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l. - INTRODUCCION 

Las necesidades de alimentos en el mundo, crecientes 

dfa con dfa, ·han hecho que la preocupación de muchos homhrcs se enc11..: 

mine a la producción de más y mejores cosechas con el ffn de "'at i s :· • · 

cer esta tan urgente necesidad. Como se acaba de mencionar, dicha -ne~,· 

sidad es creciente, y lo es debido a varias causas; de entre las cu:1 ;. " · 

destacan las siguientes: 

1~ - El fndice demográfico de la mayor fa de los pai Se!' 

es muy elevado. 

2~- Existe una tendencia regresiva en el crecimiento -

agropecuario de muchos pueblos. . .. 
3~- Inadecuada utilización de los insumos disponihk • 

4~- Deterioro de los recursos naturales. 

en consecuencia, nosotros como agrónomos tenemos la obligación l!e 

orientar nuestro esfuerzo a aumentar tanto cuantitativa como cualitativa·· 

mente la producción de cultivos por unidad de superfic::ie, utilizando ~el:.-· -

cuadamente los insumos disponibles y con el menor deterior~ posible df'. ¡· 

los recursos naturales~ 

Es bien conocido por todos nosotros que las plantas ~ • 

absorben agua y nutr~mentos del suelo, 'reciben y fijan la energfa de la' 

luz solar a partfr de las sustancias inorgánicas simples que sintetiZil'l ·· 
~----..-----· 

y fabrican productos fundamentales para subsistencia del gl?nero hun' q·, ·; 

De lo anterior resalta la importancia del factor suelo t:n ,:·· ;··r .·'; · 



agrfcola, pues cumple con varias funciones vitales para el clcsarr· ·1 '" 

las especies cultivadas, a saber: es sosten mecánico de las planta;o. 

fuente principal de los elementos nutrientes escenciales para el creci 

' • miento de, las mismas, lugar donde se encuentra lozalizado y se reprc¡ - · 
í. 

duce la porción radicular de ellas. 

De todo lo mencionado anteriormente se dcsprcnd<.' \¡••·-

el mantener en buenas condiciones los suelos dedicados a la agri•:'lltt:ra 
1 

es vital para la producción de alimentos, y para que esto se'IIcv•.· ct (,t 

bo influyen .multiples factores. De entre estos factores, destaca la un 

portancia del pH imperante en los terrenos dedicados a la agricultura. -

puesto que es determinante en la disponibilidad y absorción de elemcH'•·• 

por las plantas, además que puede crear un medio no adecuado para t•! 

desarrollo y reproducción de céfulas radiculares. Debido a todo P.~rn. · '- 1 

pH del suelo ha sido motivo de multiples estudios tendientes a C'J'llh. ·: 

las leyes que lo rigen asr como los valores óptimos para la m<;.••rf:L d·: 

las especies cultivadas. 

Considerando lo antes citado, es de--esp,·r'lr qu:.· l ' 

los suelos sujetos a explotación agrfcola posean un valor de pll tkntr< 
-

del ambito considerado como óptimo (6. 5 - 7. 5); aunque analizando e; a 
. 

situación más detenidamente nos encontraremos que· esto solo es teorj¡_ . 

puesto que existen ·~andes ·extensiones de terreno con problemas de :~i 

calinidad ( pH muy elevado ) o de acj.déz ( pH muy bajo ) lo cual trar· · 

como consecuencia que los rendimientos se vean seriamente afectad•'~ y 

en algunos casos sean casf nulos; asr pues, en estos casos se hace itt -

dispensable la realización de trabajos de corrección, para lo cual C" ,,,_ 



cesario contar con una metodologfa adecuada para tal ffn; objetivo que s~· · 

logra por medio de la investigación, puesto que por medio de ella nos 

es posible conocer las leyes que rigen el comportamiento frsico, qufmi -

co y biológico del suelo y en base a este conocimiento modificar!~ para ' . _, 
nuestro beneficio. 

