n Carbono/nitr~geno de la materia org~nica del suelo,­

concluyen que la adici6n de fuentes de energía facilrnente 

disponible incrementa la oxidaci6n del carb6n en la mate­

ria org~nica original del suelo. 

Por otra parte la materia org~nica es la vida del -­

suelo y de su descornposici6n depende su fertilidad: Hop;,...:. 

kins citado por Merkle (1919) establece que "Es la deseo!!!. 

posici6n de la materia orgánica y no su mera presencia la 

que dá la vida al suelo". 

Tisdale (1966) indica que las siguientes funciones -

de la materia orgánica: 

1.- Actaa corno alrnacen de nutrientes; Nitr6geno, Fos 

foro y Azufre. 

2.- Incrementa la capacidad de intercambio cationi--

co. 

3.- Proporciona energía para la actividad de los mi­

croorganismos. 

4.- Libera bioxido de carbono. 

S.- Estabiliza la estructura y mejora la capa culti­

vable de la tierra. 
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Dependen de la descomposici6n. Por lo tanto la pro-­

ducci~n de una gran cantidad de residuos y su descomposi­

ci6n subsiguiente son necesarias para una buena cosecha y 

para la utilizaci6n del suelo. 

Mantener la materia orgánica con el solo objeto de 

mantenerla no es una buena introducci6n a la labranza. 

Es más realista usar un sistema de utilizaci6n que -

de una producci6n provechosa mantenida a un máximo. 

Tisdale (1982) menciona que la fuente más grande de­

materia orgánica del suelo son los residuos originados a­

partir de cultivos corrientes por consiguiente la selec-­

ci6n del sistema de cultivo y el metodo de manejar los re 

siduos son igualmente importantes. Un sistema adecuado y-

· la fertilizaci6n producirán cosechas grandes, lo cual in­

teresa ante todo a los agricultores. Los residuos orgáni­

cos son subproductos de esta producci6n elevada. Por lo -

tanto, los suelos que son tratados para que produzcan 

grandes cosechas son mejorados al mismo tiempo. 

Buckman y Brady (1977) citan al respecto que la más­

importante fuente de residuos orgánicos 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

raices de varias clases quedan en el·suelo para descompo­

nerse y constituyen la mayor parte de estas contribucio-­

nes. Pocos cultivadores comprenden corno los residuos de -

los sistemas radiculares de las plantas ayudan tanto al 

condicionamiento de sus suelos. Sin ellos, el mantenimie~ 

to practico de humus seria imposible en muchos casos. 

2.6. Efecto de los nutrientes añadidos a los vegeta­

les. 

Tisdale (1982) menciona que "La cantidad de abono y­

fertilizante en los sistemas de cultivo afectan no sola-­

mente a la producci6n de la cosecha y a su cornposici6n, 

sino tambi~n a la cantidad de residuos producidos en la 

cosecha". 

Esta cantidad mayor de residuos en la cosecha causa­

da por grandes cantidades de nutrientes es importante pa­

ra el mantenimiento de la materia orgánica. Además una roa 

yor producci6n implica sistemas de arraigo más amplios 

que distribuyen la materia orgánica más profundamente en­

el suelo. 

Las perdidas anuales de Nitr6geno del suelo y por --
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tanto de la materia orgánica del suelo, disminuyen con --

adiciones grandes de Nitrógeno. Se pone de manifiesto que 

si las adiciones de Nitrógeno fuesen iguales a un poco m~ 

yores que la eliminación por el cultivo, las perdidas en-

el suelo se reducirían a un mfnimo. 

Pink ET AL (1948) encontró que la materia orgánica -

fu~ incrementada por las adiciones de Nitrógeno comercial 

debido al la adición de residuos de raíces, menciona que-

aproximadamente 40 libras de Nitrógeno por cultivo son n~ 

cesarías para mantener el contenido de materia orgánica -

del suelo. 

Sutherland citado por McVickar ET AL (1963) ha deter 

minado que el nivel de materia orgánica del aluvión marg~ 

so de Edina en Iowa puede no solo ser mantenido sino in-­

crementado a trav~s de la incorporación de residuos alta• 

mente fertilizados. 

Foster (1981) menciona que "Los t~cnicos de la Uni--

versidad de Iowa, señalan que con un cultivo intensivo se 

a producido una declinación de la estructura de la mate-­
~ 

ria orgánica del suelo, pero la mayor parte de los estu--

dios que pusierón esto en claro se hicierón en condicio--

nes de baja fertilidad y por consiguiente de bajos rendi-
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mientos. Actualmente al cultivar maiz con fertilidad ade­

cuada y altos rendimientos se producen de 7.5 a 10 tn. de 

residuos por Ha. residuos que casi en su totalidad se de­

vuelven al suelo. Esto equivale aproximadamente a la can­

tidad de materia org~nica que devuelve cualquier sistema­

de cultivo. Por lo tanto los t~cnicos llegan a la conclu­

si~n de que no hay ningrtn motivo para creer que el indice 

de descenso de materia orgánica existente en el suelo sea 

con el cultivo continuo del ma!z apreciablemente mayor -­

que el que se produce con casi todos los demás sistemas. 

El ma!z altamente fertilizado en cultivo continuo, -

asi como algunos sistemas de rotaci6n, puede aumentar la­

materia orgánica de suelos que al comenzar la tenían en -

un nivel bajo. 

Las técnicas señalan que sin embargo no debe empren­

derse el cultivo continuo de maíz excepto en terreno pla­

no o casi plano en donde los suelos sean profundos y per­

meables; deben emplearse grandes cantidades de Nitr6geno­

y otros fertilizantes y todas las cañas de ma!z deben tr~ 

turarse dejandolas en el suelo durante el invierno y la -

primavera, antes de volver a hacer labores de incorpora-­

ci6n al suelo. Se necesitan insecticidas y herbicidas y 

en pocas palabras, es preciso ser mejor agricultor para -
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hacer un cultivo continuo de ma!z que para cultivarlo en­

una rotaci5n". 

Sobre ~ste aspecto Bukman y Brady (1977) mencionan -

que la rotaci6n sin fertilizar ma!z-trigo-zulla mantuv6 

el nivel de materia orgánica igual que el terreno origi-­

nal el contenido de materia orgánica del primero fu€ de -

36.5 Tn/Ha, en tanto que el del segundo fu€ de 43.2 Tn/Ha 

el terreno cultivado por maiz continuo sin fertilizar tu­

v6 al final un promedio de 15.8 Tn de materia orgánica -­

por Ha. 

Asimismo Tisdale (1982) menciona los trabajos de Mi­

ller en suelos en los cuales la materia orgáni.ca se hab!a 

agotado antes de que empezarán los experimentos, los sis­

temas de cultivo con una producci6n grande de cesped y -­

muy densos y con un m!nimo de tierra cultivada pueden dar 

por resultado un incremento de la materia orgánica y del­

Nitr6geno, en una rotaci6n que incluye maiz-trebol-trigo+ 

abono, aument6 el contenido de Nitr6geno en 20 años de --

0.139 a 0.146 en tanto que el cultivo de trebol rojo la-­

brado aument6 de 0.137 a 0.170. 
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IV. MATERIALES Y METODOS. 

1.- Descripci6n de la zona de estudio. 

1.1. Localizaci6n. 

El Mpio. de Jerecuaro Gto. esta localizado al SE del 

estado teniendo por límites las coordenadas geogr&ficas -

siguientes: 100 1 20 y 100 1 38.2 1 de longitud Oeste del meri 

diano de Greenwich, además 20 1 01.4 1 y 20'25.8' de latitud 

Norte; la cabecera municipal esta situada en los 100'29.9 

de longi~ud y 20'08.9 1 de latitud. Posee una altura prorn~ 

dio de 1,787 msnm. 

1.2. Límites Municipales. 

Limita al Norte con el Mpio. de Apaseo el Alto al NO 

con el estado de Queretaro; al Este con el Mpio. de Coro­

neo; al SE con el estado de Michoacán; al Sur con el 

Mpio. de Tarandacuao; al SO con el Mpio de Acambaro y al­

Oeste con el Mpio de Tarimoro. 

1.3. Extensi6n Territorial. 

La superficie del Mpio. comprende 828.30 Km2 equiva-
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lentes al 2.71% de la superficie total del estado. 

1.4. Climatología. 

Entre los factores importantes del clima en el Mpio. 

tenemos que ~ste tiene un promedio de 819.0 mm anuales de 

precipitaci6n pluvial, la evaporaci6n promedio es de ----

1,720.0 mm, y su temperatura media anual es de 17.6'C. Su 

periodo de heladas es variable pero estas ocurren con ma­

yor frecuencia en el periodo comprendido de finales de oc 

tubre al mes de febrero. 

1.5. Hidrología. 

Los acuiferos más importantes en el Mpio. son: El -­

r!o Lerma,que es la parte que señala el limite con el--­

Mpio. de Tarandacuao¡ el r!o Tigre, formado por los arro­

yos~ el Mezquital, Capulin, las Mangas, Puruagua, El Du-­

razno, Agustinos, La Barranca, Tacambarillo y otros de me 

nor importancia. 

1.6. OrograHa. 

El Mpio. de Jerecuaro se encuentra practic~~ente de~ 

tro de la Sierra de los Agustinos. Por tal raz6n tiene --
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gran cantidad de cerros y mesas. Son notables las siguie~ 

tes elevaciones: Cerro Pelen, la Bufa, la Rosa, el Capu-­

l!n, el Tepozan, la Cruz y otros muchos cuya importancia­

no es menor. La altura promedio de estas elevaciones es -

de 2,600 m sobre el nivel del mar. 

