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RESUMEN 

S.ien:d·a e.t. hu.e.t.o 6a.c.:toll.. de p!L.-Lnc..-Lpa..t. .-Lmpoll..:ta.nc..ia. en .t.a. -
p1Loduc.c..-L6n y pll..ehen:tándohe bajo va.IL.-La.da.h po:tene.ia.t..-Lda.deh, eh 
mu.y nec.ehall...-Lo .6u. e.6:tu.d.io y e.t.a.h.-L6.-Lc.a.c..-L6n, paiLa. qu.e de aeu.ell..
do c.an el medio, p.t.a.nea.IL hu mejoll.. uho. Logll..a.da eh:to eh nec.e
.6all...-Lo .-Ln:t.ILoduc..iiL.6e en u.na. .6e1L.-Le de e.6:tu.d.-Lo.6 o .-Lnve.6:t.-Lga.c..io-
neh pll..ác.:t.-Lc.a..6 qu.e noh lleven a. u.n eonoc..im.ien:to c.aba..t. de hu.6 

eall..a.c.ieiLih:t.ic.ah. _Poi!.. lo que e.6:te e.6:tu.d.-Lo he .in.-Lc..-La ll..eeop.i.t.a.~ 

do :toda .t.a .-Ln6o1Lmac..i6n qu.e 6u.e po.6.ible ll..ec.a.ball.. hobll..e .t.o.6 -
e6ee:to~ de e.e enc.a.la.do y .ea. ma.:te11...-La. oll..gán.iea. de .t.oh hueloh -
y pll..áe:t.ic.a.6 que pueden .t..t.egall.. a .6ell.. e6ec.:t.iva..6 paiLa mejoll..all.. -
.t.a.h eond.ic..-Loneó de loó .6u.e.t.o.6 a.c..ido.6, :t.ILa.:tando de enc.on:tll..a.IL 
.t.oh n.ive.t.eh 6p:t.-Lmoh de neu:t11..a..t..-Lzae.i6n de.t. hu.e.t.o paiLa. a.u.men-
:ta.IL aól e.t. c.on:ten.ido de bahe.6 y ma.n:tene11.. .6u equ..-L.t..-Lb!L.-Lo. 

E.t. áll..ea. de .-Ln6.t.u.enc..-La. de .ea. .-Lnve.6:t.iga.e.i6n he loea..t..-Lza. -
ha.c..ia el Noll..oeó:te de la Sub-11..eg.i6n Amec.a._, en .6u pall..:te de la. 
Ex-.t.~guna. de Magdalena. en el E6:ta.do di Ja.l.-Lóc.o, en donde óe 
en~uen:tll..an :teiLILeno.6 de g11..ande.6 ex:tenh.-Loneh con pll..oblema.h de-
1L.-Lvado.6 poi!.. a.6lo1La.c..ion:eh blanqu.ihc.a.6 en áll..eah donde .6e a.c.umu. 
.t.a.n haleh que óon pnavoc.a.dah pon el agua. qu.e no enc.u.en:tll..a. .6~ 

L.-Lda. en e.t. .6uelo, ya. .6ea pon hell.. dema.h.iado c.ennado hu polLo -
o pon ne:tenell.. e.e agua. a..t.guna c.a.pa. .impenmeable de.t. .6u.b.6ue.t.o,-
hub.-Lná pon ea.p.ilan.-Lda.d a. .ea hupe!L6.-Lc..-Le en donde .6e evaponaná 
y eonc.entll..all..á .t.a.h .6ale.6, hac..-Len:do c.on e.6:to u.n pll..ob.t.ema. en el 
a.umen:to de la. a~idez y oc.a.hionando u.na. baja c.on.6.idell..able en 

.t.o~ c.u..t.:t.-Lvo.6 que he eh:tab.t.eeen en la. 11..eg.-L6n. 

La. 6.-Lna..t..idad pn.ine~pa.l del p!Leóen:te, eh el eva..t.ua.n e.e -
mejoll..am.ien:to de .t.a..6 eond.ic..-Lone.6 de.t. .6uelo a :t11..a.vé.6 de la..6 -
d.i6enen:teó ea.n:t.-Ldadeh de ealc..io y ma:te11...-La. oll..gán.ic.a 1Lequ.e1L.-L-
da..6 pana e.t.evall.. el pH de.t. .6u.e.t.o, med.-La.n:te la. apl.-Lc.ac..-L6n de -
d.-L6enen:te.6 n.ivele6 de enc.ala.do y ma.:ten.ia. o11..gán.-Lc.a u.:t.il.izando 

e.t. eu..t.:t.ivo del 6n.-Ljol en c.ond.-Lc..-Lone6 de :tempo!Lal . 
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LoJ nivele~ de e~calado y mate~la o~g~nica como gallinaza 
a p~oba~ fiue~on: 

Ve O a 6 ton/ha. con lnte~valoJ de 2 ton/ha. pa~a el p~ime~o y 
de O a 6 ton/ha. con inte~valo~ de 3 ton/ha. pa~a el Jegundo. 

Se utlliz6 un di~e~o 6acto~lal 4x3 ~e~ultante de la combl 
naci6n de loJ niveleJ de encalado y mate~ia o~g~nica, en un -
a~~eglo de 4 bloque~ completo~ al aza~. 

La pa~cela expe~imental eJtuvo 6o~mada po~ 4 Ju~co~, Je -
u~a~on 100 planta~ po~ ~u~co, dando un total de 400 planta~ -
po~ pa~cela expe~lmental, la Jepa~aci6n de lo~ ~u~co~ 6ue de -
70 cm. y de 5 cm. ent~e planta y planta y de 5 m. de la~go dan 
do un total de 14 m2 de pa~cela expe~lmental, también ~e dej~ 
~on calleJ de 2 m. ent~e laJ ~epeticioneJ d~ndonoJ una Jupe~6~ 
cie total del expe~lmento de 638.40 m2 de te~~eno. 

LoJ ~endimlentoJ po~ pa~cela 6ue~on aju~tadoJ al 12% de -
humedad y analizado~ e~tad1~tlcamente. En la evaluacl6n econ6-
mica y eJtad1Jtica el t~atamiento de 6 ton/ha. de cal y 3 ton/ 

ha. de mate~ia o~gánica, obtuvo loJ ~eJultadoJ mejo~eJ, hacie~ 

do nota~ que el valo~ de la p~oducci6n no 6ué muy Jignlólcatl
va, apenaé di6e~ente a loé demá4 ~e4ultado~, debido a que el -
e6ecto del encalado PO ée manifiieJta en el p~lme~ a~o de Ju -
apllcaci6n. La p~oducci6n má~ alta ée obtuvo al nivel de enca
lado de 6 ton/ha. donde el pH 6ue de 6.9 y a un contenido de -
calcio de 15.09 meg/100 g~. de Juelo ·~eco. 

Ve acue~do a todo lo ante~io~ eJ juéto Je~ala~ que debe -
de habe~ un 4eguimiento pa~a p~oba~ di~tlntoé niveleJ que noé 
dete~minen la cantidad neceJa~ia pa~a mejo~a~ la~ condicioneJ 
de acidez de loé ~uelo~. 
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Segán el an~l~$i~ econ~mico que ~e ~ealizó en el pAehente 

t~abajo, é~te no~ a~koja ~e~ultado~ de~alentado~eh, incluho en 

el t~atamiento que obtuvo mayo~ ~endim~ento que e~ el de 6 - -
ton/ha. de cal y 3 ton/ha. de mate~~a o~g~nica. Sin emba~go e~ 

nece~a~io ~eñalak que con la ad~c~6n al ~uelo de cal ~e e~t~ -
log~ando en un 6utu~o p~6ximo el mejo~amiento del mi~mo ~ue ~e 
pod~~ ~editua~ má~ en lo~ cult~vo~ que ~e e~tablezcan en año~ 
po~tehio~e~. 

Po~ lo tanto y tomando con que ~e de~ea t~a~a~ el mejoha

miento in~c~al del ~uelo como objet~vo ph~ncipal ~e cumpl~6 en 
pa~te, peho también ~e debe de toma~ en cuenta que e~ ~nd~~pen 

~able lleva~ a cabo ot~a~ inve~t~gac~one~ que noh ind~quen po~ 
un lado el compohtamiento del ~uelo a pH~ di~t~nto~ de~p~é~ de 
alguno~ año~ de encalado y po~ el oi~o lado, conoce~ que canti 
dad de cal e~ nece~ahia pa~a mantene~ e~e pH en ~u 6ptimo de -
p~oducci6n con6o~me t~an~eu~~a el t~empo y ~e de~a~hollen cul
tivo~ que dependan de la 6o~ma en que ~e t~abaje el ~uelo. 



I.- INTROVUCCION 

1.1.- Antecedente~ 

f!:__~Lf:e:f.o_ como pa11..te 6undamental de la agtti.cultu.Jr..a, e~;,tá. --
6oJr..mado poli. ~ob!r..epo.6i.ci.án de capa~ de lo.6 p!r..odu.cto~;, del i.ntemp~ 
Jr..i..6mo y e.6 ademá..6, el há.bi.tat natu.Jr..al donde ~e de.6aii..Jr..ollan la -
mayoJr..la de la.6 planta~. Su. e.6tu.di.o e~;, p!r..oducto de una ~eJr..ie de_ 
i.nve.6ti.gaci.one~ que .6iJr..van pa!r..a la co~r..ttecta planeaci.án de .6u. -
u..6o. Cuando he tJr..ata de un ag~r..icu.ltoJr.., e.6te debeJr..á conoce11.. lo -
que hay má.h abajo de la capa aJr..able patta adaptan a el, lah pla~ 
tah que he p!todu.ci.ttán mejoll.. y ahl tenelt un mejott conocimiento -
hobtte lah p!r..á.cti.ca-6 nece~;,a~r..i.a~;, pall..a con.6eJr..vattlo. 

El empleo del encalado e.6 una de lah p!r..ácti.cah má.h anti.---
--- -~ ---

guah pa!r..a el cui.dado de loh hueloh, poli. lo tanto hu aplicación 
e.6 una ope!taci.án neJr..ti.lizadoJr..a y mejoJr..adotta que loh agJr..i.cu.lto-
Jr..e.6 de va~r..i.o.6 pai.heh ctteen conoce11.. pett6ectamente, .6i.n emba11..go -
el e6ecto po.6te~r..i.oll.. a .6u. apli.caci.6n eh cue.6ti.6n poco conocida. 
Poli. lo que en una muehtll..a de huelo labo~r..able, e.6 muy i.mpoll..tante 
detettminatt el pottcentaje de Ca C0 3 ca~r..bonato de calci.o, pa!r..a ha 
bell.. hi. no he aóectan loh huelo~;, al agll..egall.. mejoJr..adoJr..eh calizoh 
o óe~r..ti.li.zanteh que no puedan ponell...6e a la dihpohi.ci6n de la~;, -
plantah poli. un exceho de cal, poli. lo tanto, hu ehcaceh en el -
huelo pttovoca una defii.ci.enci.a de e~;,te elemento en la planta y -
una acidez en el .6uelo o baja en el pH y como conhecuencia de -
ehta aci.dez, huJr..gi.Jr..á.n otJr..o~ 6en6menoh que ttedundaJr..án en la baja 
p!r..Oducci.6n de loh cu.lti.voh. 

En el á.Jr..ea de i.nvehti.gaci.6n que abaJr..ca pa11..te de la Ex-lag~ 
na de Magdalena, en el Ehtado de Jali..6co, la p!r..á.cti.ca de eneal~ 
do .6e ha de~;,cuidado ya que loh huelo~;, ~;,e encuentJr..an dehde li.ge

Jr..amente aci.doh a muy aci.do.6 y ha.6ta el momento no ~;,e ha hecho -
ni.ngún t~r..abaja que la.6 lleve a contJr..aJr..tte.6tatt de maneJr..a eóecti.va 
ehte pll..oble.ma. 



En la~ ~epo~te~ de la~ análi~i~ de ~uelo~ de la Sub-~egi6n 
AmeQa, p~opo~Qionado~ po~ el labo~ato~ia ~egional de ~ueloJ y -
apoya t~QniQo de la S.A.R.H. ~ep~e~entaQión JaliJQO, enQont~a·-

moJ ~e~ultado~ que aba~Qan pH~ de 4.2 Qomo minlmo~, oca~ionando 

con e~to que la p~oducción de lo~ dive~Jo~ cultivo~ ~e vea limi 

tada ent~e ot~a~ cau~a~ po~ e~te fiacto~ de acidez. 

El p~e~ente eJtudio Je ~ealiz6 en el á~ea ubicada a un co~ 
tado del poblado de Magdalena, Jali~Qo. Te~~eno~ di~ponible~ pa 
~a expe~imentación del Cent~o de EJtudia~ Tecnol6gicoJ ag~ope-
cua~io No.106, ad~c~ita en la ciudad de Tequila, Jali~co. 

El e~tudio tiene como objetivo 6undamental, mejo~a~ la~ -
condicione~ de acidez de lo~ ~uelo~ de la Sub-~egión AmeQa en -
la pa~te de lo~ te~~enoJ de la Ex-laguna de Magdalena, con la -
evaluación de va~ioJ niveleJ de encalado y aplicación de mate-
~ia o~gániQa, cuanti6iQando quinQenalmente el análiJi~ del pH -
y el contenido de calcio, utilizando el 6~ijol como cultivo ex
pe~imental en condicione~ de tempo~al. 

Ot~o de lo~ objet¿vo~ eJ el de tene~ la in6o~mación neQeJa 
~ia pa~a dete~mina~ laJ p~ácticaJ convenienteJ pa~a el mejo~a-
miento de loJ Juelo~ con p~oblema~ de acidez. 
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li,- R.EVISION VE L1TERATURA 

2.1.- O~igen y efiec~o de la acidez del ~uelo, 

T~enel (1934} menciona que lo& daffo~ cau~ado4 poA la ~cidez 

no ~on p~oducido~ po~ la fial~a de calcio o magne~Lo, 4ina pan -
la~ cualidade~ ~6xica4 de la4 ione4 libne4 de aluminio, que ~ue
len p~e~en~a~4e en la 4oluci6n del ~uelo en concen~~acione4 pe~
judiciale~ pa~a el de~a~~ollo de la~ plan~a~, como ~ucede en la~ 
~uelo~ con pH menan de 5.5. 

Pie~~e y colaba~adane4. (1947) indican que el efiec~a de la_ 

acidez e4 indinec~o, ya que a6ec~a a la cantidad de elemen~o~ nu 
~ni~ivo~ a~imilable~ y la can~idad de aluminio ~oluble, a4~, a -
meno~ pH aumen~a~á el aluminio en la óoluci6n, la4 plan~a~ ne~u~ 

ta~án pe~judicada~ en ~elaci6n dinec~a a la concen~naci6n de al~ 
minio, ademá~ que pueden ne4ul~an defiiciencia~ que 4e ~oman me-
no~ dióponible4 al di4minuin el pH. 

Bukman y B~ady (7952) ~ambi~n ahondan 4obne lo an~enion, 4~ 
ñalando que bajo condicione4 muy ácida4, el aluminio ad~onbido -
eótá en equilibnio con lo4 ione4 aluminio que hay en la 4oluci6n 
del 4yelo, e4~a4 úl~imah can~nibuyen a la acidez del huelo a ~~a 
vé4 de 4u ~endencia a la hid~6li4i4, a4~ e! aluminio ya hidnoli
zado no e4tá ionizado y lo4 ione4 hid~6geno abandonado4 dan un -
valo~ muy bajo de pH en la 4oluci6n. 

El pH de la 4oluci6n del huelo depende~á de la4 can~idadeó 

~elativa~ de ione~ hid~6geno (H*) y de cationeó metálico4 adho~

bidoh como el calcio, magnehio, potahio y 4odio, ah~ una neac--
ei6n alcalina ~e4ul~a de la hid~6li4i4 de loh ea~ione4 4a~unado4 

an~e4 meneionadoh. 
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Bu~man y Bnadv Uq52l ~e~alan ~ambttn que la ~eid~z del ~ 

.6uelo y la.& eondiei.one.6 de nu~niei.6n que le acompa~an, .6e de-..-. 
ben a la óal~a de ea~ione.6 me.tálico.6 in~encambia6le.6 con~nola"' 

do.6 pon el bajo poncen.taje de .6a.tunación de ba.&eh y pon ello,
indinec.tamen~e de~enminan la concen~nación alta de ione.& hidn6 

geno de la .&olución del .&uelo, y lo.& do.6 ca.tione.6 metálico.& -
má.6 convenien.te.6 pana la di.&minuci6n de la acidez del .6uelo, -
como .6on el calcio y magne.&io. 