Motivado por lo anterior se decidió realizar u-o trah'4-

jo de investigación tendiente a adquirir una mejor comprensión de los -

factores que influyen en ·la recuperación de suelos con problemas de a~.:~ • 

déz, ( textura, C. l. C., cationes cambiables, mejoradores, etc. ) y en 

base a los resultados, evaluar varias metodologfas de corrección de sue - -!. 
los con este tipo de problema. Los resultados de este. trabajo nos darán¡ 

el a ves para aumentar la eficacia en la recuperación de estos terrenos: ·

además que nos serán de suma utilidad para la mejor comprem;ión d· · -
•• 

las leyes que rigen al pH de los suelos. 

Este trabajo se realizó en el invernadero del ln::;tiluTt"• 

de Botánica de la Universidad de Guadalajara, iniciandose en marzo de 

1978 y concluyendo en agosto del mismo año. Para la conducción del 

mismo se usaron suelos ácidos del Estado de Jalisco, los cuales fueron· 

representativos de las zonas con más incidencia en este prohiema. 
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II. - REVISION DE LITERATURA 

.1·. - El pH. conceptos. 

Con el ffn de tener una mejor comprensión del pl! ~ 

hace necesario comentar los conceptos de ácido y de base prcviarnc·:•' · 

y ar respecto podemos mencionar que los ácidos y las bases se tk~:-¡i. 

' hace unos cuantos siglos en términos de sus propiedades acuosas ( ¡·1¡. 
. 1 

De acuerdo con esta idea, un ácido es una substancia cuya solución jk 

sa tiene sabor agrio, el rojo tornasol cambia a azul, reacciona con :h.. 
metales para formar hidrógeno y neutraliza a las bases. Analoga¡n,•fll•: 

una base se define como una substancia cuya solución acuosa ti<?w· ... :,:., 

amargo, el azul tornasol cambia a rojo, se siente jahílnos'l al r ,_.,,, .. 

neutraliza a los !'leidos.-

Aunque la definición de ácidos y bases en ~érn:·;;·, 

las propiedades de sus soluciones acuosas es de cierto valor rn1c 1,_., '· 

tiene bastantes limitaciones puesto que solo se limita a .mencionar ·; 11. 

propiedades y no las causas de ellas. En 1923, J. N. Bronsted (Ou~ m.:· 

ca) y J. M. Lowry (Inglaterra) sugirieron en forma indcpc:ndiente q·g- !r· 

ácidos deben définirse como donadores de protones y las bases com<i - · 

aceptares de protones; gracias a esta definición se pueden corrct.J( .. :. 

gran variedad de reacciones y propiedades qufmicas. 

Consideremos bajo el punto de vista de Bronstcri, , . · 

les son las especies donadoras de protones en las sol ucinncs ac,~o v.::u-

ácidos como HCl, HN03 o cualquier otro. Si usamos el sírnholn i l·\ ; 
. ' 
' 



_:.- _-:: -.· 

ra el donador de protones disuelto, " A- " representa entonces el 10n -

- -negativo Cl o N03 por ejemplo, podemos escribir la ecuaci(in 

HA + HzO 

en las soluciones acuosas de ácidos, el donador fuérte de rroto~es ~,:; el 

proton acuoso W, que se escribe simplemente como H30+; es evidentt;>"·

pues que el ácido real en una solución acuosa es el H3o+, además que -

se cree que todas las propiedades de los ácidos (sabor agrio, camb10 dt,. 

color en los indicadores, etc.) son debidas a este ion (7). 

