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RESUMEN

Siendo el suelo factor de principal Limportancia en La -
produccidn y presentdndose bajo variadas potencialidades, es
muy necedario su estudio y clasificacibn, para que de acuen-
do con el medio, planear su mejor uso. Logrado esto es nece-
sanio intrnoducinse en una sendie de estudios o Linvestigacdo--
nes prdeticas que nos LLeven a un conocimiento cabal de Aus
caractenisticas. Por Lo que este estudio se inicia necopilan
do toda La Ainformacién que gue posiblLe recabar sobre Los --
efectos de el encalado y La materia ongdnica de Los suelos -
y prdcticas que pueden LLegan a ser efectivas para mejorarn -
Ras condiciones de £os suelos acidos, tratando de encontran
Los niveles 6ptimos de neutrnalizacibn del suelo para aumen -~
tan asi el contendido de bases y mantenen su equilibrio.

EL drnea de influencia de La investigacibn se Localiza -
hacia el Noroeste de La Sub-negién Ameca, en su parnte de La_
Ex-Laguna de Magdalena en ef Estado de Jalisco, en donde se
encuenthan tenrenos de ghandes extensiones con problemas de-
nivados por afloraciones blanquiscas en dreas donde se acumu
Lan sales que son provocadas porn el agua que no encuentra sa
Lida en el suelo, ya sea por sen demasiado cernrado su poro -
0 por netener el agua alguna capa impermeable def subsuelo, -
subind por capilarnidad a La supenficie en donde se evaporand
y concentrand Las sales, hacilendo con esto un problema en el
aumento de La acidez y ocasionando una baja considenable en
- L0s cultivos que se establecen en La nregdibn.

La §4inalidad principal def presente, es el evafuar el -
mefornamiento de Las condiciones del suelo a través de Las --
difenentes cantidades de caledio y matenia orgdnica hequeni--
das pana elevar ef pH del suelo, mediante La aplicacibn de -
difenentes niveles de encalado y matenia ongdnica utilfizando
el cultivo del frifol en condiciones de temponral. '

yaY)



Los niveles de encalado y matenia ongdnéca'como_gazﬂinaza
a probarn fuenon: A
De 0 a 6 ton/ha. con intervalos de ? ton/ha. para el primero y
de 0 a 6 ton/ha. con intervalos de 3 ton/ha. para el segundo.

Se utilizé un diseiio factorial 4x3 nesultante de La combi
nacidn de Los niveles de encalado y maternia orgdnica, en un --
arneglo de 4 bloques completos al azanr.

la parcela experimental estuve formada pon 4 Auncos, se -
usaron 100 plantas por surco, dando un total de 400 plantas --
por parcela experimental, La separacibn de Los suhcos fue de -
70 em. y de 5 cm. entre planta y pZania y de 5 m. de Largo dan
do un zotal de 14 m? de parcela experimental, también se deja
hon calles de 2 m. entre Las nrepeticiones ddndonoa una superfi
cie total delf expenimento de 63§&.40 m? de teareno.

Los nendimientos pon parcela fueron ajustados al 12% de -
humedad y analizados estadisticamente. En La evaluacibn econd-
mica y edtadistica el tratamiento de 6 ton/ha. de cal y 3 ton/
ha. de maternia ongdnica, obtuvo Los resulitados mefjores, hacien
do notar que el valonr de La p&oducc&dn no 6ué muy ALgﬂ&éLCdiL-
va, apenas difenente a Los demds neéuﬂtadoa debido a que el -
efecto del encalado ro se manifiesta enm el primen ano de su --
aplicacibn. Lla produccibn mds alta se obtuvo al nivel de enca-
Lado de 6 ton/ha. donde el pH fue de 6.9 Yy a un contendido de -
calcio de 15.09 meg/100 gn. de suelo -seco.

De acuerdo a todo Lo anternion es justo seiialar que debe -
de haber un sdeguimiento para proban distintos niveles que nos
determinen La cantidad necesaria para mejornan Las condiciones
de acidez de Los suelos.



Segin el andlfisis econdmico que se nealizf en el presente
tnabajo,'ééte nos arnhofa nesultados deéazentaddneé, incluso en
el trhatamiento que obtuvo mayon nendimiento que es el de 6 - -
ton/ha. de cal y 3 ton/ha. de materia ongdnica. Sin embargo es
necesario senalan que con La adicibn al suelo de cal se estd -
Loghando en un futuro préximo el mejoramiento def mismo queAAe
podrd nedituar mds en Lo cultivos que se establezcan en afios
posteniones., '

Porn Lo tanto y tomando con que se¢ desea tratan el mejonra-
miento Lndicdial del suelo como objetivo principal se cumplil en
pante, peno también se debe de tomar en cuenta que es indispen
sable LLevar a cabo otras investigaciones que nos indiquen por
un Lado el comportamiento delf suelo a pHs distintos después de
algunos aiios de encalado y pon el otrno Lado, conocer que cantdi
dad de caf es necesaria para mantener ese pH en su Gptimo de -
produccibn conforme thanscurra el tiempo y se desarrnollen cul-
tivos que dependan de La forma en que se trabaje el suelo.

v



T.- INTRODUCCION
1.1.~ Antecedentes

EL suelo como parte fundamental de La agricultura, esitd --
gormado por sobreposicidn de capas de Los productos del intempe
nismo y es ademds, el hdbitat natural donde se desarnrollan La -
mayoria de Las plantas. Su estudio es producto de una sernie de
investigaciones que sinvan panra La cornnecta planeacdién de su --
uso. Cuando se trata de un agriculton, este debend conocen Lo -
que hay mds abajo de La capa arable para adaptar a ef, Las plan
tas que se producindn mejfor y asd tenen un meforn conocimiento -
sobre Las prdcticas necesarnias para consenvarlo.

EL empleo det encalado es una de Las prdeticas mds anti---
guas para el cudldado de Los suelos, por Lo tanto su aplicacildn_
es una operacdbn ferntilizadora y mejoradora que Los agriculto--
nes de vanios padises creen conocer penfectamente, Ain embargo -
el efecto postendion a su aplicacibn es cuestidn poco conocida.
Porn Lo que en una muestra de suelo Laborable, es muy importante
deteaminan el porcentaje de Ca CO3 carbonato de calcio, para sa
ber s4 no se afectan Los suelos al aghegar mejoradores calizos
0 gerntildizantes que no puedan ponense a La disposicibn de Las -
plantas porn un exceso de cal, pon Lo tanto, su escaces en el --
suelo provoca una degdiciencia de este efemento en La planta y -
una acdidez en el suelo o baja en el pH y como consecuencia de -
esta acdidez, surngindn otrnos fenbmenos que redundardn en La baja

produceibn de Los cultivos.

En el drea de investigacibn que abarca parnte de La Ex-Lagu
na de Magdalena, en el Estado de Jalisco, La prdctica de encafa
do se ha descuidado ya que Los suelos se encuentran desde Lige-
rnamente acidos a muy acddos y hasta el momento no se ha hecho -
ningdn trabafo que Los LLeve a contrarrestar de manena efectiva

este problema.



En Los nepontes de Los andlisis de suelos de La Sub-rnegidn
Ameca, proporcdionados porn el Laboratorio negional de suelos y -
apoyo téendico de La S.A.R.H. nepresentacidn Jalisco, encontra--
mos resultados que abarcan pHs de 4.2 como minimos, ocasdionando
con esto que La produccdidn de Los divensos cultivos se vea Limd
tada entre otrhas causas por este factor de acidez.

EL presente estudio se hrealizbé en el drea ubdicada a un cos
tado def poblLado de Magdafena, Jalisco. Terrenos disponibles pa
na experdimentacdibn del Centrno de Estudios Tecnolbgicos aghrope--~
cuandio No.106, adscrnito en La ciudad de Tequila, Jalisco.

1.2.- Objetivos

EL estudio tilene como objetivo fundamental, mejorar Las --
condiciones de acidez de Los suelos de La Sub-negién Ameca en -
La pante de Los tennenos de La Ex-Laguna de Magdalena, con La -
evaluacidn de varios niveles de encalado y aplicacibn de mate--
nia orgdnica, cuantificando quincenalmente el andl.isis del pH -
y el contendido de caledlo, utilizando el frijol como cultivo ex-

penimental en condicdiones de temporal.

Otno de Los objetivos es el de tenen La informacibn necesa
nia paha determinar Las prdciticas convendentes para ef meforna--
miento de Los suelos con problemas de acidez.



IT,- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Ondigen y efecto de La acidez def suelo,

Trhenel (1934) menciona que Los daiios causados porn La acddez
no son producidos pon La falta de calelo o magnesdio, sinc porn --
Las cualidades tdxicas de Ros Lones Libres de alumindio, que sue-
Len presentarnse en La solucibn del suelo en concentraciones pen-
judiciales para el desarnollo de Ras pLantas, como sucede en Los
Auelos con pH menor de 5.5,

Pienne y colaboradones. {1947) indican que el efecto de La__
acidez es indinecto, ya que afecta a La cantidad de elementos nu
thitivos asimilables y La cantidad de aluminio s0luble, asi, a -
menon pH aumentard el alumindo en La s0lucibn, Las plantas nesul
tandn pernjudicadas en relacién directa a La concentracibn de alu
minio, ademds gque pueden nesultan deficiencias que se toman me--
nos disponibles al disminuin el pH.

Bukman y Brady (1952) también ahondan s0bre Lo anterniorn, se
fialando que bajo condiciones muy‘dcidaé, el aluminio adsorbido -
estd en equilibrio con Los Lones aluminio que hay en La s0fucibn
def syelo, estos dLtimos contribuyen a La acidez del suelo a Zthra
vés de su tendencdia a La hidrn6lisis, asf el aluminio ya hidroldi-
zado no estd Lonizado y Los 4Lones hidn6geno abandonados dan un --
valor muy bafo de pH en La so0lucibn. |

EL pH de La s0fucibn del suelo dependerd de Las cantidades
nelativas de fones hidrnbgeno {(H*) y de cationes metdlicos adson-
bidos como el calcio, magnesdio, potasio y sodio, asd una reac---
cibn alecalina nesulta de La hidrnbélisis de Los cationes saturados

antes mencionados.



Bukman y Brady (1952) seilalan tambdién que £a acddez del -~
suelo y Las condicdones de nutrnicdidn que‘ﬂe acompajian, se de--
ben a La galta de cationes maidlicda intercambdiables controla-
dos porn el bajo porcentaje de satunacién de hases y por ello, -
indinectamente determinan La concentracibn alta de {ones hidné
geno de La s0fucibn del asuefo, y Los dos cationes metdlicos --
mds convendientes para La disminucibn de La acidez deﬂléueio, -
como son el caledlo y magnesdio,

Dentro de Los factores que originan La acdidez, Bukman y -
Brady (1952) seitalan que uno de eflLos es La mineralizacibn de
La matendia crgdnica, gormdndose dcidos ohrgdnicos e Lno&gdnicob
otho facton que seiialan es el Lavado del suelo, que actda en -
gorma indirnecta por que al remover Los catfiones metdlicos no -
pueden compeiin con el hidrnégeno en el cambio del complejo del
suelo.

Porn otho Lado el pH de Los suelos minerales tienden a ---
disminuin durante el venano sobre todo bajo culitivo, debido a
Los dcddos producidos por Los microorganismos y Las activida--
des de Las naices de Las plantas supenrniores en especial Los --
exudados deidos. En Lnviermo y primavera se observa un aumento
del pH debido a Las actividades bibticas durante este tiempo, -
que deben sen mds bajas.

Munk {1958) nos indica que La nreaccdibn del suelo tiene mu
cha Iimportancia prdctica, porn que Los fendmenos §Lsio0lbgicos -
actdan sofo dentrno de determinada zona de accibn, que son mu--
chas veces muy reducLdos, pon otro Lado ingluye sobre La vida
biolbgica del suelo; 84 La rneaccdibn es demasiada dedda, micno-
ongandismos favorables como Las bacternias azotobactenr que fijan
el nitnb6geno del suelo, Las bactendias radicicolas de Las Legu-
minosas, Las bacternias niitrnificantes etc. no encontrarln un --
ambiente favorable para su vida.




Chrustschow (1962} expone que 44 en La solucién del suelo,
se agota el calcdio de neserva y ademds se empobrece de Lones de
caledio y de otras substancias bdsicas, cada vez es mayor £a can
tidad de iones hidrnbgeno en La masa del complejo de absonrcibn y
por Lo tanto el suelo se acddificard.