1.7. Unidades de suelos. 

Los suelos predominantes en el Mpio. son el Faeozem­

y el Vertisol algunas características de ~stos suelos se­

dan a continuación: 

1.7.1. Faeozem. 

~el griego phaeo¡ pardo, y del Ruso tierra, zmelja­

literalmente tierra parda). 

Son suelos que se encuentran en varias condiciones -

climaticas desde zonas semiáridas, hasta templadas y tro­

picales muy lluviosas, asi como en diversos tipos de te-­

rrenos desde planos, hasta montañosos, pueden presentar -

casi cualquier tipo de vegetación en condiciones natura-­

les. 

su caracter1stica principal es una capa superficial-



51 

obscura suave rica en materia orgánica y en nutrientes se 

mejantes a las capas superficiales de los Chernozems y 

Castañozems, pero sin presentar las capas ricas en cal 

con que cuentan estos dos suelos. 

Muchos Faeozem profundos y situados en terrenos pla­

nos se utilizan en la agricultura de riego o de temporal, 

de granos, legumbres u hortalizas con alto rendimiento. -

Otros menos profundos o aquellos que se presentan en lad~ 

ras con pendientes fuertes, tienen rendimientos más bajos 

y se erosionan con mucha facilidad. Sin embargo pueden 

utilizarse para el pastoreo del ganado, con resultados 

aceptables. 

Como se v~ el uso 6ptimo para estos suelos depende -

mucho del tipo del terreno y las posibilidades de obtener 

agua en cada caso. Su suceptibilidad a la.erosi6n var!a­

también en funci6n de estas condiciones, su simbolo es -­

(Hl. 

Las unidades predominantes en donde se tomar6n las -

muestras fuer6n en su mayor!a Faeozem haplico (Del griego 

haplos; simple). Tienen solo las características para la­

unid&d de Faeozem sus posibles utilizaciones, productivi­

dad y tendencia a la erosi6n depende también de todos los 
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factores que se han detallado para todos los Faeozem su -

simbolo es (Hh). 

Y algunos sitios de: Faeozem calcario (Del lat!n cal 

careum; calcareo). Se caracterizan por tener cal en todos 

sus horizontes son los Faeozem más f~rtiles y productivos 

en la agricultura y ganadería, cuando son profundos y pl~ 

nos, su suceptibilidad a la erosi6n es variable en fun--­

ci6n del tipo de terreno. Su simbolo es (He). 

l. 7. 2. Vertisol. 

(Del lat!n verto: voltear. literalmente, suelo que -

se revuelve, que se voltea). 

Son suelos que se presentan en climas templados y e~ 

!idos, en zonas en las que hay una marcada extensi6n seca 

y otra lluviosa. La vegetación natural de estos suelos va 

desde las selvas bajas hasta los pastizales y matorrales­

de los climas semisecos. Se caracterizan por las grietas­

anchas y profundas que aparecen en ellos en la epoca de -

sequia. Son suelos muy arcillosos, frecuentemente negros­

o grises, en las zonas del centro y oriente de México y -

caf~s rojizos en el norte. 
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Son pegajosos cuando estan humedos y muy duros cuan­

do estan secos. A veces son salinos. 

Una caracteristica coman de los diversos materiales­

originales, de los varios Vertisoles es una reacci6n bási 

ca. Estos materiales originales incluyen rocas sedimenta­

rias calcareas, rocas igneas básicas; basalto, cenizas y­

aluviones de estos materiales, el mineral arcilloso pred~ 

minante es montmorillonita. 

Su utilizaci6n agricola es muy extensa variada y pr~ 

ductiva. Son casi siempre muy fertiles pero presentan 

ciertos problemas para su manejo, ya que su dureza difi-­

culta la labranza y con frecuencia presenta problemas de­

inundaci6n y drenaje. Tienen por lo general una baja su-­

ceptibilidad a la erosi6n, su simbolo es (V). 

La subunidad predominante en el area es el: 

Vertisol pelico (Del griego pellos: grisaceo sin co­

lor). Estos son Vertisoles negros o grises obscuros que­

tiene como una de sus caracteristicas principales grietas 

que se habren y cierran una vez al año y permanecen abier 

tas durante 60 dias consecutivos o más cada año. Su simbo 

lo es (Vpl. 
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2.- Localizaci6n de los sitios donde se tomar6n las­

muestras. 

Los sitios donde se colectar6n las muestras de suelo 

fuerón selecionados, en base a la carta edafol6gica de 

DETENAL eligiendose 15 sitios donde predomina el suelo 

Faeozem, y 15 sitios donde predomina el suelo Vertisol, -

la ubicaci6n precisa de las localidades se muestra en la­

fig. Nc. 1; los sitios donde predomina cada tipo de suelo 

son los siguientes: 

Sitios en donde predomina el suelo Faeozem. 

1.~ Las Moras de Tacambarillo. 

2.- Puruaguita. 

3.- Puruagua. 

4.- Arroyo Hondo. 

5.- Sabanilla. 

6.- Banco I. 

7.- Banco II. 

8.- La Tomasa. 

9.- Sta Isabel. 

10.- Chilarillo. 

11 ... Gambuita. 

12.- Estanzuela de Raza. 



13.- Rancho Nuevo. 

14.- La Yerbabuena. 

15.- Ojo de Agua. 
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57 

Sitios en donde predominan el suelo Vertisol. 

16.- San Miguel Ejido Casas Blancas. 

17.- Zornayo. 

18.- San Lucas. 

19.- San Pedro. 

20.- La Joya I. 

21.- San José de Peña. 

22.- La joya II. 

23.- Salto de Peña. 

24.- Piedras de Lumbre. 

25.- San Ignacio. 

26.- El Clarin. 

27.- Estanzuela de Romero. 

28.- La Laz de Peña. 

29.- La Ceja~ 

30.- La Laz de Juarez. 

3.- Metodo para tornar las muestras. 

En cada sitio se buscaron suelos con diferentes peri~ 

dos de fertilizaci6n, de preferencia el suelo que tuviera­

más tiempo de aplicarsele fertilizante en el lugar; otro -

que tuviera la mitad de tiempo o mínimo dos años menos que 

el más fertilizado. 
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Las muestras representativas de la capa arable donde 

año con año el suelo es modificado por las practicas de -

producci6n agr1cola, fuer6n tornadas a la profundidad de -

0-20 crns en tres puntos distribuidos al azar, en cada si­

tio las tres subrnuestras se mezclaron para obtener una -­

muestra compuesta. 

Las muestras de cinco sitios de cada tipo de suelo,­

no se rnezclar6n y fuer6n analizadas por separado, y para­

hacer las relaciones con las variables en estudio, se to­

rnar6n corno muestras individuales y despues se torn6 el pr~ 

medio de las tres muestras para compararla con las mues-­

tras que si fuer6n mezcladas. 

Al mismo tiempo que se tornar6n estas muestras se to­

rn6 una en la ''calle" u "orilla", de la parcela en donde -

se sabe nunca se ha fertilizado con el objeto de comparar 

por medio de correlaciÓn y regresi6n simple las modifi­

caciones que ha sufrido el suelo en el pH y contenido de­

materia orgánica. 

Teniendo corno variables para tratar de determinar 

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

N~ero de años de aplicaci6n de fertilizantes ni-­

trogenados-DpH. 

- Materia orgánica-DpH. 

-CIC-DpH. 

Para Materia Orgánica. 

Ndmero de años de aplicaci6n de fertilizantes ni~­

trogenados-DMO, 

- CIC-DMO. 

4.- Tecnología actual en la zona de estudio. 

En el area de estudio como ya se mencion6 anterior-­

mente el agricultor cuenta en la mayoría de los casos con 

tierras de temporal, siendo casi general el uso de anima­

les (mulas, en su mayoría) para arar la tierra, las acti­

vidades que realizan los agricultores en el cultivo del -

maíz son las siguientes: barbecho, cruza, corte de surco, 

siembra, aplicaci6n de fertilizantes, escarda, tabl6n (s~ 

gunda escarda), desquelite y cosecha. 

Por otra parte en cuanto a cultivos en rotaci6n en -
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el Mpio. se tiene que un 50% de los suelos Faeozern se --~ 

siembran con rna!z frijol en asociaci6n, no habiendo culti 

vo en invierno dejandose descansar la tierra un año en -­

promedio de cada 8 años o rn~s. El otro 50% de suelos de -

~ste tipo se siembra exclusivamente con rnaiz, teniendose­

rnás o menos el mismo lapso de descanso, las aplicaciones­

de fertilizante varian de 300 a 1000 kg/Ha. habiendo una­

media de 550 kg. aproximadamente. 

En tanto que el area en donde predominan los suelos­

Vertisol se cultiva en un 100% de los casos con maíz-fri-­

jol asociados el ciclo de primavera-verano, además cuando 

el temporal es bueno se siembra garbanzo corno cultivo de­

invierno con la humedad residual. El promedio de descanso 

de estos terrenos es semejante al de los suelos Faeozern.­

En tanto que las cantidades aplicadas de fertilizantes -­

por año tienen una media de 530 kg/Ha en los suelos mues­

treados. Cabe mencionar que esta cantidad se subdivide en 

dos terceras partes de sulfato de amonio y una tercera 

parte de superfosfato de calcio simple. Lo mismo ocurre -

con la cantidad de fertilizantes mencionada para los sue­

los Faeozem. 