Ven.tno de lo.& 6ac.tone.6 que oniginan la acidez, Bukman y -
Bnady (7952) .6e~alan que uno de ello.6 e.6 la minenalizaei6n de 
la ma~enia ongánica, 6onmándo.6e ácido.6 ongánicoh e inongánico.6 

o.tno &ac.tón que .6e~alan e.6 el lavado del .6uelo, que ac.taa en -
fionma indinec.ta pon que al nemoven lo.& ca.tione.& metálico.& no -
pueden compe.tin con el hidnógeno en el cambio del complejo del 
huelo. 

Pon o.tno lado el pH de lo.6 .6uelo.6 minenale.6 .tienden a --
di.6minuin dunan.te el venano .6obne .todo bajo cultivo, debido a 
lo.6 ácido.6 pnoducido.6 pon lo.6 micnoonganihmo.6 y la.6 ac.tivida-
deh de la.6 na~ee.& de la.6 plan.ta.6 .6upenione.6 en e.6peeial lo.6 -
exudado.6 áeido.6. En invienno y pnimavena .&e ob.6enva un aumento 
del pH debido a la.& ac.tividade.& bi6.tiea.& dunan.te e.&.te .tiempo,
que deben .6en má.6 baja.6. 

Munk (7958) no.6 indica que la neaeei6n del .&uelo .tiene mu 

cha impon.tancia pnác.tica, pon que lo.& 6en6meno.& 6i.&iol6gieo.& -
ae.taan .6olo den.tno de de.tenminada zona de acei6n, que .&on mu-

eha.& vece.& muy neducido.6, pon o.tno lado infiluye .6obne la vida 
biológica del .6uelo; hi la neaeei6n e.& dema.&iada ácida, mieno

ongani.6mo.6 6avonable.6 comb la.6 baetenia.6 azo.tobac.ten que 6ijan 
el ni.tn6geno del .6uelo, la.6 bac~enia.6 nadic~eola.6 de lah legu
mino.&a.6, la.6 bae.tenia.6 nitni6ieante.6 e.tc. no encon.tnanán un -
ambiente fiavonable pana .&u vida. 
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Ch4u~t~ehow (7962) expone qu~ ~i en la ~olueión del huelo, 
he agota el ealeia de ~ehe~va lf adem~h he empob~eee de ioneh de 
ealeia lf de ot4ah hub~taneiah b~~iea~, eada vez e~ mayo~ la ea~ 
t~dad de ioneh hid~ógeno en la maha del eomplejo de abho~eión lf 

po4 lo tanto el huelo he aeidi~iea4~. 

Caju~te (7977) indiea que el método p4ineipal pa4a ~uht~a
e4 la~ ~uenteh de alealinidad eh el lavado eon agua de lluvia,~ 
ah~, la nemohión de loh ea4bonatoh y biea~bonato~ holubleh de -
~odio lf pota~io eh nelat~vamente 6áeil, debido a hu alta holub{ 
l~dad, mient~ah que la ~emoción del ea4bonato de ealeio o eanbo 
nato de magnehio 4equie~e má~ p~eeipitaeión pluvial o máh tiem
po, deb~do a la poea holub~lidad de e~toh mate~ialeh. 

Tamhane, Motinamani y Bali (7978) ~nd~ean que loh ~ueloh -
~Qn aeidoh pon una o máh nazoneh higuienteh: Lixiviaeión a eau
~a de la lluvia inten~a, o~igen del ~uelo de matenial áeido, -
empleo de ~entilizanteh 6onmado~eh de aeidoh lf la aeeión mieno
b~ológiea, ademá~ heñalan que el 6aeto~ p4ineipal al dete~mina4 
hi el ~uelo fionmado he~á o no áeido, eh la l~xiviaeión a eauha 
de una lluvia anual de 100 em. o máh. 

Vázquez {7976) en hu tnabajo de tehi~ eita en la bibliag~~ 
61a la~ eauha~ que pnovoean aeidez en loh huelo~ heñalando la~ 
~igu~ente~: 

a) Hid~ólihih lf holubilidad de baheh 

Entne loh divenhoh p~oeehoh qu1mieoh po~ lo que loh mine~a 

leh del huelo pienden hu4 eomponenteh báhieoh, la hid~6lihi4 eh 
el máh efiieaz de todoh, la aeeión de e~te p4oeeho puede demo6-
t~a~he mediante el tipo de neaeeioneh higH~endo en la eual el -
ealeio he utiliza eomo elemento báhieo ~ep4ehentativo. 
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El hid~óxida a~i p~aducida puede ~eacciana~ inmediaxamente --
can el co 2 y 6a~ma~ el ca~banata a bica~banato o con indicio~ 
de ot~o~ ácida~ cama: HM0 3 , H2so4 a bien el Ca o el (OH) ,a a~

ba~ pueden ~e~ ab~a~bido~ po~ lo~ coloide~, o la~ ~aice~ de -
la~ planta~ pueden ab~o~be~ el cati6n. El hecho ~mpo~tante e~
que la~ panticula~ minenale~ pienden ~u~ elemento~ bá~ico~ y -
e~t6~ ~on ~eemplazado~ pa~ el hid~6geno, la d~~aluc~ón di~ecta 
cont~ibuye también en mayo~ a meno~ p~apo~ci6n al p~oce~o de -
~ub~t~ae~ ba~e~ a la~ mine~ale~. 

b) Efiecto~ de la elim~nación de ba~e~ 

La ~epa~ac~6n de ba~e~ de la~ minenale~, leé con6ie~e una e~-
t~uctuna ~ne~table y cuando el p~oce~o ha p~og~e~ado ba~tante

~e p~oduce la de~compo~ic~6n del mine~al. Lo~ p~oducto~e~ de -
la de~campo~ici6n m¡ne~al pueden penmanecen en pa~te o en ~u -
total¡dad como ~ub~tanc~a~ que cont¡enen Tone~ hidnógeno ~ub~
tituible~ y po~ lo xanxo ác~do~, a pueden ~ecombina~~e pa~a -
da~ luga~ a lo~ m¡ne~ale~ a~cilla~o~. Si lo~ catione~ libena-
do~ dunante la de~campo4ici6n minenal han ~ido en ~u mayo~ pan 
te eliminado~ de la zona de de~compo~ición, lo~ minenale~ a~c~ 

llo~o~ cantend~án a ~u vez nume~o~o~ Tone~ hid~ógeno~ ~ub~titui 

ble~ y ~enán fiuentemente ácido~, ademá~ lo~ 6~agmento~ mine~a

le4 que pueden pe~~i~ti~ en la ~upe~6¡cie ~on ác¡do~, po~ que_ 
lo~ cat~one~ o~~ginale~ han ~ido ~ub~tituldo~ po~ hid~6genó y_ 
no han expenimentada la de~compo~ición, ya que el p~oce~o de -
~ub~titución no ha p~og~e~ado lo ba~xante. 

A~l cuando ~e apl¡ca cal a un ~uelo ácido, lo~ Tone~ calcio 

~ub~tituyen a lo~ hid~ogen~one~ en lo~ mine~ale~ a~cillo~o~ Y
en lo~ p~oducto~ de de~compo~ición de lo~ mine~ale~ o~~ginale~ 

conn~giendo ~~ acidez, de~pué~ vuelve a empeza~ el pnoce~o de~ 
elim~nación de ba~e~ mediante h~d~ól~~i~ y d~~olución, tenien
do el ~uelo encalado a conve~ti~~e nuevamente en ácido. 
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Sefiala tambiln que en la mayo~la de loh hueloh mine~aleh g~an 

pa~te de la acidez ~ehide en la 6~acci6n a~cilloha, exihtien

do hin emba~go, algunoh ~uelo6 que he componen cahi ente~amen 

te de a~ena y humu6. Hay a6l mi~mo un nGme~o muy e6ca~o de --
6uelo6 que contienen una cantidad hu6iciente de hul6u~o~, ge
ne~almente de hie~~o que mediante oxidaci6n pueden da~ luga~~ 

a una cantidad ap~eciable de ácida¿ ina~gánico~ en cantidade6 

mlnima~, va~iado m6~ o meno~ en ~uh cantidade~ ~egan la €poca 
del afio. 

La~ ca~ga~ negativa~ de lo~ mine~ale~ a~cillo6oh he o~i
ginan pkimakiamente pok la hub~tituci6n iham6k6ica en ~u e~-
tnuctu~a cni~talina y pon la di~oluci6n del hidn6geno dehde -
lo6 angula!.> de lo6 cni~tale6, en tanto que la~ canga6 negati

va¿ de la ancilla e6t6n ampliamente 6ati66echah pon 1oneh b6-

6ico~, el ~uelo pne~entan6 ehca6a acidez peno en cuanto loh -
1one6 b66ico6 ~e pienden pon lixiviaci6n o la utilizaci6n de 
la6 planta¿ y 6an ~ub6tituldoh pon Tone~ hidn6geno, aumenta -
entonceh la acidez del huelo. 

Hay que necandan que todoh loh 1oneh hidn6gena 6ituado6-

alnededok de una p~ntlcula de ancilla ácida, no ocupan una p~ 

6ici6n equidihtante de la hupenáicie de la pantlcula, algunoh 

de elloh he mueven dentno de un volumen de a6cilaci6n que leh 

penmite alejan~e una di~tancia con6idenable y mezclan6e a6i -
con othoh ioneh exi6tente6 en la que he conoce pon acidez ac

tiva y hu concentnaci6n he deno~ina &actan de intenhidad de -
acidez, pon el contnania la-t. hidttÓgenione.6 que. penmanecc.n ev~ 

un e~.>tado intencambiable. peno no Ionizado, conhtituyen la.acf 

dez de fLehe.fLva, potencial o pahiva, tanto la acidez como la -

pahiva, deben te.ne.nhe en cuanta cuando .t.e con~.>idena la acidez 

total de.t .t.uelo. 

El Humuh pohee una elevada capacidad de inte!Lcambio de -
cationc.6 y cuando piende.n .t.u ba.6e..t., contiLibuye a la acidez 

del huelo, ademJ¿ contiene. gnupo.t. canbtxilo6 de lo.t. que .t.e di 

6ocian6 el hidiL6geno y de e6ta mane/La exihtin6n pequeiTa6 can
tidade.t. de vefLdadc.JLo.6 6cido.t. ong6nico.t.. 
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2.3.- Efiecto del encalado en el ~uelo 

Lyon (I93I) dice, que la caliza má~ g~ande e~ meno~ nápida 
en ~u acción, pe~maneciendo en el ~uelo má~ tiempo y que ~u in-
6tuencia continuaná ~iendo eéectiva du~ante mayon númeno de - -· 
año~. 

B~dfiield (I94I) dd un ~eñalamiento ace~ca de lo~ cambio~ -

o efiecto~ que ~ufine la cal añadida at ~uelo y lo ne~ume en 2 ma 
ne~a~ bien de6inida~: 

I.- Que lo~ compue~to~ de calcio y magne~io aplicado~, ~e_ 

di~uelven bajo una pne~ión vaniable del anh~dnido can
bánico. 

2.- Que el complejo coloidal ácido ad~onbe con~ide~able~ -
cantidade~ de Ione~ de calcio y magne~io. 

S~hollenbengen y Salten (I943} no~ indican que la~ caliza~ 

de dive~~a~ ~u~tancia~ como la cal viva, cal hidnatada a canbo
nato de calcio aplicada~ a va~io~ tipo~ de ~uelo~, ~e~ponden de 
mane~a di~tinta. 

Pu~ci~ y Vavid~on (1948) dicen que la~ cantidade~ de cal a 
aplican ~on ~6lo ap~eciacione~, ~iendo impo~ible decidi~ con ~~ 
gu~idad y exactitud, debido a que hay dema~iado~ fiacto~e~ in~e~ 

to~ en el p~oblema, ~iendo uno de lo~ md~ impontante~ el del p~ 
de~ ~eguladon del ~uelo, ya que ~e e~tán tnatando complejo~ co
toidateh, no pudiendo ehtan ~egu~oh de ~u ~egula~izaci6n. 

Lynd y Tu~k (1948) indican que en lo~ ~uetoh ancillo~o~ 
cuando he aplican modenada~ cantidade~ de cal, el daño e~ in~i~ 

nifiicante mientna~ que ew lo~ ~uelo~ a~eno~o~, pobne~ en mate-
~ia ongdnica y pon to tanto con ehca~o poden ~egutado~, e~ fiá-
cit dañan ~e~iamente a alguno~ cultivo~, p~oduciendo de6icien-
cia~ de hienno, magne~io, cobne o zinc y el ap~ovechamiento d~ 
fiohfiato~ complejo~ de calcio in~olubte, y ~implemente el cambio 
de pH puede ~en pon hi ~oto peligno~o, debido a ~u~ intenaccio
ne~ biocololdale~ que en mucho~ ca~o~ no ~e han explicado. 
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Aid~~ch (1950) ~eñai6 que el encalado de lo~ ~ueio~ me-
d~anamente o fiue~temente ác~do~, ~educe la ~oiub~i~dad del 
mangane~o y del alum~n~o, elemento~ t6x~co~ e~pec~aimente pa 
~a la~ iegum~no~a~. 

Bukman y B~ady (1952) no~ ~nd~can que ~e ~equ~e~en de 500 
a 700 k~iog~amo~ de cai~za po~ hectá~ea y año~ pa~a ~ecupe~a~ 

la~ p~~d~da~ de lo~ ~ueio~ cuit~vado~ de negione~ húmeda~, d~ 

pend~endo "de la cia~e de ~ueio como de lo~ fiactone~ ci~máti-

co~. Tamb~~n ob~enva~on que el encalado en lo~ ~ueio~ ácido~~ 
6omenta una e~t~uctuna gnanulan 6avo~able, pnincipalmente pa
na la~ planta~ de na~ce~ p~o6unda~ como la~ legum~no~a~, a -
pe~a~ que ~u ~n6luenc~a e~ ~nd~~ecta, ya que actúan ~obne la~ 
mate~~a ongán~ca en la 6onmac~6n del humu~ 6ént~l, ~uave y b~ 

~~co y ademá~ t~ene un e6ecto ~nd~necto ~obne el apnovecha- -
m~ento nutn~t~vo de cie~to~ elemento~, ~~endo é~to áit~mo io
má~ ~mpontante. 

Bukman y Bnady (1952) en ~u i~bno''Natunaieza y p~op~eda

de~ de lo~ ~ueio~", ~eñaian una ~en~e de camb~o~ qulm~co~ y -
b~oiÓgic~~ que ocun~en al encala~ lo~ ~uelo~, ~nd~cando lo -
~~guiente: 

S~ un ~uelo de pH 5.0 e~ encalado pa~a alcanzan un mejo~ 

valo~ de pH ocunn~nán detenm~nado númeno de camb~o~ qulm~cd~_ 

y b~oi6g~co~ ~~gn~6icat~vo~ como ~on: 

- La concent~ac~6n de lo~ 1one~ h~dn6geno d~~m~nu~ná. 

- La concentnac~6n de lo~ 1one~ h~d~óx~lo aumentaná. 
- La ~olub~i~dad del 6~e~no, alum~n~o y mangane~o d~~m~-

nu~ná. 

- La a~~m~iaci6n de lo~ 6o~6ato~ y moi~bdeno aumentaná. 
Aumenta~á el calc~o y magn~~~o ~ntencamb~able. 

- Aumentaná el po~c~ento de ~atunac~6n de ba~e~. 
- El apnovechamiento del pota~~o podná aumentan o d~~~i 

nui~ ~egán la~ cond~c~one~. 
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Q~~~~OT~CA 

- Se e~~imula~d el metaboli~mo gene~al de loó o~gani~moó 
he~e~ó~~o6o~ del ~uelo. 

- Se inc~ementa~d la actividad de la mate~ia o~gdn~ca y~ 
del nit~ógeno acele~ando ~u ciclo, que eó de mucho mdó 
impo~tancia que la~ cantidade~ p~e~ente~. 

- Se e~timula~á.n lo~ p~ace~a~ enzimá.~ico~ que 6ava~ecen_ 
la 6a~mación del humu~, aumen~ando la eliminación de -
alguno~ p~oduc~o~ tóxico~ a lah plantaó. 

- La~ plan~a~ que 6ijan ni~~Ógeno del ai~e, ~anta lib~eó 
como ~imbi6tica~ en lo~ nódulo~ de la~ leguminoóaó óon 
eó~imulada~ pa~ticula~men~e po~ la aplicación del enea 
lada. 

- La nit~i6icación, 6en6meno biológico de g~an impo~~an
cia, ~equie~e la p~eóencia de ca~ianeh metdlicaó, cuan 
da la caliza eó inadecuada, eó~a t~an~óo~maci6n de~ea

ble no he p~oduce ~á.pidamente. 

