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I.- INTRODUCCTION

, E1l encalado de los suelos es una prlctica que con

. - forme pasa el tiempo se hace mds frecuente y necesaria su -
realizacidn, principalmente en las zonas con alta precipita
cidn pluvial debido a la mayor. eliminacién de elementos ba-
sicos y en las zonas donde frecuentemente se utilizan subs-

-, tancias fertilizantes o cualquier otro materisal que deje re
siduo. 4cido, lo cual propicia con el tiempo la disminucién
del pH hasta extremos que en algunos casos pueden llegar a-
provocar la completa esterilizacidn de los suelos como ha -
sucedido ya en algunos campos experimentales.

La recuperacidén de las tierras que presentan exce
so de acidez, se logra fundamentalmente mediante la adicién
al suelo de materiales calizos, para lo que se hace indis -
pensable utilizar un método que nos permita conocer o encon
trar la cantidad que debemos aplicar de estos materiales; -
pero resulta que nos encontramos con que son muchos los fac
tores que intervienen o que hasta cierto punto nos impiden,
en algunas ocasiones, encontrar con exactitud la cantidad -
de material calizo que se debe aplicar al suelo para modifi
carlo en su pH. En la actualidad son pocos los estudios que
se han realizado para conocer las necesidades que los sue -
los tienen de cal para lograr un pH que nos permita un ma -
yor aprovechamiento de substancias nutritivas y una mejora-
en general de todas las condiciones que acompafian a las dis
tintas reacciones que los suelos presentan.

Asi tenemos que cuando se quiere recomendar qué -

( cantidad de cal es necesaria agregar al suelo para elevarle

su pH en una unidad, resulta que no disponemos de estudios-

actualizados ni completos, ya que los pocos que se¢ tienen -

datan de hace muchos aflos y en varias ocasiones nos limitan

a zonas especificas por haberse realizado en &reas de carac
teristicas similares.




En el presente estudio se amalizarin los suelos -
de tres diferentes zonas del Estado de Jalisco: Los Altos,-
Valle de Guadalajara y la Costa. A las muestras de suelo ob
tenidas de cada un de ésfas, se les aplicard un método de -

7 laboratorio para conocer sus requerimientos de cal, elabo -
; rando curvas de necesidades para llevar al suelo a un pH de
‘\_§E§§9A dindose a conocer en el capitulo correspondiente los

materiales y método utilizados, los resultados, las conclu-
siones de esta investigacidn.y el resumen de la misma; tam-
bién se estudiaran aspectos generales referentes al origen,
efectos y comportamiento de la_reacci6én del suelo en rela -

€ién con la planta,



i1.- OBJETIVO

Esta investigacidn tiene como principal finalidad,
determinar la cantidad de cal que es necesario agregar al -
suelo para cambiar el pH y asi poder pasarlo a otro que sea
considerado el mejor y mds eficiente para el desarrollo de-
los cultivos, contando de esta manera con una base para pro
porcionar una recomendacifn aceptable a los Agricultores --
que realizan sus siembras en dreas con suelos 4dcidos en el-
Estado de Jalisco, y que son las comprendidas por este estu
dio. Esta recomendacién de encalado, ayudar§ a cambiar el -
estado actual de acidez a otro que resulte mds adecuado al-
tipo de cultivo que se esté explotando, logrando de esta --
forma un mejor desarrolle de los cultivos y por lo tanto --
mds rendimientos, obteniendo por consiguiente mayores ingre
sos que ayudardn a elevar el nivel de vida.del productor.

Otro de los objetivos que se persiguen con la rea
lizacién de este estudio, es el de dar a conocer las conse-
cuencias que se tendrdn si se sigue abusando de los elemen-
tos fertilizantes y materiales que dejen residuo dcido en -
el suelo, ademis se pretende dar a conocer caracteristicas-
que intervienen o que afectan a la relacidn, Acidez del Sue
lo-Planta, asi como tambié€n hacer conciencia en los compaifie
ros, de la necesidad que se tiene de realizar estudios més-
completos con respecto a este tema, ya que en un futuro no-
nuy lejano, si se sigue haciendo el mal uso que hasta en la
actualidad se ha hecho de la mayoria de los suelos, se ten-
dridn problemas muy serios y fuertes, por ser pocos los cul-
tivos que se adaptan o se desarrollan satisfactoriamente en
condiciones de acidez excesiva, no quedando otra alternati-
va mis que hacer un mejor manejo del suelo y cambiar las --
condiciones de acidez fuerte, a condiciones mis favorables,
mediante précticas de encalado.

Esperando que sea de utilidad, tanto para los fi-

Y



s Agricultores como para los de la Es

nes perseguidos por lo
se procedid a la realizaci6n del pre-

cuela de Agricultura,
sente estudio.
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IIT.- REVISION DE LITERATURA.

Considerando que este estudio sobre encalado esti-

velacionado con el pH del suelo y el poder amortiguador del
'mismo, a continuacién sc ver&n algunos aspectos importantes
¢sn respecto a estos puntos, observando ademis algunos ~~--
otres que también influyen o que se deben de tomar en cuen-
ta al momento de realizar este tipo de pricticas.

1.- La Reaccién del Suelo:

La rcaccidn del suclo es una de las caracteristi -
cas que siempre dcben considerarse en los estudios sobre la
productividad, debido a que la estructura del suelo, la so-
lubilidad de los minerales, la disponibilidad de nutrientes,
las actividades de los microorganismos y la absorcibn de --
iones, por las plantas, dependen de las condiciones que ---
acompaiian a las distintas reacciones de los suelos.,

En general, se puede decir que en las regiones con
agua de lluvia suficiente para arrastrar fuera de los hori-
zontes superficiales del suelo a las sales solubles, princi
palmente las de Ca y Mg, el desarrollo de suelos dcidos es-
un resultado natural del proceso de temperizacién. En cam -
bio cuando la precipitacién no es suficiente para la elimi-
rnacidon de los productos bidsicos de la temperizacibn del sug
lo, se desarrollardn suelos alcalinos. (7)

A) Causas de la Acidez del Suelo.

a) Hidrélisis y solubilidad de bases.- Entre los -
diversos procesos quimicos por 1o que los minerales del suge
lo pierden sus componentes bisicos, la hidr6lisis ¢s el mis
eficaz de todos, la accibn de este proceso puede demostrar-

s¢ mediante ¢l tipo de reacciones siguiente en la cual el -



calcio se utiliza como elemento bisico representativo,
Mineral Ca + HOH = Mineral. H + Ca (OH)Z.

El hidr6xido asi producido puede reaccionar inme-
diatamente con el Co, y formar el carbonato o bicarbonato,-
o con indicios de otros Acidos como: HN03, HZSO4, o bien el
Ca o el (OH) o ambos pueden ser abosrbidos por los coloides;
o las raices de las plantas pueden absorber el catidn. El1 -
heclio importante e¢s que las particulas minerales pierden --
sus clementos bdsicos y éstos son reemplazadas por el hidré
geno, la disolucidn directa contribuye también en mayor o -
menor proporcidén al proceso de substraer bases a los minera
les.

‘b).Efecto de la eliminaci6én de bases.- La separa-
cién de bases de los minerales, les confiere una estructura
inestable y cuando el .proceso ha progresado bastante, se --
produce la descomposicién del mineral. Los productos de la-
descomposicién mineral pueden permanecer en parte o en su tgo
talidad como substancias que contienen fcnes hidrégeno subs
tituibles y por lo tanto ficidas, o pucden recombinarse para
dar lugar a los minerales arcillosos. Si los cationes libe-
rados durante la descomposicién mineral han sido en su ma -
yor parte eliminados de la zona de descomposicién, los minge
rales arcillosos contendridn a su vez numerosos iones hidrd-
geno substituibles y serdn fuertemente Adcidos, ademis los -
fragmentos minerales que pueden persistir en la superficie-
son icidos, por que los cationes originales hén sido substi
tuidos por hidrdégeno y no han experimentado la descomposi -
cidn, ya que el proceso de substitucién no ha progresado lo
bastante. ' '

Asi pues cuando aplicamos cal a un suelo dcido, los-
tones calcio substituyen a los hidrogeniones en los minera-
les arcillosos y on los productos de descomposicifn de los-
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minerales originales corrigiendo su acldez, después vuelve-
a empezar el proceso de eliminacidn de bases mediante hidré
lisis y disolucién tendiendo el suelo encalado a convertir-

s¢ nuevamente en 4Acido.