En cuanto a la densidad de plantas/Ha. en rna!z es v~ 

riable, pues la distancia entre surcos varia desde 65-95-
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cm. y la distancia entre matas varia de 35-50 cm. asi se­

han encontrado densidades desde 27,000 a 45,000 plantas/­

Ha. al momento de la cosecha. 

5.- Breve descripción de la metodolog1a empleada pa­

ra analizar las muestras. 

5.1. Reacción del suelo- pH {1:2). 

Se preparo una suspensión de 10 grs. de suelo y 20 -

ml de agua destilada; se agito con una varilla de vidrio, 

se dejo reposar una hora y posteriormente se tomo la lec­

tura. 

5.2. Materia orgánica. 

Metodo de combustión humeda de (Walk1ey-Black) la m~ 

teria orgánica se determinó por el metodo de combustión -

humeda propuesto por Walkley-Black el procedimiento se b~ 

sa en la determinación del carbono orgánico, multiplican­

do la cifra obtenida por 1.724. 

5.3 Textura. 

El metodo empleado para determinar la textura de los 

suelos muestreados, fué el del Hidrometro que tiene como-
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pasos basicos los siguientes: 

1.- Colocar 50 grs. de suelo en un vaso de precipit~ 

do de 400 mls. 

2.- Agregar 100 mls. de agua. 

3.- Transferir a la copa de agitaci6n agregando 50 -

mls. de Hexametafosfato de sodio. 

4.- Agitar durante 15 min. con el dispersor mecani-­

co. 

5.- Tranferir la suspensi6n a la probeta Bouyoucos. 

6.- Se agita la suspensi6n vigorosamente durante un­

min. con un agitador de placa perforada, se in-­

troduce cuidadosamente el Hidromatro y se toma -

la primera lectura a los 40 seg se toma tambi~n­

la temperatura. 

7.- Se toman nuevamente las lecturas a las dos horas 

de haber tomado las primeras. 

5.4. Capacidad de intercambio cationico. 

Metodo de saturaci6n con amonio seguida de una desti 

laci6n Kjeldahl. 

Metodo utilizado por el laboratorio de suelos del -­

INIA por el cual se sigue el siguiente procedimiento: Se-
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pesaron 5 grs. de suelo en vasos de 250 mls. se agregan -

100 mls. de acetato de amonio y agitar, se dejo reposar -

durante la noche. Enseguida se filtro con bomba de vacio­

Y se lavo con agua destilada el precipitado. Se recogi6 -

el precipitado junto con el papel filtro y se llevo a una 

destilaci6n. 

Destilaci6n. 

El papel filtro con el precipitado se coloco en el -

matraz Kjeldhal, se añadio 200 mls. de agua destilada, S­

perlas de vidrio, y se agito para disolver la muestra. Se 

añadio 3 mls, de alcohol isopropilico y lentamente por 

las paredes del matraz 100 mls. de NaOH al 45% y algunas­

granallas de Zinc (perdigones). Se coloco el matraz en el 

destilador, se agito y recibio el amoniaco destilado en -

un matraz de Erlenmeyer de 250 mls. que contenia 50 mls.­

de acido borico al 4% y 3 gotas de indicador. Se obtuvo -

un volumen de aproximadamente 150 mls. y titule con HC~ -

al 0.1 N. aproximadamente. 

Vire: Verde-------Gris-------Rosa ligero 

Calcules: 



CIC (Meq/100 grs.)=(ml HCL) (NHCL) X lOO 

grs. muestra. 

64 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION. 

1.- Caracterizaci6n de los suelos de acuerdo a su ni 

vel de pH y contenido de materia orggnica. 

En las localidades en donde predomina el suelo Faeo­

zem los valores de pH varían de 4.60 para un sitio de la­

localidad de Chilarillo hasta 7.41 para uno de los sitios 

de la localidad de la Estanzuela de Raza. En tanto que en 

las localidades en donde predomina el suelo Vertisol el -

pH más bajo fu~ de 5.05 para el Clarfn y el más alto fu~­

de 7.68 para uno de los sitios de sn. Jos€! de Peña. 

La clasificaci6n de los suelos de acuerdo a su pH -­

propuesto por Troug mencionado por Fassbende~ (1977) así­

como el porcentaje de suelos Faeozem y Vertisol de los 30 

si tíos que caen en cada rango se da. en el Cuadro No. 2 

CUADRO No. 2 CARACTERIZACION DE LOS SUELOS FAEOZEM Y VER­

TISOL DE LOS 30 SITIOS MUESTREADOS SEGUN SU­

NIVEL DE pH. 



CATEGORIA 
% SUEW ~· SUEL.O 

FAEOZEM pH VERTISOL 

Muy ac i d=..o ______ >---;5,_ • ..;5~ 4 3. 3 6. 6 
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Acidez media 5.51 =-6.0 16.0 6.6 
~A~c~i~d~e~z-=d~e~b~i=l------------6r-.O~l~---6,-.~5---~23-.~3------2~0.0~-----------