Kanwa~ y Bhumla (196!) no.A .Aeñalan que el pH aunque noó_:: 
da alguna idea en ~uan~o a la nece.Aidad de cal, no ~evela na
da ~eópecto a l·a capacidad de compenóación, po~ lo tan~o, al_:_ 

decidi~ la cant·idad de cal neceóa~ia, ta textu~a y el canten~ 
do de mate~ia o~gá.nica .Aon gulaó p~dctica.A y no deben paóa~óe 
po~ atto, a~l la a~cilla y la mate~ia o~gd~ica aumenta~dn t~ 
capacidad de inte~cambia de catione.A y la capacidad de campe! 
.Aaci6n. 

Aglime (1962) no.A heñala que la caliza aplicada en hue-

lo~ dcidoó óe pie~de poco po~ lixiviación, excepto en hueloó~ 
a~enoóo.A, cuando loó ca~bonataó de calcio y magneóio de la e~ 
liza en~~an en 6oluci6n, óubhtituyendo en loó luga~eó de in-
te~cambio de laó pa~tfculaó de a~cilla y mate~ia o~gdnica, de 

ehta mane~a he ~etienen evitdndoóe hu pé~dida po~ lixiviación. 
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Leng (1965) no~ indica que el encalado de lo~ ~uelo~ -
ñavonece el cnecimiento de la~ bactenia~ de lo~ nódulo~ nad{ 

culane~ en la~ legumino~a~ ademá~ a lo~ mienoongani~mo~ que~ 

aeele~án la de~compo~ición de lo~ ne~iduo~ vegetale~ libenan 
do nit~ógeno y 6o~6ono. 

Thomp~om (1965) ~eñala que el encalado e~t1mula la de~

eompo~ieión de la mate~ia oñgánica acelenando la 6onmación -
de elemento~ nutnitivo~ que e~taban en la mate~ia o~gániea,

lognando con l~to, que ~e apñoveche mejon el ~uelo aunque -
de~pul~ quede má~ empobñeeido ya que el aumento de la 6eñti
lidad pe~manecená ~iempñe y cuando ~e emplee una ñotaeión de 
cultivo~ apoñopiada, {ogñando de 6onma inmediata buena~ ea~~ 

cha~, peño de~pué~ ~e pnoduciñá un empobnecimiento gñadual -
de la 6eñtilidad del ~uelo. 

No~ indica también la di6enencia de la.6 nece~idade~ de.:_ 
calcio en la~ legumino~a~ y no legumino~a.6 explicando lo ~i
guiente: 

La6 naiee~ de la~ planta~ po~een capacidad pa~a inteñ-
eambian catione~ po~iblemente debido a la di~ociación de lo~ 
Ione~ hidnógeno de la ~upen6icie de la ña1ce~, a~1 la~ legu

mino~a~ pne~entan una capacidad de inteneambio 6upenion a la 
de la~ gnamfnea~, en con~ecuencia la den~idad de cañga, o la 

p~oximidad de la~ canga~ negativa6 en la~ na1ce6 de la~ leg~ 
mino6a6 motiva que ~e ab6oñban lo6 Tone~ divalente6 con pne-
6eñencia de lo~ monovalente6, la di6eñencia pñincipal e~t~i
ba en que la~ nece6idade6 de calcio pa~a la~ legumino6a~ ~on 

vitale~ ha~ta el punto que ~in e~te elemento pueden peneceñ~ 

mientña6 que pana la~ gñam1nea6 6e de~an~ollan iguan en un -
~uelo ñieo o pobne en calcio. 

Bonnemi~za, Lañoche y Fa~~bendeñ (1967) en ~u tñabajo -

titulado "El e6ecto del encalado 6obne la biomaza y la ab~o~ 
ci6n de 66~6ono" concluyenon que la máxima pnoducei6n de ma

te~ia 6eca y ab~añci6n de 66~6ana coinciden can la dÓ~ih ---
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inte~media~ de encalado equivalente a 3 vece~ la acidez in-
tehcambiable que han ~ido la~ do~i~ nece~ah~a~ paha alcanzah 
lo~ pH~, ~e ob~ehva tambi~n que encalado~ que eleven el pH a 
valohe~ ~upehiohe~ a 5.5. punto en el cual no ~e encuentha -
alum~nio ~ntehcamb~able no concluyen a mejo~ah lo~ ~end~m~en 
to~. 

Selke (I968) ~eñala que un encalado un~latehal agota -
má~. de lo deb~do lo~ nut~iente~, poh lo tanto, hay que phoc~ 
~ah que el encalado vaya un~do a un abonado o~gdn~co y m~ne
~al a~mon~co paha con~egu~h he~ultado~ dunadeho~, ya que la_ 
cal libeha otno~ elemento~ del 8uelo como pota4~o y magne~~o 
t~mb~(n no6 ind~ca que la cal ~ola no e~ capaz de phoduci~ -
una e~thuctuna ghumo~a penmanente pon ~u capac~dad de nlocu
lac~on, ~~n emba~go e~tlmula la vida m~c~obiana en el ~uelo~ 
y a~~ áavohece a la than~áonmac~on de ~u~tancia~ ongánica~ -
del ~uelo en otha~ que colabohan en la un~6n de la~ paht~cu
la~ del ~uelo en la 6ohmaci6n de g~umo~. 

Gauche~ (197I) no~ ind~ca en ~u libho »El ~uelo y ~u~ -
ca~acte~t~t~ca~ agnónomi.ca~" que la caliza cumple en el ~ue
lo vania~ 6unc~one~ y e~ tanto md& avanzado debido a que in
te~vienen en la~ pnopiedade6 6~&ica~, qu~mica~ y biolÓgica~~ 
de lo~ huelo~, a e~te tipo de caliza le llama cal~za activa~ 
que pnovoca la neutnalizaci6n de la~ valencia~ ácida~ de la~ 
ancilla~ y del huma~. del complejo ab~onbente y pahalelamente 

.el calcio p~ovoca la 6loculaci6n de lo~ coloide~ a~cillo~o4~ 
y húmico~, y a~~ pue~, ~e debe con~idehan como un elemento -
6avonable pana la e~tabilidad de la e~tnuctuna y la pehme~b{ 
lidad. 

Ve Almeida y Bonnemiza II975) en ~u t~abajo titulado »El_ 

enecto del encalado ~obne la~ ca~ga~ eléctnica~ y ot~a~ p~o

piedade~ qulmica~ de t~e~ incepti~ole~ de Co~ta R~ca". Obtu

vie~on qu~ lo~ ne6ultado~ indican que el u~o del encalado -
pnovoco un aumento ~igni6icativo del pH, una di~minuci6n al_ 
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tamente ~igni6icativa de la acidez intencambiable, un cambio -
en la~ canga~ eléctnica~ neta~ del ~uelo di~minuyendo la~ can
ga~ po~itiva~ y aumentando la~ canga~ negativa~, un aumento en 
la pnoducci6n de matenia ~eca y en la ab~onci6n de 66~6ono pon 
la~ planta~, lo~ último~ conne~pondiendo a lo~ nivele~ bajo~ -
de e.ncalado. 

Caju~te (1977) noh ~eñala que la neutnalizaci6n de la aci 
dez del huelo con canbonato de calcio eh debido a que el 16n -
canbonato hace del .canbonato de calcio un matenial de encalado 
de la ~iguiente manena; pnimeno ~e dihuelve el canbonato de -
calcio lentamente en el agua, lo~ ione~ canbonato tienen una -
alta a6inidad pon loh pnotone~, entonce~ tomanán lo~ ioneh hi
dnógeno de lo~ ~itioh que dependen del pH y lo~ ione~ de cal-- · 
cio van a lo~ hitioh de intencambio vacante~ del hidn6geno, -
pon lo que ne.~pecta a la acidez eau~ada pon el aluminio inten
eambiable, el canbonato de calcio ~e di~uelve lentamente en el 
agua y a~i loh ione~ canbonato neaccionan con e.l agua pana 6on 
man ácido canb6nico y OH (i6n hidn6xilo), é~te neacciona con

el aluminio pana 6onman hidn6xido de aluminio in4oluble y a4! 
lo~ ione4 calcio van a lo4 ~itioh de intencambio dejadoh pon -

el aluminio. 

Tanhane, Motinamani y Bali (1978} heñalan que en expeni-
mentoh llevadoh a cabo en Ranchi {Bihan, India} ha demo~tnado 
que cuando lo~ huelo~ ~on áeidoh {pH de 5.3 a 5.6), la aplica
ci6n de cal aument6 en 6onma impontante lo~ nendimientoh de -
ma!z, tnigo, ganbanzo, ~oya, cacahuate y otno~ cultivo~, .ade-
máh el encalado de 4uelo4 ácidoh di6 como ne~ultado no ~6lo -
mayon pnoducci6n de lo4 eultivoh, hino también una mayon a~imf 
laci6n de 6Óh6atoh cuando he aplkcanon al huelo 6entilizanteh_ 

6o~6atadoh, nitnógenado~ y potáhieoh. 
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2. 4.- Ma.;te.ll.ia.te.J.> pa.'ll.a e.nc..a..ta.do. 

Ja.une.gui (1970) e.n J.>u ;tna.ba.jo de. "Re.que.ll.imentoJ.> de c..a..t e.n 
.f.o~.> ~.>ue..to~.> a.c..idoJ.>" e.~.>;ta.b.tec..e que. .ta. adic..i6n de. c..ompue.~.>toJ.> de. -
c..a.tc..io o de. magne.J.>io e.J.> una. pnác..tic..a c..onvenien;te ya. que. de.be. -
de.J.>;ta.c..a.n~.>e. que. .ta ~ina.tida.d de. .td a.p.tic..a.c..i6n de. e.~.>ta.J.> 6ub6tdn
c..iaJ.> báJ.>ic..a6 no e.6 ;tanto .ta. ne.duc..c..i6n de .ta. a.c..idez, c..omo .ta. c..o 
~ec..c..i6n de .ta.6 c..ondicione.6 de..t ~.>ue..to que. acompañan a una. ne.ac
ci6n ácida.. 

La6 pnaducto6 ge.nena.leme.n;te. máJ.> u~.>a.do~.> pana. c..onnegill. .ta. -
ac..ide.z, 6on lo6 canbonato6 y .to6 hidn6xido~.> de. calcio y magne.

J.>io. La.~.> cantidade.J.> de. lo~.> di~e.ne.nte.6 ma;te.nia.te.6 ca.tizo6 que. -
de.be.n a.p.tic..a.l1.6e., de.pe.nde.n de. mul;tip.te~.> 6a.c..tone.J.> alguno~.> de. .f.o~.> 

cua.te.~.> J.>on .f.o~.> '->iguie.nte.~.>: 

a) La inte.n~.>idad de la a.c..ide.z de.t J.>uelo o .ta ci61La de. pH. 

bl La capacidad ;ta.mp6n de.l ~.>ue..ta a ~.>u acidez de ne.~.>e.nva.. 

el E.t ponce.n;taje. de. J.>atunaci6n de..t comp.te.jo de. cambio. 

d) E.t pode.ll. amoll.tiguadoJ.> de..t ~.>ue..to. 

e.) El tipo de. planta. que va ha c..u.ttiva.n~.>e.. 

6) La fiinull.a de. la pie.d11.a c..a.liza. o de. o;tno~.> c..all.bonatoJ.>. 

g) La cantidad de. manga.ne.~.>o 6ácilme.nte. ne.ducible., e.xi~.>te.n;te. e.n 
lo~.> ~.>ue..to~.> ongánico~.>. 

I.- Ca.nbona;to de. Calcio (CaC0 3 ) 

Fonma pan;te. de. la~.> noca~.> caliza~.> con un ponce.n;taje. e.ntne.~ 

e.t 60 y 96 % (e.quiva.le.nte e.ntne. 24 y 38 % de. CaO) El ll.e.J.>;to ~.>u~ 

le integll.all.J.>e. pon c..all.banato de magne.~.>io (MgC0 3), a11.ena~ Bajo
condicione.J.> e.~.>pe.c16icaJ.> ~.>e. f¡onman calizaJ.> do.tÓmit-i.ca-6 CaMg(C0 3 J 2 
que. pue.de.n te.ne.11. ha~.>;ta 40 % de. MgC0 3 • 
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Lo~ 1ane~ de calcio y/o magne~io ne~ultante~ de la hidno
li~i~ de lo~ canbonato~ neemplazan al H+ y Al+ 3 del complejo 

de intencambio, ne~ultando lo~ cambio~ de pH y de la~ otna~

canactenl~tica~ del ~ueio. 

2.- Oxido~ de cal (CaO). 

Se obtienen calcinando lo~ canbonato~ ante~ de~cnito~ -
en honna~ intenmitente~ o continuo~. El pnoducto en genenal~ 
~e llama cal viva . . El contenido de Ca y 1 o · Mg aumenta co n~id~ 
nabiemente a tnavé· de e~te pnoce~o, llegando de un 82 a 96 

% de CaO. 
La ventaja del u~o de la· cal viva ~egdn alguno~ inve~t{ 

gadone~ ~e debe a la mayoA velocidad de la neacción de la~ -
pantlcuia~ de cal con el complejo coloidal que con e! canbo

nato oiLiginai. 

3.- Hidn6xido de Calcio Ca (OH) 2. 

Se le denomina cal apagada y ~e obtiene mediante la hi
dnatación de cal viva. GeneAaimente tiene un contenido de -
ha~ta 95 % de CaO, el Jt.e~to e~t4 áonmado pon a!Lena~ y otna~

impuneza~. 

4-.- Gallinaza. 

Sabemo~ bien que la gallinaza ~e ha con~idenado como 
abono ong4nico de~de hace mucho tiempo; e~ta compue~to de 
pnoponcione~ vaJt.iabie~ de e~tiéncoi de gallina, ne~iduo~ de_ 
alimento, pluma~ y ~uelo. 1nve~tigacione~ neaiizada~ pon Pe~ 
lún~ demue~tnan que la~ adicione~ de gallinaza incltementanon 
e! pH de! ~uelo, e~ta~ vaJt.iacione~ en pH ~e atJt.ibuyen a! am~ 
nio libeJt.ado duJt.ante e! p!Loce~o de de~compo~ición del e~ti{~ 
ca!, una vez que entlta en 6unci6n la 6!ona micnÓbiana, e! -
amonio he txida a nitnato y el pH vuelve a ~u vaion oniginai. 
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2.5.- Eáeeto de la mate~ia o~gániea . 

Jenny {I930) indie6 que lo~ eontenldo~ de mate4la o~g~ 
niea y Nlt~6geno de lo~ ~uelo~ lo~ dete~minan, en p~lme4a -
ln~tanela, el elima y la vegetaei6n y que lo~ a6eetan ot~o~ 
6aeto4e~ loeale~ eomo el ~elieve, el mate4ial pa~ental, el_ 
tipo y la du~ael6n de la explotaei6n de lo~ ~uelo~ y algu-
na~ de ~u~ ea4aete4l~tiea~ qu1miea~, 61~l~a~ y mie4obiol6g{ 
ea~. 

Bukman y B4ady (I952) e~tableeie4on que la de~eompo~i

ei6n de la mate4ia o~gániea en el ~uelo ~umini~t~a ene~g1a~ 
y nut4lente~ a toda~ la~ 6o4ma~ de vida dent~o de el, ya -
que e~ un p4oee~o blol6gieo en donde ~e p4e~entan también -
alguna~ aetividade~ qu1miea~ {hid4Óli~l~ y ~oluei6n) y eam
bio~ 61~ieo~. También no~ dieen que la 6uente o4dlna4ia e~_ 
el tejido vegetal de la~ pa4te~ ae4ea~ y 4a1ee~ de lo~ á4b~ 
le~, a4bu~to~, hle4ba~ y ot4a~ planta~ natu4ale~ p4ovenien
do al ~uelo de g4ande~ eantldade~ de 4e~iduo~ o4gánieo~. -
Lo~ animale~ ~on eon~ide4ado~ eomo 6uente~ ~eeunda4io~ ya -
que al ataea4 lo~ tejido~ vegetale~ eont4ibuyen al ga~to de 
p4oducto~ y dejan a ~u~ p4opio~ cue4po~ euando ~u~ cielo~ -
vitale~ han ~ido eon~umado~. 

La~ eantidade~ ·de mate4ia o4gánlea de lo~ ~uelo~ mlne
~ale~ va~1an ~egan el e~pe~o4 de la eapa a~able, po~ ejem.
en un ~uelo que eo44e~ponda a la p~o6undidad no~man de 20 a 
30 em. el pa4centaje puede eantene~ ha~ta l5 o 20 %, limi-
te~ ln6e4ia~e~ na~male~. 