En cuanto a la materia orgdnica que se descompone-
en el suelo, podemos decir que &sta puede perder sus compo-
nentes bisicos y por tanto originarse un humus que contiene
iones hidrdégenos substituibles; en consecuencia una parte -

de la acidez del suelo puede residir en la fraccién orgédni-

ca del mismo,.
B) Naturaleza de la Acidez del Suelo.

£n la mayoria de los suelos minerales gran parte -

de la acidez reside en la fraccidn arcillosa, existen sin -

eribargo algunos suelos que se componen casi enteramente de-
arena y humus. Hay asi mismo un nimero muy escaso de suelos
que contienen una cantidad suficiente de sulfuros, general-

mente de hierro que mediante oxidacidén pueden dar lugar a -

una cantidad apreciable de dcido sulflirico., Se hallan tam -
bién presentes otros 4dcidos ihorgénicos en cantidades mini-
mas, variando mids o menos sus cantidades respectivas segln-
la &poca del afio.

Las cargas negativas de los minerales arcillosos -
se originan primariamente por la substitucibn isomérfica en
su estructura cristalina y por la disolucién del hidrdgeno-
desde los &dngulos de los cristales, en tanto que las cargas
negativas de la arcilla estén ampliamente satisfechas por--
iones bAsicos, el suelo presentari escasa acidez pero en --
cuanto los iones bdsicos se pierden por lixiviacién o la --
utilizacién de las plantas y son substituidos por iones hi-
drégeno, aumenta entonces la acidez del suelo.

Hay que recordar que todos los iones hidrogéno situa-
dos alrededor de una particula de arcilla &4cida, no ocupan-

A



una posicién equidistante de la superficie de la particula,
Algunos de ellos se mueven dentro de un volumen de oscila -
cién que les permite alejarse una distancia considerable y-
mezclarse asi con otros iones existentes en la solucién del
suelo. Estos iones hidrdgeno constituyen lo que se conoce -
por acidez activa y su concentracién se denomina factor in-
tensidad de acidez, por el contrario los hidrogeniones que-
permanecen en un estado intercambiable pero no ionizado, --
constituyen la acidez de reserva, potencial o pasiva. '

Tanto la acidez activa como la pasiva, deben tenerse
en cuenta cuando se considera la acidez total del suelo,

El humus posee una elevada capacidad de intercambio-
de cationes y cuando pierde sus bases, contribuye a la aci-
dez del suelo, ademis el humus contiene grupos carboxilos -
de los que se disociari el hidr6geno y de esta manera exis-
tirdn pequefias cantidades de verdaderos 4dcidos orgénicos.

C) Clasificacidén del Suelo segun su Reacciédn.

En la actualidad no existe un método adecuado para -
éxpresar 1la reaccién de un suelo, si decimos que un suelo -
es medianamente &cido, fuertemente Acido, medianamente alca
lino o fuertemente alcalino, etc., ésto puede ser suficien-
te para ciertos fines, pero la interpretacién de tales tér-
minos por distintas personas, les convierte en bastante im-

‘precisos; a continuacidn se da a conocer una tabla de clasi

ficacidn de pH, Gnicamente para ciertos fines: (6)



pH CLASIFICACION

PARCIAL GENERAL

Menos de 3.8 Muy acidos S

de 3.8 a 5.5| Acidos ACIDOS

de 5.5 a 7.0 Poco dcidos NEUTROS

de 7.0 Neutros

de 7.0 a 8.0 Poco alcalinos

de 8.0 a 9.2 Alcalinos ALCALINOS

de mis de 9.2 Muy alcalinos

D) Factores que influyen sobre la concentracién de
Hidrogeniones de la Solucién de un suelo dado.

Son varios los factores que influyen, pero entre ---

otros se pueden enumerar como mids importantes a los siguien

tes:

]

Cuando se utiliza para medicidn de la.acidez de un suge
lo el aparato conocido como potenciémetro, este mide -
la concentracién de hidrogeniones de la solucién del -
suelo y no de la concentracién de hidrogeniones mante-
nidos juntb a la superficie coloidal. En otras pala --
bras, el electrodo de vidrio mide la acidez activa a -
la cual nos referimos anteriormente, pero no la pasiva
o reserva.

Una mayor proporcidén de agua en el suelo mantenida en-
suspensién determina una disminucién de la concentra -
cidn de hidrogeniones aumentado el pH y la diferencia-
en la concentracién de estos iones en la superficie de
los coloides y en las porciones exteriores del enjam -
bre idnico, resulta acrecentado variando este efecto -
en distintos suelos y segln la proporcidén Suelo-Agua,-
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pudiendo asi el suelo, segln la relaci6én del Suelo- --
Agua utilizada, mostrar una acidez mayor o menor.

Cuando los suelos que son neutros o alcalineos y que --
tienen bajo contenido de humedad, al tener una humedad
de grado superior se convierten a menudo en &cidos o -
débilmente alcalinos.

Un aumento de sales solubles (cloruros, sulfatos de --
calcio, sodio y magnesio}, en la solucidn del suelo --
tiende a reducir la diferencia de concentracidn de hi-
drogeniones en la proximidad de las superfities de las
particulas y en la solucidn mds alejada de las mismas,
es evidente por tanto que se encontrara cierta varia -
cién en la acidez de las muestras de tierra tomadas de
un suelo en momentos distintos del afio, por la razén -~
de que el contenido salino de los suelos varia en las-
distintas estaciones.

Otro factor que influye sobre los resultados de la me-
dicién de 1la acidez de un suelo es la concentracién de
anhidrido carbfnico en el mismo, ya que como es bien -
sabido el porcentaje de anliidrido carbdénico existente-
en el suelo varia con la aireacidén que tenga y con la-
actividad de las raices de la planta y de los otros or
ganismés que viven en el suelo, demostrindose que la -
acidez del suelo aumenta cuando el contenido de anhi -
drido carbénico también aumenta, por lo que se debe --
cuidar de airear bien el suelo al cual se le vaya a de
terminar su acidez. Si las determinaciones de acidez -
se llevan a cabo corrientemente en el suelo, es decir,
directamente en el campo el efecto de anhidrido carbd-
nico sobre los resultados de las mediciones deben mere
cer una consideracidn detenida.

Por debajo de un pH de 6, la influencia del anhi--
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drido carbénico sobre la reaccidén del suelo es mis marcada,
8sto probablemente debido a la formacidén de otros &cidos --
mis fuertes.

2.- La Planta y la Acidez:

Las plantas, para su mejor desarrollo requieren -
ciertas condiciones de pH, algunas prefieren suelos con ---
reaccidn idcida y otras rcquiercen d¢ suclos con reaccidn al-
calina; pero la gran mayoria de ellas prefieren de suelos -
de reaccién cercana a la neutralidad.

N \/ ’
A) Razones por las que muchas plantas que se cul-
tivan no prosperan en suelos fuertemente dci -
dos.

Se crey6 durante muchos afios de un modo general,-
que los dcidos que se suponian existentes en el suelo eran-
nocivos para las raices de las plantas, pero a medida que -
se comprendié mejor la naturaleza de la acidez del suelo, -
se fue despertando un mayor interé&s por conocer las causas-
del menor desarrollo de las plantas en suelos dcidos.