Acidez muy debil 6.51- 7.0 10.0 56.6 
Alcalinid8d muy debil 7.01- 7.5 6.66 6.6 
Alcalinidad debil 7.51- 8.0 3.3 
~~~~~~~----~8~~~~--------~~--------Alcalinidad media .01 - 8.5 
Muy alcalino < 8. 51 
Total 99.26 99.7 

Generalmente se acepta que las plantas pueden desa--

rrollarse optimamente a un pH que va de 6.0-7.5 (Fassben-

der). De acuerdo a esto un 60% de los suelos Faeozem pue-

den presentar problemas para un desarrollo 6ptimo de los-

cultivos en tanto que solo un 16.5% de los suelos Verti--

sol presentan esta condici6n. En el caso de los suelos --

Faeozem el problema es exclusivamente de acidez; en tanto 

que para los suelos Vertisol se present6 en las muestras-

estudiadas un 3.3% con problemas de alcalinidad. 

Como se mencion6 la utilizaci6n del sulfato de amo--

nio como fuente de Nitrógeno en el area de estudio es ge-

neral, por lo tanto su uso continuo tendera a hacer más -

detrimental la condici6n de los suelos Faeozem. 
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Davis (l938) menciona que el rendimiento de algod6n­

fu§ de 85% fertilizando con sulfato de amonio, en un sue­

lo que a causa de su utilizaci6n ten!a un pH de 5.5, el -

rendimiento es relativo al rendimiento de la parcela fer­

tilizada con nitrato de sodio que .ten!a por la aplicaci6n 

de este fertilizante un pH de 6.4¡ señala que cuando se -

adicion6 cal en la parce.la del sulfato de amonio, el ren­

dimiento aument6 a un 111% con respecto a la parcela de -

nitrato de sodio, es decir obtuvo un rendimiento ligera-­

mente superior al de la parcela de nitrato de sodio que -

era 100%. Esto nos hace suponer que un 60% de los suelos­

Faeozem estan obteniendo rendimientos más bajos del 6pti­

mo por efecto de la reacci6n del suelo. Además de que es­

probable una mayor reducci6n en la reacci6n, si se sigue­

utilizando sulfato de amonio como fuente de fertilizante, 

o no se hacen aplicaciones de cal para contrarestar su -­

efecto acidificante. 

En cambio un 86% de los suelos Vertisol tienen una -

reacci6n 6ptima para obtener buenos rendimientos con sul­

fato de amonio como fuente de fertilizante nitrogenado -­

además de que estos suelos estan mejor tamponados que los 

Faeozem y pueden no sufrir cambios facilmente por el uso­

de sulfato de amonio como fuente de Nitr6geno. 
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Por otra parte en cuanto el contenido de materia or-

gánica en los suelos Faeozem el valor más bajo fué de 

0.58 para un sitio de Rancho Nuevo y la Tomasa, el valor~ 

más alto fué para uno de los sitios del Banco I cuyo va--

lar fu~ de 2.97. En tanto que el valor más bajo en los --

suelos Vertisol fué de 0.71 para uno de los sitios de Sal 

to de Peña. Y el valor más alto fué de 4.46 para uno de -

los sitios de la Joya II. La clasificaci6n de suelos de-

acuerdo a su contenido de materia orgánica segtín Nalkley-

Black asi como el porcentaje de suelos Faeozem y Vertisol 

que caen en cada rango se dá en el cuadro No. 3. 

CUADRO No. 3 CARACTERIZACION DE LOS SUELOS FAEOZEM Y 'ílER-

TISOL DE LOS 30 SITIOS MUESTREADOS SEGUN SU-

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA. 

CLASIFICACION % DE ¡(. DE SUELOS ~ DE SUET,OS 

MO FAEOZEl\1 VERTISOL 

Ext remad8.rnen te pobre >0.6 6.6 
Pobre 0.6 - 1.20 23.3 6.6 
Medianamente Eobre l. 21- 1.80 3).3 33.3 
Medi::~no l. 81- 2.40 23.3 46.6 
Medié'nament_<:._ rico 2.41- ).00 13.3 6.6 
Rico 1,01- 1.2Q 3 .. 
Ext remn dE m ~n:t fl X:iCQ < ~1:.20 3-. 1 

Total 99.8 99.7 
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Como se puede apreciar los suelos Vertisol contiene­

más materia orgánica que los Faeozem pues mientras que a! 

rededor de un 60% de los suelos Vertisol contienen nive-­

les adecuados de materia orgánica solo un 37% de los sue­

los Faeozem caen dentro de este rango. Como ha sido men-­

cionado por algunos autores (2,7,17) bajo condiciones si­

milares un suelo limoso arcilloso, tendría mayor conteni­

do de materia orgáncia. Esto se debe a la formaci6n de -­

complejos organominerales, y la mayor posibilidad de pre­

sentarse malas condiciones de aereaci6n que no favorecen­

la mineralizaci6n. Én base a esto podemos pensar que bajo 

condiciones iguales en cuanto a contenido de materia org! 

nica, los suelos Faeozem liberarian mayor cantidad de Ni­

tr6geno para un ciclo de cultivo que los suelos Vertisol, 

sin embargo estos últimos son más ricos en materia orgán~ 

ca, que los primeros de acuerdo a los datos obtenidos: de 

esta forma si tomamos como media el 46% de los suelos Ver 

tisol que caen en el rango de 1.81-2.40 en porciento de -

materia orgánica tenemos que según Ankerman (1975) suelos 

arcillosos con este contenido de materia orgánica liberan 

de 67 a 90 kg de N/Ha por ciclo. En tanto que si tomamos­

como media la mayoría de los suelos Faeozem que serian el 

33% que cae en el rango de 1.21-1.80 liberarían de 78-95-

Kg de N/Ha por ciclo. Como se puede apreciar ambos suelos 

liberan de acuerdo a lo establecido por Ankerman más o me 
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nos la misma cantidad de Nitr6geno por ciclo. 

El pH, materia orgánica 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 mat~ 

ria orgánica de dos unidades de suelo Faeozem y­

Vertisol. 

Como se mencion6 anteriormente, ademas de las mues-­

tras que se tomar6n de las parcelas, se tom6 una muestra­

en la orilla de cada parcela para comparar el efecto del­

sulfato de amonio en ambos tipos de suelos. Asf mismo en­

cinco localidades de cada unidad de suelo no se mezclarán 

las tres muestras que se tomar6n de la parcela y se comp~ 

ran individualmente con las muestras de la orilla. Para -

poder hacer esta comparación se resto el pH de la orilla­

al de la parcela y a la diferencia (DpH) se analiz6 por -

medio de correlaci6n y regresi6n simple con el número de­

años fertilizados, CIC, y contenido de materia orgánica.­

Los resultados en cuanto a pH, DpH, número de años de --­

aplicación de fertilizante nitrogenados, materia orgáni-­

ca, DMO y CIC por separado de los cinco sitios de cada t! 

po de suelo, en donde no se mezclar6n las muestras y los-
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diez sitios de cada tipo de suelo donde si se mezclar6n,-

en esta última además los promedios de los resultados de-

los sitios donde nq se mezclar6n las muestras, se dá en ~ 

el cuadro No. S. Se hizo la misma operaci6n con los resul 

tados en cuanto a materia orgánica de los suelos de las -

parcelas y de las orillas para obtener el valor DHO el 

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

2.1. Cambios en el pH del suelo influenciados por el 

uso,continuo de sulfato de amonio como fertili-

iante nitrogenado en suelos Faeozem. 

En este tipo de suelo, en los S sitios al relacionar 

las variables; número de años vs DpH, se obtuv6 un coefi-

ciente de correlaci6n r= + 0.4530; que es significativo -
.... 

al 5%; la relaci6n observada fué Y= 0.0150 + 0.0266X; 

siendo la correlaci6n 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 año de aplicaci6n de fertilizante. En 

la figura No. 2 se presentan los valores obtenidos de DpH 

a través del número de años de aplicaci6n de fertilizan--

tes. 

Relacionando los cambios en pH con el contenido de -
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materia orgánica del suelo no se obtuvo relaci6n alguna -

debido tal vez a los bajos pero estables niveles de mate­

ria orgánica de.estos suelos. 

Se encontr6 que hay una correlaci6n de r=_-0. 44 77 que 

es significativa al 5% entre las ere de estos suelos y 

los cambios de pH, es decir los cambios fuer6n mayores en 

aquellos suelos que tenfan una ere más baja, la relaci6n­

observada fu~ de Y=0.6590-0.0173X; los cambios son de ---

0.0173 unidades de pH por cada meq. de ere. En la figura­