Hein, G4a~ y Monie4 (1972) eon heeho~ no~ candueen a -
la~ ~iguiente~ 4egla~ eomp4obada~ po4 la expe4lenela: 

1.- El e~tié~col eomo ya ha ~u64ido una p~ime~a 6e~menta--
ei6n ~u evaluael6n ~e~á má~ lenta y ~u aeei6n ~e mani--
6e~ta~á e~eneialmente po4 e6ecto~ a la4ga plaza. 

2.- Lo~ ente44amiento~ de abono~ ve4de~ tend4án una acei6n 
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ma~eada, pe~o de eo~ta du~ae~ón, del o~de.n de. alguno~ -
me~ e~. 

3.- La~ paja~ de. ee~eale~ meno~ 6e~me.ntable.~, ve.ndn ~u e6e.~ 
to meno~ ~nten~o, me.jon ne.pant~do en el t~e.mpo, peno de 
ba~tante eonta dunae~6n. 

1nd~ean tamb~én que. un aponte de. maten~a o~gdn~ea, - -
e.qu~vale. a un abonado m~ne.nal, ya que aumenta, la e.6~eae~a -
del áe~do 6ó~60n~eo y la mov.il~dad de lo~ ol~goe.le.me.n:to~ y 

aec~ón de. lo~ elemento~ m~ne.nale.h ha~:ta del TO al T5 pon -
IDO' 

Ont~z V~llanueva (1974) heñala que la~ 6une~one.~ máh -
~mpontante.~ de. la mate~~a ongán~ea hon: 

a) Pnodue~n d~6e.ne.n:te~ na:tn~e.n:te.~ neee.han~o~ pana el de~a-
nnollo de. lah plan:tah. 

b) Ayudan en la capacidad amon:tiguadona de. lo~ ~ue.loh ate-
nuando lo~ eamb~oh qu~m~eoh napido~ cuando ~e. agne.gan ea 

l~za~. 

el El Huma~ eon~:t~:tuye. un almaee.n de lo~ ea:t~one.~ ~n:te.neam

biable.~ y apnoveehable.h como K, Ca, y Mg, en 6onma :temp~ 

~al. 

Ade.md~ e.htable.ce la e~eala que ~e adapta pana juzgan -
el eon:te.n~do de. ma:ten~a ongán~ea en loh hueloh m~ne.nale.h o· 
~nongán~eo~ de. la ~~guie.n:te mane.na; 1 % de. mate.n~a ongániea 

en e.l ~ue.lo y en ~e.laei6n de. pe~o ~e.p~e~e.n:ta 25 tone.ladah -
de. ma:te.~~al hum~6~cado pon he.etá~e.a~, cuando la p~o6und~dad 
e.6e.e:t~va de la capa anable. e.~ de 20 cm. y la den~~dad apa-
~e.n:te. media del huelo eh de. t.25 g/ml. 

Se.gán e.h:te en~:te.n~o he. aelana que. el 2 % de. matenia -
o~gániea equivalen a 50 :toneladah de humu~/ha. y que en un· 
~ue.lo muy ~~eo debe de eon:tenen mdh de. !25 :ton/ha. 
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Fahhbende~ (I975) dl6e~encia loh ~onceptoh de mate~la· 
o~gánlca y humuh lndicando que la mate~la o~gánica ehtá --
conhtltuida po~ loh compuehtoh de o~lgen blol6gico que he -
p~ehentan en el huelo, 6o~mando el eda66n que conhlhte en -
loh o~ganihmoh vlvienteh del huelo o hea hu 6lo~a y 6auna.
En un ho~izonte Ap de hueloh cultivadoh el eda66n conhtltu
ye ent~e el IO - IS % de la mate~la o~gánlca. El humuh ehtá 
compuehto po~ loh ~ehtoh pohtmo~taleh vegetale6 y anlmale6-· 
que he encuent~an en el 6uelo y que e6tán 6ometldo6 conhta~ 
temente a p~oceho6 de de6compo6lci6n, t~an66o~macl6n y ~e--

61nte6i6. 

Seffala tamblln que la mate~ia o~gánlca e6tablece 6U lm 
po~tancia po~ la ln6luencia que tiene 6ob~e mucha6 ca~acte

~16tlca6 del huelo p~inclpalmente 616lcah y qu1micah y que

ln6luyen 6ob~e; el colo~, la 6o~macl6n de ag~egadoh, la - -
plahtlcldad, la capacidad de ~etencl6n de agua, la capaci-
dad de inte~camblo catlonlco y de anlone6, la dihponlbill-
dad de N, P y S, lá ~egulacl6n del pH y la p~oduccl6n de -
hu6tancia6 lnhlbldo~a6 y activado~ah del c~ecimlento. 

Segdn U~~utia, Ch (I980) el p~oceho de dehcompo6ici6n·· 

de la mate~ia o~gánica en el huelo, puede he~ lento o ~ápi
do 6egan la mate~la o~gánica 4e que 4e t~ate y condicioneh
del huelo. La que tiene p~oteinah he de6compone con má4 6a
cilldad qu~ la que no la tiene, la humedad y la tempe~atu~a 
6acilitan o acele~an hu dehcompo6ici6n. 

Cuando 6e hace una aplicaci6n de mate~ia o~gánlca a un 
&uelo lo p~ime~o que hay en exe6o al comenza~ &u de4compoh{ 
ci6n eh ca~bono, que.e6 un elemento ene~gltico pa~a lo6 ml
c~oo~gani6moh del 6uelo. 

Indica también que la mate~la o~gánlca eh la ba6e de -
la p~oductlvidad del huelo, ya que ademá6 de 6avo~ece~ la -
vida mic4oblana, mejo~a la textu~a y eht~uctu~a de el y au
menta 6u capacidad de ~etencl6n del agua. 
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III.- MATERIALES Y METOVOS 

La inve~tigaci6n ~e e~tableci6 en el año de 1979 en -
lo~ te~~eno~ p~opo~cionado~ pa~a expe~imentaci6n al Cent~o 
de E~tudio~ Tecnologico~ Agnopecuanio~ Númeno 106, del Muni 
cipio de Tequila, Jali~co, ubicado~ en la Sub~negi6n Ameca_ 
a un co~tado de la Ex-laguna de Magdalena, Jali~co, ~obne -
la can~etena México - Nogale.6 (Méx-I5) en el Kilómet~o 802. 

6 limitando al no~te con el municipio de Ho~totipaquillo, -
al .6U~ con el municipio de Tequila y al poniente con el l~
mite del E.6tado de Nayanit. 

La pancela donde ~e llevó a cabo el expenimento ~e en
cuentna ubicada a un co~tado de un namal denominado la joya 
en el nonoehte de la ~ub-negi6n Ameca, la que he encuentna 
en la ponci6n centnal del E.6tado., a una altitud de 1.360-
met~o.6 .6abne el nivel del man, una latitud nante 

, 
de 20°55 -

. a , 
y longitud oe.6te de 103 57 y a una di.6tancia de 3. o k.ilÓ--

Onogná6icamente .6e pnehentan tne~ 6onma.6 canacten~hti

ca~ de nelieve: 

La pnimena, conne.6ponde a zona~ accidentada.6 y abanca_ 

apn6ximadamente 49.90 % de la hupenfiicie. La hegunda, co- -
n~ehponde a zonah .6emiplana.6 y abanca apn6ximadamente 33.53 

% de la hupenfiicie y la tencena, connehpond~ a zonah plana~ 

y aba~ ca apn6ximadamente f.6. 57 % de la .6upenfiicie ." 
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La~ zona~ accidentada~ ~e localizan en el no~te, oe~te_ 

y ~u~ del municipio, 6o~mada~ po~ altu~a~ de 1300 - 2000 m.! 
n.m. La~ ~ona~ ~emiplana~ ~e localizan ~l ~u~, no~oe~te y -

oe~te d~ lá cabece~a municipal, 6o~mada~ po~ elevacione~ de~ 

1,400 - 1.960 m.~.n.m. La~ ~ona~ plana~ ~e localizan en el -
oe~te de la cabece~a municipal no~mada~ po~ altu~a~ de 1,400 

m.~.n.m. 

La e~o~i6n p~e~enta la~ ~iguiente~ ca~aete~~~tiea~. Su 

o~igen e~ h~d~ico y ~e localiza al ~u~ y al ae~te de la eab~ 
ce~a municpal, la ~upe~nicie total e~o~~onada e~ de 103 ha.
en dive~~o~ g~ado~ de dete~~o~o cla~~6icando~e coma e~o~~dn_ 

nue~te 43 ha. y como media 60 ha. 

3.1.3.- Clima. 

El clima de acue~do a la cla~~6~caci6n de C.W. Tho~nth

waite, e~ ~emi~eco y ~emieálido, con ~égimen de lluvia~ en -
lo~ me~e~ de junio a octub~e, que ~ep~e~entan el 90 % del -

total anual .. 

Lo~ me~e~ má~ calu~o~o~ ~e p~e~entan en maya a jun~o, con 
tempe~atu~a~ med~a~ de 24.6°C y 24.5°C ~e~pectivamente. 

La d~~ecc~6n de lo~ v~ento~ e~ ~u~e~te a no~oe~te, con una -

veloc~dad de 3 km/h~. 

Lo~ a~pecto~ cl~matol6gico~ p~e~entan la~ ~~gu~ente~ ca 

~acte~~~t~ca~: 

La p~e~ipitaci6n media anual e~ de 1013 mm. La lluv~a -
del año má~ abundante ~ep~e~enta el 137 % de la med~a anual 

y ~e p~e~ent6 en el año de 1958; el má~ ehca~o ~igni6ica el· 

79 % y ocu~~i6 en el año de 1951. 

La lluv~a máx~ma p~omedio en 24 ho~a~ e~ de 47.9 mm. 

h~n emba~ga, he hán p~e~entado máx~ma~ de 76.0 mm. y 72.5 mm 

en la~ me~e~ de jul~o y ago~to. 
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o La tempe~atu~a media anual e~ de 21.4 C., la tempe~a-

tu~a máxima ext~ema e~ de 39.5°C y ~e p~e~ent6 en el me~ -
de mayo del año de 1956; la mimina óué de 1°C y ~e p~e~en
to en el me~ de 6eb~e~o del año de 1960. 

Se p~e~enta gná6ica con la~ ca~actenl~tica~ te~moplu
viómetnica~, pnopo~cionada~ pon el In~tituto de A~tnonomfa 
y Meteonologla de la Univen~idad de Guadalaja~a. 

3.1.4.- Suelo~. 

El u~o del ~uelo en el municipio e~ de 45.150 hectáne 
a~ de la~ cuale~ 3,390 ~on de niego y la~ ne~tante~ ~e cla 

~ióican de la ~iguiente mane~a; Suelo~ de la ela~e 1 pana_ 
~u ag~icultu~a inten~iva no ~e encuent~an, de la cla~e 11 
pana una agnicultuna media hay una ~upe~óicie de 1,000 Ha. 
con un 2 % del total. Ve la cla~e 111 pa~a agnieultuna con 

ne~tniccione~ de una ~upe~óicie de 11,450 ha. con un 25 %
del total. Ve la cla~e IV pana ganade~ia mayo~ 1,935 ha. -
con un 4 % del total. Ve la cla~e V pana ganade~ia menon -
3,575 ha. con un 8 % del total. Ve la cla~e VI pa~a u~o ó~ 

ne~tal 5,375 ha. con un 12% del total y de la cla~e VII -
~in u~o conveniente pon ~u capacidad óonmada po~ eniolo~ y 
euenpo~ de agua 21,825 ha. con un 49% del total. 

a} Suelo~ de p~imena cla~e 

Compnenden la mayon pante del lecho lacu~tne, ~on 

~uelo~ de colo~ gni~ ob~cu~o, de textuna ~upe~óicial, mig~ 
jÓn aneillo~o o aneilla. Alcanzan ha~ta una p~o6undidad de 
do~ metno~, pne~entan óuente~ vaniaeione~ en matenia o~gá
nica, la cual ~e coneentna en una capa a4cillo-huml6enia -
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localizada entne lo~ 0.90 a 1.70 metno~ de pnoóundidad, 
e~ de colon negno ligeho, de a~peeto ~emejante a la tuhba -
y de~pué~ de e~ta capa ~e eneuenta una zona de colon vehdo
~o , eon~titu~da poh una pizanha ~edimentania eonne~pondien 

te al antiguo pi~o de la laguna; e~to~ ~uelo~ ~on t~pieo~ -
de aeahneo, aunque hieo~ en matenia ong~niea debido a la -
de~eompo~ici6n de la pnimitiva vegetaei6n acuática. 

b) Suelo~ de ~egunda ela~e 

Son ~uelo~ de colon blanquecino, ligeno~, textuna de -
migajone~, localizado~ en la pahte má~ alta de la Ex-laguna 

meno~ nieo~ en matenia ongániea, de onigen mixto, ya que ~e 

han 6onmado pon dep6~ito~ de matenial ongánico de la laguna 
y pon el anna~tne de minenale~ de la~ tadena~ y pante~ ele
vada~ del tenneno. Como a 0.50 metno~ en el ~ub-~uelo¡ ~e -
localiza una capa de tepetate que continuamente ~e altena -
pon la acci6n de la humedad. 

e) Suelo~ de teneena ela~e 

Son ~uelo~ de colon etano, delgado~, poco óéntile~, -
localizado~ hacia el nante de la laguna, en la~ pante~ eo-
hñe~pondiente~ a la~ ladena~ de lo~ cenno~ de la Magdalena 

y la Quemada. 

Loh ~ueloh ela~i6icado~ dentno de la unidad eantogná-

óiea de Chennozem, pne~entan la~ higuiente~ canaeten~~tica~ 

Textuna 6nanca ligena, que ocupan un 65% del total de 

la ~upenóicie, con honizonte A1 molieo de colon negho o 
gni~, bando y medio en nutniente~,·un honizonte A1A2 de 
tnan6ici6n lavado, y un honizonte B1 angilieo con una gnan
acumulaci6n de ancilla~ ~ueeptibleh a ~alinizanee o ~atunan 
6e de ~odio ~i ~e niega eon agua de mala calidad, alta pno-
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duct~v~dad ag~fcoia, cuando ~e te maneJa adecuadamente con 

una con~tante 6e~t~i~zac~6n y encalado, ~~co~ en mate~~a -
o~gán~ca p~o6undamente ~nco~po~ada con complejo ~atu~ado,
e~t~uctu~a g~anuia~ o g~umo~a colo~ g~~~ ob~cu~o, con ~oca 

mad~e de p~op~edade~ a~eno~a~ y ac~dez. 

En el ho~~zonte B A~g~i~co tanto el pH como la mate-
~~a o~gán~ca y el .conten~do de ba~e~, d~~m~nuyen ~áp~damen 

te con la p~o6und~dad, 6o~mando cal~che ~uelto o i~ge~ame~ 

te cementado en el ~ub~uelo. 

En el ca~o de lo~ ~uelo~ de la Sub-un~dad de Che~no-
zem luv1co, ~on muy ~ucept~ble~ a la e~o~~6n, ya que la -
anc~lla que lo~ componen ~e acumulan en el ~ub~uelo. 

Lo~ ~uelo~ Chennozem ~e u~an en la ~eg~6n pana el cur 
t~vo de gnano~, aieag~no~a~ y hontal~za~ con ~end~m~ento~ · 
que van de med~o~ a alto~ ~~ ~~ ~ometen a ~~ego. 

23 
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GRAFICA No. I 

G~á~ica te~mopluviom~t~ica de la ehtaci6n de: 
Magdalena, Jal. (1979) 

oc~--------------~----- mm. 

30 

28 

26 

24 

~2 

20 

I8 

I6 

I4 

I2 

IO 

E F M A M J J A S O N V 

28 

-550 

-500 

-450 

-400 

-350 

:..300 

-2 50 

-200 

o 



CUAVRO No.1 .- PRECIPITACIONES VE LOS MESES VE JUNIO A NOVIEMBRE 
VE 7979 REGISTRADAS EN LA ESTACION METEOROLOGICA 
EN LA POBLACION VE MAGDALENA, JALISCO. 

-· 
MES VIAS PREC1P1TACION TOTAL MENSUAL 

Junio 1 al 1 5 155.40 349.5 mm. 
Junio 16 al 30 1 94. 1 

Julio 1 al 1 5 238.2 488.5 mm. 
Julio 16 al 31 250.3 

: 

Agohto 1 al 1 5 212. 6 408.0 mm. 
Agohto 1 6 al 31 195.4 

SeptiembJte 1 al 1 5 165.30 ·4 O 7. O mm. 