Cajuste (1977) indica que el método principal para sustnra-
en Las fuentes de alcalinidad es el Lavado con agua de LLuvia,-
asi, La nemosibn de Los carbonatos y bicarbonatos solubles de -
sodio y potasio es nelativamente fdcif, debido a su alta so0flubi
Lidad, mientras que La remocibn del canbonato de caleio o canbo
nato de magnesio requiere mds precdipitacibn pluvial o mds tiem-
po, debido a La poca so0lubilidad de estos mateniales.

Tamhane, Motiramand y Bali (1978) indican que Los suelos -
sgn acdidos por una o mds razones sigudlentes: Lixiviacibn a cau-
sa de La LLuvia intensa, onigen del suelo de matenial dcido, --
empleo de ferntilizantes formadores de acidos y La accibn micho-
biolbgica, ademds senalan que el factor principal al determinan
44 el suelo formado sernd o no deddo, es La Lixdiviacibn a causa

de una LLuvia anual de 100 em. 0 mds.

7,2.- Causas de La acidez en Los suelos

Vdzquez (1976) en 4u trabajo de tesis cita en La bibliogra
ffa Las causas que provocan acidez en Los suelos seiialando Las__

sigudientes:
a) HLdn6Risds y solubilidad de bases

Entrne Los divensos procesos quimicos porn Lo Que Los minena
Les del suelo pienden sus componentes bdsicos, La hidn6lisdis es
el mds eficaz de todos, La accidn de este proceso puede demos--
trhanse mediante el tipo de reacclones siguiendo en La cual el -
caleio se utiliza como elemento bdsico representativo.

Mineral Ca® HOH = Mineral H' CalOH),




EL hidn6xido asi producido puede rneaccilonarn inmediatamente ---
con el COZ y gorman el caxrbonato o bicarbonato o con Lindicios
de otros deidos como: HNO,, H,S0, o bien e Ca o el [(OH) 0 am-
bos pueden sen absonbidos porn Los coloides, o Las rafces de --
Las plantas pueden absonben el catibn. EL hecho importante es-
que Las panticulas minenales pienden sus elementos bdsicos y -
es26s son neemplazados pon el hidrnbgeno, La disolucibn directa
contrnibuye también en mayon o menon proporcibn al proceso de -

Aubsthaen bases a Los minenales.

b} Efectos de La eliminacién de bases
La sepanracibn de bases de Los minerales, Les conflere una esd--
tructuna inestable y cuando el proceso ha progresado bastante-
se produce La descomposicién del minernal. Los productores de -
La descomposicibn minenal pueden permanecer en pante o en su -
totalidad como Aubbtancidé que contienen Iones hidrnégeno subs-
tituibles y porn Lo tanto dcidos, o pueden necombinarse para --
dar Lugan a Los minernales ancillosos. SL Los cationes Liberna--
dos durante La descomposdicibn mineral han s4ido en su mayor par
te eliminados de La zona de descomposicibn, Los minerales arcd
LLosos contendrdn a su vez numerosos Iones hidrbgenos substitul
bles y sendn fuentemente dcidos, ademds Los {fragmentos minera-
Les que pueden persistin en La supenficie son dedidos, pon que__
Los cationes oniginales han sido substituidos por hidrégeno y_
no han expenimentado La descomposicibn, ya que el pnocééb de -
substitucibn no ha progresado Lo bastante.

AsZ cuando se aplica cal a un suelo dcido, Los Tones calcdio --
substituyen a Los hidrogendiones en Los minernales arncillosos y-
en Los productos de descomposicibén de Los minerales orniginales
corniglendo sy acdidez, despubs vuelve a empezarn el proceso de;
eliminacibén de bases mediante hidr6lisis y disolucibn, tenien-
do el suelo encalado a conventinse nuevamente en deddo.




Seiala también que en La mayorfa de Los suelos minerales ghan
pariie de La acddez nresdide en La fracedlbn arcillosa, existien-
do 4in embango, algunos suelos que se éomponen casd enteramen
te de anena y humus. Hay asi mismo un ndmeno muy escaso de --
suelos que contienen una cantidad suficiente de sulfuros, ge-
neralmente de hierno que mediante oxddacién pueden darn Lugar -
a« una cantidad apreciable de deidos <inorngdnicos en cantidades
minimas, variado mds o menos en sus cantidades segidn La Epoca
det aiic.

Las cargas negativas de Los minernales arclllLosos se 0rd-
ginan pidmaniamente por La substitucdén Lsombhfica en su eb--~
tructuna cristalina y por La disolucién del hidrbgeno desde -
Los angdﬁoa de Los cristales, en tanto que Las canrgas negatd-
vas de La ancilla estdn ampliamente satisfechas porn Tones bd-
s4c0s, el suelo phesentard escasa acddez pero en cuanto Los -
Tones bdsdicos se plenden pon Lixdviacdidn o La utilizacién de _
Las plantas y son substituldos pon Tones hidnébgeno, auménia.—
entonces La acidez del suelo. o

Hay que necondar que todos Los Tones hidrbgeno situados-
alrededorn de una parnticula de arcillla dedida, no ocupan una po
siedln equidistante de La supenficie de La parnticula, algunos
de ellos se mueven dentro de un volumen de oscilacibdn que Les
pe&miie alefanse una distancia considerable y mezclanse asi -
con otros Lones existentes en La que se conoce pon acidez ac-
tiva y su concentracidn se denomina facton de intensidad de -
acidez, por el contranio Los hidrndgeniones que permanecen en
un estado intencambiable perno no Iahizado, constituyen La.acd
dez de nesenva, potencial ¢ pasiva, fanto La acidez como La -
pasiva, deben tenerse en cuanta cuando se considera La acidez
total del sucelo. . .

EL Humus posee una efevada capacidad de intercambio de -
cationes y cuando plenden su bases, contribuye a La acddez --
det suclo. ademds contiene grupos canbdxilos de Los que se di
socdand el hidndgeno y de esta manera existirndn pequeras can-
fidades de verdaderos deddos ongdnico&.




2.3.- Efecto del encalado en el suelo

Lyon (1931) dice, que La caliza mds grande es menos rdpdda
en su accdibn, peamanecdiendo en el suelo mds tiempo y que su An-
fluencia continuard siendo efectiva durante mayor ndmero de - -

anos.

Brdfield (1941) dd un seiialamiento acerca de Los cambios -
0 efectos que sufre La cal adadida al suelo y Lo hesume en Z ma
nenas bien definidas:

T.- Que Los compuestos de caledlo y magnesio aplicados, se_
disuelven bajo una presibn variable del anhidnido can-
bdnico.

2.- Que el complefo colodidal decido adsorbe considernables -
cantidades de Iones de caleio y magnesddio.

Sshotllenbengen y Saliten (1943) nos indican que Las calizas
de divensas sustancias como La cal viva, cal hidratada o canbo-
nato de caledo apﬁicadaé a varios tLpos de suelos, nesponden de
manerna distinia.

Purcis y Davidaon (1948) dicen que Las cantidades de cal a
aplicar son 86Lo apreciaciones, siendo imposible decidir con se
guridad y exactitud, debido a que hay demasiados factones insen
tos en el problema, siendo uno de Los mds importantes el del po
den neguladon def suelo, ya que se estdn trnatando complejos co-
Loidales, no pudiendo estarn seguros de su rnegularnizacidn.

Lynd y Turk (1948 indican que en Los suelor arcillLosos --
cuando se aplican moderadas cantidades de cal, el daiio es insdig
nificante mientras que ew Los suelos arenosos, pobres en mate--
nia orgdnica y por Lo tanto con escaso poden nregulador, es fd--
cil danan seniamente a algunos cultivos, produciendo deficien--
cias de hierno, magnesio, cobre o zinc y el aprovechamiento de-
gosfatos complejos de caleio insoluble, y simplemente el cambio
de pH puede sern porn s4i so0lo peligroso, debido a sus interaccio-
nes biocolodfdales que enmuchos casos no se han explicado,
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Aldnich (1950) seiiald que ef encalado de Los suefos me--
dianamente o fuentemente deidos, neduce £La solubilidad del --
manganeso y del afuminio, elementos téxicos especialmente pa

ha Las Leguminosas.

Bukman y Brady (1952) nos indican que se nequienen de 500
a 700 kilogramos de caliza pon hectdrnea y afcs para hrecuperahr
Las péndidas de Los suelos culitivados de negiones hdmedas, de
pendiendo ‘de La clase de suelo como de Los factornes climdti--
cos. También observanon que el encalado en Los suelos deidos-
gomenta una estructurna granulan favorable, principalmente pa-
na Las plantas de nalces profundas como Las Leguminosas, a --
pesan que su Lnfluencia es indirnecta, ya que actdan sobre La-
matendia ongdnica en La formacibn del humus f§Ertil, suave y bd
sico y ademds tdiene un efecto indirnecto sobre el aprovecha- -
miento nutritfivo de cientos elementos, siendo Esto dltimo Lo-
mdas Lmporntante.

Bukman y Brady (1952) en su Libro"MNaturaleza y padpiéda—
des de Los suelos", sedalan una senie de cambios quimicos y -
béokd@écqé que ocunrnen al encalan Los suelos, indicando Lo --
sdgudente:

S4 un suelo de pH 5.0 es encalado para alcanzar un mejon
valon de pH ocunnindn defeaminado nimeno de cambios quimicos_
y biolbdgicos significativos como son:

- La concentracibébn de Los Tones hidrnbgeno disminuind.

- La concentracibn de Los Tones hidnéxilo aumentard.

- La solubitidad dek gLenno, alumindo y manganeso dismi-
nudind.

- La asimilacibn de Los fosgatos y molibdeno aumentanrnd.

- Aumentand el calcio y magnesio intercambiable.

- Aumentard el porncdlento de saturnacibén de bases.

- EL abnovechamienio del potasio podrd aumentan o dismi
nudin segdn Las condiciones, |




ESCUSA I ABRICUE VUi
0IBLIOTECA

- Se estimuland el metabolismo general de Los organdismos
hetenbitnofos del suelo.

- Se Lncrementard La actividad de La materia ongdnica y

- del nitrndgeno acelerando su ciclo, que es de mucho md s
imporntancia que Las cantidades presentes.

- Se estimulardn Los procesos enzimdilicos que favorecen_
La formacibn del humus, aumentando La eliminacibn de -
algunos productos téxicos a Las plantas.

- Las plantas que fijan nitrhdgeno del aire, tanto Libnres
como simbibticas en Los nédulos de Las Leguminosas son
estimuladas panticularmente por La aplicacibn del enca
Lado.

- La nithificacibn, fenbémeno bioldgico de gran imponrtan-
cia, hequiere La presencdia de cationes meidlicos, cuan
do La caliza es Lnadecuada, esta thansformacibn desea-
ble no se produce ndpidamente.

Kanwan y Bhumla (T1961) nos seiialan que el pH aunque nos-
da alguna Lidea en cuanto a La necesdidad de cal, no hrevela na-
da nespecto a La capacidad de compensacibn, porn Lo tanto, al-
decidin La cantidad de cal necesarda, 2a textunra y el contend
do de matenia ongdnica son gulas prdeticas y no deben pasarse
porn alto, asf La ancilla y La matendia onrgdnica aumentanrndn La-
capacdidad de intercambio de cationes y Ka.capacidad de dompeg

dacibn.

Aglime (1962) nos senala que La caliza aplicada en sue--
Los deddos se piernde poco pon Lixdviacibn, excepto en suelos
arenosos, cuando Los carbonatos de caleio y magnesio de La ca
Liza entran en solucdibén, substituyendo en Los Lugares de Ain--
tencambio de Las pantfcuﬂaé de arncilla y maternia orgdnica, de
esta manena se netfienen evitédndose su pérdida porn Lixiviacibn.
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Leng (1965) nos indica que el encalado de Los suelos --
favorece el crecimiento de Las bactenias de Los nédulos radi
culanes en Las Leguminosas ademds a Los michoorganismos que

acelendn La descomposicibn de Los nesiduos vegetales Libenran
do nitrnbgeno y fosforo.