Los efectos de la concentracién de hidrogeniones-
sobre las raices de las plantas y de la absorcién de nutri-
mentos, fueron cuidadosamente investigados cultivando plan-
tas en soluciones nutritivas de pH variable, se pudo demos-
trar que las raices sufren verdadero dafio con un pH de 3. -
Sin embargo muchas plantas se desarrollaron satisfactoria -
mente con valores de pH entre 4 y 8, y como resulta que son
pocos los suelos que tienen reacciones que exceden de estos
limites, es evidente que alguna otra causa distinta a la ag
cién de los hidrogeniones provoca el escaso desarrollo de -
las plantas en los suelos dcidos.
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Se ha observado que los suelos fcidos contienen -
cantidades variables de aluminio soluble, y dado que este -
elemnento resulta téxico para muchas plantas, se ha formula-
do 1a teorfa de que el aluminio soluble, es una de las cau-
sas del desarrollo deficiente de las plantas en los suelos-
dcidos. En estos suelos pueden existir también cantidades -
apreciables de manganeso soluble, siendo este elemento téxi
co para algunas plantas. No todas las plantas son igualmen-
te sensibles al manganeso y al aluminio solubles; de hecho-
algunas plantas son dafiadas por el aluminio, sin embargo se
muestran bastante resistentes al manganeso, como ejemplo de
esto tenemos a la remolacha, y al contrario ciertas plantas
son sensibles al manganeso y relativdmente resistentes a la
toxicidad del aluminio, como ejemplo tenemos a la patata. -
En cambio la avena, el centeno y algunos otros cultivos son
resistentes al aluminio y al manganeso.

Una deficiencia del calcio disponible es otra ex-~
'plicacidén del escaso desarrollo de muchas plantas en suelos
fcidos. Existen ciertas plantas que en suelos fcidos crecen
bastante bien cuando se les suministra calcio de una sal --
neutra que no influya sobre la acidez, la soya puede in:---
cluirse cn este grupo, La cantidad de calcio empleada por -
un cultivo, no constituye siempre un criterio sobre su tole.
rancia o sensibilidad a la acidez, por ejemplo, existen cul
tivos que utilizan una cantidad considerable de calcio, y -
sin embargo se desarrollan razonablemente bien en muchos --
suelos 4cidos, la disponibilidad de f6sforo es asi mismo ba
ja en-suelos fuertemente dcidos, pero una carencia de este-
elemento puede contribuir al menor desarrollo del cultivo.

Se debe recordar que todos los suelos que tienen-
un mismo grado de acidez, no son igualmente deficientes en-
calcio disponible y no contienen las mismas cantidades de -

aluminio o manganeso soluble; por consiguiente, no todos --
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los suelos que tienen la misma cifra baja de pH han de cjer
cer los mismos efectos perjudicables sobre el cultivo dado,
ademds pueden existir en suelos fAcidos, componentes distin-
tos a los mencionados, que resulten nocivos para detcrmina-
das plantas.

Los cultivos son en general mis resistentes a la-
acidez en los climas hGmedos y frios, que en las regiones -
de tempcraturas elevadas y escasa precipitacidn. Las razo-
nes de este hecho no son muy claras, dado que nuestros cong
cimientos sobre 1s relaciones entre planta y suelo, distan-
de ser completos (7).

B) P{eferencia de las plantas por la acidez.

Algunas plantas que se desarrollan nuy bien en --
suelos fuertemente dcidos, no crecen ahi porque prefieren -
este medio, sino que pueden competir mejor con otras plan--
tas en tales sitios. Cierto ntimero de estas plantas crece-
rdn mds exhuberantes en suelos con un pH mis elevado y a ve
ces en suelos alcalinos, sin embargo, cxisten algunas plan-
tas que se desarrollan de un modo satisfactorio solamente -
en suelos &dcidos. No se ha explicade este fenbmeno, pero -
puede ser debido a la intolerancia, a una elevada concentra
cidn del calcio disponible, o a una gran demanda de hierro-
que no puede ser satisfecha en suelos de pH méds alto o am-~

" -bas causas a la vez.

3.- La Planta y la Alcalinidad:

Varias plantas crecen defectuosas en suelos fuer-
temente alcalinos y no por la alcalinidad o a la concentra-
cidén de iones O, sino porque las plantas son incapaces de-
obtener un suministro suficiente de todos los nutrimentos.
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Los elementos nutritivos que mis probablemente es
casean en los suelos alcalinos son, el manganeso, €l boro y
a veces el hierro. Por desgracia, en un suelo alcalino se-
hallan el manganeso y el hierro altamente oxidados y por lo
tanto insolubles, y el fdésforo y el boro forman compuestos-
muy insolubles. Asi pues con frecuencia se aprecian sinto- .
mas de deficiencia nutritiva en cultivos que crecen en sue-
los que se encuentran naturalmente, cerca de la neutralidad
o alcalinidad y en suelos que han sido excesivamente encala
.dos& Los elementos que la mayoria de las veces se hayan --
disponibles en cantidades demasiado pequefias en suelos con-
altos valores de pH, son los que ya anteriormente se mencio
naron; estas deficiencias pueden corregirse temporalmente -
mediante adiciones en sales solubles de dichos elementos --
causantes de la deficiencia, procedimiento que se recomien-
da en la prictica agricola general. - Sin embargo, en la pro
duccién agricola intensiva que se lleva a cabo en extensio-
nes de tierra relativamente pequefias, el método mds préacti-
co y permanente de corregir el estado del suelo, consiste -
en reducir el pH mediante el empleo. dc agentes acidifican--
tes como el azufre, sulfato de hierro o de aluminio.

También la adicién al suelo de cantidades conside
rables de materia orginica que se descomponga ripidamente y
libere anhfdrido carbdnico, es de utilidad para contrarres-
tar los efectos perjudiciales de la alcalinidad. '

Un método simple de calcular la cantidad de cual-
quiera de los agentes acidificantes necesarios para reducir
la alcalinidad de un suelo hasta un punto dado, consiste en
aplicar cantidades distintas del producto quimico a pesos -
iguales del suelo y determinar el pH de la mezcla tras de--
jar transcurrir un tiempo suficiente para que se produzcan-
las reacciones correspondientes; este mismo m&todo simple -
puede utilizarse cuando se quiere reducir la acidez del sue



15
lo, sicmpre y cuando no se¢ disponga de otro mis exacto ¢ no
se quieran obtener resultados de mis presidn, finicamente --
que aqui el elemento que se agregari serd alglin material ca

lizo.

—

e e

A} Reduccifn de ]a‘Alcallnldad en los SEE£9§

Mediante la presencia de Ca COB’ los suelos bien-
aireados pucden alcanzar un pH de 8.4, sin embargo, en sue-
los anegados el pH puede elevarse por encima de esta cifra.
En suelos drenados un pH superior a 8.4 indica que el sodio
es el catién predominante en el complejo de absorcién y que
existird en la solucibén del suelo cierta cantidad de carbo-

nato sédico.

El primer paso en la reduccién de la alcalinidad-
de los suelos, consiste en cambiar el sodio existente en el
complejo o bajo la forma de carbonato sddico, a una sal neu
tra como el sulfato. [Gsto puede realizarse agregando sulfa
to o sulfuro de calcio finamente pulverizado; es también ne
cesario que exista una cantidad considerable de calcio soly
ble, lo cual se consigue especialmente enterrando abonos --
verdes o estiércoles que liberen grandes cantidades de anhi
drido carbénico al descomponerse, con la consiguiente forma
cién de carbonato cédlcico.

El segundo paso consiste en la eliminaciﬁn)ge las
sales solubles mediante lixiviacidn; los cloruros y los sul
fatos son las sales que mis conviene eliminar. Rara vez --
existen nitratos suficientes que resulten dafiinos para los-
cultivos.

Se ha demostrado que tan sélo con la lixiviacién-
basta para eliminar el sodio y las sales.solubles indesea--
bles de los suelos alcalinos, sobre tddo si se emplean los-

/

3\ / ‘ A
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abonos verdes, Para que la lixiviacién sea eficaz, es nece
sario un buen drenaje, sin embargo, el uso del yeso o azu--
fre acelera el proceso.

Mediante estos mé&todos propuestos, puede reducir-
se al pH lo bastante para permitir la absorcibn de nitrato-
y fosfato por la planta (7).