S eptiembJte 16 a.l 30 2 41 . 7 

' 
OctubJte ' 1 a.l 1 5 76.5 769.5 mm. 
OctubJLe 16 a.l 31 93.0 

NoviembJte 1 a.l 1 5 29.3 48.5 mm. 
NoviembJte 16 al 30 19.2 

29 



CUAVRO No. 2.- RELACTON VE LOS pH4 VE DIFERENTES TERRENOS VE LA 
SUB~REGTON AMECA. 

Nomblt.e Loc.a.liza.c.ión pH del 4Ue. me.q/100 g1t..de 
lo 4U.4pen:'" 4 • '¿¡ • 
. 4.ió.n .7 : .2. . . C.a...+.+ . Mg++ 

Ja.vielt. AguiiLILe Ejido Magdalena. 5 • 1 2. 00 0.60 ,, 11 " 
, 5.4 1. 40 0.60 

Jolt.ge Ville.ga.4 Ejido Magdalena. 5. 9. 1 • 2 o 0.80 
,, ,, 

" " 6. 2 1 • 2 o 1. 4 o 

Ve.lbino Pone. e Ejido La. O~uema.da. 5. 9 1. 8 o 0.60 
Mpio.de. Magdalena. 

Jo.6é. ·López Ejido Sa.n Andlt.€.4 4.9 1. 00 0.80 
Mpio.de Magdalena. 

A ndlt. é.4 Ro4a.le.4 Ejido La. Ma.za..ta. 5. 5 1 • 2 o 1. 00 
Mpio.de E.tza..tlán 

tfelt.ibelt.:to Ejido Sa.n Juan 4.8 5.00 5.00 
Va.ld.e.z Mpio.de An.tonio 

E4c.obe.do 

Guille.Jt.mo Ejido Huizila.pa. 5.5 1 • 4 o 0.80 
He.lt.nán.dez 
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3.2.- Ve~eñipei6n del t~abajo de laboñato~io 

3.2.1.- Análi~i~ del laboñatoñio 

El t4abajo de laboñatoñio con~i~ti6 p4imeñamente en analizañ 
el ~uelo en donde ~e e~tableci6 el expe4imento, paña é~to, ~e ob
tuvieñon va~tla~ ~ubmue~tfta~ a una pñonundidad apñoximada de 30 -

em. la~ euale~ ~e homogenizafton paña obteneñ una ~tepñe~entativa -
a la que ~e le analizañon la~ ~iguiente~ eañaeteñl~tiea~ 61~ico

qulmica~: 

A !tena 
A!tcilla 
Limo 
Textuna 
Agua Equivalente 
Matenia O~tgániea 

Cond. Eléctnica 

Catidne~ totale~ 

Calcio 
Magne~io 

Sodio Soluble 
Sodio intenc. 
Bieanbona.to~ 

Ca.4bona.to~ 

Clonuno~ 

Sul6atoh 
Calcio 
Pota~io 

Magne~io 

Ma.nganeho 

F6~6oño 

Nitñ6geno Nitñieo 

Nit1t6geno Amoniae. 
pH 1:2 

Método~ utilizado~ 

" , 

" 

Wa.lkley-Blaek 
Solu-B!tidge 

Cálc.ulo 
E.V.T.A. 

" 
Calculo 
nomogtc.ama. 
Wañde~t 

, 
Mho!t 

" 
Moñgan 

" , 

" 
11 

11 

., 

Potenc.iómetño 

32 

" 
" , 

Re~ultado~ 

70.36 % 
9.44 , 

20.00 , 

FILa neo 
1 o. 5o 

0.62 % 

o. 1 6 m-mho~/em 

1.60 

0.50 

0.50 

0.60 

0.20 

0.60 

0.00 

0.30 

0.70 

, 

" 
" 
" 

% 

me/l 
, 
, 
, 

Bajo p.p.m. 
Ric.o 11 

Medio , 

Medio " 
Bajo " 
Ba.jo , 
Bajo " 
4.8 



También a la eal aplieada a fo~ di6enente~ tnatamiento~ -
4e le analizanon fa~ eanaetenl~tica~ qulmica~ y 61~iea~ obte-
niendo fo~ ~iguiente~ nehultadoh: 

Vetenminaci6n 

pH 

Calcio 

% de caleio en la 
eaf 

1mpuneza~ 

Finuna 

Re.huftado4 

12. 6 

23.0 meq/1 

2.5 meq/1 

46.09 

1.5 % 

Método utilizado 

Suhpenhi6n 1:2 -
eon potenci6me--
tno. · 

Titulaei6n con -
E.V.T.A. 

Titulaei6n eon -
E.V.T.A. 

Ef total paha pon fa malla No.100 y 
má~ del 80 % ~obne fa malla No.200. 

El tnabajo mdh lmpontante. y min~eioho que. ~e. ne.afiz6 del 
e.xpe.nlme.nto de. eampo, óué e.f anáflhih quincenal del pH y de.f_ 
eafeio de. lo~ tnatamie.nto~ obte.nidoh, utilizándohe. pana e.l pH 
una huhpe.nhi6n 1:2 y un pote.nei6metno Be.Rman modelo SS-2 y p~ 

na fa de.tenmlnael6n de. eafeio e.f método de. titufaci6n eon 

E.V.T.A. (Vie.hl) obtenido e.n me.q/100 g~. de. hue.fo ~e.eo. 

En fa gnáóiea No.2 ~e. pueden ob~enva~ fah vaniaeione.h de. 

la~ mediah de.f pH de. foh 4 nivele.~ de. eneafado con ~e.laci6n -
af tle.mpo de~pué~ de. aplicado. 
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El p~eAente t~abajo 8e Aealiz6 tomando en euent~ 2 6aeto-· 

~eA a p~o ba~; e·nealado y mate~.ia oflgániea. 
VentiLo del 6aetoll enealado he eonAidellallon 4 niveleA [indi 

eadol> eon námeflo J. Vel 6aetofl matefl..i.a o~gán.iea .6e p~oba.~on 3 ·ni 
veteA (.ind.ieadol> eon letflaA) de donde fleAultallon 12 t~a.tamien~

tol> que a eont.i.nuae.i.6~ .6e del>e~.i.ben: 

Tflatam.i.entol> N.i.veleA de encala N-ivel eA de mate~i..a 
.do. to n /.ha •. .. . oll..gá.n..Lc.a.. •. t-o.n/.ha.. . * 

7A o.o o. o 
1B 0.0 3.0 

1C o. o 6.0 

2A 2. o o. o 
2B ·2.0 3.0 

2C 2.0 6.0 

3A 4.0 o. o 
3B 4.0 3.0 

3C 4.0 6.0 

4A 6.0 0.0 

4B 6.0 3.0 

4C 6. o 6.0 

La 6.i.nali..d~d poll la eual .6e ut.iliz6 la gallinaza eomo - -
nuente de mate~.i.a ollgániea 6ue po~que euenta ean un 40% de N,-
3.2% de P2o5 y 7.9 de K2o flel>ulta.dol> medial> que l>on e·onl>.i.de!La
dol> eomo aeepta.blel> pa.~a. nutfli..IL a la. planta. 

34 



El d¡~eño expen¡mental ut¡l¡zado fiué un üacton¡al 4x3 en -
un anneglo de 4 bloque~ completo~ al azan. En el cuadno No.3 ~e 
puede ob~envan la d¡~tn¡buc¡ón de lo~ tnatam¡ento~ en la~ pance 

la~ conne~pond¡ente~ al expen¡mento. 

La pancela expen¡mental e~tuvo üonmada 
una ~epanac¡ón entne ello~ de 70 cm. y de 5 
no~ una ~upenn¡c¡e pon pancela expen¡mental 

pon 4 
m. de 
de 14 

Junco~ con -
lango dá.ndo--

2 m • 

La pancela út¡l con~to de lo~ 2 ~unco~ centnale~ de la pan . -
cela expen¡mental con 4 metno~ de langa, ne~ultando una ~upeñ6~ 
c¡e de 5.6 m2. Ventno del expen¡mento ~e dejanon calle~ de 2 me 
tno~ entne la~ nepet¡c¡one~, ddndono~ una ~upen6¡cie total del 

2 expenimento de 638.40 m . 

La ~epanación entne planta~ 6ue de apnóx¡madamente 5 cm~.

dá.ndo un total de planta~ teónica~ de 400 pon pancela expeni--
mental y pon pancela útil de 200. En el cuadno No.4 ~e ob~enva 

un cnoqui~ con la~ dimen~ione~, ~upen6¡cie~ y cálculo~ del expe 
nimento. 
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· CUAVRO No. 3.- V1STR18UCION VE LOS TRATAMIENTOS EN LAS PARCE-

LAS VEL EXPERIMENTO. 

lA 
78 

1C 

2A 
28 

2C 

3A 
38 

3C 
4A 

48 

4C 

' ..... 

8 L 

1 

1 1 

8 

3 

7 

12 

9 

5 
1 o 

2· 

4 

6 

o Q u E S 
11 111 

23 33 

1 7 31 

22 26 

14 32 
24 30 

1 8 27 

1 9 28 

20 29 

1 6 35 
1 3 25 

1 5 36 

2 1 34 

Nota: Lo~ námeno~ que apanecen dentno de lo~ bloque4, conneh-
ponden al námeno de pancela en donde ~e colocanon loh -
tnatamiento~. 
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CUAVRO No.4.- CROQUIS VEL EXPERIMENTO CON SUS DIMENSIONES, SU 

PERFICIES Y CALCULOS. 

25 26 21 2& 29 

4A 1C 2C 3A 3B 

24 23 22 21 'l. O 

'lB 1A 1 e 4C 3B 

. . ,., .. .. 

1 2 3 4 5 

4B 3C 1C 4A 3A 

l 
r 

.3 o 
.. 

2B 

CaLf..e. 

2 m. 

79 

3A 

CaLe. e. 

2 m. 

6 

4C 

31 

1B 

1 8 

'l.C 

1 

2A 

33.60 m. 

32 

2A 

1 7 

1B 

8 

1B 

33 34 35 

lA 4C 3C 

16 15 14 

3C 4B 'l. A 

o 1 o 1 1 

'l.C 3B 1A 

Supe.~6ieie. total = 638.40 'l. m • 33.60 X 79.00 = 

'l. 80 m 

Pa~ee.la Expe.~ime.ntal 

4 ~u~eo~ de 70 em. 

2.80 x 5 = 14m2• 
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3.3.2.- Aplic~ci6n de la cal 

La aplicaci6n de la cal ~e ~ealiz6 el 29 de julio,3 dla~ -
ante~ de la ~iemb~a, e6ectuándo~e de la ~iguiente mane~a: 

Se midie~o~·cada una de la~ pa~cela~ del expenimento, ~ 

utilizando hilillo ~e. detenmlnanon lo~ llmite~ de ~upenñicie de 
cada una de ella~,po~te~io~mente, ~e di~t~ibuy6 la cal y mate-
~ia ongánica en toda la ~upe~nicie de la pa~cela e inconpo~ando 
con azadón, de e~ta mane~a a cada una de la~ pa~cela~ ~e le~ -
di~tnibuyó ~u~ ne~pectivo~ nivele~ de cal y mate~ia o~gánica. 

Un dla de~pué~ ~e ~u~co con tnacto~ la~ pancela4 a una ~e
pa~aci6n de 10 cm. quedando li~to el tenneno pa~a la ~i~mb~a. 

3.3.3.- Siemb~a y labo~e~ cultu~ale~ 

La ~iembna ~e e6ectu6 el 1~o. de ago~to y ~e llevó a cabo 

manualmente, dejando la ~emilla a un lado del talud del ~u~co -
pana evita~ pud~iciane~. Po~te~io~mente ~e tapo can azadón. 

El contnol de plaga~ ~e e6ectu6 a la~ 16 dla~ de~pué~ de -
la ~iembna (76 de ago~to) donde ~e aplicó el p~oducto come~cial 
llamado Sevln 80 pa~a el contnol de Viab~otica~ a una concentna 
ción de 1 lt/ha. Inmediatamente de~pué~ en e~ta mi~ma 6echa ~e_ 
~e~emb~a~on lo~ 2 ~unco~ centnale~ de alguno4 t~atamienta4, un_ 
dla ante4 a la necha de cont~ol {15 de aga4ta} ~e tom6 el pni-
me~ mue4t~eo a la~ t~atamiento~. 

A lo~ 24 dla~ de~pué~ de la ~iemb~a, 4e le dio una cultiva 

da con la 6inalidad de p~opanciona~ ~u6iclente tie~~a al culti

vo y cont~ola~ algunah malah hie~bah que ~e p~e~entanon, p~incf 
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palmente el Quel~te E~p~no~a (Amañanthu~ Sp~no~u~) y el Peñ~qu~
llo ('ali:ia·n.t·ñu~ ca·t:iilUl> ) , e.n e.l .tñan~ cuñ~ o d e.l ex p eñim ento aun-

el daño 6ue m~n~ma. A lal> 30 d~ah dehpu~~ de la ~iemb~a ~e. tom6_ 

la hegunda muehtña a loh tñatam~e.n.to~ y un d~a dehpu~~ ~e. delimi 
.tanan la~ planta¿, ne.ceha~~ah pa~a cada l>unco . 

... 
A lol> 35 d~a~ del>pu~~ de. la l>~e.mbna (4 de hep.t~emb~e.) he -

p~el>entanon alguna¿, plagah, aunque la~ de mayon ~nc.idencia óue-
non la Conchuela del ónijol (Epilac.hna vañive.~.ti~ mull>) y la Mo! 
quita Blanca (.tn~aleunodel> vapananium), el contnal l>e llev6 a ca 
bo ~on el in~ec.tic.ida cameñc~al denominado óolidal 50 % a una d6 

hi~ de 50 ml/15 li.tno~ de agua, utilizando una bomba de motan 
ma~ca "A~ Motan" 

No hubo incidencia de enóenmedadel> debido a que la vaniedad 
jamapa e~ ñehi~ten.te al chahui~tle, en6enmedad má~ ónecuen.te y -

peligña~a pana e.l cultivo del 6nijol. 

El .tencen mue~.tneo y e.l conteo de 6loñe.~ y clavo~ pon 10 -

planta~ en 6lonaci6n he ~ealiza~on el d~a 14 de hept~emb~e (45 -
d~a~ de~pu~l> de la ~iembna}. 

A lo~ 54 d~a~ del>pu~h de la ~iemb~a (23 de heptiembne} ¿,e -
volvi6 a apl~can de nueva cuenta el pnoduc.to comencial llamado -
Folidol al 50 % en lal> mil>mah d6l>ih que la an.tenio~ pa~a comple
ta~ el cont~ol de lah plaga¿, que ~e p~e~entañon. En e~.te mi~mo -
me~ ~e p~e~en.ta~on 6ue~.te~ lluviah con vien.toh que .tumba~on pa~
.te de la 6lo~ de algunoh t~a.tamientoh, ac.ahionanda con e~.ta una 

baja en la p~oducci6n. 

3.3.4.- Mue~t~eo, cohecha y .toma de da.toh. 

La~ toma~ de mueh.tña~ de huelo¿, he. ~e.al~za~on cada 15 d~ah 

con.tadoh a pant~~ de la aplicaci6n de la cal a lo~ .t~atam~en.toh, 
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pa~a é~to ~e utiliz6 una pala ~ecta, una cubeta de plá~tico y -
va~o~ de p~ecipitado~. 

Loh mueht~eoh he efiectua~on en lo~ 2 ~u~co~ cent~ale~ de -
la pa~cela útil, a un lado de la planta y a una p~ofiundidad de_ 
25 a 30 cm. ap~oximadamente. Tomándohe de 3 a 4 ~ebanadah de -
huelo que he ve~t1an en la cubeta de pláhtico pa~a hu hamogeni
zaci6n y toma~la pohte~io~mente con el vaho de p~ecipitado co-
~~ehpondiente a la mueht~a ~ep~ehentativa del t~atamiento mue4-
t~eado. Ve e~ta mane~a la mueht~a obtenida he llev6 al labo~ato 
~io en donde inmediatamente he le dete~minaba el pH y el conte
nido de calcio. 

La cohecha ~e ~ealiz6 en loh 2 ~u~co~ de la pa~cela útil,

~ecolectando la~ plantah (naina} a un luga~ limpio, pa~a obte-
ne~ el g~ano ~e va~ea~on toda~ ha~ta obtene~ el g~ana limpio; -
de~pué~ ~e peha el g~ana pa~ pa~cela (g~l y po~ último he dete~ 
minó el poncentaje de humedad (En la balanza de humedad de Oh-
mo~) ajuhtanda la p~aducci6n al 12 %, obteniéndo a~l lo~ kg/ha. 
de cada panceta. 