Thompsom (1965) seiiala que ef encafado estimula La des-
composicibn de La materia orngdnica acelerando La formacibn -
de elementos nutrnitivos que estaban en La materia orgdnica, -
Logrando con €sto, que se aproveche mejorn el suelo auhque -~
después quede mds empobrecido ya que el aumento de La fernti-
Lidad permanecend siempre y cuando se emplee una rotacibn de
culitivos aponopidda, Logrando de forma inmediata buenas cose
chas, perno desdpués se producind un empobrecimiento gradual -
de La 6entiﬂidad'de£ suelo, |

Nos indica también La difenrencia de Las necesidades de-
caledlo en Las Zegumindbab Yy no Leguminosas explicando Lo A4i-
guiente: '

Llas naifces de Las plantas poseen capacidad para intern--
cambian cationes posiblemente debido a La disociacibén de Los
ITones hidndgeno de La supernficie de La nrafces, ask Las Legu-
anOAaA'pnéAentan una capacdidad de Lntercambio 5upenion a La
de Las gramineas, en condecuencia La densidad de carga, o La
proximidad de fLas cargas negativas en Las rafces de Las Legu
minosas motiva que se absorban Los Tones divalentes con pre-
ferencia de Los monovalentes, La diferencia principal estri-
ba en que Las necesidades de caleio para Las Leguminosas son
vitales hasta el punto que sin este elemento pueden pernecen-
mientras que para Las gramfneas se desarnollan Lguan en un -
suelo nico o pobre en caledo.

Bornemisza, Laroche y Fassbender (1967) en su trabajo -
titulado "EL efecto del encalado sobnre La biomaza y La abson
cibn de §6sfono" concluyeron que La mdxima produccibdn de ma-
tenia seca y absoncién de §6sf§ono coinciden con La dosis ---
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intenmedias de encalado equivalente a 3 veces La acidez 4in--
Lencambiable que han sido Las dosis necesarndias para alcanzar
Los pHs, se obsenva también que encalados que eleven ef pH a
valones superniores a 5,5, punto en el cual no se encuentra -
alumindio Lintencambiable no concluyen a mejoran Los nendimien
tos.

Selke (1968) seiala que un encalado unilateral agota --
mds. de Lo debido Los nutrnientes, por Lo tanto, hay que procu
ran que el encalado vaya unido a un abonado orgdnico y mine-

nal armbnico para conseguin resultados duradernos, ya que La_

cal Libera otros elementos del suelo como potasio y magnesio
también nos indica que La cal s0fa no es capaz de producin -
una estructura grumosa permanente por su capacidad de fLocu-
Lacibn, sin embarngo estimula La vida microbiana en el suelo=
Y ast davorece a La transformacibn de sustancias orgdnicas -
det suelo en otnas que colaboran en La unibn de Las panticu—
Las del suelo en La formacién de grumos.

Gauchen (I1971) nos Andica en su Libro "EL suelo y sus -
caracternisticas agrndnomicas" que La caliza cumple en el sue-
Lo vanias funciones y es tanto mds avanzado debido a que Lin-
ternvienen en Las propiedades 5£A£ca4, quimicas y bioldgicas.-
de Los suelos, a este tipo de caliza Le LLama caliza activa -
que provoca La neutraldlzacibn de Las valencias dcdidas de Las
ancillas y del humus del complejo absonbente y panazeﬂamente

.el caledio provoca La gloculacibn de Los colodides arcillosos _

y hidmicos, y asil pues, se debe-conéidenan<como un elemento -
gavorable para La estabilidad de £a estructura y La permeabd
Lidad.

De ALmedda y Bornemiza {(1975) en su trabajo titufado "EL _
efdecto del encalado sobre Las cargas eléciricas y otras pro-
pledades quimicas de trnes inceptisofes de Costa Rica™. Obtu-
vienon que Lot resuftados indican que ef uso del encalado --
provoco un aumento significativo del pH, una disminucibn al_
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tamente significativa de La acidez 4interncambiable, un cambio -
en Las cangas eléctricas netas del suelo disminuyendo Las canrn-
gas positivas y aumentando Las cargas negativas, un aumenfo en
La produccibn de materia seca y en La absorcién de §6sfon0 ponr
Las plantas, Los dLtimos cornespondiendo a Los niveles bajos -
de encalado.

Cajuste {1977) nos sefiala que La neutralizacibén de La aci
dez def suelo con carbonato de calcedlo es debido a que el 16n -
carbonato hace def carbonato de calcio un material de encalado
de La sigudiente manena; phrimerno se disuelve el carbonato de --
caleio Lentamente en el agua, Los L{ones carbonato tienen una -
alta afinidad por Los protones, entonces fomarndn Los ALones hi-
dnégeno de Los sitios que dependen del pH y Los Lones de cal--
cio van a Los sitios de intercambio vacantes del hidrbgeno, --
porn Lo que hespecta a La acddez causada por el alumindo intehr-
cambiable, el carbonato de calecio se disuelve Lentamente en el
agua y asi Los Lones carbonato neaccdionan con el agua para 4on
mar deddo canbbnico y OH {(L6n hidréxilo), €ste neacciona con -
el aluminio para forman hidréxido de aluminio insoluble y asi-
Los iones caledlo van a Los s4itios de Aintercambio dejados pon -

el alumindo,

Tanhane, Motiramandi y Baldl (1978) seiialan que en experdi--
mentos LLevados a cabo en Ranchi (Bihar, India) ha demostrado
que cuando Los suelos son deddos (pH de 5.3 a 5.6), La apzécaj
cibn de cal aumentb en forma importante Los rendimientos de --
mafz, trnigo, garnbanzo, soya, cacahuate y otrnos cultivos, ade--
més el encalado de suelos deidos di6 como resultado no s36L0 --
mayor produccibn de Los cultivos, sino también una mayor asimi
Lacibn de {dsfatos cuando se aplicaron al suelo fertilizantes_
fosfatados, nitrdgenados y potdsicos.
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2.4.- Mateniales para encalado.

Jaunegud (1970) en su trabajo de "Requerimentos de cal en
Los suelos acdidos" establece que La adicidn de compuestos de -
caledio o de magnesio es una prdetica convendente ya que debe -
destacanse que La §inalidad de La aplicacibn de estas substan-
cias bdsicas no es tanto La reduccibn de La acidez, como La co
rieccdlbn de Las condicdiones del suelo que acompaidan a una reac-
cddn dedda.

Los productos generalemente mds usados para cornegir La -
acidez, son Los carbonatos y Los hidrnbxidos de caledio y magne-
s40. Las cantidades de Los diferentes mateniales calizos que -
deben aplicarnse, dependen de multiples factores algunos de Los
cuales son Los sdiguientes: '

a) La intensdidad de La acidez del suelo o La cifra de pH.
b) La capacidad tampbn del suelo o su acidez de nesenva.
c) EL porcentajfe de saturacidn del complefo de cambio.

d) EL podern amontiguados del suelo. |

e) EL tipo de planta que va ha culitivanse.

§) La f4inura de La piedra caliza o de otros carbonatos.

g) La cantidad de manganeso fdcilmente neducible, existente en
Los suelos ongdnicos.

Los matendales cornectoresd mds utilizados son:
1.- Canbonato de Caleio (CaCOs)

Forma pante de £Las nocas calizas con un porcentafe entrne-
el 60 y 96 % (equivalente entre 24 y 38 % de Cal) EL nesto sue
Le integranse pon canbonato de magnesdio {MgCO3), arena. Bajfo -
condiciones especificas se forman calizas dolomiticas CaMg (CO5),
que pueden tenen hasta 40 % de MgCOs.

14



Los Tones de caledlo y/o magnesio nesultantes de La hidro-
L4848 de Los carnbonatos reemplazan al Y y A£+3 def complefo
de intercambio, nesultando Los cambios de pH y de Las ofras -

caractenisticas del suelo.
2.- 0xidos de cal {Cal).

Se obtienen caleinando Los carbonatos antes descnditos -
en honnos intenmitentes o continuos. EL producto en general:
se LLama cal viva. EL contenido de Ca y/o Mg aumenta consdide
nablemente a travé de este proceso, LLegando de un 82 a 96
% de Ca0.

La ventafa del uso de La cal viva segdn algunos Lnvestd
gadones se debe a La mayorn velocidad de La nreaccidn de Las -
particulas de cal con el complejo coloidal que con el carbo-

nato orndiginal.
3.- Hidndxido de Caleio Ca (OH],.

Se Le denomina cal apagada y se obtiene mediante La hi-
dratacibn de cal viva. Generalmente tiene un contenido de -~
hasta 95 % de CaQ, el nesto estd formado porn arenas y otras-

Ampurezas.
4.- Gallinaza.

~ Sabemos bien que La gallinaza se ha considerado como --
abono ongédnico desde hace mucho tiempo; esta compuesto de --
proporciones variables de estiincol de gallina, nesiduos de
alimento, plumas y suelo. Invebtigacioneé nealizadas porn Pen
kins demuestran que Las adiciones de gallinaza incrementaron
el pH del suelo, estas variaciones en pH se atnibuyen al amo
nio Liberado dunante el proceso de descomposicibn del estién
col, una vez que entra en funcibn La glonra micndbiana, el --
amonio se oxida a nitrato y el pH vuelve a su valor oniginal.
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2.5.- Efecto de La matenia onrgdnica

Jenny (1930) indicd que Los contenidos de materia ongd
nica y Nitrndgeno de Los suelos Los detenminan, en primera -
instancia, el clima y La vegetacibn y que Los afectan o0thos
factones Locales como ef relieve, el matenial parental, el _
tipo y La dunracién de La explotacibn de Los suelos y algu--
nas de sus caracteristicas quimicas, fL{sicas y microbiolbgi

cas.

Bukman y Brady (1952) establecieron que La descomposd-
cibn de La matenia orgdnica en el suelo suministra energia-
y nutrientes a todas Las formas de vida dentho de el, ya --
que es un proceso biolébgico en donde se presentan también -
algunas actividades quimicas (hidndlisis y solucibn) y cam-
bios §Lsicos. También nos dicen que La fuente ordinaria es
el tejido vegetal de Las pantes aenreas y nafces de Los drnbo
Les, anbustos, hienbas y otras plantas naturales provendien-
do al suelo de grandes cantidades de rnesiduos ongdnicos. --
Los animales son considernados como fuentes secundarios ya -
que af atacan Los tejidos vegetales contribuyen al gasto de

" productos y dejan a sus propios cuerpos cuando sus ciclos -
vitales han sido consumados. |

Las cantidades de maternia ongdnica de Los suelos mine-
nales varlan segdn el edpesor de La capa arable, por ejem.-
en un suelo que cornresponda a La profundidad norman de 20 o
30 em. el porcentaje puede contener hasta £5 o 20 %, Limi--
tes ingendiones nonmales.

Hein, Gras y Monden (1972) con hechos nos conducen a -
Las sigulentes neglas comprobadas porn La experniencia:

1.- EL estiéncol como ya ha sufrido una primera fermenta---
cibn su evaluacdidn send mds Lenta y su accilbn se mand--
gestarnd esencialmente pon efectos a Largo plaza.

2.- Los enterrnamientos de abonos vendes tendrdn una accibn
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marcada, pero de conta duracibn, del ornden de algunos -

meses.

3.- Las pajas de cerneales menos fermentables, verdn su efec
to menos Lintenso, mefor nepantido en el tiempo, pero de
bastante conta duracdibn.

Indican también que un apornte de matenia onrgénica, - -
equivale a un abonado mineral, ya que aumenta La eficacia -
del dcdido fdsfonico y La movilidad de Los oligoelementos y
accibn de Los elementos minenales hasta def 10 af 15 porn --
100'

Orntiz Villanueva (1974) seriala que Las funciones mds -
Ampontantes de La materia orgdnica son:

a) Producin diferentes nutrientes necesarnios para el desa--
anollo de Las plantas.

b) Ayudan en La capacidad amortiguadora de Los suelos afe--
nuando Los cambios quimicos nrapdidos cuando se agregan ca

Lizas.

c) EL Humus constituye un almacen de Los cationes intercam-
biables y aprovechables como K, Ca, y Mg, en forma tempo
nal.

Ademds establece La escala que se adapta para juzgarn -
el contenido de materia ongdnica en Los suelos ménenaﬂeb'o;
inongdnicos de La siguiente manera; 1 % de matenia onrgdnica
en el suelo y en relacidn de peso népneéenta 25 toneladas -
de matenial humificado pon hectdrneas, cuando La phrofundidad
efectiva de La capa arable es de 20 cm. y La densidad apa--
nente media del suelo es de 1.25 g/ml.

Segdh este critendo se aclara que el 2 % de maternia --
ongdnica equivalen a 50 toneladas de humus/ha. y que en un:_

suelo muy nico debe de contenen mds de E25 ton/ha.