No. 3 se presentan los valores graficados de las varia--­

bles ere vs DpH. 

Estos resultados concuerdan con .los obtenidos por 

Pierre (1928) que encontr6 que los cambios dependen de la 

capacidad buffer de los suelos, es decir los suelos areno 

sos son más suceptibles a los cambios que los suelos arci 

llosas. 

Todo esto nos indica que la capacidad de tamp6n de -

estos suelos esta influenciada por la ere total del sue-­

lo, es decir por las arcillas y los coloides orgánicos en 

su conjunto, pues de acuerdo a los resultados obtenidos -

de esta metodologfa, no se pudo apreciar si la materia o~ 

gánica por si sola influye en la capacidad .tamp6n del su~ 

lo, 
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Por otra parte en los 15 sitios de esta unidad de --

suelo se obtuvo una correlaci6n significativa entre las -

variables; nGmero de años de aplicaci6n de fertilizante -

vs DpH, siendo el valor de la correlaci6n de r=0.4270 que 

-es significativo al 5%, la relaci6n observada fu~ Y=O.---

1674 + 0.0247X, el cambio o decremento en pH en este caso 

es de 0.0247 unidades de pH por año de aplicaci6n. En la-

figura No. 4 se presentan los valores obtenidos de DpH a­

través del nGmero de años de aplicaci6n de fertilizantes. 

El valor de la regresi6n en este caso es ligeramente 

menor que en el anterior, es decir al aumentar el tamaño-

de la muestra disminuyen muy ligeramente los cambios, es-

tos ligeros cambios se piensa que son debidos a que en a! 

gunos sitios, se aplica más fertilizantes que en otros, y 

tambien a que unos sitios contienen más materia orgánica-

o más arcilla y por tanto su CIC es mayor, presentando --

por esto más resistencia a los cambios. 

Por otra parte se obtuvo una correlaci6n de -0.3684-

que es significativa al 5% entre los cambios en pH y el -

contenido de materia orgánica del suelo, la relaci6n ob-­

servada fué Y=0.7816- 0.1985X; el cambio es de -0.1985-

por cada unidad de materia orgánica. Los valores obteni--

dos en este caso estan graficados en la figura No. S 
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Asi mismo al relacionar las variables ere vs DpH en­

los 15 sitios se obtuvó una correlación r=-0.5600 que es­

altamente significativa al 1%, la relación observada fu~­

Y=O.Bl66-0.0174X; el cambio en pH en este caso es de 

-0.174 unidades por meq. de ere, es decir que a medida -­

que la ere fu~ aumentado un meq. el cambio fu~ menor e~ -

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

de regresi6n obtenida se dan en la figura No. 6 

2.2. Cambios en el pH del suelo influenciados por el 

uso continuo de sulfato de amonio como fertili-

zante nitrogenado en suelos Vertisol. 

En este caso relacionando las variables; número de -

años de aplicaci6n de fertilizantes vs DpH en los 5 si--­

tios se obtuvo un coeficiente de correlaci6n de r=-0.6194 

que es altamente significativo al 1%, la relaci6n observ~ 

da fué Y=0.5646-0.042X, en tanto que el valor de la regr~ 

si6n es de -0.042 unidades de pH por año de aplicaci6n. -

Los valores obtenidos de esta relaci6n se dan en la figu-

ra No. 7 

Esto nos muestra que en suelos pesados los cambios • 

no ocurren facilmente, debido a su alto contenido de arci 

lla y materia org~nica que proporcionan a estos suelos --

una CIC alta, lo que coincide con los resultados de Paden 

Cl937L 

Se piensa que el cambio inicial en el pH en este ti­

po de suelo como se observa ep la figura No. 7 es proba--

blemente debido a que el fertilizante acelera la descomp~ 
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sici6n al principio de la materia orgánica suceptible a -

mineralizarse, este hecho aunado a la acci6n acidificante 

del sulfato de amonio, dar!a corno resultado una disrninu•­

cidn temporal del pH. 

Esto queda ilustrado por lo establecido por Merkle -

(1919) quien encontro que los fertilizantes solamente ac­

tuan sobre el humus del suelo rnineralizandolo más rapida­

rnente. 

Por otra parte en este tipo de suelos al relacionar­

las variables materia orgánica vs DpH no hubo correlación 

significativa. Del mismo modo las variables ere vs DpH -­

tampoco rnostrar6n relaci6n significativa. 

Esto se debe tal vez a que todos estos suelos prese~ 

tan, cantidades similares en cuanto a materia orgánica y­

ere; no obstante, la acci6n bufferizante de estos se ve -

reflejada en el caso de la relaci6n; ndrnero de años de -­

aplicaci6n de fertilizantes vs DpH. 

Al relacionar las variables en estudio que son; nGIDe 

ro de años de aplicaci6n de fertilizantes vs DpH, materia 

orgánica vs DpH, y ere vs DpH, en los 15 sitios no se en­

cóntr6 relaci6n significativa en ninguno de los casos. 



r :: - O. 5600 * * 
V 1,4 r2= 0,3136 

D pH Y = 0.8166- 0.0174 X 

• o 

1.0 

~~· 
.. 

O.ó 

0.2 

-0.2 X 

5 20 35 50 

e 1 e 

FIG. G TENDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LA 11EACCION DEL SUELO EN 

11ELACION CON LA CIC EN SUELOS FAEOZEM < 1'5 SITIOS> 



r = -0.6194 ** 
1.4 r2 = 0.3836 

V = 0.564() - 0.0420X 
Dpl-1 

1.0 

• 
o.r> • 

• 

0.2 

- 0.2 

• 
- o.r> 

2 8 14 20 

NO. DE AÑOS DE A PLICACION DE FE~T 1 LIZ ANTE 

FIG. 7 TENDENCIA DE LOS CAMBIOS EN LA ~EACCION DEL SUELO INFLUEN­

CIADOS PO~ EL NO. DE AÑOS DE APLIGACION DE FE~TILIZANTE EN 

SUELOS VE~TISOL ( 5 SITIOS> 



83 

Sin embargo la tendencia es negativa en la correla-­

ci6n nrtmero de años de aplicación de fertilizantes vs 

DpH, lo que confirma el resultado obtenido en el caso de­

la relaci6n en 5 sitios, esto nos muestra que este tipo -

de suelos, esta fuertemente tamponado y no sucede facil-­

mente un incremento o un decremento en su reacci6n. 

Este hecho aunado al que estos suelos tienen menos -

tiempo fertilizandose, y además la dosificaci6n es más b~ 

ja, como se observa en los resultados de la encuesta rela 

tiva a dosis de fertilizante aplicado por año, explica el 

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

3.- Modificaciones en la materia orgánica del suelo­

provocado por el manejo que incluye como fuente de ferti­

lizante nitrogenado al sulfato de amonio en suelos Faeo-­

zem y Vertisol. 

Tomando como 100 la suma del contenido de materia or 

gánica de las orillas en ambos suelos, se tiene que el 

suelo Faeozem a perdido un 24% de su materia orgánica or! 

ginal, en tanto que los suelos Vertisol han perdido un --

18% de su materia orgánica. Brady (1977) menciona que 

unos suelos de Dakota del norte han perdido un 25% de su­

materia orgánica en 43 años de cultivo, lo que concuerda-
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con lo obtenido en este estudio. Es notorio que la acci6n 

detrimental para la materia org~nica por efecto del culti 

vo es mayor en los suelos Faeozem que en los suelos Verti 

sol. 

Por otra parte tomando como base que el fertilizante 

le ha permitido al agricultor cultivar sus tierras m~s 

continuamente y tomando en cuenta lo citado por Merkle 

(1919) respecto a que el fertilizante nitrogenado acelera 

la descomposici6n de humus del suelo, y tiene poco efecto 

sobre los resiguos nuevos. Así tambien lo mencionado por­

Tisdale (1982) respecto a que aplicaciones adecuadas de -

fertilizantes promueven un desarrollo vigoroso de los cul 

tivos, dejando en el campo residuos que pueden mantener -

el nivel de materia orgánica, no el original pero si el -

que ten!a un suelo cultivado cuando se inicio la aplica-­

ci6n de fertilizantes; tomando en cuenta estos aspectos -

se hicier6n las siguientes relaciones estadísticas para -

tratar de determinar los efectos del sulfato de amonio en 

suelos cultivados, en la mayoría de los casos, año con 

año con ma!z. Es decir si la tendencia desde el inicio de 

las aplicaciones de fertilizantes es hacia el increment;o­