Vunante eL dehan~ollo del expe~imento he tomanon loh hi--

guienteh datoh: 
A lo~ 8 d1ah de~puéh de la hiemb~a (8 de ago~to) y en loh_ 

~u~co~ cent~aleh ~e canto a todah la~ plantah el poncentaje de 
ge~minaci6n ehtimado; a Lah 40 dla~ de4pué4 de la ~iemb~a {9 de 
~eptiemb~el La valonaci6n del de~a~~ollo vegetativo; a lo~ 45 -
dlah dehpué~ de La hiemb~a {14 de ~eptiemb~e) la~ media~ de va
lonaci6n dei conteo de nlo~eh abie~ta~; a lo~ 63 d1a~ de~puéh -
de la hiemb~a (1~o.de octub~e) la cantidad y tamaño de. n6dulo~; 
y a lo~ 10 dlah dehpuéh de la hiembna (8 de octub~e) la canti-
dad de va1na~ en 5 plantah de loh t~atamientoh. 

En el apendice he anota~án todoh lo~ datah {cuadnoh) ~e6e

~idah a la in6o~maci6n antenio~. 
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IV.- RESULTAVOS Y VISCUSIONES 

4.1.- Vel expe~~mento en eampo 

En el euad~b núme~o 5 ~e p~e~enta el anál~~~~ de va~~anza 
del expe~~mento en el eual ~e ob~e4va que ent~e bloque~ la d~-
6e~ene~a e~ altamente ~~gn~n~eat~va, que ent~e lo~ n~vele~ de_ 
enealado~ p~obado~ exi~ti6 di6e4eneia ~igni6ieativa, en euanto 
al naeto~ de mate~~a o~gán~ea en ~u~ niveleh no exi~tie~on d~-

6e~eneiah, po~ último en euanto al 6aeto~ inte~aeei6n enealado 
q mate~ia o~gániea no exi~ti6 dine~eneia ~igni6ieativa ent~e -
ello~. E~to~ fiaeto~e~ ~e analiza~on en euanto el ~endimiento -
q a un nivel de p~obabilidad del 1%. 

Según lo~ ~ehultado~ de la p~ueba de Vunean que ~e p~e~e~ 
tan en el euad~o núme~o 6 ~e puede ob~e~va~ que el t~atamiento 
de hei~ toneladah de eal y t~e~ tonelada~ de gallinaza (4B) -

que 6ue el p~omedio má~ alto y lo~ t~atamiento~ ~ei~ tonelada~ 
de eal y ~ei~ tonelada~ de gallinaza (4C) euat~o ton. de eal -
y ee~o ton. de gall~naza (3A) euat~o ton. de eal y ~eih ton.de 
gallinaza (3C) ee~o ton. de eal y ~ei~ ton. de gallinaza (7C)_ 
q 2 ton. de eal y ~ei~ ton. de gallinaza, ~on e~tadl~tieamente 

iguale~ q que lo~ t~atamiento~ ~e~tante~ eon ~e~peeto a lo~ an 
te~~o~e~ t~atamiento~ no~ indiean que ~i hay di6e~eneia ~ign~

fiieat~va al 1% de p~obab~lidad. 

En e~ta p~ueba lo~ t~atam~ento~ que p~e~entan dato~ igua
le~ indiean que ent~e ello~ no ~e obtuvo una di6e~ene~a e~ta-
dl~tiea ~~gni6ieativa en ~elaei6n al ~end~miento. 
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CUAVRO No. 5.- ANALISIS VE VARIANZA VEL RENDIMIENTO VE 4 NIVE-
LES VE ENCALADO Y 3 NIVELES VE MATERIA ORGANICA • 

. . F.. T. 
F·. V. G. L. s.c. C.M. F. e. 0.0 5 o.o 1 ... ' ..... ' . 

* Enc.alado (E) 3 0.4767 0.1589 4.439 3.05 4.82 

MateJL.ia Ollgán.ic.a 2 0.1917 0.09885 'l.761N.S 3.44 5.12 
(M. O) 

Intellac..ión E lj 6 0.3523 0.05872 1.6402N.S 2. 55 3' 7 6 
M.O 

** Blo qu.e.6 2 1. 58 06 0.1903 22.075 3.44 5.72 

EIL!tO!t Expe!t.imen- 22 0.7875 0.03580 
tal 

Total 35 3.3948 

C.V. = 16 % 

* = V.ine!tenc..ia .6.ign.inic.ativa de ac.ue!tdo a la p!tueba de f a -

u.n n.ivel de .6.igninic.anc.ia de 0.05. 

** = VineJLenc..ia altamente .6.igninic.ativa de ac.ue!tdo a ia p!tue
ba de fa u.n nivel de .6.ign.in.ic.anc..ia de 0.01. 

N.S. = Vi6eJtenc..ia no .6.ign.i6.ic.ativa. 
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CUAVRO No. 6.- PRUEBA VE VUNCAN VE 4 NIVELES VE ENCALAVO Y 3 -
NIVELES VE MATERIA ORGANICA, AL 1% VE PROBAB1L1 
VAV. 

Rendi.mi.en.to 
Tlí.a.ta.mi.ento.6 Pnomedi.o Si.gni.6iea.nei.a. 

Kg/ha.. 

48 1. 5243 a. 
4C 1.4856 a. b 
3A 1.2286 a. b 
3C 1.2147 a. b e 

1C 1.1856 a. b e 
2C 1.1709 a. b c. 
2A 1.1585 b c. 
38 1.1364 b e 
28 1.0955 c. 

4A 1.0619 c. 

18 1. 04 o 3 c. 
7A 0.8906 c. 

Nota.: Lo.6 tna.ta.miento.6 que pll.e.6enta.n letll.a.6 i.guale.6 i.ndi.c.a.n -
que entll.e ello.6 no .6e obtuvo una di6enenc.i.a. e.6tadl.6ti.c.a. 
.6i.gni6iea.tiva. en c.ua.nto a.l ll.endimiento. 

43 



m 
.-.u DE AMICUl1Uil 

lfll.10T5CA 

En. el cuadno n6meno 7 ~e ob~enva el an4li~i~ econ6mico -
~egan »runnent» en donde lo~ poncentaje~ de ta~a de netonno -

del co~to vaniable (T.R.C.V.) ~on negativo~ en todo~ lo~ tna
tamiento~ aún en el tnatamiento de ~e¡~ tonelada~ de cal y -
tne6 tonelada~ de maten¡a ong4n¡ca (4B) que 6ué el de mayan -
nendimiento, deb¿do a lo~ bajo~ nend¡m¡ento~ y co~to~ alto~,

donde lo pnimeno ~e con~¡den6 que 6ué oca~¡onado pon la 6uen
te lluv¡a con viento que ~e pne6ent6 en el me6 de ~ept¡embne~ 

en donde lo6 tnatamlento6 de mejon de~annollo vegetativo ~u--

6nlenon daño~ como la ca1da de la 6lon, pudnlc¡6n de la6 vai
na~ y el acáme de alguna6 planta~, tomando en cuenta'lo ante
nlon al tnatamlento de ~el~ tonelada~ de cal y tne~ tonelada~ 

de matenla ongánlca (48) obtuvo el mejon poncentaje de ta6a -

de netanno del co6to vanlable. 

En el cuadno n6meno 2 que apanece en el apendice ~e pue
de ob6envan la6 media~ de de~annollo vegetativo anteh de lah_ 

lluv¡ah de ~eptlembne. Lo~ datoh de e~te cuadno 6uenan toma-

do~ en ba6e a lo ancha y alto de la~ planta~ dada~ en cm. 
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CUAVRO No. 7.- ANALlSlS ECONOMlCOS "METOVO VE TURRENTP VE 4 NIVELES 

VE ENCALAVO Y 3 VE MATERIA ORGANlCA. 

TJr..atam.i.ento Fac.toJr..e.6 Rendimiento Rend.i.m.i.ento Co.6to.6 Va 
o o Ex.peJr...i.menta.t ComeiLc..i.a.t Jr...i.ab.t e.6 

. . Notac...i.6n . . . . .V6.6..i..6 (C.V.) 

* lA T 890.63 712.50 3,990.00 
lB .6.i.n c.a.t y 1040.25 832.20 4,590.00 

3 ton M.O 
1C .6 .i.n ca.t y 1185.56 948.45 5,190.00 

6 ton M.O 
• 

2A 2 ton c.a.t y 1158.46 926.77 5,430.00 
o ton M.O 

28 2 ton ca .e. y 1095.47 876.38 6,030.00 
3 ton M.O 

2C 2 ton c. al y 1170.93 936.74 6,630.00 
6 ton M.O 

3A 4 ton ca.t y 1 2 2 8 . 6 1 982.89 6,870.00 
o ton M.O 

38 4 ton cal y 1136.37 909.10 7,470.00 
3 ton M.O 

3C 4 ton cal y 1214.70 971.76 8,070.00 
6 ton M.O 

4A 6 ton cal y 1061.92 849.54 8,310.00 
o ton M.O 

48 6 ton c. al y 1524.31 1219.45 8,910.00 
3 ton M.O 

4C 6 ton c. al y 148557 1188.46 9,510.00 
6 ton M.O 

P!Lec.i.o de gaJr..antla del 61L.i.jol (1979-1980) $12.00 kg. 

* = Te.6t.i.go (.6.i.n cal y M.O) 
M.O = MateiL.i.a OILgdn.i.c.a 

T.R.C.V. = PoiLc.entaje de ta.6a de ILetoiLno de.t co.6to vaJr...i.able. 
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% 
T.R.C.V 

73.9 

- 54 o 5 

- 60.5 

- 72.8 

- 66.2 

- 60.6 

- 73.7 

- 67.9 

- 83.5 

- 4 3. 1 
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En el cuad~o núme~o ocho ~e p~e~enta el ~e~ultado del -
Anall~L~ de Va~Lanza obtenido de la~ media~ 6lnale~ de pH, ~- . 
un nivel de p~obabLlLdad del 1% en un total de ~eL~ mue~t~eo~ 
pa~a cada t~atamiento, en el cual ~e ob~e~va que la dL6e~en-
cLa ent~e Bloque~ ~e~ult6 altamente ~LgnL6LcatLva pa~a cada -
uno de ello~, igualmente pa~a el de pH, lo que no~ indica ~e
gún la de~vLacL6n ~tanda~ que ~u coe6LcLente de dL~pe~~L6n -
tuvo un valo~ bajo, po~ lo que la~ de~vLacLone~ no 6ue~6n lo~ 

~u6Lcientemente ~LgnL6LcatLva~ ~eñalando con ehto una g~an 
concent~acL6n de loh ~e~ultadoh al~ededo~ de la media. 

Según lo~ ~e~ultado~ de la p~ueba de Vuncan que he p~e-
~enta en el cuad~o núme~o nueve, he puede ob~e~va~ que lo~ -
t~atamLentoh; ~eL~ ton/ha. de cal lf ~eL~ ton/ha. de gallinaza 

' 
(4Cl; cuat~o ton/ha. de cal y ce~o ton/ha. de gallinaza (3Al; 
cuat~o ton/ha. de cal y ~eL~ ton/ha. de gallinaza (3C); y - -

~eih ton/ha. de cal y ce~o Ton/ha. de gallinaza (4At; ~e~ult~ 
~6n ~e~ e~tadl~ticamente Lgualeh pa~a el t~atamiento (48) de 
heih ton/ha. de cal y t~eh ton/ha. de gallinaza que 6u~ el de 
mayo~ pH. 

Lo~ t~atamientoh cuat~o ton/ha. de cal y ce~o ton/ha. de 
g~llinaza (3A); cuat~o ton/ha. de cal y ~ei6 ton/ha de galli
naza (3C); ~eih ton/ha. de cal y ce~o ton/ha. de gallinaza -
(4A); cuat~o ton/ha. de cal y t~eh ton/ha. de gallinaza (38)
y do~ ton/ha. de cal y ~eL~ ton/ha. de gallinaza. no~ indican 
tambL~n que ehtadlhticamente hon Lgualeh pa~a el t~atamiento~ 
(4Cl de ~eL~ ton/ha. de cal y hei~ ton/ha. de gallinaza, que· 
e~ el valo~ higuLente. Suce6Lvamente loh demah t~atamiento6 -
6e analiza~án a la p~ueba que no~ indica que loh que p~e~en-
tan let~ah Lgualeh no obtienen dL6e~encLa 6igunL6LcatLva al -

1% en ~elacL6n al pH .. 

En el cuad~o núme~o diez he p~ehenta el ~ehultado del -
AnálL6L~ de Va~Lanza de la6 mediah 6Lnale6 de Calcio, analL-~ 

zando loh ~ehultadoh a un nivel de p~obalLlLdad del 1% en ---
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~e~~ mue~t~eo~ pa~a eada t~atam~ento, po~ lo que ~e deduee 

lo ~~gu~ente: 
Que la d~6e~ene~a ent~e Bloque~ e~ ~~gn~6~eat~va pa~a -

eada uno de ello6 y que en el 6aeta~ Cale~o ex~~t~6 una d~6~ 
~ene~a altamente 6~gn~6~cat~va, lo que no6 ~nd~ea 6egún hu -
de6v~ae~6n 6tanda~, que 6u eoe6~e~ente de d~6pe~6~6n e6 mu-
eho mayo~ que la med~a, po~ lo que 6uh de~v~ac~one6 6ue~6n -
muy 6~gn~6~eat~va6 y huh ~e6ultadoh e6tán alejado6. 

\ 

Según lo6 ~e6ultadah de la p~ueba de Vunean que ie,p~e
~enta en el euad~o náme~a 11, en donde 6e obhe~va que el t~a 
tam~ento de ~e~~ ton/ha. de eal y t~eh ton/ha. de gall~naza
{48}; e6tad1ht~eamente 6ué el meja~, ya que no hay h~gn~6~-
eane~a en compa~ae~6n con lo6 demáh t~atam~ento6. 

Tamb~én en e6to6 ~ehultadoh lo6 t~atam~ento6 que p~e6en 

tan datoh ~guale6 no~ ~nd~ean que ent~e ello6 no hubo d~úe-

~ene~a e6tadL6t~ea 6~gn~~~eat~va en ~elac~6n al eonten~do de 

Cale~o. 
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CUAVRO No. 8.- ANALISIS VE VARIANZA VE LAS MEVIAS FINALES VEL -
pH. 

F.V. G. L. -s. e. C.M. F.C. F. T. 
o.o 5 0,01 

** Bloque..& 5 2..1958 0.4392.· 8.9944 2.. 3 8 5 3.315 

** pH 11 8.6683 0.7880 16.1310 1.910 2..595 

EJLJLOJL Expe.JLi- 55 2..6859 0.04883 
mental 

Total 71 1 3 • 5 5 

c.v. = 0.02.815% 

** = Vi6e.JLeneia altamente .&igni6icativa de aeueJLdo a la pJLueba 
de Fa un nivel de .&igni6ieaneia del 0.01. 
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CUAVRO NUMERO 9.- PRUEBA VE VUNCAN VE LAS MEVIAS FINALES VE pH. 

-

Ttr.a.ta.m.<.e.nto-6 S.<.gni6ic.a.nc..<.a. 
. --

4B 7. o - a. 

4C 6.88 o. 1 2 a. b 

N.S. N.S 
3A 6. 7 8 o. 2 2 o. o 1 a. b c. 

N.S M.S N.S 
3C 6.77 o. 2 3 o . 1 1 o. o 1 a. b c. d 

N.S N.S N.S N.S 
4A 6.77 o. 2 3 o. 11 o. o 1 o a. b c. d e. 

* N.S N.S N.S N.S 
38 6.73 o. 2 7 o. 1 5 0.05 ·o. 04 0.04 b c. d e. n 

* N.S N.S N.S N.S . N.S 
2C 6.63 o. 3 7 0.25 o. 1 5 o. 14 o. 1 4 o. o 1 b c. d e. 6 g 

** * * N.S N.S N.S N.S 
28 6.50 o. 5o 0.38 0.28 0.27 0.27 0.23 o. 1 3 d e. n g 

' ** ** * * * * N.S 
2A 6.43 o. 57 0.45 0.35 0.34 0.34 0.30 o. 2 o 0.07 g 

** ** ** ** ** ** ** ** * 
1C 6. 1 2 o. 8 8 0.76 0.66 0.65 0.65 o. 61 o. 51 0.38 o. 31 h 

** ** ** ** **. ** ** ** ** N.S 
18 6.05 o. 9 5 0.83 0.73 0.72 o. 7 2 0.68 o. 58 0.45 0.38 0.07 h .<. 

** ** ** ** ** ** ** ** ** ** N.S 
1A 5.85 1 • 1 5 1. 03 0.93 0.92 0.92 0.88 o. 7 8 0.65 0.58 0.27 0.20 .{. 

--·~-· -·-

Nota..- Lo.6 ttr.a.ta.m.<.e.nto-6 que. ptr.e..be.nta.n le.ttr.a.-6 igua.le.-6, indic.a.n que. e.nttr.e. e.llo.6 no .6e. obtuvó 
una. di6e.tr.e.nc.ia. e..6ta.df.6tic.a. .6igni6ic.a.tiva. a.l 1% e.n tr.e.ia.c.i6n a.l pH. 
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CUAVRO No. 10.- ANALIS1S VE VARIANZA VE LAS MEV1AS FINALES VEL --

F. V. 

Blo que..-6 

Ca 

Ellllall Expe..-
ll.ime..n:tal 

Total 

c.v. = 3.00% 

e++ a. 