17




Fassbenden (1975) diferencia Los conceptos de materia
ongdnica y humus indicando que La materia orgdnica estd ---
constituida porn Los compuestos de origen biolbgico que se - -
presentan en el suelo, formando el edafdn que consiste en -
Los onganismos vivientes del suelo o sea su fLora y fauna.-
En un honizonte A de suelos cultivados el edafbén constitu-
ye entrne ef 10 - 15 % de La maternia orngdnica. EL humus estd
compuesto pon Los rnestos postmorntales vegeifales y animatles -
que se encuentran en el suelo y que estdn sometidos constan
temente a procesos de descomposdicibn, thansformacibn y re--
sintesds.

Seiiala también que La materia orgdnica establece su 4im
portancia por La influencia que fLiene Aobre muchas caracte-
nisticas del suelo principalmente §isicas y quimicas Yy que-
influyen sobre; el colon, La formacién de agregados, La - -
plasticidad, La capacidad de rnetencifn de agua, La capaci--
dad de <intercambio cationico y de aniones, La disponibili--
dad de N, P y S, Ld negulacibn del pH y La producecibn de --
sustancias thibidanaévy'activadonaé def crecimiento.

de La materdia orgdnica en el suelo, puede sern Lento o ndpi-
do segin La matenia orgdnica de que se thate y condic&oneé;
def suelo. La que tiene proteinas se descompone con mds §a-
cilidad que La que no La tiene, La humedad y La temperatuhra

facilitan o acelernan su descomposicibn.

Segdn Unnutia, Ch (1980) el proceso de descomposicidn-

Cuando se hace una aplicacibn de matenia orgdnica a un
suelo Lo primeno que hay en exeso al comenzan su dedcomposs
cibn es carbono, que es un elemento energético para Los mi-
croorngandismos del suelo.

Indica también que fLa materia onrgdnica es La base de -
La productividad del suefo, ya que ademds de favorecern La -
vida microbiana, mejora La textunra y esthuctura de el Yy au-
menta su capacidad de retencibn del agua.
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I1T.- MATERTALES Y METODOS

3.1.- Descndipeibn del drnea de estudio.

La investigacibn se establecid en el aiio de 1979 en --
Los tennenos proporcionados para expernimentacidn al Centro-_
de Estudios Tecnologicos Agropecuarnios Nimeno 106, del Muni
cipio de Tequila, Jalisco, ubicados en La Sub-rnegibn Ameca_
a un costado de La Ex-Laguna de Magdalena, Jalisco, sobre -
La carnnetera México - Nogales (MEx-15) en el KilLometrno §072.
6 Limitando al norte con el municipio de Hostotipaquillo, -
al sun con el municipio de Tequila y al poniente con el £i-
mite del Estado de Nayanit.

3.1.1.- Situacibn Geogrdfica.

La pdncela donde se LLevo a cabo el expernimento se en-
cuentra ubicada a un costado de un ramal denominado La joya
en el nornoeste de La sub-regibn Ameca, La que se éncuentna“
en La poncibn central def Estado., a una altitud de 1.360 -
metros sobre el nivel del man, una Latitud nornte de 20055’-
y Longitud oeste de 103%57" y a una distancia de 3.0 hildé--
metros de La cabecera municipal.

3.1.2.- Situacibn Topogrdfica Municipal.

Ornoghdficamente se presentan thes formas caractenisiti-

cas de nelieve:

La praimena, cornresponde a zonas accidentadas y abarca _
aphbximadamente 49.90 % de La superficie. La segunda, co- -~
nrhesponde a zonas semiplanas y abarca apréximadamente 33.53
% de La supenficie y La tencena, cornesponde a zonas planas
y abanca apréximadamente T.6.57 % de La supenficie..
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Las zonas accidentadas se Localizan en el nonte, oeste_
y sun del mundicipio, formadas porn alturnas de 1300 - 2000 m.s
n.m. Las sonas semiplanas se fLocalizan al sun, noroeste y --
oeste de La cabecera municipal, formadas porn elevaciones de:
1,400 - 1.960 m.A.n.m. Las sonas planas se Localizan en el -
oeste de La cabecera municipal formadas porn alturas de 1,400

m.sd.n.m.

La ernosidn presenta Las sigudientes caracterfsticas. Su
ondigen es hidrnico y se Localiza al surn y af oeste de fLa cabg
cena municpal, La supernficie total erosionada es de 103 ha.-
en divensos grados de deterioro clasificandose como erosibn_
fuente 43 ha. y como media 60 ha.

3.1.3.- CLima.

EL clima de acuendo a La clasificacidn de C.W. Thornth-
waite, es semiseco y semicdfido, con négimen de LLuvias en -
Los meses de junio a octubne, que nrepresentan ef 90 % del --
total anualt.. '

Los meses mAs calurosos se presentan en mayo a junio, con --
temperatunras medias de 24.6%C y 24.5%C nespectivamente.

La dinecedibn de Los vientos es surneste a nornoeste, con una -
velocidad de 3 km/hn.

Los aspectos climatolbgicos presentan Las siguientes ca
ractenfsticas:

La precipitacibn media anual es de 1013 mm. La LRuvia -
del afio mds abundante nepresenta el 137 % de La media anual
y de phesentl en el aiio de 1958; el mds escaso significa el

79 % y ocunnid en el ajio de 1951.

La 2Luvia mdxima promedio en 24 honrnas es de 47.9 mm. --
sin embanrgo, se hdn presentado mdximas de 76.0 mm. y 72.5 mm
en Los meses de juldio y agosto.
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La temperatura media anual es de 21.40C., La tempena-
tuna mdxima extrnema es de 39.5°C y se presents en el mes -
de mayo del aiio de 1956; La mimina fué de 1% Yy se presen-
to en el mes de febrenro del aiio de 1960.

Se presenta grdfica con Las caractenfsticas teamoplu-
vidmetnicas, proponcionadas por el Instituto de Astronomia
y Meteorologia de La Univensidad de Guadalajana.

3.71.4.~ Suelos.

EL uso del suelo en el mundicipio es de 45.150 hectd&g
as de Las cuales 3,390 son de riego y Las nestantes se cla
sifican de La sdiguiente manenra; Suelos de La clase I para_
su agricultuna Lintensiva no se encuentran, de La clase 11
para una agricultura media hay una supengicie de 1,000 Ha.
con un 2 % del total. De La clase 111 panra agricultura con
nestricciones de una superficie de 11,450 ha. con un 25 %-
def total. De La clase 1V para ganaderia mayon 1,935 ha. -
con un 4 % del total. De La clase V para ganadenia menohr -
3,575 ha. con un § % del total. De La clase VI panra uso §o
nestal 5,375 ha. con un 12% del total y de La clase VII ~--
s4in uso convendiente porn su capacidad formada porn eniolos y
cuerpos de dgua 21,825 ha. con un 49% del total.

La clasificacién de Los suelos es La sigudente:

a) Suelos de primenra clase

Comprenden La mayor pante del Lecho Lacustre, son --
suelos de colorn gnis obscurno, de textura supenfdicial, miga
jon ancilloso o arcilla. Alcanzan hasta una profundidad de

dos metros, presenian fuentes vaniaciones en matenia orgd-
nica, La cual se concentra en una capa arcillo-humifenia -

21




ESCURLA F SGRICULTURS
PIBLIOTECA

Locatizada entrne Los 0.90 a 1.70 metros de profundidad, --
es de colon negro Ligeno, de aspecto semejante a La turba -
y despubs de esta capa se encuenta una zona de cofor verdo-
50 , constitulfda pon una pizarna sedimentania cornespondien
te al antiguo piso de La Laguna; estos suelos son LLpicos -
de acanneo, aunque ricos en matenia ongdnica debido a La --
descomposicibn de La primitiva vegetacidn acudtica.

b) Suelos de segunda clase

Son suelos de color blanquecino, Ligenos, textura de -
migajones, Localizados en La parnte mds alta de La Ex-Laguna
menos nicos en maternia orngdnica, de orndgen mixto, ya que 5se
han formado porn depbsitos de matenial orgdnico de La Laguna
y porn el arnastrne de minerafes de Las Laderas y partes ele-
vadas del tearnerno. Como a 0.50 metnos en el sub-suelo, se -
Localiza una capa de tepetate que continuamente se¢ altera -

pon La accibn de La humedad.
c) Suelos de tercera clase

Son suelos de colon claro, delgados, poco férntifes, --
Localizados hacia ef nonte de La Laguna, en Las panteb co--
nnespondientes a Las Laderas de Los cennos de £a Magdalena
y La Quemada. -

Los suelos clasificados dentro de La unidad cartognd--
fica de Chennozem, presentan Las sigudientes caractenisticas

Textura franca Ligera, que ocupan un 65% del total de
La supenficie, con horndizonte AI molico de colonr negho o ---
qris, bando y medio en nutrndientes,-un horizonte AIAZ de - -
trhansicién Lavado, y un hordlzonte BI arngilico con una gran-
acumulacibn de arncillas suceptibles a salindzarce o saturar
se de s0dio 54 se niega con agua de mafa calidad, alta pro-
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ductividad agn[ﬁoﬂa, cuando se Le manefa adecuadamenite con
una constante fentilizacibén y encalado, nicos en maternia -
ongénica profundamente incorporada con complejo satunrado, -
estructuna granularn o grumosa colonr grdls obscunro, con roca
madre de propledades anrenosas y acidez.

En el hondizonte B Angilico tanto el pH como Za mate--
nia ongdnica y el contenido de bases, disminuyen rdpidamen
te con La profundidad, formando caliche suelto o Ligernamen

te cementado en el subsuelo.

En el caso de Ros suelos de La Sub-unidad de Chenrno--
zem Luvdico, son muy suceptibles a La erosibn, ya que La --
arncilla que Los componen se acumufan en el subsuelo.

Los suelos Chernozem se usan en La regibn para el cul
tivo de gnanos, oleaginosas y horntalizas con rendimientos -
que van de medios a altos 5L se someten a hiego.
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GRAFICA No. 1

Grndfica teamopluviométrica de La estacién de:
Magdalena, Jal. (1979}
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CUADRO No.1.- PRECIPITACIONES DE LOS MESES DE JUNIO A NOVIEMBRE
DE 1979 REGISTRADAS EN LA ESTACION METEOROLOGICA_
EN LA POBLACION DE MAGDALENA, JALISCO.

MES ~ DIAS PRECIPITACION | TOTAL MENSUAL
Junio "1 al 15 155.40  349.5 mm.
Junio . 16 alt 30 I 194.1
Jukio | 1 atk 15 235.2  488.5 mm.
Julio 16 a 31 750.3
Agosto 1 al 15 712.6 408.0 mm.
Agosto 16 al 31 . _ 195.4
Septiembre 1 a 15 : 165.30 o 407.0 mm,
Septiembre 16 al 30 241.7
Octubne 1 ak 15 | 76.5 T 169.5 mm.
Octubre 16 al 31 ‘ 93.0 ’

Nov.iembhre 1 ad 15 79.3 O 48.5 mm.
Noviembnre 16 af 30 1912 '
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CUADRO No. 2.~ RELACION DE LOS pHA DE DIFERENTES TERRENOS DE LA
SUB-REGION AMECA,

pH del sue meq/100 gr.de

Nombnre Locaﬂ&zaCLQn Lo suspen: P
S Ad6n 1:2 . Cat+ .. Mg++
Javien Aguinne Ejido Magdalena 5.1 2.00 0.60
" " " " : 5.4 1.40 0.60
Jonge Vittegas Ejido Magdalena 5.9 1.20 0.80
" " " " ' 6.2 - 1.20 1.40
Delfino Ponce Ejido La Quemada 5.9 1.80 0.60
Mpio.de Magdalena
José€ Lbpez Efido San Andrés 4.9 1.00 0.80
C Mpio.de Magdalena
Andnés Rosales Ejido La Mazata 5.5 1.20 1.00
' Mpio.de Efzatldn
Henibento  Ejido San Juan 4.8 5,00 5.00
Valdez . Mpio.de Antonio
Escobedo
GuilLenmo Efido Huizilapa 5.5 1.40 0.80
Henndndez
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3.2.- Descrdipeibn del trabajo de Laboratorio

3.2.1.- Andeisdis del Labonatonio

EL trabajo de Laboratorio consistil primeramente en analizan
el suelo en donde se establecdid el expeiémento, para €sto, se o0b-
tuvienon varnfas submuestras a una profundidad aproximada de 30 --
em. Ras cualed se homogenizaron para obtemer una rephesentativa -
a La que se Le analizaron Las sdigudientes caractenfsticas gLsLco-

quimicas:

Detenm{nacédn Métodos utilizados .ReAuZIadOA
Anena Hidnémetrno de Bouyoucos 70.36 %
Arncilla " " 9.44 "
Limo : " " . 20.00 "
Textunra " " Franco
Agua Equivalente ) 10.50
Maternia Ongdnica Walkley-BLack 0.62 %
Cond. EREcitnica Sofu-Bridge 0.16 m-mhos/cm
Catidnes totales Cdleulo 1.60 "
Caledio E.D.T.A. 0.50 "
Magnesio " 0.50 "
Sodio Sofuble Caleulo 0.60 n
Sodio intenc. nomoghrama 0.20 %
Bicarbonatos Warnden 0.60 me/L
Carnbonatos " 0.00 "
CLorunos Mhonr g.30 "
Sulfatos " 0.70 "
Caledio Morgan Bajo p.p.m.
Potasio " Rico "
Magnesio " Medio "
Manganeso " | Medio "
Fésfono " Bajo "
Nitnbgeno Nitrdico " Bajo "
Nitnégeno Amondiac, r Bajo "
pH 1:2 Potencidmetno 4.8
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También a La cal aplicada a Los diferentes tratamientos -

be Le analizaron Las caractenisticas
niendo Los siguientes resultados:

quimicas y §Lsicas obte--

Determinacibn  Resultados Método utilizado

pH 12.6 Suspensibn 1:2 -
con potencibme--
tno. '

Calecdo 23.0 megq/1 Titulacibn con -
E.D.T.A.