4,- Efecto de los Fertilizantes sobre la Reaccifn
del Suelo:

La influencia del hombre sobre los suelos y el --

.mal manejo que &éste ha hecho de ellos, ha causado en algu--

- nas ocasiones que el pH aumento o descienda hasta un nivel-
critico para el desarrollo de los vegetales, '

Las técnicas actuales de manejo de suelos, requie
ren de una fertilizacidn sistemdtica y adecuada de los mis-
mos; de lo contrario se tendrd como consecuencia en un pe--
riodo mis o menos corto, la modificaci6én del pH a un grado-
tal que se puede llegar a la completa esterilizacidn del --
suelo. Un determinado fertilizante nitrcgenado, tiene un -
efecto inmediato directo en la acidez del suelo y un efecto
residual que se produce mis lentamente,

El efecto directo puede afectar el desarr%llo de-
la planta cuando el pH se encuentra en un nivel inadecuado-
para la utilizacién de un micronutriente

En suelos que son ligeramente 4cidos o ligeramen-
te alcélinos, que contienen manganeso, Zirnc y boro, en for-
mas no aprovechables, los materiales acidificantes tenderin
a aumentar su aprovechamiento mientras que los materiales -
con efecto bésico, tenderin a reducirlo, Por otro lado en-
un suelo &cido donde el aprovechamiento del manganeso es --
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excesivo, los materiales acidificantes pueden producir toxi
cidad y los materiales bédsicos tenderin a corregir su toxi-
cidad; tales efectos dependen del pH del suelc y del grado-
hasta el cual un ingrediente determinado tienda a reforzar-
o contrurrestar la acidez o alcalinidad del mismo. Este Gl
time aspecto depende en el caso de la aplicacidén de fertili
zante al suelo,de la calidad y naturaleza quimica de €ste y
de la resistencia que opone el suelo a modificar su pH (3).

Asi pues, por todo lo anteriormente expuesto, se-
puede observar que cuando se agrega fertilizante a suelos -
de diferente tipo de reaccidn, el pH tiende a variar hacia-
la acidez o a la alcalinidad, dependiendo de las caracteris
ticas quimicas del fertilizante con una intensidad que de--
penderd principalmente del poder amortiguador del suelo, te
ma que a continuacién trataremos.

5.- E1 Poder Amortiguador del Suelo:

Los suelos que por su g€nesis o bien que por su -
mancjo se¢ les ha ocasionado un abatimiento en ¢l plf hasta -
un nivel critico para el uso agricola, necesitan de précti-
cas de encalado para llevar el pH del suelo hasta un nivel-
requerido por la planta que se cultive, esta cantidad de ma
terial calizo dependeri del poder amortiguador del suelo, -
ya que suelos con el mismo pH dcido, pero con diferente po-
der amortiguador, necesitardn cantidades diferentes de mate
rial calizo.

Asi pues en la prictica correcta de un programa -
de encalado de los suelos acidos, o bien de uno en particu-
lar, es necesario conocer el poder amortiguador, ya que los
diversos grupos de suelos necesitan dosis de material de en
calado diferentes para corregir grados de acidez similares.
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’ Sobre el poder amortiguador de los suelos y su --

' utilizacidn prictica existe muy poca informacidn, por lo --

\\ que se hace indispensable un estudio especial dedicado ex--
clusivamente a encontrar cual es el poder amortiguador de -
los diferentes suelos, cuales son sus valores miximos y mf-
nimos y encontrar un sistema que nos permita correlacionar-
los valores de amortiguamiento para diferentes tipos de sue
los.

Un méiximo de amortiguamiento indica el rango de -
pH en el que el suelo se resiste mds intensamente a cambiar
su reaccidn y por lo tanto, necesitari de una mayor canti--
dad de 4cido o base para cambiar esa situacidn o ese estado
de pH. Al contrario, un minimo de amortiguamiento indica -
que el suelo se resiste menos a cambiar su pH por lo que ne
cesitari menos cantidad de cal para cambiar su estado de --

pH (3).

A continuacidn se presentan algunos conceptos so-
bre el poder amortiguador de los suelos, dados por diferen-
tes autores:

Russell N, J. y Russell N, Walter (12)

Dicen que el suelo es un amortiguador, por redu-~-
cir la elevacifn del pH al afiadir un &lcali y que las cur--
vas de amortiguamiento en las arcillas, son afectadas por -
tres mecanismos distintos:

10. Por la carga permanente de la red cristalina debida a-
la substitucibn isomdrfica.

20. La carga pH o disociacibn de iones H' a partir de oH -
situades en los bordes de la red cristalina y unidos a
dtomos de silicio.
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30, Por la presencia de aluminios hidratados de los que --
. . . + .

pueden disociarse iones H a partir de moléculas de --

agua,

Schefiel, ha demostrado que las curvas de amortigua---
miento en suelos &cidos, dependen del aluminio y ha sugeri-
do el siguiente mecanismo:

Cuando el pH es menor de 4, el aluminio se presenta co
mo iones aluminio sencillos con 3 cargas positivas y rodea-
do de 6 moléculas de agua.

Cuando el pil se eleva por la adicidn de base, se diso-
cian una o dos moléculas de agua que rodean el aluminio y -
da un compuesto aluminico de valencia 4,

.- +3 +4
2 Aluminio (H20)6+ 2 OH - AL2 (OH)Z(H20)8+ 4H20.

Cuando el pH se hace pasar de 5, estos complejos o uni
dades, se uncn y precipitan en forma de AL (OH)3’ permanece
asi hasta pH de 9 momento en el que se rompe ese ion alumi-
nio, dando anidn aluminato AL (OH)4.

Mc1u;Bukman y Brady (2 y 8), han encontrado guc ¢l po-
der amortiguador es la resistencia que oponen los suelos a-
modificar su pH cuando se les afiade fdcidos o idlcalis. La ~
importancia de esta propiedad es muy grande porque en sue--
los diferentes al agregar las mismas cantidades de acido o-
4lcali, dan pH distintos a partir de uno igual para todos y
que su exacto conocimiento permitird afiadir cal en distin--
tas dosis para conseguir el mismo efecto en cada uno dc e--
llos. Resumen diciendo que el poder amortiguador del suelo,
depende del intercambio iénico, del estado de disociacibn -
del hidrbgeno y de las reacciones que tienen lugar entre es
te y los cationes metdlicos y que se haya en proporcién di-
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- recta con la capacidad de intercambio catidnico.

Demelon (4), Qsa el término de poder tampén de --
los suelos en lugar de amortiguador del suelo y lo define -
como la cantidad de dcido o base 0.1 normal requerido para-
producir una determinada variacién en el pH y que la mayo--
rla de los suelos resisten mejor la acidificacidn que la al
calinizacién.

Robinson (11), dice que la arena es miAs fuertemen
te amortiguada en la parte alcalina que en la &cida y que -
en general, el poder amortiguador de los suelos depende del
-contenido del material activo coloidal, es decir de la arci
1la y del humus, Lo anterior lo obtuvo usando la siguiente
técnica.

A frascos con 30 cm® de agua se le agregan canti-
dades variables de HCL 0.1 N. o Ca (OH)2 0.IN respectivamen
te, dichos frascos tienen 10 grs. de suelo, se agitan y se-
dejan en reaccidén durante 24 horas y se les determina el pH
electromagnéticamente. Se hace lo mismo para un patrén sin
suelo. La divergencia de una curva determinada de esta cur
va patrén da la medida del valor de la interaccién entre el-
suelo, el &cido o &lcali. En esta forma-se observa que la-
curva correspondiente a una arena cilicica, se aproxima a -
la curva patr6n, indicando s6lo una ligera interaribn,

En la curva correspondiente a la arena, al agre--
gar 2 cc, de 4cido produce un cambio de 2.75 en el pH y 2cc
de 4lcali producen un cambio de 2 en el pH,

Se agregaron 5 cc, de dlcali a un suelo podzol --
del horizonte A, a arcilla fangosa, a humus fresco y a la -
arena, encontrando cambics en el pH de 1, 1,3, 0.2 y 4.5 -~
respectivanente,
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Sharp y lioogland, encontraron que la.capacidad --
amortiguadora de los suelos es afectada directamente por 1la
cantidad y la naturaleza de las arcillas y la definen como-

~1a capacidad de los suelos para resistir un cambio en su --
reacci6n al afiadir fcido o &lcali.