Hasta aquf nos hemos limitado a mencionar las definí-

ciones y propiedades de ácido y base, pero no se ha mencionado aún el 

aspecto cuantitativo de acidéz y basicidad; para este trn se tiene el cnn · 

ce¡1eo de pH, este nos sirve para medir la concentración de ion€'s H-i •n 

solución, 

Sabemos que medir es solo comparar una magnitud 

con otra de referencia o patrón, en el caso del pH la.magnitud de refE· ·· 

rencia es la concentración de iones W en el _agua, asf pues: tenemos -, 

que la concentración de estos· iones en el agua a 25°G es: 

[w] = 1.0 x ~o-7 
.• 

molesjlitro 

[OH-]= l. O X 10~7 moles/litro 
----L.-

! 

en base a lo anterior podemos escribir el producto de· ambos como: 

= 



1-----------.-. -.~·-·...:~ ~, ...... 
De todo lo mencionado hasta aquf se Jesprendt: ': · 

las propiedades básicas en las soluciones se deben a los iones oxlllli:. ~~ . . 
y las ácidas al ion hidrógeno. Si la concentración efe iones hidrógeno i s 

1 
mayor a la del agua (1 X w-7 molesjlitro) se dice que la solución;·;~ 

ácida y si es menor que ésta se dice que es alcalina. Puesto q~e el·.irt '!. 
! 

dueto de estos dos iones debe ser constante (1 X 10-14)·, solo es n: .. ~.c· 

sario expresar una de ellas para describir la acidéz o alcalinidad e!'~ 1 :• 

solución. Uno de los métodos más usados consiste en expresar In .. :- '·' 

centración de iones hidrógeno en solución en términos de pH. El p11· q¡~, 

una solución se define como sigue: 

pH log 1 

[rr+] 
donde: 

[H+1 = conc. de 1 r+ en moiC'.{"X] Lr 

~ 

pH = log (wj 
·ahora sf conocemos la concentración de W en el agua (l X lW'·i' ¡.; 

pH será: 

pH = log 1 
_1_X_1_0_,-7.,.. = 7 

en consecuencia las soluciones acuosas que tengan valor pH menor a 

se consideran ~cJdaJLmientras que las que lo tengan superior serán <ik' 

linas. 

En resúmen podemos decir que el pH es un conC\'Jlf' · 

que nos sirve para co:-~ocer la concentración y en consecuencia In :1<'' ·,. 



dad de iones hidrógeno en solución y en base a esto definir a las sustan 

cías como básicas o ácidas. 

2. - Causas de la acidéz en los suelos. 

La acidéz del suelo ha sido seriamente considerada -

por los cíentrticos del suelo durante mucho tiempo, y han sido avanzados 

numerosos conceptos para explicar las observaciones efectl.Jadas asr como 

el comportamiento de los suelos ácidos. 

De acuerdo con los puntos de vista generalmente ace¡_' 

¡! ,. tactos, la acidéz del suelo tiene distintas fuentes: materia orgánica, <11 e_!_ 

1 Has de aluminio y silicio, hidróxidos de hierro y aluminio, sales soluh(es, 

¡; COz y lavado de los elementos alcalinos como Ca, Mg y K (16), (5), 

(9). A continuación haremos una breve exposición de cada una de ellas. 

MATERIA ORGANICA.- Como es de nuestro conocimien 

to, tanto la materia orgánica como el humus del suelo contienen grupos 

carboxilos reactivos fenolicos y aminos, que son capaces de ligar iones 

W. Tales grupos se comportan como ácidos débiles y el W ligado co-

valememente puede disociarse. La heterogeneidad de la materia orgáni-

ca del suelo que varra de acuerdo con ello. Sin embargo, es un factor -

significativo, particularmente en suelos abonados con estiercol, en sue- ' 

los turbosos o en suelos minerales con alto contenido de materia orga-

ni ca. 