Magnesdio 2.5 meq/1 Titulacibn con -~

: E.D.T.A,

% de calcio en La 46.09

cal '

Impunezas 1.5 %

Finuna EL total pasa pon La malla No.100 y

mds del 80 % sobre £a malla No.200.

EL trabajo mds impontante y minucioso que se nealizd del
expendimento de campo, fue el andlisis quincenal del pH y-dat_
caleio de Los Zratamientos obteﬁLdOA, utilizdndose parna el pH
una AuApehALdn 1:2 y un potencibmetno Bekman modelo SS-2 y pa
na La determinacibén de caleio el método de titulacién con - -
E.D.T.A. (Diehl) obtenido en meq/100 gn. de suelo seco.

En La grdfica No.2? se pueden observan Las variaciones de
Las medias def pH de Los 4 niveles de encalado con nelacibn -
al tiempo después de aplicado.
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3.3.- Descndpedbn del expernimento

EL presente frabajo se nealdizd tomando en cuenta 2 gacto--
nes a probanr; encalado y matenia oﬁgdnxca.

Dentro del factor encalado se considenaron 4 néveles (indd
cados con nidmero), Del factor maternia orgdnica se phrobaron 3 nd
veles (indicados con Letnas) de donde nesultanon 12 tratamien--
tos que a continuacibn se describen: '

) Niveles de encala Niveles de matenia
Tratamientos 4o tonsha. ... ... ongdnica. ton/ha. . *

TA
18
1C
2A
28
2C
3A
38
3C
4A
48
4C

-

-
-

»

-

N v B R AN NN OO

- » » - - - .

O O O O O O O O O O O O
B WD WO o & o
. . . . . - - . . .

QD O DO DO D OO OO

* Fuente de maternia ongdnica se utifizd gallinaza.

La finatidad por La cuaf se utilizd La gallinaza como - -
fuente de matendia orngdnica fue porque cuenta con un 40% de N, -
3.2% de PpOc y 1.9 de K,0 resultados medios que son condidera-
dos como aceptables para nutrin a La planta.
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3.3.1.- Diseiio expenimental

EL diseiio expenimental utilizado §ué un factorial 4x3 en -
un arneglo de 4 bloques completos al azar. En el cuadro No.3 se
puede observar La distribucidn de Los tratamientos en Las parce
Las connespondientes al expernimento.

La parncela experimental estuvo formada por 4 Surcos con --
una separacibn entrne ellLos de 70 cm. y de 5 m. de Largo ddndo-~

nos una supenficie pon parcela expenimental de 14 m?.

_ La parcela diif consto de Los 2 sunrcos centrales de La par
cela expenimental con 4 metros de Lango, nesultando unaabupenéé
cie de 5.6 mb. Dentno del expenimento se dejaron calles de 2 me
trnos entrne Las nepeticiones, ddndonos una supernficie total del

experimento de 638.40 mz.

La separacibn entre plLantas fue de aprdximadamente 5 cms. -~
ddndo un total de plantas tebricas de 400 por parcela experi---
mental y por parcela Utif de 200. En el cuadro No.4 se observa
un croquis con Las dimensiones, superficies y cdlculos del expe

nimento,
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CUADRO No. 3.- ©DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN LAS PARCE--
LAS DEL EXPERIMENTO.

Thatamientos 1 11 111
TA 11 23 33
1B § 17 31
1C 3 22 26
2A , 7 14 32
2B 12 24 30
2C 9 18 27
3A 5 19 28
3B 10 20 29
3C 2 16 - 35
4A 4 13 25
4B ] 15 36
4C b 21 34

Nota: Los ndmenros que apanrecen dentro de Los bLogques, cornes--
ponden al ndmero de parcela en donde se colocaron Los --

trhatamientos.
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‘CUADRO No.4.- CROQUIS DEL EXPERIMENTO CON SUS DIMENSIONES, su
PERFICIES YV CALCULOS.

25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36

111
4A 1C 2¢ 13A |} 3B 2B 1B 2A 1A 4C 3C 4B
Calle
2 m.
74 73 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
11 ’
2B 1A 1C 4cC 3B 3A ?2C 1B 3C 4B 2A 4A
Calle
2 m.
1 2 3 4 5 6 7 § 0 10 11 12
I .
4B 3C 1C 4A 3A 4C 2A 18 2¢C 3B 1A 2B
= 33,60 m= P
. 2 ¥
Supenficie total = 33.60 x 19.00 = 638.40 m".
4'm 5.6 me
S m 14 mz
1.40 m
2,80 m Pancela Uxtil
Pancela Expeaimental 2 suncos de 70 cm.
4 suncos de 70 cem. 1.40 x 4 = 5,60 mz.

7.60 x 5 = 14 mZ.
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3.3.2.- Aplicacibn de fLa cal

La aplicacibfn de La cal se realdizl el 29 de julio,3 dias -
antes de La siembra, efectudndose de La siguiente manera:

Se midienon.cada una de £as panrcelas def expenimento, y --
utilizando hilillo se detenminanon Los Limites de supengicie de
cada una de ellas,posterniormente, se distribuyé La cal y mate--
nia ongdnica en toda La supenficie de La parcela e Lincorporando
con azadbn, de esta manera a cada una de fas parcelas se Les --
distnibuyb sus nespectivos niveles de cal y maternia orgdnica.

Un dfa después se sunco con tractor Las pancelas a una se-
paracién de 70 em. quedando £isto el tenneno para La siembra.

3.3.3.~ Siembra y Labores culturales

La siembra se efectud el Tro. de agosto y se LLevé a cabo_
manualmente, defando La semiflfa a un Lado def talud del sunrco -
para evitar pudriciones. Poslerndiormente se tapo con azadén.

EL control de plagas se efectué a Los 16 dias después de -
La siembra (16 de agosto) donde se dpzicd el pndducto comencial
LLamado Sevin 80 panra el control de Diabrotficas a una concentra
cibn de 1 £t/ha. Inmediatamente después en esta misma fecha se__
nesembraron Los 2 suncos centrales de afgunos thatamientos, un_
dia antes a La fecha de control (15 de agosto] se tomb el pri--
men muesinreo a Los tratamientos.

A Los 24 dfas después de La siembra, se Le dio una cultiva

da con La {inalidad de proporcionar Augiciente tienra al culiti-
vo y contrnolan algunas malas hienbas que se presentaron, princd
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palmente el Quelite Espinoso (Amaranthus Spinosus) y el Perndiqudi-
LLo (alliantrus capilus), en el thanscurso del experdmento aun--
el daiio fue minimo. A Los 30 dias después de La siembra se tomb_
La segunda muestra a Los Ltratamientos y un dia después se delimi

Larnon Las plantas necesarndas para cada Aurco.

A Los 35 dias después de La siembra (4 de septiembre} se --
presentaron algunas plagas, aunque Las de mayor Lincddencia gue--
non La Conchuela del §rijol (Epifachna varivestis muls) y L£a Mos
quita BLanca (triafeurodes vaporarium}, el control se LLevd a ca
bo eon el Linsecticdida comercial denominado folidof 50 % a una df
5i8 de 50 mL/15 Litrnos de agua, utilizando una bomba de motor --

marca "As Moton”

No hubo incidencia de enfermedades debido a que La variedad
jamapa es nesistente al chahuistle, enfermedad mds frecuente y -
peligrosa para el cultivo del frijol.

EL tencen muestreo y el conteo de fLores y clavos porn 10 --
plantas en fLoracibn se realizaron el dia 14 de sepiiembre (45 -
dias después de La siembra),

A Los 54 dias después de La siembra (23 de septiembre} se -
volvi6 a aplicar de nueva cuenta el producto comercial LLamado -
Folidof al 50 % en Las mismas désis que La anternior para comple-
tan el contrnof de Las plagas que se presentaron. En este mismo -
mes se presentaron fuentes LLuvdias con vientos que ZLumbaron pan-
te de La fLon de afgunos tratamientos, ocasionando con esto una_

baja en La produceibn.

3.3.4.~ Muestrneo, cosecha y toma de datos.

Las tomas de muestras de suelos se realizaron cada 15 dias_
contados a partin de La aplicacidn de £€a cal a Los tratamientos,
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para ésto se utilizé una pala necta, una cubeta de pldstico y -
vasos de precipitados.

Los muestneos se efectuaron en Los 2 surcos centrales de -
La panrcela dtil, a un Lado de La planta y a una profundidad de
25 a 30 cm. aproximadamente. Tomdndose de 3 a 4 nebanadas de --
suelo gque se veatian en La cubeta de pldstico para su homogend-
zacibn y tomanla posterndiormente con el vaso de precipitado co--
rnespondiente a La muestra nepresentativa del trhatamiento mues-
trheado. De esta manera La muesina obtenida se LLevé al Laborato
nio en donde inmediatamente se Le deteaminaba el pH y el conte-

nido de calcio.

La cosecha se nealizé en Los 2 suncos de La pancela dtil,-
necolectando Las plantas (fainal a un Lugarn Limpio, para obte--
nen el grano se varearon todas hasta obtenen el grano Limpio; -
después se peso el grano por parcela (gr) y porn dltimo se deten
mind el poncentaje de humedad (En La balanza de humedad de Ch--
mos) ajustando La produccibén al 12 %, obteniéndo asf Los kg/ha.

de cada pancela.

Dunante el desarnnollo del experimento se Lomaron Los AL---
gudentes datos: | o

A Los & dias después de La ALmena (&8 de agosto] y en Los_
surcos centrales se conto a todas Las pLantas el porcentaje de
germinacidn estimado; a Los 40 dias después de La siembra (9 de
septiembre) La valornacibn del desarnollo vegetativo; a Los 45 -
dias después de La siembra (14 de septiembre) Las medias de va-
Lonacibn del conteo de {Lonres abientas; a Los 63 dias después -
de La siembra (1ro.de octubre) La cantidad y tamaio de nédulos;
y a Los 70 dias después de La siembra (& de octubne) La canti--
dad de vafnas en 5 plantas de Los tratamientos.

En el apendice se anotardn todos Los datos (cuadros) nefe-
nidos a La informacibn anternion.
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Iv.- RESULTADOS Y DISCUSTONES

4.1.- Del expendimento en campo

En el cuadib ndmeno 5 se presenta el andlisis de varianza
def expenimento en ef cual e observa que entre blogues La di-
gerencia es altamente sdignificativa, que entre Los niveles de
encalados probados existi6 digferencia sdigndigicativa, en cuanto
al factor de maternia orgdnica en sus niveles no existieron di-
ferencias, porn dLtimo en cuanto al factor Linteraccién encalado
y maternia orngdnica no existidé diferencia sdignificativa enthre -
eflos. Estos factornes se analizaron en cuanto el rendimiento -
y a un nivel de pnébabilidad del 1%.

Segin Los resultados de La prueba de Duncan que 4e presen
tan en el cuadro ndmero 6 se puede observar que el tratamiento
de seis toneladas de cal y tres toneladas de gallinaza {(4B) --
que fue el promedio mds alto y Los tratamientos seis toneladas
de cal y seis toneladas de gallinaza (4C) cuatro ton. de cal -
y cero ton. de gallinaza (3A) cuatro ton. de cal y sedis ton.de
gaflinaza (3C) ceno ton. de cal y seis ton. de gallinaza (1C)_
y 2 ton. de cal y seis ton. de gallinaza, son estadisticamente
iguales y que Los thatamientos hestantes con respecto a £os an
terndiores trhatamientos nos indican que 34 hay diferencda signi-
ficativa al 1% de probabilidad.