Baver, dice que la materia orginica aumenta 1a'cg
pacidad amortiguadora de los suelos y que las arcillas y co
loides orginicos, juegan un papel muy importante en el po--
der amortiguador de los suglos, '

Matususaka y Sherman (9), encontraron que los sue
los de cada gran grupo, necesitan diferentes dosis de mate-
rial de encalado para corregir un grado de acidez similar.-
Dicha variacién en el requerimiento de material de encalado
esti asociada con las diferencias en e1 poder amortiguador-
de 1los suelos.

Cada gran grupo de suelos estudiados en las islas
Hawaii presenta una capacidad de amortiguamiento diferente-
y 1a variaci6én de esta propiedad en los suelos de las diver
sas fam111as de cada gran grupo fue pequeﬁa.

El efecto de la materia orginica en el poder amoxr
tiguador se observa a pH mayor de 5.5, ya que las substan--
cias hGmicas del suelo son mis solubles en el lado alcalino
Yy son. precipitadas en el medio 4cido. De esta manera la ca
pacidad de amortigudmiento mayor enh el rango neutro o alca-
lino del suelo, puede atribuirse a la mayor disociacién de-
los compuestos orgénicos, asi pues para concluir este estu-
dio sobre el poder amortiguador del suelo que como se puede
observar, dista mucho de ser completo, ya que anteriormente
se dijb que son pocas las investigaciones realizadas sobre-
este tema, diremos que en MExico dominan los suelos suscep-
tibles de cultivo, es decir, con reaccién neutra, pero debi
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do al mal uso que de ellos se ha hecho y la produccibén in--
dustrial que elabora substancias fertilizantes con residuos
fcidos tales como sulfato de amonio, urea, etc., al aplicar
los al suelo, con el tiempo habrid la tendencia de bajar el-
rH, llegando hasta el extremo de esterilizarlo, como ha su-
cedido ya en la actualidad en algunas estaciones experimen-
tales,

Es por esto por lo que se hace necesario realizar
estudios mids profundos sobre el poder amortiguador de los -
suelos, haciendo investigaciones que nos permitan saber ---
cual es el poder amortiguador de los diferentes tipos de --
suelos; tanto en las zonas fcidas en el Estado de Jalisco,-
como en las de toda la RepGblica, encontrando ademis las re
presentaciones gréificas del amortiguamiento en estas zonas -
y en estos diferentes tipos de suelos, asi como también en-
contrar un método que nos permita correlacionar los valores
de amortiguamiento. Todo esto dari por resultado un mayor-
y méds durable aprovechamiento del suelo por las plantas y -
por lo tanto, un mejor desarrollo de las mismas, mayores --

rendimientos y mds utilidades.
6.- El1 Encalado del Suelo:

La correccibn de la acidez del suelo, mediante la
adicifn de compuestos de calcio o de calcio y magnesio es -
una prictica corriente en los climas hfimedos, debe destacar
se que la finalidad de la aplicacién de estas substancias -
bdsicas no es tanto la reduccidn de la acidez, como la co--
rreccién de las condiciones del suelo que acompafian a una -
reaccifén acida.

Los productos generalmente mis usades para corre-
gir la acidez, son los carbonatos y los hidr6xidos de cal--

cio y magnesio.
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Las cantidades de los difercentes materiales cali-
zos que deben aplicarse, dependen de m@ltiples factores al-
gunos de los cuales son’ los siguientes:

lo. La intensidad de la acidez del suelo o la cifra de pH.
20, La capacidad tampdn del suelo o su acidez de reserva.

3o. EI1 porcentaje de saturacidn del complejo de cambio,

40, E1 poder amortiguador del suelo.
5¢6. El tipo de planta que va ha cultivarse.

6o, La.finura de la piedra caliza o de otros carbonatos, -

cuando estos se utilizan,

70. La cantidad de manganeso fécilmente reducible, existen
te schre todo en los suelos orginicos

A) El Encalado de los Suelos Orginicos

La reaccién de los suelos orgéhicos varla mucho,-
s¢ ha visto que algunos depfsitos de turba tienen un pH de-
3 como cifra m3s baja y otros de 8,3 como cifra mis alta. -
No solamente existe una gran variacién en la reaccidén de di
ferentes zonas de un suelo orginico, sino que es frecuente-
hallar una diferencia considerable en el pH de diversas par
tes de un mismo depdsito,

En un depdsito de turba fuertemente Acido, pueden
surgir zonas ligeramente 4cidas o alcalinas a consecuencia-
de la combustién o de la presencia de manantiales de agua -
alcalina quedando clare por lo tanto, que los valores de pH
no son indices seguros de las necesidades de cal de suelos-
orginicos. Por ejemplo, se han obtenido miximas cosechas -
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de cebolla con la aplicacifn de 2 y 8 tons. de carbonato de
cal a suelos que tenian un pH de 3,7 y 3.6 y asi mismo se -
han obtenido miximas cosechas en suelos con un pH de 4.2 y-
de otro con pil de 5.3. Estos datos indican que el valor --
del pH no siempre es una indicacién segura que un suelo pue
de ejercer sobre el desarrollo de un cultivo (7). '

Por lo tanto, al parecer no existe un procedimien
to simple para determinar las necesidades de cal de los sug
los orginicos, aunque se ccnsidera habitualmente que suelos
con un pH de 4,6 o superior, no necesitan cal.

B) Peligros del Encalado Excesivo.

la experiencia ha demostrado que las adiciones de
cal necesarias para llevar el pH de un suelo fuertemente --
&cido, hasta cerca o por encima del punto neutro, pueden re
sultar perjudiciales para ciertos cultivos. No todas las -
plantas son igualmente susceptibles al dafio ocasionado por-
_esté prdctica, el dafio se manifiesta en la menor disponibi-
~lidad-de ciertos nutrimientos, en especial manganeso y borg,
pero a veces potasio y posiblemente otros elementos, el da-
fioc es mids probable en suelos arenosos, bien avenados, some-
tidos a una lixiviaci6n intensa,

Los suelos de textura fuerte y muy taponados tie-
nen por lo general una mayor reserva de estos elementos nu-
tritivos y las plantas cultivadas en ellos po es muy proba-
ble que sufran dafios por las intensas aplicaciones de cal,-
no obstante ei encalado excesivo de estos suelos ha dafiado-
los cultivos. )

Ademds, una planta puede crecer satisfactoriamen-
te en suelos que tienen un pl elevado en condiciones natura
les, pero puede resultar dafiada por un encalado intenso ---
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cuando se desarrolla en un suelo fuertemente dcido, una ex-
plicacidén de este fendmeno reside en el hecho de que el sue
lo naturalmente neutro o alcalino, no ha sido sometido a --
una lixiviacién tan intensa y por lo tanto, no ha sido es--
quilmado de su suministroc de nutrimientos disponibies, en =~
la amplitud con que lo ha sido un suelo 4cido. Es posible-
también que el suministro original de estos elementos fuese

mayor en el suelo dcigo.

Generalmente es mids aconsejable reducir la acidez
de suelos arenosos fuertemente 4dcidos por etapas mediante -
varias adiciones de cartidades moderadas de ¢al, en lugar -
de una sola vez por medio de una aplicacidén masiva. Asi --
mismo el peligro de déficit nutritivo puede ser evitado =---
aplicando un fertilizante que contenga los elementos que se
supone escasean en el suelo,
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IV.- MATERIALES Y METODOS

En este capitulo trataremos entre algunos otras,-
a los siguientes aspectos:

Qué materiales se utilizaron para el estudio, de-
donde fueron tomados, qué criterio se siguid para la locali
zacién de las zonas con suelos &dcidos en el Estado de Jalis
co, nlmero de zonas en el estado con suelos 4cidos, nlmero-
de nuestras tomadas 'por zona, etc, Asi mismo se¢ verd el mé
todo que se utilizd para encontrar las necesidades que es--
tos suelos tienen de cal para hacer que su valor de pH pase
del actual a cualquier otro que sea considerado 6ptimo para
el desarrollo de cultivos que mis convengan a los intereses

del productor. .

\

1,- Materiales Utilizados.