ARCILLAS DE ALUMINIO Y SILICIO.- Estas arcillas 

de dos y tres capas tipificadas por la caolinita y la montmorillonita. La 

carga de estas se genera por la sustitución isomórfica en el retrculo -

cristalino de un cation de valencia baja por otro de valencia mayor. La~ 

cargas también pueden originarse por la disociación de iones ¡ ¡+ de [o,.; 
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grupos hidroxilos o del agua ligada de constitución, siendo ambos C<.-'m¡>..:!_ 

nentes estructurales del retfculo cristalino. Ha sido mostrado que h cllr'_ 

ga total en los materiales coloidales del suelo pued~ separarse en do~! · 

cate gorras, una de ellas llam.ada la carga permanente y es responsabl~ -

de los enlaces electrostáticos W, Al+ y otros iones; SE-ta carg~ result~ 
presumiblemente de la sustitución isomórfica. La otra es denomin.ada •·-

carga dependiente del pH y resulta en el enlace covalente 9'?1 )lidr·)gen·b 

y otros iones; este tip:> se ilustra mejor p:>r la carga de la matec:t or 

' g::'nica del suelo que es debida a los grup:>s carboxilicos y fenollcuc; Jtl-

tes citados. Se cree también que se ~rigina en los bordes termmal•," 

OH en las arcillas y que pueden disociarse y dar lugar al ion H+. 

HIDROXIDOS DE HIERRO Y ALUMINIO. - Durante tal 
i 

• ! 
primeras investigaciones de la acidéz del suelo se creyó que el alumill.i•, 

era el responsable del reemplazamiento de los cationes básicos acL ·~i :·~ 

dos, tales como el sodio, el calcio y el magnesio, y del aumento CilP.;; 

guiente de ·la acidéz del suelo. Hoy en dfa, la mayorra de los cientffh..r>:. 

1 
del suelo reconocen que tanto el Al+3 y el W, junto· con la pérdida dfl -

cationes básicos están implicados en. el desarrollo de s uclos ácidos. ~n 
los suelos existe un equilibrio entre el W y el aluminio, a mcd1da qu1l~ 

·'!-· 
. . 

el H+ aumenta en el suelo, estos disolveran al aluminio l'n el rcrn·uJo; -

cristalino de las arcillas. Puesto que el . ion AJ+3 _se liga muy fucrtcm.. ~

te a los sitios de intercambio, el disuelto desplazará a ot.ros cationé'" .. 

Este aluminio intercambiable es fuente de acidéz ya que se hidroli7"l _c"1 

solución acuosa de acuerdo a las siguientes ecuaciones: 



[ Al(OH)(H20)s J +2 + H20 

Generando H30+ el cual como vimos al principio es el ácido real en so

luciones acuosas. El ion Fe+3 podrfa tener las mismas reacciones que 

el. Al+3 pero el Fe (OH)3 es más insoluWe que el Al (OH)3 por lo cual -

es menos usual· que sucedan hidrólisis de Fe+3. 

Gl (OH)2 (H~)4] +1 + H20. 

SALES SOLUBLES. - La presencia de sales ácidas n· :.:_ 

tras o básicas se considera que es por la intemperización de los miner~ .. ' 

les, descomposición de materia orgánica, o su adición como compuesto~; 

fertilizantes. Los cationes de estas sales pueden cambiar con el alurní · 

nio y jo hidrógeno adsorbido y causan un aumento en la acidéz de ~a- S'))~¡ · 

ción del suelo. Tal es el caso por ejemplo de la adición de sales de 

amonio al suelo, el NH4+ al ser oxidado por las bacterias puede dar 1 u; 

gar a HN03 Y consecuentemente a un descenso en el pll. 

BIOXIOO DE CARBONO. - Bajo condiciones de hucFJ:t a1~ 

reación, los carbohidratos se oxidan a co2 y H20; asr corno h•s S\1: !·· 

con altos contenidos. de carbonatos o bicarbonatos, pueden ínGuit· ':n ¡-, 

EÍisminución del pH debido a esto principalmente por la pn"~Vn1 pare;·.! · 

del C02 en la atmosfer"a del suelo. 