G. L. 

5 

1 1 

55 

71 

s.c. 

164.1248 

1319.381 

655.9942 

2139.5 

C.M. F. e. F.T. 
0.05 o. o 1 

* 32.82495 Z.7521162 z. 385 3.375 

** 
119.94372 10.056346 1.970 2.595 

1 1 • 9 2 7 1 6 7 

* = V.iñe..lle..neia .6.igni6iea:t.iva de aeue..ll.do a la pllue..ba de F a un -
n.ive..l de higni6icancia de. 0.05. 

** = Vi6e..llene.ia altamente. .6igni6iea:t.iva de. aeuelldo a la pllueba -
de Fa un nivel de. .6igni6.icancia de 0.01. 
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eUAVRO NUMERO 11.- PRUEBA VE VUNCAN VE LAS MEVIAS FINALES VE e~: 

TJta..ta.mie.n.to-6 " S,é.g n,[ á ic.a.nc.ia. 

48 1 8. 3 3 a 
í!: * 

4A 1 4 • 1 8 4. 1 5 ' b 
* N.S 

38 1 2 . 8 2 5.43 1. 36 b c. 
* N.S N.S 

4C 1 2 . 1 5 5. 58 1 . 4 3 0.01 b c. d 
** N.S N.S N.S 

3C 1 o. 6 9 7.64 3.49 2. 13 2. 06 be. de. 
** N.S N.S N.S N.S 

3A 1 o. 02 8. 31 4. 16 2. 8 o 2.13 0.61 b c. d e. á 
** * N.S N.S N.S N.S 

'lB 8.95 9. 3 8 5.23 3.87 3.80 1. 74 1 • o 7 b c. d e. á g 
** * N.S N.S N.S N.S N.S 

2C 8.65 9.68 5. 53 4. 1 7 4 • 1 2. 04 1 . 3 7 o. 3 c.de.ágh 
** ** ** ** * N.S N.S N.S 

'lA 6.05 12.2 8 8. 1 3 6.77 6.7 4.64 3.97 2.9 2.6 6 g h i 
** ** ** ** ** * * N.S N.S 

lB 4.56 1 3. 7 7 9. 6 2 8.26 8. 1 9 6. 1 3 5.46 4.39 4 .·0 9 1. 4 9 h i 
** ** ** ** ** * * * N.S N.S 

1C 4.30 14. o 3 9. 8 8 8.52 8.45 6.39 5. 72 4.65 4.35 1 • 7 5 0.26 ,¿ 

** ** ** ** ** ** * * N.S N.S N.S 
JA 3.80 14. 53 10.38 9.02" 8. 9 5 6.89 6.22 5 . 1 5 4.85 'l. 2 5 0.76 o. 5 i 

-- ~~-·---

Nota.- Lo-6 .t~a..tamie.n.to-6 que. p~e..6e.n.tan le..t~a-6 igua.le.-6, indican que. e.n.t~e. e.llo-6 no .6e. ob.tuvó 
una di~e.~e.nc.ia. e..6.ta.d~.6.tic.a. .6ignióic.a.tiva. a.l 1% e.n ~e.lac.i6n a.l e~~ 
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4.2.- Vel expe~imento en labo~ato~ia 

Vent~o de la~ ~e6ultada~ obtenido6 6e encuent~an va~La6 g~d-

6ica6 impo~tante6, hiendo una de eila6 la núme~o 2 que no6 mue6-

t~a el compo~tamiento de la6 media6 del pH de lo6 nive~e6 de enea 

lado (2, 4 y 6 tan/ha.) y el te6tigo, con ~elaci6n al tiempo de6-
pué6 de aplicada, de donde 6e puede deduci~ lo 6iguiente: ~ 

El pH te6tigo (6in encala~) log~6 aumenta~ 6u compo~tamiento 

en ~elaci6n al tiempo ya que en 6u p~ime~ análi6i6, de un ~e6ulta 

do bajo (5.6) aumento en 6o~ma con6ide~able a lo6 90 dLa6, de6--
pué6 de tomado el ~exto análi6i6 a pH 6.4. 

Po~ lo que ~e6pecta al nivel de encalado de do6 tonelada6 la 

va~iaci6n aumento a un nivel p~6ximo de pH 6.4 en 6U p~ime~ análi 

616 (15 dLa6 de6pué6 de aplicado el encalado), mient~a6 que en 6u 

quinto análi6i6 {15 dLa6 de6pué6 de encalado) encont~amo6 un pH -

de 6.9 bajando con6ide~ablemente en el 6exto análi6i6 (90 dLa6 -

de6pué6 de encalado} a pH 6.0 la media de e6te nivel de encalado 

6ué de 6.5 de pH. 

En lo6 nivele6 de cal de cuat~a y 6ei6 ton/ha. la va~iaci6n 

nué má6 o meno6 pa~alela, obteniendo pH6 de 6.8 y 7.0 ~e6pectiva

mente en 6u p~ime~ análi6i6 (75 dla6 de6pué6 de encalado) mien--

t~a6 que en el te~ce~ w cua~to análi6i6 (45 y 60 dla6 de6pué6 de_ 

encalado) coinciden lo6 nivele6 de encalado en el pH a 1.0 y 6.7 

aumentando una dióe~encia mLnima en el quinto análi6i6 (15 dLa6 -

de6pué6 de encalado} de pH 7.0 y 7.1, pe~maneciendo e6ta difie~en

cia ha6ta 6u 6exto análi6i6 {90 dLa6 de6pué6 de encalado) e6tabi

lizándo6e a pH 6.6 y 6.7 cada uno de ello6. 

Al ob6e~va~ la g~á6ica núme~o 2 pademo6 deduci~; que el ni-

vel de encalado do6 tonelada6 po~ hectá~ea tiende a aumentaA en -

~elaci6n al ~lempo (ha6ta lo6 15 dLa6) ya que en un p~incipio pe~ 

manece e6table, de6pué6 aumenta y po6te~io~mente he e6tabiliza a 
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lo~ 90 d~a~, Poñ lo que ñeApecta a loA nivele~ de encalado -
cuat~o y AeiA toneladaA poñ hectá~ea, tienen un compoñtamien
to Aimilañ ya que al p~incipio Au6~en una baja de pH ha~ta -
loA 30 d~aA, aumentando igual a lo4 45 d~ah, volviendo a de4-
cende~ a lo4 60 d~ah y Aubiñ a lo4 75 d~ah AepañadoA poñ lig~ 

~oA aumentoA de pH. y poñ altimo Au6ñen un ligeño deAcenAo de 
pH en loA 90 diaA. 

LaA vañiacioneA de loA nivele4 de encalado pñeAentadaA -
en la gñá6ica anteñioñ, Aon debidaA en gñan pañte al conteni
do de ~alcio en el ~uelo, ~az6n po~ la cual ~e ñealizañ6n loA 

análiAi~ de eAte elemento en el expe~imento, ademáA ~e puede
obAeñva~ en el cuadño númeño 1Z la4 mediaA de calcio y pH de
loA di6eñenteA niveleA de encalado con ~elaci6n al tiempo deA 
puéA de aplicado y AuA media4 totale4 de encalado. 
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GRAFZCA No. 2.- VARTACION VEL pH VE LOS 4 N1VELES VE ENCALAVO
EN RELACtON AL TTEMPO VESPUES VE ENCALAVO EL -
SUELO. 

c.e.a.ve. Enc.a.R.a.do X de. pH. 

1 = o -ton/ha 6.0 

8. o 2 ;: 2 -ton/ha. 6. 5 

3 = 4 -ton/ha 6.8 

4 ;:: 6 t:on/ha 6. 9 

7. 5 

7. o 

2 -ton. 

6. 5 

6. o 

5.5 

t:on 

.:ton • 

.:ton. 

15 d.iah 30 d.iah 45 d.i.a-6 60 dl.a-6 75 dl.a-6 90 d.ia-6 

Vl.a-6 de..6pué.6 de.R. e.nc.alado. 
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tic 

CUAVRO No.12.- RELACION VE LAS MEVIAS INICIALES VE CALCIO Y pH VE 6 MUESTREOS VE SUELOS VE LOS NIVE--
LES VE ENCALAVO Y SU MEVIA TOTAL. 

TJLa..ta
m.ien.to 

1 
O .tovt/ha 

2 
2 :tovt/ha 

3 
4 .tovt/ha. 

4 
6 :tovt/ha 

1e.JL Mue~.tJLeo 2do Mue~.tJLeo 3e.JL Mue~.tJLeo 4.to Mue~.tJLeo 
pH Ca.++ pH Ca++ pH Ca++ pH Ca.++ 

5.6 4.13 S. 7 5.4 6. 1 3.4 6.0 3.4 

6.4 8.6 6.3 1 o. 4 6.5 9. 8 6.4 4.2 

6. 8 1 2. 1 6.4 9. 9 7. o 11 • 6 6.7 8. o 

7. o 1 5. 6 6. 6 1 6 . 1 7. o 1 7. 6 6. 7 9.9 

5.to Mue~.tJLeo 6.to Mue~.tJLeo K TOTAL 
pH Ca++ pH Ca.++ pH Ca++ 

6 . 1 2 • 5 6.4 5. 9 6. o 4. 2 

6.9 6.3 6.6 8. o 6. S 7. 9 

7. o 1 2. 2 6.6 1 3 . 2 6.8 11.2 

7.2 1 6. 2 6.7 1 S • 1 6.9 15.10 

NIVEL VE ENCALAVO MEV!AS TOTALES VE ENCALAVO 

. . 
Ca++ = Meq/100 gJL. de huelo ~e~o 

pH = Su!.>pe.vtc..i6n 1:2 

Te~.t.igo 

2 :tovt/ha. 
4 :tovt/ha. 
6 :tovt/ha. 
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En la gnl6ica númeno 3 ~e pueden ob~enva~ la~ cunva6 
de compo~tamiento de la matenia ongánica con di6enente~ -
nivele~ de encalado ~egún el contenido de calcio. En e~ta

gná6ica ~e tnata de hacen un ~e~umtn del compontamiento de 
lo~ nivele~ de matenia ongánica con ne6pecto al calcio del 
6uelo, en donde ~-e ob~enva que la~ cunva6 tienden a ~ubin
con6onme aumenta la cantidad de encalado ha6ta alcanzan 6u 
máximo nivel de 6 ton/ha. 

Re6umiendo lo antenion podemo6 deducin que en lo~ ni

vele6 de matenia ongánica, con6onme aumentanón lo~ nivele6 
de encalado, el co~tenido de calcio en el 6uelo ~ubi~ ha6-
ta alcanzan un nivel de 18.3 meq/100 gn. de Suelo Seco, ·y~ 

que 6e lognÓ obtenen a la cantidad de 6 ton/ha. de cal y -
3 ton/ha. de gallinaza, que 6u~ el de mayon ~endimiento en 
cuanto al aumento de calcio y pH. 

E6 impontante ~eñala~ que la~ dato6 obtenido6 pana -
la deducción antenian, 6uenón necopilado6 de lo6 mue6tneo6 
quincenale6 de cada uno de lo6 t~atamiento6 de donde 6e -
obtuvienon media6 iniciale6 y media6 totale6, ven cuadno -

' 

núme4o 12. Lo6·ne6ultado6 de la~ media6 6inale6 6e aclana-

4án en el análi6i6 de la g4á6ica númeno 6. 
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GRAFICA No. 3.- VARZAClON VE LOS NIVELES VE M.O! CON VJFEREU~ 
TES NIVELES VE ENCALAVO SEGU~ EL CONTENIVO VE 

O .ton. c.a.i 

CALCZQ ~ 3 Tdn, M.O. 

2 .ton. c.a.l 

Enc.a.ia.do 

1 
¡· 

4 .ton. c.a.i 
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Re~pecto a lo~ ne~ultado~ obten~do~ de la~ 6uente~ y -
compontam~ento de !a maten~a ongán~ca, encontnamo~ do~ gná--
6~ca~ ~mpontante~ que a cont~nuac~6n ~e de~cn~ben: 

En !a gná6~ca númeno 4 ob~envamo~ e! compontam~ento de 
!o~ 3 n~ve!e~ de encalado y ~~n encalan con ne~pecto a ~u~--

; 

med~a~ de nend~m~ento, en donde e! te~t~go ceno ton/ha. de -
gal!~naza, tuvo un compontam~ento ~~m~!an a !oJ tnatam~en--
to~ tne~ y ~e~~ ton/ha. de ga!l~naza en cuanto a nend~m~en-
to ha~ta el n~vel do~ ton/ha. de cal, aumentando pau!at~na-
mente ha~ta e! n~ve! cuatno ton/ha. de ca!, decayendo en - -
cuanto a! nend~m~ento ha~ta un va!on med~o companat~vo a! n~ 

vel de ~e~~ ton/ha. de cal. 

Lo~ tnatam~ento6 tne~ ton/ha. de ga!!~naza y 6e~~ ton/
ha. de gal!~naza, tuv~en6n un compontam~ento ~~m~!an en cua! 

to a ~u med~a de nend~m~ento, d~~m~nuyenda a! pn~nc~p~o el -
tnatam~ento tne~ ton/ha.de gal!~naza con lo~ n~ve!e~ do~ ton 
/ha. de ca! y cuatno ton/ha. di ca!, obten~endo un l~geno -
a~cen~o de nend~m~ento a! n~vel mayon que nu~ de ~e~~ ton/ha. 

de gall~naza. 

En la gnán~ca námeno 5 ~e mue~tnan lah van~ac~one~ de -
la~ nuente~ de maten~a ongán~ca de 3 n~ve!eh de encalado y -
te~t~go, con ne~pecto al pH. y el conten~do de calc~o ah~m~
lable en el huelo, en donde 6e ob~enva que la~ fiuente~ de -
maten~a ongán~ca mue~tnan un ahcen~o tanto en el pH. como en 
el calc~o connonme aumentan la~ cant~dadeh de cal apl~cada -
al huelo, ex~~t~endo en el n~vel de encalado de ~e~~ ton/ha. 
de cal un aumento ~upen~on con ne~pecto al conten~do de cal

c~o, m~entna~ que en el pH lo~ n~vele~ de maten~a ongán~ca -
tneh y he~h ton/ha. penmanec~en6n e&tableh aún en el n~vel -
de encalado de ~ei& ton/ha. con ne&pecto al te~tigo. 
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El teht~go ce~o ton/ha, de mate~~a o~gán~ca, obtuvo un 

bajo conten~do de calc~o y pH en el t~atam~ento h~n encala~ 
pe~o he mantuvo ehtable a loh demáh t~atam~entoh con ~ehpec 
to al pH y conten~do de calc~o, llegando ~ncluho en el n~-
vel de cuat~o ton/ha. de cal a hupe~a~ el pH y a aumenta~ -
en cuanto al conten~do del calc~o. 

En la g~á6~ca name~o 6 he mueht~an l~h ~ehultadoh de -
la ~elac~6n de lah med~ah de pH y calc~o, en donde he obhe~ 
va que loh t~atam~entoh lB con un conten~do holamente de -
gall~naza gano en pH y calc~o en compa~ac~6n con el teht~go 
que eh el lA; el·t~atam~ento 1C con un ~nc~emento de gall~
naza al doble pe~d~ó calc~o y ganó en pH, compa~ado con el~ 
ante~~o~; en el t~atam~ento 2A con un n~vel ~n~c~al de doh 
ton/ha. de cal gano en calc~o y en un~dadeh de pH, compa~a

do con el ante~~o~; en el t~atam~ento 2B con el m~hmo n~v~l 
~n~c~al de doh ton/ha. de cal y un n~~el de t~eh ton/ha. de 
gall~naza, ~nc~ement6 poco en pH y aumento bahtante en el -
conten~do de calc~o, compa~ándolo con el ante~~o~; en el 

t~atam~ento 2C con el m~6mo n~vel ~n~c~al de doh ton/ha. de 
cal y do6 n~veleh de gall~naza de 6e~h ton. he pe~d~6 en -
contenido de calc~o y he aument6 en cuanto a lah un~dadeh -
de pH, compa~andolo con el ante~~o~, eh ~mpo~tante heñala~ 
que al dupl~ca~ la gall~naza he p~e~den unidadeh de calc~o. 