o hacia el decremento de la materia orgánica. 
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3.1. Cambios en la materia orgánica del suelo influen 

ciados por el uso continuo de sulfato de amonio­

como fertilizante nitrogenado en suelos Faeozem. 

En los suelos Faeozem (S sitios) no hubo relaci6n si~ 

nificativa entre los años de aplicaci6n de sulfato de amo­

nio y la disminuci6n de materia orgánica, tal vez porque.­

estos contienen muy poca materia orgánica y por tanto la -

fracci6n orgánica que poseen es muy estable, y la aplica-­

ci6n de fertilizantes aunado al manejo actual no tienen un 

gran impacto en ella. 

Asi mismo al relacionar los cambios en materia orgáni 

ca con la CIC de los suelos tampoco se obtuvo correlaci6n-. 

alguna, sin embargo el signo es negativo lo que podría si~ 

nificar que a medida que la CIC aumenta los cambios son me 

nores. 

Por otra parte al relacionar las variables; número de 

años de aplicaci6n de fertilizantes vs DMO en los 15 si--­

tios de este tipo de suelo, tampoco se obtuvo correlaci6n­

significativa, sin embargo se aprecia que la tendencia es­

negativa es decir al incremento de materia orgánica en vez 

de al decremento. 
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Al relacionar la CIC vs DMO en este caso, se obtuvo-

una correlaci6n no significativa entre las variables, au~ 

que se conserva la tendencia negativa en menor proporción 

que en el caso de 5 sitios. 

3.2. Cambios en la materia orgánica del suelo in---­

fluenciados por el uso continuo de sulfato de-

amonio como fertilizante nitrogenado en suelos-

Vertisol. 

Al relacionar los cambios en materia orgánica con --

respecto al número de años de aplicación de fertilizantes 

en los 5 sitios se obtuvo una correlación altamente sign~ 

ficativa el valor fué r=0.7054 que es altamente signific~ 
N 

tiva al 1%¡ la relación observada fu€ Y=0.2512X-1.4066 el 

valor de la regresión en este caso es de 0.2512, los val~ 

res obtenidos de esta relación se encuentran graficados -

en la figura No. 8 

En tanto que al relacionar estas mismas variables en 

los 15 sitios, se mantuvó la misma tendencia, es decir ha 

cia la perdida de materia orgánica, aqui el decremento ob 

servado los primeros años se acentua aan más conforme 

avanza el tiempo de aplicación de fertilizantes, esto qu~ 

da ilustrado por la curva de la ecuación cuadratica que -
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interpreta los datos en este caso. La correlaci6n obteni-

da es r=0.6422 que es altamente significativa al 1%, la -
. .... 2 

relaci6n observada fu~ Y=0.006X + 0.02, los datos grafi-

cados .de esté--c~aso· se ¿fán- em' la figura No. 9 

Como se observa en este tipo de suelo se nota aan, -

el efecto detrimental· ·en la materia orgánica provocado --

por el cultivo continuo en hileras, aunando en este caso-

a las aplicaciones de f.ertilizantes, estos dos factores;­

labranza y fertilizantes aceleran la mineralizaci6n de hu 

mus. Es decir de las fracciones más viejas de la materia-

org~nica deL suelo.. (14) 

Por otra parte las aplicaciones de fertilizantes que 

el suelo recibe, pueden ser suficientes para obtener cos~ 

chas regulares pero al ser sacados de la parcela la mayo­

ria de los residuos, va quedando el suelo cada vez más p~ 

bre en este elemento. 

Este ·efecto es más notorio en este tipo de suelo ya­

que sus..:orilla's fuerón en lo general más ricas en materia 

orgánica que las orillas del tipo Faeozem. Lo que nos ra-

tifica el hecho de que:un suelo arcilloso es más rico en­

materia orgánica que uno de.textura media o uno arenoso. 
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Por otra parte y tal.como sucedio en los suelos Faeo 

zem, en los suelos Vertisol tampoco se observ6 correla--­

ci~n alguna entre los cambios en materia orgánica y su -­

CIC. 

Los resultados da las correlaciones, su significan~­

cia, asi como la ecuaci6n de regresi6n para cada relaci6n 

de variables, para las dos unidades de suelo; Faeozen y -

Vertisol, en ambos casos; 5 y 15 sitios se da en el cua-­

dro No. 6 

S.e puede deducir de este cuadro que los suelos Faeo­

zem, siempre fuer6n de un grado de significancia menor a 

uno mayor, o al menos igual al aumentar la muestra. En 

tanto que los suelos Vertisol en solo uno de los casos 

Cndmero de años de aplicaci6n de fertilizante vs DpH) se­

presentó el caso inverso. 

Asi tambien en la mayoria de los casos las tenden--­

cias de las correlaciones fuer6n las mismas, es decir, el 

signo de los valores fu~ igual tanto en cinco como en los 

quince sitios. Solo en el caso; número de años de aplica­

ci6n de fertilizantes vs materia orgánica de los suelos -

Faeozem present6 signo positivo para 5 sitios y negativo­

en los 15 sitios. 
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Asi podemos asumir que no hub6 diferencia significa­

tiva entre lo obtenido en los 5 sitios que fuer6n mues--­

treados y analizados sus muestras por separado y los 15 -

sitios que fu~ donde si se mezclarán las muestras para ob 

tener una sola. 

Se aswne tambien que los resultados más sigrtific~ti­

vos de acuerdo a los valores obtenidos de b(pendiente) -­

fuerón de -0.1985 en la relación materia orgánica vs DpH~ 

en los 15 sitios de suelos Faeozem, que nos muestra el va 

lor bufferisante de la materia orgánica en estos suelos. 

Asi como el valor 0.2512 obtenido de la relación; nú 

mero de años de aplicación de· fertilizantes vs materia or 

gánica en 5 sitios de los suelos Vertisol; que nos mues-­

tra que la tendencia desde que se empezó a usar fertili-­

zante es hacia la perdida de materia orgánica de estos -­

suelos. 

El que la tendencia actual sea hacia la perdida no -

significa que antes del empleo de fertilizante no haya s.:!:_ 

do igual, es posible que asi fuera antes tambien. La im-­

portancia estriba en que los resultados nos muestran que­

el manejo de suelos por el sistema actual de cultivos en­

lo~ suelos -vertisol tiende a decrementar el contenido de-
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materia orgánica. 

Por otra parte, en general se obtuvierón coeficientes 

de determinaci6n bajos, esto es la regresión lineal expli­

ca solo una pequena porción del comportamiento de las va-­

riables correlacionadas. Buscando una ecuación que inter-­

pretará en mayor porcentaje los datos, se calculó la ecua­

ción de la curva cuadratica, asi como la ecuación de la -­

curva de la raíz cuadrada sin embargo se obtuvierón resul­

tados similares en la mayor1a de los casos, a los obteni-­

dos con la ecuación lineal, a excepción del caso; nümero -

de años de aplicación de fertilizantes vs DMO en el cual -

la curva de la ecuación cuadratica, explica en mayor grado 

los datos relacionados, motivo por el cual se dejo esta en 

sustitución de la lineal. 

En lo que respecta la la metodología empleada podemos 

establecer que tiene la desventaja de los experimentos que 

ocupan una amplia extensión de terreno; es decir encontra~ 

se con suelos diferentes en sus características químicas y 

físicas aún dentro de la misma parcela. 

Asi mismo debido a la gran diversidad topografica de­

la región los suelos muestreados variarón en cuanto a su -

pendiente. 
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Adem~s en adici6n a esto tenemos el hecho de que los 

agricultores fertilizan en mayor grado unas porciones de­

parcelas, que otras (segan opiniones de ellos mismos) por 

efecto de todos estos factores en adici6n a otros como -­

las lluvias, rotaci6n de cultivos etc., podemos estable-­

cer; se obtuvier6n rangos de correlaci6n no muy altos. No 

obstante los resultados obtenidos concordar6n con los ge­

neralmente encontrados en otras investigaciones. 
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VI. CONCLUSIONES. 