LAVADO DE CATIONES ALCALINOS.- En general i·1s 

productos del intemperismo de la mayorfa de los minerales que cn111p ,. 

nen a las rocas imparten una reacción alcalina a la soluci(m del sur!:¡ 

(~). por ejemplo el intemperismo de los feldespatos sódicos o C:Íkief''~ ... . 
por el agua de lluvia, da como resultado la formación de Na2cn3 ' 

CaC03, que imparten reacción básica a la solución del suelo; en· ;Jrw.· 

cuencia el requerimento más importante para el desarrollo de suc Ir>~< 

ácidos, es que la velocidad de infiltración de cationes ale al inos, t:\c · ' ' 

a la velocidad de formación de sales básicas debidas a-el i ntem ¡J(;n~-, .. , '· 

Como se puede observar de todo lo citado, son II'P1 :' 

pies las causas que influyen en la acidificación de los suelos: ·se mr·nd;. · 

naron las que son ac~¡xadas por la mayor fa de investigadores de h ,- ~, r. 

cia del suelo y más comúnmente usadas para explicar este fenomcPn. 

3. - Tipos de acidéz, en el suelo. 

Al principio del presenta caprtulo se mencionó r;•· ,:. 

~ __ .__.....,. 
caracterfsticas de las soluciones ácidas, son debidas a la activid::Id ,,. 

ion W y fueron representadas por medio .de la siguiente ecuación: 

en donde el ion H3a+ a la derecha, representa la " acidéz activa ·•; y: ci 

ácido hipotético " HA " representa la " acidéz potencial ·· (20). Catx· ni' ' 

cionar aqur que: los ácidos se clasifican arbitrariamente de acuerdo L· '" 

el grado en que se disocian en el agua. sr la disociación es grande, .5f! 

dice que el ácido es fuerte, tal es el caso del Ac. sulfúrico, Ac. nfr! · 

co, etc. Los ácidos que solo se disocian ligeramente son denonün.1•> 



----------

ácidos débiles y son representados por el Ac. carbónico, el Ac. JCetic:•P 

y otros. 

Según algunos autores (1) (8) el sistema suelo-agua ti_:; 

ne una cónducta similar a la de un ácido débil en solución;· o sea que el 
. 1 . 

' 
lugar del ácido hipotético "HA" de la ecuación anterior es ocupado por ~ 

'1 
grupos ácidos del suelo (acidéz potencial), y el del H3o+ por los iones· 

·r 
1 

H+ disociados de los grupos antes citados (acidéz activa). De esto pode:-

mos concluir que la acidéz que se cuantifica por medio del potenci~me ~ . 
; 

tro solo representa la " acidéz activa " del suelo y que ésta a su vez 

es solo una pequeña cantidad de la acidéz total existente en el suelo. D~"' 

aquf que el' solo dato de pH en un suelo sea insuficiente para determin<Jr 

la cantidad de base necesaria para su neutralización. 

4. - El porciento de saturación con base. 

Sabemos nosotros que el complejo coloidal de los .,.,, 

los, posee la capacidad de adsorber cationes en sus superficies libr.·., 

por tensión superficial, debida al remanente de carga resultante de la 

sustitución isomorfica en los minerale's de arcilla, o bien, a la disn.:i.¡ 

ción de los gru}X>s terminales de arcillas y grupos ácidos de la matrr'i:J 

orgánica; ahora bien el tipo y proporción de iones presentes en el o·. n 

piejo de cambio está regido por varias causas: 

l. - La proporción en que se encuentra en la sol uch.""-1 

del suelo. 

2. - El pH imperante 

3. - Tipo y cantidad de coloides. 

de las causas citadas, las dos primeras influyen en ma\·ol" p_~;:¡do ··n 

.. { 



proporción en que se encuentran los cationes adsorbidoc:: ¡-x•r el ~udo. 