Los materiales que se utilizaron para el desarro-.
11lo de este estudio sobre el encalado, fueron muestras de -
suelo tomadas completamente al azar y represent?xivaslﬂe ca
da una de las zonas que Se encuentran en el fg¥§éogh%iﬁ5E3§f
co y en las cuales predominan los suelos con pH 4cido,

Para la determinacién y localizacifén de las 4reas
con suelos Zcidos en el Estado, se contd con la valiosa co-
laboracidén del Director de esta Tesis, C. Ing. Rafael Ortiz
Monasterio, persona que cuenta con una gran experiencia y -
amplios conocimientos sobre los diferentes tipos de suelos-
que predominan, no Gnicamente en el Estado de Jalisco, sino
que también en algunas otras partes de la RepGblica.

El nlGmero de zonas asi localizadas y que cuentan-
con suelos que tienen valores de pH fAcido, fueron tres; es-
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tas zonas son hasta cierto punto, de ficil identificacidén -

por estar bien diferenciadas y por ser ampliamente conoci--

das en el Estado.

A continuacidn las daremos a conocer y proporcio-

naremos algunas caracteristicas sobresalientes para su mis-

ficil reconocimiento.

1o,

20.

Suelos Rojos de la Zona de Los Altos, comprende a to--
dos los suelos que se encuentran en esta Regidn de Los
Altos de Jalisco y tiene como principales caracteristi
cas su color rojo, un pH que va desde 4.9 a 5.7 en con
diciones naturales, un contenido de materia orginica -
que varfa generalmente entre 1.74 y 2.68%, encontrindo
se como promedio, suelos con un contenido de materia -
orgénica de 2.21%, la textura que predomina en los sue

los de esta zona, varia de franco arcilla arenosa, a -
franco arenosa; la capacidad de intercambio catiénico-
que por lo general tienen los suelos de esta regién, -
es alrededor de 39.6 me/100 g.

Las poblaciones comprendidas por esta faja de suelos -
rojos, son entre otras, las siguientes: Jesls Maria,-
Tepatitlidn, Arandas, Tequila, Capilla de Guadalupe, --
San Ignacic Cerro Gordo, etc., etc

Zona del Valle de Guadalajara, comprende a todos los -
suelos que se encuentran en esta regidén y que tienen -
como principal caracteristica, al tipo de suelo conoci
do como formacién Jal., {de Xali = arena en Azteca), -
el cual predomina en el Valle y es donde se encuentra-
asentada la Ciudad de Guadalajara, el color caracteris
tico de jal, es ligeramente amarillo, pero al combinar
se con la material orgdnica que se agrega o se incorpo
ra principalmente en las capas superficiales, cambia -
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su fertilidad, textura, estructura y su color a ligera
mente mds obscuro., Este tipo de suelos tiene en condi
ciones naturales un pH que va desde .4.9 a 5.9, un con-
tenido de materia orgdnica que varia generalmente en--
tre 1,2 y 2,2% encontrdndose como promedio, suelos con
un contenido de materia orgdnica de 1,54%, la textura-
que predomina en los suelos de esta zona varia de are-
na franco a franco arenosa, la capacidad de intercam--
bio catiénico que por lo general se tiene es alrededor
de 20,6 me/100 g, Las poblaciones comprendidas por es
ta zona son entre ctras las siguientes: €d. de Guada-
lajara, Atemajac, Zapopan, San Pedro, Tesistén, etc.,-
etc.

Zona de la Costa, comprende a todos los suelos que se-
encuentran en esta Regifn de la Costa de Jalisco y tie
ne como principales caracteristicas al tipo de suelo -
de color rojo, un pH que va en condiciones naturales -
de 5.3 a 6.5, un contenido promedio de materia orgini-
ca de 1,73%; 1la textura que predomina varia de franco-
arenosa a franco arcilla arenosa, la capacidad de in--
tercambio se encuentra por lo general en estos suelos-
alrededor de 31 me/100 g. Las poblaciones comprendi--
das por esta zona de sueles 4cidos son entre otras: Ca
simiro Castillo, Purificaci6én, La Concha, La Huerta, -
etc., etc.

Como se puede observar, el nGmero de zonas locali

zadas fueron tres, las cuales se procedid a muestrear por -

separado tomando cada muestra a una profundidad de 25 cms.-

y siguiendo los lineamientos que se piden para la toma de -

gstas, teniendo al final 18 muestras representativas a las-

cuales se¢ les realizaron diferentes determinaciones y se --

les aplicd a cada una de ellas, en forma individual, el mé-

todo que a continuacifn veremos.
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2,- Méteodo Utilizado.

Existen en la actualidad varios m&todos que se --
pueden aplicar para medir las necesidades o requerimientos-
quz los suelos tienen de cal para aumentar su valor de pH -
hasta otro m8s adecuado y lograr asl un mayor desarrollo de
los cultivos. E1 término requerimiento de cal se emplea --
frecuentemente refiriéndose a la cantidad de cal que hay --
que aplicar a un suelo dado, esta expresi6én resulta Gtil al
discutir el encalado con los agricultores, pero su signifi-
cado ¢s muy definido cuando lo emplean distintos autores. -
Por ejemplo, puede utilizarse para designar la cantidad de-
cal necesaria para neutralizar un suelo, por otro lado pue-
de referirse a la cantidad de cal necesaria para llevar un-
suelo a un pid que se considere conveniente para el sistema-
de cultivo que se estd siguiendo en 1. En el presente es-
tudio el término se usard para indicar la cantidad de cal -
que se necesita para hacer que el valor del pH pase del ac-
tual a cualquier otro deseado.

Generalmente se utilizan dos métodos; primero, --
tratamiento con solucifn titulada de hidréxido de calcio ~-
que es el mis conveniente, pero requiere de mis tiempo y e-
auipo., Segundo, desarrollado por Shoemaker (1959), depende
de la depresidén en pH de una solucidén tampén, cuando se le-
afiade material de suelo, es rdpido e incluye un mayor error,
nero puede determinarse para la evaluacién de las necesida-

[o9

es de cal en un gran nlmero de muestras en un tiempo rela-
tivamente corto, '

Con la finalidad de tener una mayor precisién en-
los resuitados para calcular la cantidad de cal que es nece
sario agregar al suelo para elevarle su pH, cn esta investi
gacidn se utilizé el primer método (Tratamiento del suelo -

con solucién titulada de hidréxido de calcio), por conside-
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E‘ “rarse mis exacto, procediéndose a realizar la siguiente téc
b nica de laboratorio: (5)

y

i Reactivos:

% Solucién de hidréxido de calcio, afifidase 1 gr. de

. 8xido de calcio 6 1.5 gr, de hidr6xido de calcio por cada -

| litro de agua libre de didxido de ‘carbono {en este caso se-
utilizé 1.5 gr. de hidr6xido de calcic), mézclese y déjese-
en reposo protegiéndolio del aire hasta que el exceso se a--
siente. Sit6nese la solucibén y manténgase en una botella -

protegida del didxido de carbono del aire.
Procedimiento:

Péngase 10 gr. de material de suelo 4cido en cada
uno de siete vasos de precipitados de 100 ml y agréguese 0,
5, 15, 20, 30, 40, 50 ml de la solucidn de hidr6xido de cal
cio a ios vasos de precipitados numerados de 1 & 7 respecti
vamente. Afiddase agua suficiente para hacer que cada mues-
tra tenga una razén del material de suelo al agua de 1:5, -
déjese en reposo durante 3 dfas y determinese el valer del-
pH de la suspensi6én. Hdgase una grifica del pH en funcién-
de los miliequivalentes de calcio afladidos por 100.g. de ma
terial de suelos y determinese la cantidad de cal necesaria

para que el pH llegue al nivel deseado. Un miliequivalente
J de calcio por 100 g. es igual a 400 Kg de Ca/ha, 560 Kg de -
}, Ca0/ha, 740 Kg de Ca{OH),/ha y a 1,000 Kg de Ca COz/ha, su-
; poniendo que la cal se mezcle con 2'000,000 de Kg. de suelo
I en la capa arable.