De la interpretaci6n de los resultados generales pa­

ra el presente estudio se puede llegar a varias conclusio 

nes importantes. 

1.- Los suelos Faeozem tienen un decremento de 0.025 

unidades de pH por año de aplicaci6n de sulfato de amo~-­

nio, los cambios de pH varían seg~n el contenido de mate­

ria orgánica y la ere de los suelos, es decir a medida 

que estos altirnqs awnentan los cambios son menores. 

2.- En los suelos Vertisol hay una ligera disminu--­

ci6n en el pH al inicio de la aplicaci6n de sulfato de 

amonio, pero despues hay una tendencia a incre:nentarse el 

pH o a estabilizarse a su nivel original; no se encontró 

relaciÓn significativa con esta metodologÍa en este tipo 

de suelo entre los cambios en pH con el contenido de mate­

ria orgánica y la ere de los suelos . 

3.- En los suelos Faeozem no hubo correlaci6n signi­

ficativa entre los años de aplicaci6n de fertilizantes ni 

trogenados y la disminuci6n de materia orgánica del sue-­

lo, tampoco se obtuvo relaci6n entre si estos cambios va-
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riaban con la CIC del suelo o no, sin embargo se nota que 

la tendencia es hacia el incremento en contenido de mate­

ria org~nica debido a las aplicaciones de sulfato de amo­

nio. 

4.- Los suelos Vertisol en cambio si mostrar6n una -

correlación altamente significativa entre las perdidas de 

materia orgánica y el ndmero de años de aplicaci6n de sul 

fato de amonio, es decir que la tendencia del sistema 

actual de cultivos segün los resultados obtenidos es ha-­

ci~ el decremento de la materia orgánica del suelo. 

5.- Al comparar el contenido de materia orgánica de­

las parcelas, con el de las orillas de las mismas, se ob­

tuvo que los suelos Faeozem han perdido un 24% de su mate 

ria orgánica en tanto que las perdidas en los suelos Ver­

tisol fueron de un 18%. 

6.- Aproximadamente un 60% de los suelos Faeozem pu~ 

den presentar problemas de acidez para un desarrollo 6pt~ 

mo de los cultivos, en tanto que solo un 13% de los sue-­

los Vertisol se encuentran en esta condici6n. 

7.- Aproximadamente un 60% de los suelos Vertisol e~ 

tudiados tienen niveles adecuados de materia orgánica en-
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tanto que solo un 37% de los suelos Faeozern caen dentro -

de este rango. 
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CUADRO. No. 4 RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS DE SUELO EN­

pH, 1110, Y TEXTURA EN WS SUELOS FAEOZEM Y VERTI-­

SOI,. 

SUEWS FAEOZEM 

LOCALIDAD 

Las M. de T. 

Pnruae,uita 

Puruagua 

Arroyo Hondo 

Sabanilla 

Banco I 

~anco II 

I,a Tomasa 

Sta Isabel 

Chilarillo 

Gambuita 

E. de Hazo 

Rancho Nuevo 

La Yerbabuena 

Ojo de Aeua 

6.10 

6.27 

4.65 

5.98 

5.37 

6.70 

5.44 

6.38 

5.46 5.68 

5.23 4.84 

4.89 6.20 

5.14 4.67 

4.84 5.71 

4.66 4.60 

5.96 6.00 

7. 41 7. 30 

6.88 5.88 

5.44 6.05 

6.84 6.35 

1.41 

l. 57 

2.02 

2.62 

l. 52 

2.32 

l. 74 

1.63 

1.19 

1.04 

1.16 

2.01 

2.32 

2.00 

0.94 

l. 51 

1.44 

1.40 

l. 96 

1.27 

2. 97 

2.19 

0.58 

TE''( ··s1 
Mig. A. A. 

11lig. Aren. 

Mig. Aren. 

Arcilla 

rar. A. A. 

Mi{'. A. A. 

Mig. Aren. 

Arcille. 

Mig. A. A. Mig. A. A. 

Mir. A. A. ~ig. A. A. 

Mif. A. A. Mig. A. A. 

Mig. Aren. Aren. Mir. 
·--- ·--------

2.91 

2.67 

0.94 

1.16 

o. 58 

l. 74 

0.77 

Mi{<· Aren. Are. Aren. 

Mig. Aren. Nig. A. A. 

Mig. A. A. Mig. Aren. 

Mig. Aren. Mi¿. A. A. 

Arcilla Arcilla 

Are. Aren. Are. Aren. 

Arcilla Mig. A. A. 

Mig. A. A. = Migajón Arcillo Arenoso. 



105 

CUADRO No. 4 (CONTINUACION) 

SUELOS VERTISOL 

LOCAJJIDAD pHSl pHS2 MOSl MOS2 TEXSl TEXS2 

Sn. M. Ej. C.:B. 6.53 6.80 2.43 1.96 Arcilla Arcilla 

Zomayo 5.81 5.63 l. 92 1.70 Arcilla Are. Aren. 

Sn. Lucas 6.50 6.58 l. 94 2.13 Arcilla Arcilla 

Sn. P. de los A 6.72 6.49 2.16 2.00 Arcilla ·Arcilla 

La J. de Se hez I 6.61 6.67 1.57 1.52 Arcilla Arcilla 

Sn. José de P. 7.ll 7.68 1.42 1.19 Arcilla Arcilla 

La J. de s. II 6.79 6.69 1.48 4.46 Arcilla Arcilla 

Salto de Peña 6.73 6.74 2. 07 0.71 Arcilla Arcilla 

Piedr8s de L. 6.51 6. 79 1.50 2.20 Arcilla Mir:. Are. 

Sn. Ifne;cio 6.60 6.54 l. 88 1.69 Mi e,. A. A. Arcilla 

El Clarin 5.36 5.05 l. 42 3.14 Arcilla Are. Aren. 

E, de Romero 6.46 6.56 1.74 2.00 Arcilla Arcilla 

La Lúz de Peña 6.33 6.34 l. 35 1.81 Arcilla Arcilla 

La Ceja 7.06 6.87 1.81 2.07 Arcilla Arcilla 

La L. de Juárez 6.38 6.76 2.80 1.91 Arcilla Arcilla 

Nota. El nombre completo de las localidades donde se cole~ 

tar6n las muestras se dan en las pag!nas No. 41 y 42 



106 

CUADRO No. 5 RESULTADOS OBT-ENIDOS EN CUANTO A pH, DpH, MO, DTW, 

ere Y No. DE AÑOS DE APLICAeiON DE FERTILIZANTES, 

EN SUELOS FAEOZEM Y VERTISOL ÉN 5 Y 15 SITIOS HES 

PECTIVAMENTE. 

SUEWS FAEOZEM (5 SITIOS) 

T10CALIDAD S MTRA A.F. r>H DpH MO DMO ere 

J1aa M. de T. 1 MC 1 20 5.92 0.43 1.760 0.106 32.0 

Las M. de T. 1 MC 2 20 6.30 0.05 1.295 0.571 17.68 

Las M. de T. 1 MC
3 

20 6.09 0.26 1.196 0.670 15.95 

Las M. de T. 1 "0" 6.35 l. 866 16.64 

Las M. de T. 2 MC 1 12 5. 37 0.54- l. 322 1.006 12.78 

Las M. de T. 2 MC 2 12 5.13 o. 78 2.012 o. 316 14.32 

Las M. de T. 2 MC
3 

12 5.61 0.30 1.196 1.132 14.66 

I,as M. de T. 2 "0" 5.91 2.328 14.45 

Puruae;uita 1 MC 1 15 6.27 0.23 o. 754 0.943 8.69 

Puruaguita 1 MC 2 15 6.28 0.22 2. 974 -l. 277 8.94 

Puruapuita 1 MC
3 

15 6.28 0.22 1.006 0.691 10.43 

Puruarui ta 1 "0" 6.50 1.697 18.72 

Puruae:uita 2 MC 1 7 6.78 -0.09 1.165 2.528 17.78 

- Puruagui ta 2 MC 2 7 6.80 -0.11 1.424 2.269 13.25 

Purua.r;ui ta 2 MGJ 7 6.54 0.15 1.749 l. 944 18.35 

Puruae:uita 2 "0" 6.69 3.693 19.03 

Puruagua 1 MC 1 11 4. 79 0.45 0.840 l. 230 6.86 

Puruar:ua 1 MC 2 11 4.70 0.54 2. 979 -0.909 6.34 

Puruagua 1 MC
3 

11 4.46 0.78 2.264 -0.194 9.46 

Puruagua 1 "0" 5.24 2.070 16.64 

Puruagua 2 MC 1 7 5.44 0.66 l. 745 -l. 035 1.01 
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Puruae-ua 2 MC 2 7 5.44 0.66 0.580 0.130 7.13 

Purua¡TUa 2 MC 
3 7 5.45 0.65 l. 886 -1.176 8.34 

Purua¡?ua 2 "0" 6.10 0.710 8.84 

Arroyo Hondo 1 MC · 
1 8 5.80 0.24 1.575 -0.086 22.98 

Arroyo Hondo 1 l/!C2 8 6.34 -0.30 4. 278 -2.7 89 29.12 

Arroyo Hondo 1 MC
3 

8 5.82 0.22 2.013 -0.524 30.78 

Arroyo Hondo 1 "0" 6.04 1.489 -----.... 26.51 

Arroyo Hondo 2 MC 1 6 6.55 -0.16 1.684 -0.130 34.66 

Arroyo Hondo 2 I\!C2 6 6. 30 0.11 2.074 -0.520 33.99 

Arroyo Hondo 2 MC
3 

6 6.28 0.13 2.134 -0.580 35.19 

Arroyo Hondo 2 "0" 6.41 1.554 36.40 

Sabanilla 1 MC 1 25 5.06 1.34 1.018 0.638 12.23 

Sabanilla 1 MC2 25 5.84 0.56 1.528 0.128 24.95 

Saba.ni lla. 1 .MC _3 25 5.48 0.92 2.038 -0.382 21.75 

Sabanilla 1 "0" 6.40 1.656 13.59 

Sabe.nilla 2 MC1 15 5.64 0.30 1.146 0.127 14.95 

Sabanilla 2 MC 2 15 5.47 0.47 1.146 0.125 14.95 

Sa.banilla 2 . MCJ 15 5.95 -0.01 l. 528 -0.255 25.83 

Sabanilla 2 "0" 5.94 1.273 16.31 
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CUADRO No. 5 (CONTINUACION) 

SUELOS FAEOZEM (15 SITIOS) 

LOOHIDAD 
S MTRA A. F. ;QH D;QH MO DMO ere 

I,as M. de T. 1 MC 20 6.11 0.24 1.417 0.449 21.9 

Las M. de '1'. 1 "0" 6.35 l. 866 16.64 
Iras M. de T 2 MC 12 5. 37 0.54 1.')10 ·o.81o 13.92 
Las M. de T, 2 "0" 5.91 2.230 14.45 
Purua.~uita 1 .MC 15 6.28 0.22 l. 578 0.119 9. 35 
Puruae;uita 1 "0" 6.50 1.697 18.72 
Puruac;uita 2 MC 7 6. 70 -0.01 l. 446 2.247 16.46 
Puru::1t;Ui t a 2 "0" 6.69 3.693 19.03 
Puruafua 1 MC 11 4.65 0.59 2.027 0.043 7-~ 
PurUfl[.Ua 1 "0" 5.24 2. 070 16.64_ 
Puruar.ua 2 MC 'J 5.45 0.65 l. 40 ;3_-0. ~.2_L_l.:_~ 
Purur;¡c;ua 2 "0" 6.10 0.710 8. 84 
Arroy_o Hondo 1 MC 8 5.98 0.06 2.622 -1.133 27.62 
Arroy_o Hondo 1 "0" 6.04 1.489 26.51 
Arroy_o Hondo 2 MC 6 6.39 0.02 1.964 -0.410 34.61 
Arroy_o Hondo 2 "0" 6.41 l. 554 36. 4') 
Sabanilla. 1 MC 25 5.46 0.94 l. 528 -0.128 19.b4 