En los suelos normales, el orden de abundancia dr 

los cationes en los sitios de intercambio es el siguiente: (4) (3)' 

ca+2 ') .Mg+2 . > ~1 ') Na+l 

las diferenciales en el material madre, el grado de intemperismo u la. -

afluencia de sales solubles por escurrimientos, infiltración o bién por Ja 

fertilizaci6n, pueden cambiar el orden, pero en general esta situaci(m -

prevalece en J_a mayorfa de los suelos normales. En suelos muy ácido~. 

suele predominar el Al+3, Fe+2 y Mn+2 mientras que en los alcalinos ·

el elemento predominante es el Na+l, (5) 

Algunos investigadores (1) (8) señalan. que en la ínter.-

pretaci6n de los cationes cambiables se deben considerar los valores d·· 

cada uno de ellos, sus relaciones o cocientes entre sf y su proporc11'in 

en la capacidad de intercambio cationico. Como se mencionó anterie>rm··n 

te en la mayorfa de los suelos el Ca es el elemento predominante en 

los sitios de intercambio, Fassbender cita que contribuye entre el ·so ' 

el 81 % de la suma de cationes cambiables, aunque ~sto puede vari:lr -

de acuerdo a las causas también ya citadas. 

El concepto de " Porciento de Satur~c;jón con Rase " 

(PSB) resulta del cociente de la suma de bases cambiables y la capac-hi'~<: 

total de intercambio, asr que: 

PSB cationes básicos cambiables X lOO 
capacidad de intercambio cationico 

~ muchos investigadores concuerdan ell' citar que el PSB guarda una ('!-'. 

/ 



¡ 
1 
¡ 
l" 

trecha relación con el pH de los suelos. (1) ( 4) (2) Com_Q_ ejemplo 

Fassbender menciona que a pH de 4, 5 el PSB es de 10 % mientras que -1 
1 

a valores superiores de 7. 5 el PSB es practicamente de 100 )Yo· _ . ¡ 
En resumen ¡:xxiemos decir que la suma de la!} bases ,. 

-¡ 
cambiables ( Ca, Mg, Na y K ) expresadas como porcentaje de la capa·' 

cidad total de intercambio cationico constituyen el porciento de satura -. 
ción con base; y la conclusión que salta a la vista es que la acidéz 

1 

/ 

( Al+3 e W ) cambiable serfa el complemento hasta 100 %· De est.n ~ -~ 

se deriva pues que existe una correlación directa entre el PSB y e 1 pi L ; 
. . . 

Según los investigadores que han profundizado en este tema el rango de '· 
! 

neutralidad ( pH entre 6 y 7 ) se alcanza con PSB entre 70 y 90 ·% de -

· pendiendo del tipo de coloides presentes en el suelo. 

5. - Necesidades de cal. ., 

La práctica de encalar los suelos con rll bajo, ~~· ~.c. 

ce necesaria si se quiere producir en ó¡:timas condiciones .;n cult1v< • 

de manera contraria los rendimientos se veran seriamente a ·. ·. :r aJ< · · 

pueden ser en casos extremos nulos. 

Cajuste cita que " Los efectos del pH del clesarr<>ll•l 

de las plantas, generalmente son indirectos ". Hay considerable evidt'~ 

cia de que la actividad del ion hidrógeno por sf misma, en el in¡ervak · 

de pH entre 4 y 9, no es perjudicial para las plantas. En esto concur-

dan multiples investigadores ( Jackson 1967, Arnon 1942, Coleman l~¡oc·;, 

etc. ); aunque por otro lado tiene un efecto importante sobre la solt'!·i 

. lidad de algunos de los nutrimentos escenciales para las plantas y '-'' ,,,. ,. 

la actividad ele muchos de los microorganismos que se encuentran ( n 
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suelo. A continuación se hacen algunas consideraciones acr·rca de lo.· 
, 

efectos del pH sobre el aprovechamiento de los elemento~ como nutn ·r: 

tes (16) {4) (3) (16). 