En esta prueba Los tratamientos que presentan datos igua-

Les indican que entre elLos no se obtuve una diferencia esta--
distica significativa en relacibn al nrendimiento.

41




CUADRO No. 5.- ANALISIS DE VARTIANZA DEL RENDIMIENTO DE 4 NIVE--
LES DE ENCALADO V 3 NIVELES DE MATERIA ORGANICA.

- F.T.

....... F.v. . 6.L.S.C C.M. F.Coo pos 001
*

Encalado (E) 3 0.4767  0.1589 4.439 3.05 4.82

Materia Ongdnica 2 0.1977  0.09885 2.761N-5 3,44 5.72

(M.0) ‘

Tnteracibn E y 6 0.3523  0.05872 1.6402V"5 2.55 3176

M.0
*¥%

BLoques 2 1.5806  0.7903 22.075 3.44 5.72

Enron Experdimen- 22 0.7875 0.03580

tal '

: §

Total 35 3.394¢

C.v. = 16 %

= Diferencia Aignificativa de acuerdo a La prueba de F a -

un nivel de significancia de 0.05.

** - Difenencia aftamente significativa de acuendo a £a prue-
ba de F a un nivel de significancia de 0.07.

N.S. = Diferencia no significativa.
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CUADRO No. 6.- PRUEBA DE DUNCAN DE 4 NIVELES DE ENCALADO V¥ 3 -
NIVELES DE MATERTIA ORGANICA, AL 1% DE PROBABILI

DAD.
. Rendimiento
Tratamientos Promedio Significancia
............. o - Kg/ha.
4B 1.52453 a
4C 1.4856 a b
3A 1.228¢6 a b
3C 1.2147 a b ¢
1C 1.1856 a b c
2C 1.1709 a b ¢
2A 1.1585 . b ¢
3B 1.1364 b e |
2B 1.0955 d
4A 1.0619 c
18 1.0403 c
TA 0.8906 J

Nota: Los tratamientos que presentan Letrnas iguales indican --
que entre ellfos no se obtuvo una diferencia estadistica

sdgndficativa en cuanto al rnendimiento.
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BLURLA DE AGRICULTURA
PIBLIOYECA

En el cuadro nimeno 7 se obsenva el andlisdis econémico -
segdn "Tunrnent” en donde Los ponrcentajes de tasa de nretorno -
def costo vardable (T.R.C.V.) son negativos en todos Los tra-
Zamientos aidn en el tratamiento de sels toneladas de cal y --
trhes toneladas de matenia ongdnica (48) que fué el de mayor -
nendimiento, debido a Los bajos rendimientos y costos altos,-
donde Lo primero se considernb que fué ocasionado por La fuern-
te RLuvia con viento que se presenté en el mes de septiembre,
en donde Los tratamientos de mejor desarnnollo vegetativo su--
frienon dafios como La caida de La fLor, pudricibn de Las vai-
nas y el acdme de algunas plantas, Zomando en cuenta Lo ante-
nion al tratamiento de sedis Zoneladas de cal y tres toneladas
de matendia orgdnica (4B) obftuvo el mejor porcentaje de tasa -
de netorno del costo variable.

En el cuadro ndmenro 2.que aparece en ef apendice se pue-
de observan Las medias de desarnollo vegetativo antes de Las _
LRuvias de septiembre. Los datos de este cuadro fueron toma--
dos en base a Lo ancho y alto de Las plantas dadas en cm.
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CUADRO No. 7.- ANALISIS ECONOMICOS "METODO DE TURRENT" DE 4 NIVELES
DE ENCALADO ¥V 3 DE MATERIA ORGANTICA.

Tnatazienta Facﬁoneé Rendimiento Rendimiento EiﬁgﬁZAVE %
 Notacibn . DEALs 'Expenamentaﬂ Comenrncial (c.v.) .C.
. .

1A T §90.63 712.50 3,990.00

18 sin cal y 1040.25 8§32.20 4,590.00 75.
3 ton M.O

1C sin cal y 1185.56 94§ .45 5,190.00 54.
6 top M.O

ZA 2 ton cal y 1158.46 926.77 5,430.00 60.
0 ton M.O

7B 2 ton cal y 1095.47 §76.38 6,030.00 72.
3 ton M.O

2C 2 ton cal y 1170.93 936.74 6,630.00 66 .
6 ton M,0 :

3A 4 ton cak y 1228.61 982.89 6,870.00 60.
0 ton M.O

3B 4 ton cal y 1136.37 909.10 7,470.00 73.
3 ton M.O

3C 4 ton cal y 1214.70 971.76 £,070.00 67.
6 ton M,0 - :

4A 6 ton cal y 1061.92 §49.54 §,310.00 §3.
0 ton M.O

4B 6 ton cal y 1524.31 1219.45% §,910.00 43,
3 ton M.O

4C 6 ton cal y 148557 1188.46 9,510.00 49,
6 ton M.O

Precio de garanilfa def

frijol (1979-1980) $12.00 kg.

* = Testdigo (s4in cal y M.0)
M.0 = Maternia Orgdnica

T.R.C.V. = Porcentaje de tasa de retorno def costo vaniable.
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En el cuadrno nidmeno ocho se presenta el nesultado delf --
Anatisis de Vanianza obtenido de Las medias finales de pH, a_ .
un nivel de probabitidad def 1% en un total de seis muesineos
para cada thatamiento, en el cual se observa que La diferen--
cia entrne Bloques nesultd altamente signdificativa para cada -
uno de ellos, Lgualmente para el de pH, Lo que nos indica se-
gin La desviacidn standar que su coeficiente de dispensibn --
tuvo un valon bajo, por Lo que Las desviaciones no fuenbn Lo-
suficientemente significativas seinalando con esto una gnan'--
concentracibn de Los resultados alrededor de La media.

Segin Los nesultados de La prueba de Duncan que se pre--
senta en el cuadro ndmerno nueve, se puede obsenvanr que Los --
tratamientos; seds ton/ha. de cal y seis Zon/ha. de gallinaza
(4C); cuatro ton/ha. de cal y ceno ton/ha. de gallinaza (3A);
cuatno ton/ha. de cal y sedls ton/ha. de gallinaza (3C); y - -
seis ton/ha. de cal y cero Ton/ha. de gallinaza (4A}); nresulita
nén sen estadisticamente iguales para el tratamiento (4B) de_
seis ton/ha. de cal y trnes ton/ha. de gallinaza que fué el de
mayor pH. '

Los tratamientos cuatro fon/ha. de cal y cero ton/ha. de
gatlinaza (3A); cuatno ton/ha. de cal y seis ton/ha de galli-
naza (3C); seis ton/ha. de cal y cerno ton/ha. de gallinaza --
(4A); cuatro ton/ha. de cal y tres ton/ha. de gallinaza (3B)-
y dos ton/ha. de cal y seds ton/ha. de gallinaza. nos 4indican
también que estad{sticamente son L{guales para el tnatamientb;
(4C) de seis ton/ha. de cal y seis ton/ha. de gatlinaza, que
es el valon siguiente. Sucesivamente Los demas tratamientos -
se analizandn a fa prueba que nos indica que £Los que presen--
tan Letras Liguales no obtienen diferencia sigundigicativa al -

1% en nelacibn al pH..

En el cuadro ndmeno diez se presenta el nesultado del --
Andlisis de Varianza de Las medias f§inales de Caleio, anali--
zando Los resultados a un nivel de probalilidad def 1% en ---




seis muestreos para cada thatamiento, por Lo que se deduce -
Lo sigudente:

Que La difenencia entre BRLoques es significativa para -
cada uno de ellLos y que en el factor Caleio existié una dife
nencia altamente significativa, Lo que nos indica segdn su -
desviacibn standarn, que su coeficiente de dispernsibn es mu--
cho mayon que La media, porn Lo que sus desviaciones fueron -

muy significativas y sus nesultados estdn alejados.
\

Segiin Los nesultados de La prueba de Duncan que se pre-
senta en el cuadrno ndmeno 11, en donde se observa que el tra
tamiento de sedis ton/ha. de cal y tres ton/ha. de gallinaza-
(4B); estadlsticamente fué el mejon, ya que no hay signifi--
cancia en comparacibn con Los demds tratamientos.

También en estos nesultados Los tratamientos que presen

tan datos L{gquales nos indican que entre efLos no hubo dife--
nencia estadistica significativa en nelacibn al contenido de

Calecio.
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CUADRO No. §.- ANALISIS DE VARIANZA DE LAS MEDIAS FINALES DEL -

pH.
F.T. .
F.V. G.L. - S.C. C.M, F.C. 005 001

* ¥

Bloques 5 2.1958 0.4392 §.9944 2.385 3.375
* ¥

pH 11 §.6683 0.7880 16.1310 1.970 2.595

Exnon Expend- 55 2.6859 0.04883

mental ,

Total 71 13.55%

C.V., = 0.02815%

* %

i

Diferencia altamente signiflcativa de acuerdo a La prueba
de F a un nivel de significancia def 0.07,
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CUADR(O NUMERO 9.~ PRUEBA DE DUNCAN DE LAS MEDIAS FINALES DE pf.

Thatamientos : Significancia

48 | 7.0 , «

4c {6.88) 0.12 a b
N.S.| N.S |

34 | 6.78] 0.22 | 0.01 ab e
N.S| N.S | N.S

3¢ 16.77] 0.23 {o0.11 Jo0.01 , abed
N.S| N.S | N.S | N.S

4a le.771 0.23 L o.11 Jo.01 o | abede
* N.S | N.S| N.S| N.S

38]6.73] 0.27 ] 0.15 |0.05 |0.04 |0.04 bede §
* N.S| N.S| N.S| N.S| N.S

20| 6.63] 0.3710.25 | 0.15 [0.14 J0.14 |0.01 bede§g

| | AT * N.S| N.S| N.S| N.S

28| 6.50| 0.50]0.38 |0.26 |0.27 |0.27 |0.23 {0.13 de g

, * % * % * * * * N.S

2| 6.43| 0.57 | 0.45{0.35{0.34|0.340.30 }0.20]0.07 g
* % * % * % L R ] * % ® % * % LR *

1c|6.12) 0.88 1 0.76 | 0.66] 0.65]0.65]0.61 |0.51]0.38 |0.31 h
* % * % * % *x % * %k *x % * % * % * % N.S

18| 6.05| 0.95{ 0.83] 0.73) 0.72{ 0.72]| 0.68 | 0.556| 0.45|0.38 |0.07 h 4
* % * % * % ® % * % * % %* % * % * % %* % N.S

1Al 5.85) 1.15) 1.03] 0.93] 0.92] 0.92| 0.85 | 0.76| 0.65 | 0.58 {0.27 |0.20 i

Nota.- Los tratamientos que presentan Letras iguales, 4indican que entre effLos no se obtuvd
una diferencia estadistica significativa al 1% en relacibn al pH.
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CUADRO No. 10.- ANALISIS DE VARIANZA DE LAS MEDIAS

FINALES DEL --

cat
F.T.
F.v .,,.G L. . Sﬂc’ ....... C.M ....... F,C 0.05 0.01
*
BLoques 5 164.1245 32.82495 2.752116¢ 7.385 3.375
* ¥

Ca ' 11 1319.381 119.94372 10.056346 1.970 2.595
Ennon Expe- 55 655.99412 11.927167
nimental
Total 71 2139.5

* Difenencia significativa de acuerdo a La prueba de F a un -

f

nivel de significancia de 0.05,

*¥%

L]

de F a un nivel de significancia de 0.071.