SE·brmi11a 1 "0" 6.40 1.656 ..----:..- 13.59 
Sabrmi11a 2 MC 15 5. 69 0.25 l. 273 0.008 18.57 
Sabrmi11a 2 "0" 5.94 l. 273 1G. 31 
Banco I 1 MC 20 5.23 0.17 2.328 0.391 11.44 
Banco I 1 "0'' 5.40 2. 719 12. 23 
Banco I 2 MC 8 4.96 0.56 2.9H 0.550 17.16 
BE< neo I 2 "0" 5.52 3.524 14.7ó 
Banco II l MC 20 4.89 0.72 l. 749 0.385 l,h2_L 
Banco II 1 "0" 5.61 2.134 16.43 
Banco II 2 r.!C 10 6.20 0.14 2.199 0.256 41.85 
Banco II 2 11 0" 6.34 2.457 14.22 
JJa Tomasa 1 MC 18 5.14 0.88 1.634 -0.691 7. 07 
La Tomasa l "0" 6.02 0.943 •L 99 
La Tomasa 2 MC 10 4.67 1.19 0.580 -0.455 A. 98 
La Tomasa 2 "0" 5. 86 0.125 4. 4'7 
Sta Isabel 1 MC 15 4.81 0.90 1.196 l. 322 9.20 
Sta Isabel 1 "0" 5. 71 1.196 11.44 
Sta Isabel 2 MC 6 5. 71 0.2~ 2.914 -l. 490 35.68 
Sta Isabel 2 "O'' 6.00 1.424 34.73 
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Chilarillo 1 MC 15 4.81 0.90 1.196 1.322 9.20 
Chihrillo 1 "0" 5.81 l.B3 8.28 
ChilRrillo 2 MC 11 4.60 0.67 2.674 0.370 15.63 
e hi ~ ari 11 o 2 11 0" 5. 27 _,3:'-'":...;;0:...,:4-,:.·~-:--~~.;;:.19~.,._4;..::3'-
Ga.mbuita l MC 12 5.96 0.57 1!165 2.9 . ...:.7....;.8_2~0=--'.~0:..:.5_ 
r,ambuita l "0" --:-_~.53. 4.143 28.89 
G~•mbuit~ ____ 2_MG 6 6.00 O.b5 0.9.43 1.006 16.84 
Gr •. mbuita 2 "0" 6.65 1.949 ?0.38 

¡:--d;H;l.ZO l MC-6--7.41 0.05 2.013 -0.718 28.08 
E. de Razo l "0" 7.46 1.295 33.28 
E. de Razo 2 MC 3 7. 30 O. 28 1.165 O. 836 44.09 
E. de H<1~0 2 "0" 7.58 2.001 45.55 
Rancho Nuevo l MC 14 6.88 -0.03 2.328 -0.514 38,79 
Rancho Nuevo l "0" 6. 85 l. 814 35. 34 
Rancho Nuevo 2 MC 7 5.88 0.17 0.580 2.269 32.55 
Hancho Nuevo 2 "0" 6. 05 2. 849 30. 26 
La Yerbr.buena 1 MC 11 5.44 0.56 2.009 1.619 13.59 

JJa Yerbnbuena 1 "O'' 6.00 3.628 
La YerbRbuena 2 MC 4 6.05 -0.07 1.749 
L?. Yerb11buena 2 "0'-,- --5-. 9B .. _ -2. 9'79 
Ojo de A1ua 1 MC 10 6.84 0.64 0.944 1.775 40.04 
Ojo de Aeua 1 "0" 7.48 2.719 51.32 . 
O,jo de A¡::;ua 2 MC 3 6.35 0.58 0.775 2.784 20.38 
Ojo de Aeua 2 "0" 6.93 3.559 19.86 
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CUADRO No. 5 (CONTINUACION) 

SUEJ,OS VERTISOIJ {5 SITIOS) 

LOCALIDAD S MTHA A.F. EH DEH MO DMO CIC 
Sn. M. Ej. c. B. 1 MC 1 5 6.41 0.59 l. 866 -0.121 49.71 

Sn. M. Ej. c. B "1 MC
2 5 6.49 0.51 2.658 -0.913 46.48 

Sn. M. Ej. c. B. 1 MC · 
3 

5 6.70 0.30 2. 784 -l. 039 35.68 

Sn. M. Ej. c. B. 1 "0" - 7.00 1.745 50.96 

Sn. M. Ej. c. B. 2 MC 1 2 6.80 0.69 l. 895 -0.276 50.02 

Sn. M. Ej. c. B. 2 MC 2 2 6.80 0.69 1.154 0.465 53.45 

Sn • M. Ej. c. B. 2 li!C
3 

2 6. 79 0.70 2.849 -l. 230 54.18 
........ 
Sn. M. Ej • c. B. 2 "0" 7.49 1.629 39.76 

Zomayo 1 MC 1 15 5.54 0.13 2.139 0.840 28.91 

Zo:nayo 1 MC2 15 6.04 -0.37 2.328 0.651 30.05 
Zomayo 1 MC

3 
15 5. 87 -0.20 l. 295 1.684 29.57 

Zomayo 1 "0" 5.67 2. 979 28.39 

Zomeyo 2 MC1 6 5. 87 0.20 0.450 1.295 32.39 

Zomeyo 2 MC 2 6 5.75 0.32 1.749 -0.004 25.83 

Zoma yo 2 MC
3 

6 5.28 o. 79 2.909 -1.164 20.90 

Zomayo 2 "0" 6. 07 1.745 30.47 

Sn Lucas 1 MC 5 6.83 -0.12 2. 07'4 -0.26 38.40 
Sn tucas 1 MC 5 6.64 0.07 1.810 0.004 4_1.68 
Sn Lucas 1 MC 5 6.65 0.06 l. 949 -0.135 43.57 
Sn Lucas 1 "O'' 6.71 1.814 41.70 
Sn tucas 2 MC 2 6.63 0.32 2.139 -0.974 39.38 
Sn Lucas 2 MC 2 6.56 0.39 2.134 -0.969 :ri .o4 
Sn Lucas 2 MC3 2 6.56 0.39 2.138 -0.973 45.34 
Sn Lucas 2 "O'' 6.95 ---- 1.165 48.65 

,,_ 
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Sn. P. de los A. 1 MC 1 10 6.60 0.54 l. 381 o. 368 33.28 

Sn P. de los A. 1 MC 2 10 6.60 0.54 l. 745 0.004 40.76 

Sn P. de los A • . 1 MC3 
10 6.98 0.16 3. 368 -1.619 36.36 

Sn P. de los A. 1 "O'' 7.14 1.749 39.66 

Sn P. de los A. 2 MC 1 5 6.28 0.53 l. 230 0.194 35.00 

Sn P. de los A. 2 MC
2 5 6.63 0.18 2.069 -0.641 41.80 

Sn P. de los A. 2 MC) 5 6.58 0.23 2. 719 -1.295 20.39 

Sn P. de los A. 2 "0" - 6.81 1.424 33.99 

La Joya I 1 MC1 13 6.55 0.03 l. 783 3.950 50.99 

La Joya I 1 MC 2 13 6.69 -0.09 1.528 4.205 46.23 

J"a Joya I 1 MC
3 

13 6.59 0.01 1.401 4.332 49.63 

r,a Joya I 1 "0" 6.60 5.733 46.81 

La Joya I 2 MC
1 6 6.66 '0.23 1.518 0.000 13.59 

La Joye. I 2 MC2 6 6.63 0.26 1.656 -0.128 48.27 

La Joya I 2 l~C3 6 6.72 0.17 1.401 0.127 45.55 

La Joya. I 2 "O'' - 6.89 1.528 44.19 
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CUADRO No. 5 (CONTINUAC!ON) 

SUELOS VERTISOL (15 SITIOS) 

LOOALIDAD S MTRA A.F --- pH 

Sn. M. Ej. e.~-· _L~Q._5 __ h~i 
Sn. M. E;L_Q.B. 1 "O'' - 7.00 
Sn. M. Ej. C,B. 2 MC 2 6.80 
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DpH MO DMO ere 
--

0.46 2.43~ ___ -0.69!.._ 43!..9L 

-===- ), .. 145. ·---::::::::- 51.~L 
0.69 1.~~~---=º!..~±7___2~~ 

Sn.!-~JJ_~.._- _? __ ·,~ Q'~ .:: •. _l.-..1.~-----:.::.-·- 1.619 ----- 39.76 
Zoma;x::o L MG ]~._81 -0414 l. 92-Q 1. 0~9 .. -29.-S.L 
ZomR;to ] non 5.6:Z 2 • 92.9 ---=~--2..8......l9..-
Zoma;y:o 2 MC 6 5. 64: 0.43 ] .:Z.02 0.043 26. <1 
Zoma;yo 2 "(l' - é.O:Z '1.145 3Q. 41 
Sn. IJucas l MC 5 6.50 0.21 1.9H -0.130 u. ea 
Sn. r.ucas 1 "Q" - 6.11 1.814 n.:zo 
Sn. JJucas 2 1\:!C 2 6.59 o. 3fi 2.131 -IJ.9:Z2 40.5.5_ 
Sn. Lucas 2 "Q" - fl.qs J.l65 48.61 
Sn. P. de los A l MG._._lO 6.:Z3 0.4:1 2.16!1: -0.415 36. BQ 
Sn. P. de los A ] "(l' :z .a J.:H9 39 6.6..._ 
Sn. P. de los A 2 MC 5 6 50 a.:n '2 D06 -0 582 32 39 
sn. P. de los A 2 "(l' - 6 81 ] !1:24 33 09 
IJa Jo;x::a I ] !I!C J3 6 él -0 Q] s:za 4 163 48 96 
La Jo;t:a I 1 non -= é 60 5 233 46 81 
La Jo:ta I 2 MC:: 6 6 fi:Z Q 22 1 528 o 000 <5 80 
JJa Jo1.a. I 2 ''0" = 6 89 1 528 44 19 
s. José de Peña ] MC A ']. )) Q JB ] 424 o 65J 42 48 
s. José de Peña ''0" = 'l 29 2 OH AO :za 
s. José de Peña 2 l<!G 2 'l 68 0.24 1 Hfl J.9J3. 3:Z 02 
s. José de Peña 2 non - 'l u 3 JQ9 ------l9...1.6.._ 
La <!._oya II J MC fi fi .. 79 O.Qfi l. 489 0.451 53....2L 
J,a Jo-:t,a II ] "(l' - 6.85 ] • 940 53.24 
La Jo;ya II 2 MC 2 6.b9 Q,Q] ~.4ú4 -0.144 55.12 
La Joya II 2 "0" - 6,:ZO 0.320 4LJ2 ·~~-•4 ·-

Salto de Peña 1 MO 1 6.13 0.22 2.09!1: 0.128 43.16 
Salto de Peña l n Q'' - fl.95 2.202 50. 3.L 
Salto de Peña 2 MC 2 6.1!1: o.J9 0.110 0.455 4;1, 5 J 
Selto de Peña 2 "Q' - 6.93 1.165 4!1:.12 
Piedras de Lum. l IllQ lQ 6.51 -Q.Q2 l. 5Q1 Q.5Q1 33.01 
Piedras de Lum. 1 •• !2' 2.!1:9 1.81!1: 38.58 
Piedras de Lum. ~ MQ 5 !2.:Z9 Q.~9 2.202 Q,Qé2 33.~8 
Piedras de Lum. 2 "l.:l' - 1.08 2.26!1: !l;Q 66 
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Sn IfnBCío l MC 8 6.60 -0.21 l. 886 -0.202 11.02 
Sn IrnF,.cío, l "0" - 6.d.3 1.684 )3.31 
Sn lfO<ICÍO 2 P.!C 2 6.54 0.09 1.697 0.~08 33.4R 
Sn r, nP.cío 2 "0" - 6.6J 2.005 36.40 
El Clr:trín 1 MC 14 5.36 0.18 1.424 0.905 26.93 
El Clarín 1 "0" - 5.54 2.329 2.~. 50 
El Cl8rin 2 MC 8 5.05 0.47 3.145 0.691 16.98 
El Clarín 2 "0'' - 5.52 ~.836 19.64 
¡;• 
"-'• de Homero 1 MC 20 6.46 0.10 l. 745 4.152 59.48 
E. de Romero 1 "0'' - 6. 56 5.897 51.61 
E. de Romero 2 MC 5 6.56 -0.10 2.009 -0.195 39.08 
E. de l:{omero 2 "0" - 6.56 l. 814 32.63 
Le. J,úz de Peña. l !IIC 4 6.33 0.25 l. 359 1.685 43.05 
T,a. LÚíl de Peña 1 "0" - 6.58 3.094 47.19 
La Lúz de Peña 2 IIIC 2 6.34 0.18 1.814 0.081 31.27 
La r,úz de ?ei:la 2 "0" - 6.52 l. 895 32.65 
L9. Ceja 1 MC 5 7.06 0.33 l. 814 l. 425 44.86 
La Ceja 1 "0" - 7.39 3.¿39 50.30 
J,a Ceja 2 MC 3 6. 87 o.oo 2.070 0.519 41.60 
I,aC~ 2 "0" - 6. 87 2.584 38.40 
La J,úz de J: 1 MC 15 6.38 0.11 2.802 1.020 46.91 
r,a J,úz de J. 1 "0" ·- 6.4~ J.822 48.95 
J,a Lúz de J. 2 MC 5 6.76 O.Jl 1.910 0.128 21.61 
La r,úz de J. 2 "O'' - 1.01 2.038 50.03 

S = Número del sitio muestreado en cada localidad. 

MTRA i:: Muestra. 

MCn = Muestra tomada en la parcela. 

"0" = r.Iuestra tomada en la orilla de la parcela. 

A. F. = Número de años de aplicaci6n de fertilizante. 

DpH = Diferencia entre el ·pH de la muestra .de la parcela y la-

muestra de la orilla. 

nrt.o = Diferencia entre el contenido de la materia org~nica de-

la muestra de la parcela y la muestra de la orilla. 

MO = Materia org~nica. 

CIC = Capacidad de Intercambio Cationico. 