En el i~atam~ento 3A con un ~nc~emento de el doble de· 
un~dade6 de cuat~o ton/ha. de cal y ce~o ton/ha. de gall~na 

za, he ~nc~ement6 el calc~o hahta en cuat~o unidade6 y el -
pH, hahta en cuat~o decimah, compa~ándolo con el ante~~o~;
en el t~atam~ento 38 con un ~nc~emento de doh un~dadeh, el.:.:_ 
doble de cuat~o ton/ha. de cal y una un~dad de t~eh ton/ha. 
de gill~naza, he ganó en el contenido de calc~o y he pe~d~Ó 
en el pH, compa~ado con el ante~~o~; en el t~atam~ento 3C -

en donde pe~manecen lah doh un~dade6 de calc~o de cuat~o --
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ton/ha. y ~e aumenta e! doble de unidade~ en ~ei~ ton/ha. -
de gallinaza, ~e e~tabilizó el pH y ~e pendió en calcio, -
companándolo con el antenion; en el tnatamiento 4A en donde 
~e aument6 una unidad md~ de calcio de ~ei~ ton/ha. y ceno 
ton/ha. de gal!inaia, e! pH bajo un poco y ~e gant en cal-
cio, campanada con e! antenion. 

En el tnatamiento 4B de igual contenida de calcio de -
~ei~ ton/ha. y un aumento de una unidad de tne~ ton/ha. de~ 

gallinaza, ~e duplicÓ la ganancia en pH, y el calcio aumen
to enonmemente en ~u~ !lmite~ de contenido, haciendo con -
e~to el mejon tnatamiento companánda!o con toda~ la~ tnata
miento~. El tnatamiento 4C con nivele~ iguale6 de calcio y· 
gallinaza en ~ei~ tan/ha. el pH, di6minuyÓ a un minimo de -
do6 centecima~ y el calcio a un mlnima de do6 unidade~ cam
panada con el antenion. 

Re~umiendo lo antenion en ba~e a la~ antenione~ conclu 

~ione~,6e logna ob~envan que a medida que ~e lbán incnemen

tando lo~ contenido6 de cal cada do~ tan/ha. ha~ta llegan a 
6ei~ ton/ha. y la gallinaza penmanecla con~tante en tne6 -
ton. la ganancla en pH, aumentaba y el contenido de calci~ 
encontnaba ~u ~dximo nivel que ~enlan pana e! pH e! de 7.~-

++ . 
y pana el Ca. de 18.3 meq/100 gn. de ~uelo ~eco, que 6uendn 

lo~ valone~ md~ alta6 negi6tnado~. 
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GRAFICA No. 4.- COMPORTAMIENTO VE LOS NIVELES VE M. ORGANICA VE 
LOS 3 NIVELES VE ENCALAVO Y SIN ENCALAR CON RES 
PECTO .A SUS MEVIAS VE PROVUCCION . 
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GRAFICA No. 5.- VARIACION VE LAS FUENTES VE M.O. VE 3 NIVELES -
VE ENCALAVO Y TESTIGO, CON RESPECTO AL pH Y EL 
CONTENIVO VE CALCIO VEL SUELO. 
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Nota: La.6 3 c.u~va.6 in6e~io~e6 pe~.tenec.en a. la e6c.ala de pH y -
laa 3 de la pa~.te de a.~~iba a. el c.alc.io; 
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GRAFTCA No. 6.- RELACION VE LAS MEVIAS VE pH Y CALCIO •. 

o 

5 

o 
~ 
~ 
~ 
~ 

~ .4B o ~ 
~ 

~ 
~ 

3 

o 
•1A 

5 

o 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
.~· 

Ca++ meq/100 g4 de ~uelo ~eco. 
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V.- CONCLUSIONES 

Ve acuendo a !oh nehul~adoh ob~en¡doh en el pnehen~e -
~nabajo ~¡~ulado "E~ec~o del encalado y apl¡cac¡6n de mate-

. n¡a ongá:n¡ca en el huelo hobne el nend¡m¡ento en ~n¡jol bajo 
,.,'10. 

cond¡c¡oneh de ~emponal en la Ex~laguna de Magdalena, en el 
Ehtado de Jal¿~co" .&e c..onc..luye !oh h¡gu¡ente: 

1.- La mejon med¡a de nend¡m¡ento .&e obtuvo con el tna
tam¡en~o 48 que c..on¿,¡¿,t¡6 en apt¡can .&e¡h ton/ha. de c..al q -
tneh ton/ha. de gatl¡naza y que ne.&ult6 e.&~adl..&t¡camen~e no~ 
tenen d¡6enenc¡a ¿,¡gn¡6¡cat¡c..a con ne.&pecto a lo.& tnatam¡en
to.& 4C con he¡¿, ton/ha. de c..al y he¡h ton/ha. de gallinaza;-

3A con cuatno ton/ha. de cal y ceno ton/ha. de gallinaza; 3C 

c..on c..uatno ton/ha. de c..al y .&ei.& ton/ha. de gallinaza; 1C 
con ceno ~on/ha. de cal y helh.ton/ha. de gallinaza, y 2C 
can do.& ton/ha. de cal y .&el.& ton/ha de gall¡naza. Aunque 
económicamente no nehultanon hen iguale.&. 

2.- Eeon6m1camente lo.& mejoneh poncentaje.& de la ta.&a -
de netonna del cohto vaniable (T.R.C.V.); he en~ant~anon en· 
lo.&· t~atamlenta.& 48 de .&ei.& tan/ha. de cal y tne.& ton/ha. de 
gallinata c..an - 43.1 y 4C de helh ton/ha. de c~l-y .&el.& ton/ 

ha. de gallinaza con - 49.9. 

3.- Ehtadl..&t¡c_amente loh t~atamienta.& 48 con .&elh ton/

ha. de cal y tneh ton/ha. de gallinaza y 4C con .&el.& tan/ha. 

de c..al q .&el.6 ton/ha. de gallinaza, ne.&ultanon no tenen di--, 
6enencla .6lgnl6lca~¡va con nehpec~o a loh demah, aunque ec..o-
nómlc..amente el pnlmena ne.6ultó .6en má:.6 conveniente. 

4.- El nendlmlen~o má.& alto en &nijol .&e encontn6 a un
pH de 6.9 obtenido del nivel de enc..alado de .&el.6 ton/ha. má.6 
tne.6 tan/ha. de gallinaza que ne.6u!t6 .&en .. el t~atamlento 48. 
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5.- Con6o~me aumentó el conten~do de cal y gall~naza 
apl~cada al ~uelo, el calc~o a~~m~lable tamb~én aument6 y el 
mayo~ ~end~m~ento en 6~~jol ~e obtuvo con 15.09 meq/100 g~.
de Suelo Seco de calc~o, que ~e~ultó el n~vel de ~e~~ ton/ha 
de cal má~ t~e~ ton/ha. de gall~naza (4B). 

6.- La gall~naza que ~e ut~l~zó como 6uente nut~~t~va -
~e~ult6 tene~ la mejo~ valo~ac~6n en cuanto al de~a~~ollo -
vegetat~vo, ~nclu~~ve en lo~ t~atam~entoA donde ~e ut~l~z6 -

un po~centaje má~ bajo. 

7.- Lo~ t~atam~ento~ A~n encala~ y ~~n gall~naza (teAt~ 

go~) ~e~ulta~on tene~ el má~ bajo ~end~m~ento en cuanto a -
p~oducci6n y pH, ~nd~cando con e~to que eA neceha~~o encala~ 

paulatinamente pana aumenta~ el calcio ~nte~camb~able en el_ 

~uelo y con ehto eleva~ el pH en año~ pohte~~o~eh. 

8.- Po~ lo ante~~o~mente expuehto, eh neceha~~o ~eali

za~ nueva~ ~nve~t~gac~oneh que noh ~nd~quen la tendenc~a --.. 
del pH en el ~uelo al cabo de alguno~ año~ y al mi~mo tiem-
po, que cantidad de cal eh nece~a~ia aplica.~ dehpué~ de ··la_ 

ad~ción in~c~al con la. 6inaL~dad de mantene~ el pH, en hu -

óptimo de p~oducción. 
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CUAVRO No, 1.- POR CIENTO VE GERM1NAC10N, ESTIMAVO VE LA PARCELA UTZL, 
TOMAVOS EL 8 VE AGOSTO VE 1979, 

' ' . ' ... . ... ' .. 

4A. .1.C . 2C 3A. . . .38 .. .28. ·.1.A ?.A . 1.A. . 4C . 3C- 4B 

163 17 o 140 156 1 2 7 162 144. 228 1 54 l43 122 141 
. . . . . . . . . . 

80 8. 5 70 7.75 6. 2 5 8. o 7. 2 5 1 o 7.75 7. o 6. o 7.0 
...... 

20 40 20 20 40 20 

.. ' .. ' 

2.8 .. .1A .. . 1C .. .4.C . . . . .3.8. ... .3A . .2C . 1B 3C 4B 2A 4A 

81 149 140 229 1 o 1 178 182 1 7 5 120 144 759 130 

. 
4.0 7. 5 7. o 1 o 50 9. o 9. o 8. 7 5 6. Q 7.25 8.0 6. 5 

80 20 60 40 20 30 

48 ,3;C . 1 C . . AA . .3A . 4.C 2A . 1 B . 2 C 3 B 1A 2B 

150 90 124 85 200 729 206 1 2 1 148 164 1 o 3' 95 

7.5 4. 5 6 •. 2 5 4.25 1 o 6. 5 1 o 6 75 8.25 5. o 4 .. 7 5 
. . . . . . 

80 40 80 50 60 1 o 60 . 7 o 

200 = 1 o - 1 o o = 5 

1 8 o ::: 9 80 = 4 

16 o 8 60 = 3 

140 = 7 40 = 2 

120 = 6 1 o = 

70 

36 

13 

1 2 



~w..:ta.-
i._e..nto 

7A 

1 B 

1 e 
2A 

2B 

zc 
3A 
38 

3C 

4A 
4B 

4C 

CUAVRO No. 2.- VALORACION VEL VESARROLLO VEGETATIVO VEL FRIJOL VE LOS 4 NIVELES VE 
ENCALAVO Y 3 VE M.O. TOMAVOS EL 9 VE SEPTIEMBRE VE 7979. 

R E p E T 1 e 1 o N E S x K 
T Re.p.:t Nú.m e.tw I1 Re.e_t Núm etw II1 Re.e_.:t Nú.m Vta Ca.R.J.{;_J.ca. de. de. de. 

ALto Ancho Pa.nce.la. Alto Ancho Pa.nce.R.a. Al.:to Ancho Pa.nce..la. Alto Ancho Alto Ancho 

27 22 1 1 23 24 23 24 2 1 33 25 22 2 1 

46 44 8 47 4 1 1 7 33 30 3 1 42 38 5 4 

43 43 3 43 38 22 50 34 26 45 42 5 5 
24 22 7 25 23 14 25 20 32 25 22 2 

40 40 1 2 40 38 24 38 40 30 39 40 4 5 

46 41 9 38 41 1 8 44 40 27 43 42 5 5 

23 1 8 ? 25 27 1 9 25 22 28 24 20 • 1 / 

35 45 1 o 30 30 20 33 30 29 33 35 3 3 

40 44 2 36 36 1 6 39 49 35 38 43 4 4 

1 8 1 9 4 1 8 1 9 1 3 28 22 25 2 1 20 1 1 

53 52 1 40 40 1 5 38 36 36 44 43 5 5 

30 26 6 39 39 2 1 41 34 34 37 31 3 3 

V A L O R A C I O N 

ALTO Ca.R.J.fiJ.c.a.c.J.6n ~ cm. ANCHO 

+ 40 cm. muy a.R..:to 5 + 45 cm. +40 = 5 muy ancho 

4 O - 3 5 cm. al :t. o 4 + 44 - 40 cm. +39 = 4 ancho 

35 - 30 cm. medJ.o 3 + 39 - 35 cm. 

7 1 

To.:ta.R. 
X 

1 

4. 5 
5 

4. 5 
5 

1 

3 

4. 5 

5 

3 

..ai 



CUAVRO No. 3.- MEVIAS VE VALORACION VEL CONTEO VE FLORES ABIERTAS. TO

MAVOS EL 14 VE SEPTIEMBRE VE 7979. 

TJLa.tami.en.
. .to-6 

1A 

1B 
1C 
2A 
2B 
ic 
3A 

38 

3C 

4A 
4B 

4C 

1 N6meJLo d~ . 11 Pa.Jz.c. el. a. . 

3. o 11 6.0 
11 • o 8 1 4 • o 
1 3. o 3 1 o. o 

5. o 7 4 .. o 
14. o 1.2 1 o. o 
14. o 9 9.0 

5. o 5 5. o 
7. o 1 o 9. o 

1 5. o 2 12. o 
3.0 4 4.0 

2 2. o 1 .. 9. o . 
17. o 6 -i i<·o 

Nú.meJLo de 
. Pa.JL.c. el.a. . 

23 
1 7 

22 
1 4 
24 
1 8 
1 9 

20 

1 6 

1 3 
1 5 

2 1 

VALORACION 

+ 14 = 5 

12 = 4 
1 o :: 3 

8 = 2 

6 = 1 

72 

111 

7.0 
1 2 . o 
11. o 

6. o 
11. o 
1 3. o 

5.0 

9.0 

1 3. o 
8.0 

1 o. o 
1 2. o 

Nú.meJLo de 
. Pcutc. ei. a. X CALIF. 

33 5. 3 

31 1 2. 3 . 4 

26 11.3 3 

32 5. o 
30 11.7 3 

27 12.0 4 
28 5. o 1 
29 8. 3 2 

35 1 3 . 3 5 

1 5 5. o 1 

36 1 3. 7 5 

3"4 1 3. 3 5 
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CUAVRO No. 4.- MEVIAS VE LOS TRATAMIENTOS, CANT1VAV Y TAMANO VE NOVULOS. 

TOMAVOS EL 1~o. VE OCTUBRE VE 7979. 

T~a:tam.i..e.n- I 11 111 X :to Can:t.i..dad Tamaño Can:t.i..dad Tamaño Can:t.i..dad Tamaño Can:t.i..dad Tamañ< 

7A 1 7 2 mm 162 4 mm 3 33 mm 61 27 mr 

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

1C 80 2 mm 33 4 mm 35 3 mm 49 3 mr 

2A 157 3 mm 83 3 mm 42 2 mm 94 27 mr 

'l.B 58 'l. mm 47 4 mm 98 3 mm 68 30 mr 

'lC 54 'l. mm 50 'l. mm 40 3 mm 48 23 mr 

3A 24 3 mm 148 3 mm 1 9 'l. mm 64 27 mr 

38 21 3 mm 39 'l. mm 6 'l. mm 'l. 'l. 23 mr 

3C 11 3 2 mm 96 3 mm 36 1 mm 82 20 mr 

4A 24 'l. mm 'l. mm . 99 3 mm 4'2. 20 mr 

48 51 3 mm 799 2 mm 45 4 mm 98 30 mt 

4C 76 2 mm 41 3 mm 45 mm 54 'l. O mr 
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CUAVRO No. 5.- CANTIVAV VE VAINAS EN 5 PLANTAS VE LOS TRATAMIENTOS. 
TOMAVOS EL$ VE OCTUBRE VE 7979. 

TJta.:ta.m.{.en- 1 11 III ' E. de va.1na..6' X de va.ina.-4 Ca.l 
. .:to . .6. . . . ' . . . 5 pi.a.n.:ta.& 5. pia.n:ta..6 5 p.ta.n:ta..6 poJt .:tJta.t.o .6 •. poJt :tJta.t.o 

7A 8~ 63 65 2 11 1 4 • 1 2 

1B 93 106 85 284 7 8. 9 3 

7C 1 03 140 66 309 20.6 4 

2A 59 1 1 6 77 252 1 6. 8 2 

'lB 113 69 78 260 17. 3 3 

2C 81 130 1 2 2 339 22.6 4 

3A 76 79 79 234 15.6 'l. 

3B 88 11 8 1 1 1 311 2 1 • 1 4 

3C 1 2 8 11 8 l 04 350 23.3 5 

4A 80 1 06 63 249 16. 6 2 
~ 

4B 111 1 2 3 105, 345 23.0 5 

4C 155 128 96 339 25.3 5 
...... 

VALORACION 
+ 23 = 5 

20 - 23 = 4 

1 1 - 20 = 3 

1 7 .,. 14 :: 2 

- 14 = 1 

'. 
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