Diferencia altamente significativa de acuerdo a La prueba -
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- PRUEBA DE DUNCAN DE LAS MEDIAS FINALES DE Ca’

CUADRC NUMERO 171.
Thatamientos Significancia
4B} 18.33 a
i *
4A ) 14.18 4.15 b
* N.S
3B} 12.82 5.43 1.36 b
* N.S N.S
4C 1 12.75 5.58 1.43 |0.07 b
** N.S N.S N.S
3C1 10.69 7.64 1 3.49 |2.13 [2.06 b
** N.S N.S N.S N.S
3A1 10.02 §.31 4,16 {2.80 §2.73 0.67 b 4
** ¥ N.S N.S N.S N.S
28 §.95 9.38 5.23 |3.87 |3.80 [1.74 1.07 b § g
*¥ * N.S N.S N.S N.S N.S
2C 8§.65 9.68 5.53 {4.17 | 4.1 AN 04 1.37 0.3 § g h
* ¥ * % *% %% * N.S N.S N.S
2A 6.05112.28 §.13 | 6.77 | 6.7 4.64 [3.97 (2.9 2.6 § g h
* ¥ * % * % * % * ¥ * * N.S N.S
18 4.56 | 13.77 9.62 | 8.26 ] 8.19 [6.13 |5.46 |4.39 [4.09 [1.49 |. h
%* % * % * % %® % % % %* * * N S N S
1C 4.30)14.03 9.88 1 8.52 ) 8.45 16.39 [5.72 |4.65 [4.35 |1.75 |0.26
* ¥ x¥ * % * ¥ * % xx * * N S N S N.S
TA 3.60 1 14.53{10.38|9.02} 8.95 [6.89 6.22 [5,15 {4.85 |2.25 10.76 (0.5
Nota.- Los tratamientos que presentan Letras Lguales, indican que entre ellos

una difenencdla estadlstica sdignificativa al

1%

3 ++
en nelacibn al Ca.

no se obtuvd



4.2.- Del expendimento en Laboratondio

Dentrno de Ros nesultados obtenidos se encuentran varlas gré-
g§icas Aimpontantes, sdiendo una de eflas La nimeno 7 que nosd mues--
trha el comportamiento de Las medias del pH de Los niveles de enca
Lado (2, 4 y 6 toit/ha.) y el testigo, con nelacibn al tiempo des-
pués de aplicado, de donde se puede deducin Lo sigudlente: -

EL pH testigo (s4in encalan) Logh6 aumentar su comportamiento
en nelacibn al tiempo ya que en su primen andlisis, de un rnesulita
do bajo (5.6) aumento en forma considerable a Los 90 dias, des---
pués de tomado el sexto andlisis a pH 6.4.

Pon Lo que nespecta al nivel de encalado de dos toneladas La
variacibn aumento a un nivel préximo de pH 6.4 en su primer andli
8448 (15 dias despuébs de aplicado el encalado), mientras que en su
quinto andlisis (715 dfas después de encalado} encontramos un pH -
de 6.9 bafando considerablemente én el sexto andlisis (90 dias --
después de encalado) a pH 6.0 La media de este nivel de encalado_

fué de 6.5 de pH.

En Los niveles de cal de cuatrno y sedis ton/ha. La variacibn_
§ué mds o menos paralela, obteniendo pHs de 6.8 y 7.0 respectiva-
mente en su primexn andﬂ&é&A (15 dfas después de encalado) mien---
tras que en el tercern y cuanto andlisis (45 y 60 dfas después de
encalado) coinciden Los niveles de encalado en el pH a 7.0 y 6.7
aumentando una difernencia minima en el quinto andlisis (75 dias -
después de encalfado) de pH 7.0 y 7.1, permaneciendo esta difenen-
cia hasta su sexto andﬂ&é&é (90 dfas después de encalado) estabi-
Lizdndose a pH 6.6 y 6.7 cada uno de ellos.

AL obsenvar La gnrndfica ndmeno 2 podemos deducir; que el ni--
vel de encafado dos toneladas por hectdrea tiende a aumentan en -
nelacibn al tiempo (hasta Los 75 dias) ya que en un principio peir
manece estable, después aumenta y posteriormente se estabiliza a_
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Los 90 dias, Porn Lo que nespecta a Los niveles de encalado --
cuatno y sedis toneladas por hectdrea, Zienen un comportamien-
to similarn ya que al principio sufren una baja de pH hasta --
Los 30 dias, aumentando igual a Los 45 dias, volviendo a des-
cenden a Los 60 dias y subin a Los 75 dfas separados por Lige
nos aumentos de pH. y por dltimo sufren un Ligero descenso de
pH en Los 90 dias.

Las variaciones de Los niveles de encalado presentadas -
en La grndfica antendionr, son debidas en gran pante al conteni-
do de caleio en el suelo, rnazén por La cual se healizanén Los
andlisis de este elemento en el expenimento, ademds se puede-
observarn en el cuadro nidmeno 12 Las medias de caledo y pH de-
204 difernentes niveles de encalado con nelacibn al tiempo des
pubs de aplicado y sus medias totales de encalado.
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pH. del suelo,

GRAFICA No. 2.- VARTACION DEL pH DE LOS 4 NIVELES DE ENCALADO -
EN RELACTON AL TTEMPO DESPUES DE ENCALADO EL --

§.0 &

SUELO,

CLave  Encalado X de pH,

1 = 0 ton/ha
2 =2 ton/ha
3 = 4 ton/ha
4 = 6 ton/ha

d ]
v s

-1
v

6 ton

ton.

ton.

15 dias

i
13

30 dias 45 dlas 60 dilas

Dias después del encalado,
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CUADRO No.12.- RELACION DE LAS MEDTAS INICTALES DE CALCIO ¥ pH DE 6 MUESTREOS DE SUELOS DE LOS NIVE---
LES DE ENCALADO VYV SU MEDIA TOTAL.

Trhata- Ten Muestrneo 2do Muestreo 3enr Muestreo 4to Muestreo 5to Muestreo 6to Muestreo X TOTAL
miento pH Ca++ pH Cat+ pH Ca++ pH Ca++ pH Ca++ pH Ca++ pH Ca++
1 5.6 4.73 5.7 5.4 6.1 3.4 6.0 3.4 6.1 2.5 6.4 5.9 6.0 4.2
0 ton/ha
2 6.4 §.6 6.3 10.4 6.5 9.8 6.4 4.2 6.9 6.3 6.6 §.0 6.5 7.9
2 ton/ha
3 6.8 12.1 6.4 9.9 7.0 11.6 6.7 §.0 7.0 12.12 6.6 13.2 6.8 11.2
4 ton/ha
4 7.0 15.6 6.6 16.1 7.0 17.6 6.7 9.9 7.2 16,2 6.7 15.1 6.9 15.10
6 ton/ha
NIVEL DE ENCALADO MEDIAS TOTALES DE ENCALADO
Ca++ h pH
Testigo ' 4.2 6.0
2 ton/ha 7.9 7.9
4 ton/ha 11.2 6.8
6 ton/ha 15.10 6.9
Ca++ = Meq/100 gn. de suelo seco

1]

pH Suspencidn 1:2

55



En La grndfica nidmero 3 se pueden observar Las curvas
de compontamiento de La matenia ongdnica con diferentes --
niveles de encalado segin el contenido de calcio. En esta-
ghdfica se trnata de hacer un resumen del comporntamiento de
Los niveles de maternia onrngdnica con nrespecto al caleio del
suelo, en donde se obsenva que Las curvas Tienden a subin-
conforme aumenta La cantidad de encalado hasta alcanzar su
mdximo nivel de 6 Zon/ha.

Resumiendo Lo antenion podemos deducin que en Los ni-
veles de matenia orngdnica, conforme aumentarén Los niveles
de encalado, ef contenido de caleio en el suelo subio” has-
ta alecanzar un nivel de 16.3 meq/100 grn. de Suelo Seco, 'y
que se Lognd obtenen a La cantidad de 6 ton/ha. de cal y -
3 ton/ha. de gallinaza, que fué el de mayor nendimiento en
cuanto al aumento de caleio y pH.

Es impontante seifalar que Los datos obtenidos para --
La deduccibn antenion, guenbn necopilados de Los muestreos
quincenales de cada uno de Los tratamientos de donde se --
obtuvienon medias iniciales y medias totales, ver cuadro -
ndmeno 12. Los nesultados de Las medias finales se aclara-
ndn en el andlisis de La grdfica ndmerno 6.
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GRAFICA No, 3,- VARIACION DE LOS NIVELES DE M.0, CON DIFEREN-
TES NIVELES DE ENCALADO seegy.EL CONTENIDO DE
”[ CALCIQ

18 ,
3 Ton. M.O.

Ton. M.0O.

Ton, M.0.

Ton. M.O0.
Ton, M.0.
Ton. M.0.

b

ton, cal 4 ton. cal

NJE

o~ 4
&
Q
-

0 ton. cal cal

Encalado
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Respecto a Los nresultados obtenidos de Las fuentes y --
comportamiento de La materia ongdnica, encontramos dos ghrd--
§icas imporntantes que a continuacibn se descrdiben:

En La grdfica nimerno 4 observamos el comporntamiento de-
Los 3 niveles de encalado y sin encalar con hespecto a sus--
medias de nendimiénto, en donde el testigo ceno ton/ha. de- -
gallinaza, tuvo un comportamiento similan a Los tratamien---
tos trnes y sedis ton/ha. de gallinaza en cuanto a rendimien--
to hasta el nivel dos Zon/ha. de cal, aumentando paulatina--
mente hasta el nivel cuatro ton/ha. de cal, decayendo en - -
cuanto al nendimiento hasta un valor medio comparativo al ni

vel de seis ton/ha. de cal.

Los tratamientos tres ton/ha. de gallinaza y seis Zon/-
ha. de ga£££naza, tuvienén un comportamiento similar en cuan
to a su media de rendimiento, disminuyenda al princdipio el -
tratamiento tres Zon/ha.de gallinaza con Los niveles dos Zon
/ha. de cal y cuatho ton/ha. de cal, obteniendo un Ligeno --
ascensdo de nendimiento al nivel mayor que fué de sedis Zton/ha.

de gallinaza.

En La grdfica ndmero 5 se muestran Las variaciones de -
Las fuentes de matendia orgdnica de 3 niveles de encalado y -
testigo, con nespecto al pH. y el contenido de caleio asimi-
Lable en el suelo, en donde se observa que Las fuentes de --
matendia orgdnica muestran un ascenso tanto en el pH. como en
el caleio conforme aumentan Las cantidades de cal aplicada -
al suelo, existiendo en el nivel de encalado de seis ton/ha.
de cal un aumento superndior con nespecto al contenido de cal-
cio, mientras que en el pH Los niveles de materia orgdnica -
thes y seis ton/ha. permaneciendn estables adn en el nivel -
de encalado de seis ton/ha. con respecto al Zesitigo. '
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EL testdigo cero ton/ha, de maternia orngdnica, obtuvo un
bajo contenido de calelo y pH en el tratamiento sin encalan
pero se mantuvo estable a Los demds tratamientos con nespec
to al pH y contendido de caleio, LLegando incluso en el ni--
vel de cuatno ton/ha. de cal a supenarn el pH y a aumentarn -
en cuanto al contenido del calcio. '

En La grdfica niimerno 6 se muestran Los resultados de -
La nelacibén de Las medias de pH y caleio, en donde se obsen
va que Los tratamientos 1B con un contenido solamente de --
gallinaza gano en pH y calecdlo en comparacibn con el testigo
que es el 1A; el tratamiento 1C con un Lnchremento de galli-
naza al dobLe perndif caleio y gand en pH, comparado con el
antenion; en el tratamiento ZA con un nivel inicial de dos-
ton/ha. de cal gano en calclo y en unidades de pH, compara-
do con el anteniorn; en el tratamiento 2B con ef mismo nivel
iniciakl de dos ton/ha. de cal y un nivel de tres ton/ha. de
gallinaza, incrementd poco en pH y aumento bastante en el -
contenido de calcio, compardndolo con el antenion; en el --
thatamiento 2C con el mismo nivel Aindcial de dos ton/ha. de
cal y dos niveles de gallinaza de seis ton. se perndil en --
‘contendido de caleio y se aumentd en cuanto a Las undidades -
de pH, comparandolo con el antenidn, es Lmportante senalan-
que al duplican La gallinaza se pierden unidades de caleio.

En el tratamiento 3A con un incremento de ef dobfe de -
unidades de cuatro ton/ha. de cal y cero ton/ha. de gallina
za, se Ancrementd el caleio hasta en cuatrno undidades y el -
pH, hasta en cuatro decimas, comparndndolo con el anterion;-
en el tratamiento 3B con un incremento de dos unidades, el-
doble de cuatrno ton/ha. de cal y una unidad de trnes ton/ha.
de gaklinaza, se gand en el contenido de caleio y se perdid
en el pH, comparado con el antendion; en el tratamiento 3C -

en donde permanecen Las dos unidades de caledlo de cuatro --

59




ton/ha. y se aumenta el doble de unidades en seis ton/ha. -
de gallinaza, se estabilizd el pH y se pendid en caledio, --
compardndolo con el antenion; en el tratamiento 4A en donde
se aumentf una unidad mds de caledlo de sels ton/ha. y cerno_
ton/ha. de gallinaza, el pH bajo un poco y se gand en cal--
¢io, comparado con el antenion. '

En el tratamiento 4B de {igual confenido de calecio de -
seds ton/ha. y un aumento de una unidad de tres ton/ha. de -
gallinaza, se duplicJ'la ganancia en pH, y el caleio aumen-
Zo enonmemente en sus LLmites de contenido, haciendo con --
esto el mefon tratamiento compardndolo con todos 208 trhata-
mientos. EL tratamiento 4C con niveles Lguales de caleio y-_
gallinaza en seis ton/ha, el pH, disminuys a un minimo de -
dos centecimas y el caleio a un minimo de dos unidades com-
parado con el anterion.