Nitrógeno. - El pH del suelo parece no tener efectos consic!crubks ~ ;:'J· 

f 

el proceso de amonificacióri, aunque después del encalado la velocidad ·f· 

formación de amonio puede aumentar temporalmente, aunque. cabe rn·:·n'-

cionar que un incremento del pH favorece a la reacción. l'n p!l~sll¡> 1 ;," 

a 6. 5 es importante para la fijación de nitrógeno por th1crcria>= sin,l·;,-.. t· 

cas. 

Fósforo. - El efecto del pH en la disponibilidad de el P, es muy m •rc:1 

da. Una parte del fósforo ( aproximadamente el 50 % en la capa a1 1111 • · ' 

puede estar presente en la materia orgánica. En los suelos ácidr>s, d · 

fÓsforo inorgá~ico nativo existira, primordialmente en combin::tci('\n ' "n .. . 
d Fe y el Al.· La liberación del P en la materia orgánica ce; lll'IY 1:-í~ •... 

pero es más rápida en suelos neutros o ligera,nente alcali;,,,c: ·qw· <.'1~ 1:· 

:1ciclos. El fósforo combinado con Fe y Al se vuelve más ,.,é,lt1hk n: •. ,, 

l'l pll se incrementa. 

~~. - Puesto que el potasio forma compuestos insensH-l···s al ¡·1 ' ·~· 

''-' tiene muy poco efecto sobre su aprovechamiento. 

Calcio.- A valores bajos de pH, el contenido de calcio intercambiable>·· 

J'll"de ser pequei'io debido a los efectos del lavado ·~cido, ~ro para· fm:<· 

il\'ronrímicos en el rango de pH entre 5 y 7. 5 no se .muestran problem.:tq, 

lli·~·- La disponibilidad del Fe, disminuye a medida que aumenta l'l · 

r·ll. cnn frecuencia las deficiencias de este elemento s_e_ encuentran ,_.r. · 

'" · alcalinos. 
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Manganeso. - La disponibilidad de Mn es muy similar a la del hierro, -

siendo alta en medios ácidos y baja en alcalinos. En suelos muy :1cidos . : 
1 

la concentración de este elemento puede ser tan elevada que pueden pr~ 

sentarse problemas de toxicidad. 

Cobre y Zinc. - La qufmica de estos elementos es tan similar que se -

les puede considerar conjuntamente la solubilidad de Cu y de. Zn y por 

ende su ··(Usponibilidad s~rá mayor mientras más ácido sea el suelo. 

Podemos concluir de las citas anteriores que la qurn~ 

ca de cada elemento es diferente a la de, los demás y en consecuencia -

la conducta de éstos a diferentes niveles de pH es muy particular. Aflí 

·-

--_.._l..·--· ' 
pues, el rango de pH ó¡:dmo para la disponibilidad de macro y micro -

nutrientes, fluctua entre 6. 5 y 7. 5. De aquf la necesidad de elevar el 

pi! ~e suelos ácidos para favorecer un medio adecuado a los cultivos ,; 

que en ellos se instalen. 

Sabemos que las medidas de acidéz ( y alcaJ inidad ) 

U!1ualmente son hechas con un instrumento conocido como " potenciotr:·· 

tro ", tal como las medidas de temperatura se hacen con el term6metro, 

Transformar valores bajos de pH a kilos de cal necesarios para nét.ltra-:-. 

li7ar una hectárea de suelo, presenta el mismo tipo de problema que 

t nos formar valores bajos de temperatura a kilos de calor necesarioR -

r •ra alcanzar una temperatura deseada; en ambos casos el problema, -

. : ,,·ticamente es el mismo. 