Observacifn:

Este método puede utilizarse cuando se quiere ma-
yor exactitud y el nfimero de muestras no sea muy grande. Al
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aplicar este procedimiento se necesitan tres dias para que-
se verifique la reaccibn con hidréxido de calcio, cuando el
material es de suelos &dcidos para llegar a un equilibrio a-
proximado, En realidad en este tiempo se completa aproxima
damente al 97% de la rcaccidén y el equilibrio rcal se alcan
za al cabo de muchos dfas. Ademis se hace la observacidbn -
de que como resultadc de la aplicacién de este método y cog»
siderando un total de 18 (6 por zona), se procedié a anali-
zar a cada una de ellas, haciendo variar tal y como el méto
do lo indica, desde 0, 5, 15, 20, 30, 40 y 50 ml., el conte
nido de Ca (OH)2 de cada muestra de tal forma que se reali-
zaron siete determinaciones por muestra, sumando por lo tan
to un total de 126 determinaciones, siguiendo en cada una -
de ellas el procedimiento indicado por el método anterior.

NOTA :

Para tener mayor precisién, este procedimiento se
repitié tres veces a cada una de las 18 muestras obteniéndo
se resultados similares,
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V.-RESULTADOS

Las grificas ‘que en este capitulo se presentan, --

nos indican los resultados obtenidos de esta investigacién
en el eje de las abscisas se nos da a conocer las cantida-
des en kilogramos ya sea de calcio (Ca), 6xido de calcio -
(Ca0), hidréxido de calcio Ca (OH)Z, 6 de carbonato de cal
cio Ca COS’ que es necesario agrcgar al suelo para elevar-
le a este su pH. En el eje de las ordenadas se nos dan a -
conocer los cambios o elevaciones que tiene el suelo en su
pH como efecto de agregar determinada cantidad de material
calizo.

Las grdficas nos muestran los resultados para ca-
da una de las tres diferentes zonas de suelos del Estadc -
de Jalisco estudiadas, encontrando distintos cambios en el
pH de cada zona aln cuando se agregan las mismas cantida -
des de material encalado, &sto debido en gran parte al de-
sigual pocder amortiguador de cada una, e inclusive al de -
cada zona en particular. En cuanto a los cidlcules que se -
r¢alizaron para que los mililitros de hidrdxido de calcio-
Ca (OH)Z que se agregaron a cada muestra, pasarin a kiig -
gramo de calcio por hectdrea, a kilogramos de 6xido de cal
cio por hectdreca, a kilogramos de hidroxido de calcio por-
hectdrea y a kilogramOS de carbonato de calcio por hectd -
rea. A continuacién se da un ejemplo donde se indica el --

procediniento utilizade respectivamente, para encontrar lo

anterior.

Procedimiento para transformar los mililitres de-
Ca (OH)2 gastados o agregados al suelo a Kg. de Ca/Ha.

Ejemplo: Cuando se agrega a la muestra de suelo 5 ml. de -

solucidn de Ca (OH)Z.

© N
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5 ml. de solucibn de Ca (OK), x 0.0348 normalidad de la so-
lucién de Ca (OH)2 = 0,174 ml. normales.

Si tenemos que: 1 ml. normal de Ca (OH) +@20 gr de Ca
0.174 -+ X

X =0.174 x .020 = .00348 gr. de Ca.

.00348 gr. de Ca en 5 ml. de Ca (OH)Z en 10 gr. de muestra-
de suelo.

.0348 gr. de Ca en 5 ml. de Ca (OH)2 en 100 gr. de muestra-
de suelo.

.0000348 Kg. de Ca en 5 ml. de Ca (OH)2 en 0.1 Kg. de mues-
tra de suelo.

e
Si se mezcla con 2'000,00663e suelo tendremos:

3.48 x 107° » 10

x «2x 108 "
x = (2 x10°) (3.48 x 10 )

-1

107"
X = (2 x 10%) (3.48 x 107%) (10)
X = (2 x 10%) (3.48) (10)
X = (200) (5.48)
X = 696 Kg. de Ca/Ha.

~De acuerdo a lo anterior, 5 ml. de Hidrdxido de --
Calcio en solucién y de la normalidad igual a 0.0348, equi-
valen a agregar al suelo un total de 695 Kg. de Ca/Ha, supo
niendo que se mezcle con 2'000,000 de Kg. de suelo. ’

Este mismo procedimiento se siguid para cada una -
de las variaciones aplicadas de Ca (OH)Z que como anterior-
mente se dijo, fueron de 0, 5, 15, 20, 30, 40 y 50 milili -
tros.
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El cambio sufrido por los suelos de las tres dife-
rentés Zonas estudiadas se indica en las grificas, asi como
también se indican los fequerimientos de calcio que &stos -
suelen necesitan por hectidrea para llevar su pH a cualquier
otro deseado.
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SUELOS ROJCS DE LA ZONA DE LOS ALTOS DE JALISCO.
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SUELOS ROJOS DE LA ZONA DE LA COSTA DE JALISCO.
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Procedimiento utilizado para transformar los kilo-
gramos de calcio por hectdrea a kilogramos de 6xido de cal-

cio por hectirea.

ler. Ejemplo:

Peso atdmico del Cald = 56 Ca = 40
0o =16
56

Por lo tanto si 56 Kg de Ca0 - 40 de Ca.
X - 116 de Ca.

"
"

< 116 x 56 _ 162.4 Kg. de CaO/Ma.
40
2do. Ejemplo: »
Si 56 Kg. de Ca0 - 40 de Ca
X - 696 de Ca

X = 896 X 36 = 974.4 Kg. de CaO/Ha.

Asi sucesivamente se sigue este procedimiento para
transformar cada una de las cantidades que tenemos en kilo-
gramos de calcio por hectdrea en las grificas anteriores, -
2 kilogramos de 6xido de calcio por hectdrea en las grafi -

cas siguientes.
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Procedimiento utilizado para transformar
calcio por hectirea.
ler Ejemplo:

Peso atbmico del Ca(OH), = 74 Ca = 40 =

0 =16 x 2 =
Ha 1 x 2 =

los kilo-
gramos de calcio por hectirea, a kilogramos de hidrdxido de

Por lo tanto si 74 Kg. de Ca(OH)2 -- 40 de Ca

X - 116 de Ca

116 x 74
X = =73

=214.6 Kg de Ca (OH)Z/Ha.
2dC. Ejemplo.

Si 74 Kg de Ca (OH)2 - 40 de Ca

X - 696 de Ca
x = 820X 64 - 1 287.6 Kg de Ca (OH),/Ha.

Y asi sucesivamente se sigue este procedimiento --

para transformar cada una de las cantidades que tenemos en-

kilogramos de calcio por hectérca en las grificas

ficas siguientes:

primeras-
a kilogramos de hidréxido de calcio por hectdrez en las gri
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"SUELOS DEL VALLE DE GUADALAJARA.
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Procedimiento utilizado para transformar los kilo-
gramos de calcio por hectdrea, a kilogramos de carbonato de

calcio por hectirea.

ler Ejemplo:

Peso atémico del Ca CO4 = 100 Ca = 40 40
c=12 12
0 =16 x 3 = 48
100
Por lo tanto si 100 Kg. de Ca COS - 40 de Ca.
X - 116 de Ca.
x = HE X100 - 290 kg. de Ca COy/Ha.
2do. Ejemplo:
Si 100 Kg. de Ca CO; - 40 de Ca.
X - 696 de Ca.
96 100
x = 826 X 100 - 9,740 Xg. de Ca CO3/Ha.

Y asi sucesivamente se sigue este procedimiento pa
ra transformar cada una de las cantidades que tenemos en ki
logramos de calcio por hectdrea en las grificas primeras, -
a kilogramos de carbonato debcalcio por hectidrea en las gra

ficas siguientes.
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Como se puede observar, en los resultados anterio-
res, éstos se presentan en gréficas separadas para cada di-
ferente zona estudiada y para cada tipo de material de enca
lado que se quiera utilizar, &sto con el fin de facilitar -
el encontrar que cantidad de material calizo, sea que se --
utilice como fuente el Ca, CaO, Ca(OH)2 6 el Ca €Oz, debe -
mos de aplicar por hectdrea para llevar el pH de un determi
nado suelo a otro que se requiera por resultar més favora -
ble para el desarrollo de los cultivos.