Resumiendo Lo antenior en base a Las antendionres conclu
siones,se Logra observar que a medida que se {bdn incremen-
tando Los contenidos de cal cada dos ton/ha. hasta LLegar a
seis tonfha. y La gallinaza permanecia constante en trhes --
ton, La ganancfa en pH, aumentaba y el contendido de caledo-
encontraba su mdximo nived que senlan para el pH el de 7.0-
y para el cat*de 15.3 meq/100 gn. de suelo seco, que fuendn
Los valones mds altos registrados. |
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GRAFICA No. 4.- COMPORTAMIENTO DE LOS NIVELES DE M. ORGANICA DE
LOS 3 NIVELES DE ENCALADO ¥ SIN ENCALAR CON RES
PECTO A SUS MEDIAS DE PRODUCCION.
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pH del suelo

GRAFICA No. 5.- VARTACION DE LAS FUENTES DE M.0. DE 3 NIVELES -~
DE ENCALADO ¥ TESTIGO, CON RESPECTO AL pH ¥ EL_
CONTENIDO DE CALCIO DEL SUELO.

0 ton de M.O.
- - -~ - 3 ton de M.0. é
.-’-.—0"'l" 6 ton de M.O. 70 - 3
SER
1'72 @
170 =
T16 o
SE
14 <
$13 E;
.72 3
11 s
10 o
9 S
§ 3
L7 <
-6 =
T 4 .é
T 3 )
1 2 §
L9 S
5.8 , . |
0 ton 2 ton 4 ton 6 Zon.

NivelLes de Encalado

Nota: Las 3 cuavas infeniones pentenecen a fa escala de pH y -
Las 3 de La pante de anniba a el caledo.
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GRAFICA No. 6.- RELACION DE LAS MEDIAS DE pH ¥V CALCIO..

0+
54
[w)
S .
(]
3
u()
3 »4B
0t 3
X
Q.
37
0 +
*TA
5 A 1 s t +——i} —t t t—t ' L
0 1 2 3 4 5 6 7 § 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Ca++ meq/100 gn de suefo seco.
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V.- CONCLUSTIONES

De acuerndo a Los nesultados obtenidos en el pnebénte --
trabajo titulade "Efecto del encalado y aplicacibn de mate--
- hia ongdnica en el suelo sobre el nendimiento ‘en grijol bafo
condiciones de temporal en La Ex-Laguna de Magdalena, en el
Estado de Jalisco" se concluye Los siguiente:

. 1.- La mefor media de nendimiento se obtuvo con el tha-

tamiento 4B‘que consisti6 en aplicar seis tonfha. de cal y -
trhes ton/ha. de gallinaza y que resultd estadisticamente no-
Ztenen diferencia significatica con nrespecto a Los tratamien-
£0s 4C con seis ton/ha. de cal y seis ton/ha. de gallinaza;-
3A con cuatro ton/ha. de cal y cero ton/ha. de gallinaza; 3C
con cuatrno ton/ha. de cal y seis ton/ha. de gallinaza; 1C --
con cero ton/ha. de cal y seis ton/ha. de gallinaza, y 2C --
con dos ton/ha. de cat Y seis ton/ha de gallinaza. Aunque --
econémicamente no redultanon sen iguales.

2.- Econémicamente Los mejonres poncentajes de La tasa -
~de netonno def costo variable (T.R.C.V.), se encontraron en-_ |
- Ros tratamientos 4B de seis ton/ha. de cal yvtnéé ton/ha. de
gallinaza con - 43.1 y 4C de seis ton/ha. de cal -y seis ton/
ha. de gallinaza con - 49.9.

3.- Estadisticamente Los tratamientos 4B con seis ton/-
ha. de cal y trnes ton/ha. de gallinaza y 4C con seis ton/ha.
de cal y seis ton/ha. de gallinaza, nesultaron no tener di--
fernencia significativa con respecto a Los demds, aunque eco-
némicamente el primero resultd sen mds conveniente.

4.- EL nendimiento mds alto en frijol se encontrd a un-

pH de 6.9 obtenido def nivel de encalado de seis ton/ha. mds
tnes ton/ha. de gallinaza que resuftd sen el tratamiento 4B.
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5.- Conforme aumentl el contenido de cal y gallinaza --
aplicada al suelo, el calcio asimilable también aumentd y el
mayon nendimiento en frijol se obtuvo con 15.09 meq/100 gr.-
de Suelo Seco de cafedio, que resultd el nivel de seis ton/ha
de caf mds tres ton/ha. de gallinaza (4B).

6.- La gallinaza que se utilizd como fuente nutritiva -
nesultd temen La mejon valoracidn en cuanto al desarnollo --
vegetativo, inclusive en Los tratamientos donde se utilizé -
un porcentaje més bajo. ' '

7.- Los trhatamientos sin encalanrn y s4in gallinaza (te5t£
gos) nesultaron tenen el més bajo nendimiento en cuanto a --
pnoduccidn y pH, Andicando con esto que es necesarnio encatlan
paulatinamente paha aumentan el caleio intencambiable en el _
suelo y con esto elevar el pH en anos postendiones.

§.- Pon Lo anterionmente expuesto, es necesanio rneali-
zan nuevas investigacdiones que nos indiquen fa tendencia --
def pH en el suelo al cabo de algunos aiios y al mismo tiem-
po, que cantidad de cal es necesaria aplicar después de -La_
adicibn indicial con La finalidad de mantener el pH; en su -
6ptimo de produccibn. ‘
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Vi.- APENDICE




CUADRO No, 7.- POR CTENTO DE GERMINACION, ESTIMADO

TOMADOS EL § DE AGOSTO DE 1979,

DE LA PARCELA UTIL,

..... 44 1C . 2C.. 3A.. 3B. 2B 1A 2A 1A 4C . 3C. 4B
163 170 140 156 127 162 144 226 154 143 172 141
80 8.5 70 7.75 6.25 §.0 7.25 10 7.757.0 6.0 7.0

25 20 40 20 20 40 20
2B . JA . 1C..4C ... 3B .. 3A .2C. 1B 3C 4B 24  4A
§1 149 140 229 101 178 182 175 120 144 159 130
4.0 7.5 7.0 10 50 9.0 9.0 .75 6.0 7.25 6.0 6.5
24 80 20 60 40 20 30
4B . 3C  1C. 4A  3A.. 4C 24 1B . 2C 3B 1A 7B
150 90 124 85 200 129 206 - 121 148 164 103 95
7.5 4.5 6.254.25 10 6.5 10 6 75 8.25 5.0 4.75
1 80 40 - 80 50 60 10 50 70
- 700 = 10 - 100 = 5
- 180 = 9 - 80 = 4
- 160 = 8 - 60 = 3
- 140 = 7 - 40 =2
- 120 = 6 - 10 =1
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CUADRO No. 2.- VALORACION DEL DESARROLLO VEGETATIVO DEL FRIJOL DE LOS 4 NIVELES DE
ENCALADO ¥ 3 DE M.0. TOMADOS EL 9 DE SEPTIEMBRE DE 1979.

R E P t T 1 C 1 0 N E S e X

71

ot I Rept _ Nmero 11 Rept  MHMEMO 117 Repr  MAMEr Califica  T0%at
£entd  upro . Ancho Paficaﬂa AlLto = Ancho Pancela ALto . Ancho Parcela Alto Ancho ALto Ancho X
TA 27 22 11 23 24 23 24 21 33 25 27 2 1
BE: 46 44 § 47 41. 17 33 30 37 47 38 5 4
1C 43 43 3 43 38 22 50 34 26 45 42 5 5
ZA 24 22 7 25 23 14 25 20 32 25 22 2 1
28 490 40 12 40 38 24 38 40 30 39 40 4 5
2¢ 46 44 9 38 41 18 44 40 27 43 42 5 5
3A 23 18 5 5 21 19 25 27 2§ 24 20 1 1
| 3B 35 45 10 30 30 20 33 30 29 33 35 3 3
3C 40 44 2 36 36 16 39 49 35 38 43 4 4
4A 18 19 4 18 19 13 2§ 27 25 21 A 1 1
4B 53 52 1 40 40 15 38 i36 36 44 43 5 5
4C 30 26 6 39 39 21 41 34 34 37 31 3 3
VALORACTON
ALTO Calificacibin = cm. ANCHO
+ 40 em. muy alio - 5 + 45 em. +40 = 5 muy ancho
40 - 35 cm., alto 4 + 44 - 40 cm. +39 = 4 ancho
35 - 30 em. meddo 3 + 39 '.35 em.



CUADRO No. 3.- MEDIAS DE VALORACION DEL CONTEO DE FLORES ABIERTAS. TO-
MADOS EL 14 DE SEPTIEMBRE DE 1979.

Thatamien- "I Ndmero de- fI Ndmero de IiI Nimero de YI CALIF.

CAoA T Parcela .. .5 ... Parcela ... 075 . Pancefa . . .
1A 3.0 11 6.0 23 7.0 33 5.3 1
1B 11.0 § 14.0 17 12.0 31 12.3° 4
1C 13.0 3 10.0 22 11.0 26  11.3 3
2A 5.0 7 4.0 14 6.0 32 5.0 1
2B 14.0 12 10.0 24 11.0 30 11.7 3
2C 14.0 9 9.0 18 13.0 27  12.0 4
34 5.0 5 5.0 19 5.0 28 5.0 1
3B 7.0 10 9.0 20 9.0 29 §.3 2
3¢ 15.0 2 12.0 16 . 13.0 35  13.3 5
4A 3.0 4 4.0 13 8.0 15 5.0 1
48 22.0 1 9.0 15 10.0 36 13.7 5
ac 1.0 6 1730 21 12.0 34 13.3 5
VALORACION
+ 14 = 5
12 = 4
10 = 3
§ = 2
6 = 1

71




CUADRO No. 4.- MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS, CANTIDAD Y TAMANO DE NODULOS.
TOMADOS EL 1ro. DE OCTUBRE DE 1979.

Jratamien- 1 i o111 X
Cantidad Tamaio Cantidad Tamaio Cantidad Tamaio Cantidad Taman

TA 17 2 mm 162 4 mm 3 33 mm 61 27 m

18 59 2 mm 69 4 mm 51 3 mm 60 300 m

1C §0 2 mm 33 4 mm 35 3 mm 49 3 m

ZA 157 3 mm §3 3 mm 42 2 mm 94 27 m

2B 5§ 2 mm 47 4 mm 98 3 mm 68 30 m

2C 54 2 mm 50 2 mm 40 3 mm 48 23 m

3A 24 3 mm 148 3 mm 19 2 mm 64 27 m

3B 21 3 mm 39 2 mm 6 2 mm 22 23 m

3C 113 2 mm 96 3 mm 36 1T mm §2 20 m

4A 24 2 mm 2 I mm 99 3 mm 412 20 m

4B 51 3 mm 199 2 mm 45 4 mm 98 30 my

4C 76 2 mm 41 3 mm 45 I mm 54 20 m
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CUADRO No. 5.- CANTIDAD DE VAINAS EN 5 PLANTAS DE LOS TRATAMIENTOS.
. TOMADOS EL 8§ DE OCTUBRE DE 1979.

| Tratamien- : 1 ‘ 11 ’ 111 * E.de vainas X de vainas Cal
Ctos . ... 5 plLantas 5 plantas 5 plantas pon tratos. por trato
1A §3 63 65 211 14.1 2
1B 93 - 106 §5 284 18.9 3
1C 103 140 66 309 20.6 4
24 59 116 - 77 - 252 16.8 7
7B 113 69 78 260 17.3 3
20 87 130 122 339 22.6 4
3A 76 79 79 234 15.6 2
3B §8 118 111 317 21.1 4
3C 128 118 104 350 23.3 5
4A §0 106 63 249 16.6 2
4B 117 123 105, 345 23.0 5
4C 155 128 96 339 25.3 5
VALORACION
+ 23 = 5
20 - 23 = 4
17 - 20 = 3
17 - 14 = 1
- 14 =1
. 74 ,