Asi por ejemplo, si nes encontrames en la zona del
Valle de Guadalajara, y tenemos en nuestro terreno ua pH de
4.9 y queremos pasarlo a un pH de 6.5, por considerarlo a -
este mas adecuado para el mejor desarrollo de nuestros cul-
tivos, tendriamos que agregar al suelo, segln la grifica co
rrespondiente, un total de 4,832.5 Kilogramos de Ca CO3 por
hectdrea para tener la condicién del pH deseado.




VI.- CONCLUSTIONES

Como conclusiones mis importantes, resultadas de--

la realizacidén de esta investigacidén podemos mencionar a --

las siguientes:

Los resultados obtenidos en el presente estudio, nos -
sirven (nicamente como una base para saber que canti -
dad de cal es necesario aplicar al suelo para cambiar-
su estado de acidez a otro que nos parezca mis adecua-
do para el mejor desarrollo de los cultivos. Dichos re
sultados pusden considerarse bastante exactos, ya que-
ademids de haberse repetido tres veces encontrindose re
sultados similares, se tuvo un especial cuidadoc en el-
desarrcllo de este trabajo para evitar cualquier posi-
ble error.

Esta investigacién puede resultar bastante provechosa-
para los productores que llevan a cabo sus siembras en
los suelos dcidos del Estado de Jalisco, ya que si se-
le sabe utilizar adecuadamente, €stos contardn con una
recomendacidén bastante aproximada para determinar las-:
necesidades que sus suelos tienen de cal en estas zo--

nas.

Es conveniente hacer un mejor uso del suelo, ya que si
se le sigue manejando como en la actualidad aplicando-
elementos fertilizantes y materiales que por su resi -
duo acidifiquen mds los suelos, diffcilmente se podrin
obtener mayores coseccChas y por lo contrario se irin re
duciendo conforme pase el tiempo.

La finalidad mds importante que se& persigue al encalar
un suelo, no es tanto la de disminuir la acidez del --
mismo, sino que es la de corregir todas las condicio -
nes del suelo que acompafian a una reaccidén 4cida.
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Los resultados obtenidos para hacer mis f&cil su inter
pretacién, se presentan en gridficas separadas para ca-
da zona y para cada tipo de material calizo que se de-

see utilizar.

Al agregar una cantidad cualquiera de material calizo-
a un suelo determinado, éste tenderi a variar hacia 1la
alcalinidad con una intensidad que dependerd principal
mente del poder amortiguador que tenga dicho suelo.

Es indispensable que los suelos que tienen exceso de -
acidez se mejoren y se lleven a un pH mis adecuado me-
diante préicticas de encala&o, ya que esta caracteristi
ca en muchas ocasiones se descuida teniendo como conse
cuencia, al no poder la planta aprovechar en forma efi
ciente todos los nutrientes y al tener presentcs en el
suelo por el mismo exceso de acidez, substancias toéxi-
cas, tales como el aluminio y el mangancso solubles; -
una disminucién bastainte notable en el rendimiento de-

los cultivos.

Se considera de mucha importancia conocer mis a fondo-
.y tomar mids en cuenta todas las caracteristicas que --
tienen los suelos &cidos, asi como también conocer co-
mo afectan estas caracteristicas al desarrollo de cada
cultivo en particular y en cada diferente tipo de sue-
lo.

Es necesario realizar estudios m4s completos, tomar en
cuenta y abundar mids en lo referente al conocimiento -
del poder amortiguador que tienen los diferentes tipos
de suelos, ya que &ste es uno de los aspectos mids im -
portantes para poder determinar con exactitud, las ne-
cesidades que los suelos 4cidos tienen de cal para mo-

dificarles en su pi.
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E1 poder amortiguador pucde scr determinante al cfec-
tuar pricticas de encalado ya que suelos con un mismo
pH dcido, pero con diferente poder amortiguador, nece
sitardn cantidades desiguales de cal para cambiarlos-
a otro pH deseado.

Para el encalado de los suelos orginicos no se cuenta
con un método simple para determinar sus necesidades-
de cal, ya que en un mismo terreno e inclusive en un-
mismo depbsito no es raro encontrar diferencias de --
consideracidén en su pH, aunque se sabe que suelos de-
este tipo con pH de 4.6 en adelante, no tienen proble
mas de encalado.

Al efectuar précticas de encalado es importante no --
excederse en la aplicacidén porque puede ocasionar se-
rios dafios a ciertos tipos de cultivos, debido a la -
menor disponibilidad de nutrientes, principalmente de
manganeso y boro, ocasionidndose un dafio mayor en sue-
los arenosos y menor cn suelos de textura fina por te
ner &stos una mayor reserva de elementos nutritivos.




l

54
VII.- RESUMEN

Se realiz el presente estudio tomando en cuenta--
la necesidad que se tiene de contar con una recomendacidm -
de encalado es decir, de determinar la cantidad de material
calizo que es necesario aplicar a los suelos &cidos, en es-
te caso del Estado de Jalisco vara que €stos se modifiquen-
en su pH pudiendo asi cambiar su estado de acidez por otro-
que se considere mis adecuado para el tipo de cultivo que--
se decida explotar. Para ello, en primer lugar se pretendid
dar a conocer algunas caracteristicas referentes al pH, las
cuales son de suma importancia, ya que nos ayudan a compren
der mids facilmente y a entender un poco mids a fondo, como -
influye 1la acidez del suelo en relacién con la planta, cual
es su origen y clasificaci6bn y cuales son los factores que-
intervienen impidiendo un mayor desarrollo de los cultivos.

Asi mismo se dan a conocer, a pesar de ser un estu ,

dio, sobre encalado, es decir sobre reduccién de la acidez,
algunos aspectos referentes a como réducir la alcalinidad -
de los suelos, asi como también aspectos tales como los ---
efectos que nos ocasionan los fertilizantes al hacer uso --
indebido de ellos y ademids fundamentos muy importantes res-
pecte a que es el poder amortiguador, que nos indica y como
influye al momento de realizar pricticas de encalado alin en
el mismo tipo de suelo si se tiene diferente poder amorti -

guador.

También se presentan en forma sintetizada puntos -
relacionados con lo que es ya en si el encalado de los sue-
los, separando un poco a los orgédnicos, ya que hasta cierto
punto es un poco mis dificil efectuar pricticas de encalado
en este tipo de suclos.

Aqui se indica ademds, las consecuencias que nos -
puede ocasionar una aplicacidn excesiva de cal. '
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Posteriormente se describe el método que sc utilizé
y el procedimiento que se siguié para encontrar los requeri-
mientos que los suelos estudiados tienen de cal, asi como --
también se proporcionan algunos datos de cada una de las ---
tres diferentes zonas muestreadas: Zona de los Altos de Ja -
lisco, Zona del Valle de Guadalajara y Zona de la Costa, dan
do a conocer caracteristicas sobresalientes de cada una de -
ellas, para hacer mds facil su identificacidn.

En cuanto a los resultados obtenidos en esta inves-
tigacidén, éstos se presentan por medio de grificas, teniendo
en el eje de las "X" las cantidades de cal que debemos agre-
gar al suelo para modificarlo en su acidez y en el eje de --
las "Y" el cambio sufrido en el pH, como efecto de la aplica
cién del material de encalado. Se proporciona una griafica pa
ra cada una de las tres diferentes zonas estudiadas, y para-
cada tipo de material calizo utilizado, ya que ademis de po-
der usar como fuente el Ca, podemos utilizar ademids el Cal,-
el Ca (OH)Z, 6 al CaCOS, en igual forma se indican los cdlcu
los que fue necesario realizar para lograr que los milili --
tros de Ca (OH)Z, agregados a cada muestra, pasarin a Kg. de
Ca/Ha, a Kg. de Ca0/Ha, a Kg. de Ca(OH)z/Ha, y a Kg. de ----~
CaCO4/Ha.

Ya al final se expresan en forma concreta las con -
clusiones mds sobresalientes que se tuvieron, derivadas del-
desarrcllo del presente trabajo.
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