Como necesidad de encalado se entiende la cantidad uB: 

····r![ll corrector que se debe aplicar a un suelo para producir una el::_ 

·¡ 'q1 a un determinado valor de pH. El requerimento de cal de un f-11(· • 

1 · l"~''dc nl"tenerse de varias maneras, a continuación rncncinn<lmns Jr,.., 



---------------------------------------------

métodos más usuales. (16) (S) (8) (1) (13) (9). 

l.- Muchas estaciones experimentales v lni:Ylrat"n',l' 

dé análisis de suelos han determinildo el req<J"t' • 

mento de cal en las series y tipos de s,uelos u){l,· 

importantes en las áreas que ellas 

vez que esto ha sido realizado, un 

cubren. llnrl -
' i 

conociJmr nr1• 

del pH y tipo de suelo harán posihlc: una itl!11•'U•·' 
.. 

ta recomendación de la cantidad de cal ¡-x>r ,lJ!·..,,¡,: 

2. - Ottener cl.lrvas de neutralización por m(•dio el·~ 

adición acendente de Ca (OH)2 a muestras d·? .,, .. · 

lo previamente preparadas. 

3.- Aplicando cantidades ascendentes de NaOII O. f · .. 

a suelos preparados con HCl. 

4. - Empleando una mezcla de sales de nito ¡"'()d"r 

támpon con pH ajustado a 7. 5. 

5. - Por titulación de suspensiones suelo solución 

BaCl2 - tea con HCl O. 2N hasta un pH de S. l. 

6. -· Por medio de la " Insaturación de !)ases " que 

consiste en determinar la concentración de cntio · 

nes cambiables básicos y af\adir la cantidad n,..·c::_ 

saria de alcali para saturar el complejo de imcr 

cambio. 

Los requerimentos de cal ottenidos por los métodoq -

antes citados suelen ser para fines prácticos iguales, aunque usualmL:nrt-, 

se utilizan los dos primeros con mayor frecuencia. El criterio p:1~.1 •",;· 



coger tal o cual método debe ser seleccionado por la persona interc";¡<1:1 

en el trabajo de recuperación del suEilo proWema. 

Como acabamos de ver, existen una gran cantidad de 

métodos para determinar laR necesidades de cal, pero para haceor la r~ l 

comendación adecuada de cantidad de caliza· por aplicar, es necesario -. 

c6nsiderar los ·resultados de las curvas de titulación, la capacidad de 

intercambi.o cationico de los suelos, las bases y acidéz cambiables, el . 
porcentaje de saturación con base y el cultivo que se planea sembrar .• 

Es decir, se deben considerar los diversos factores que tienen infl uen-; 

cia sobre el complejo de la reacción del suelo. 

Una vez determinado el requerimento de cal del suelo 

problema, hay que decidir sobre el material de enmienda a utilizar; y 

al respecto podemos citar entre los materiales correctores más utili~ 

dos los siguientes: 

l. - Carbonato de calcio (CaC03). 

Forma parte de las rocas calizas con un porcrn-

taje entre el 60 y 96 % ( equivalente entre 2.4 Y. 

38 % de CaO). El resto suele integrarse por car -

bonato de magnesio (MgC03), arena. ·Bajo condi-
i 

'ciones especificas se forman calizas dnlomiticas : 

. -[Ca Mg (C03~ , que pueden tener hasta 40. ~ • 

de MgC03. Los iones de calcio y jo magnesio re .; 

sultantes de la hidrolisis de los carbonatos re..'.~ 

plazan al I-r+ yjo A¡+3 del complejo de inten:;,,H 

bio, resultando los cambios de pH y de las "r: · 



caracterfsticas del suelo. 

2. - Oxidos de cal (CaO) 

Se ol::tienen calcinando los caroonatos an~es de ser~~--:.. 
tos en hornos intermitentes o continuos. 'El prod~1~ 

' . • 1 

. to en general se llama cal viva. El contenido de¡-

' 
Ca .Y/O Mg aumenta considerablemente a traves ,j.; 
este proceso, llegando de un 82 a 96 % de CaO. ; 

\ 

formado por arenas y otras impurezas. 

4. - Gallinaza 

Sabemos bien que la gallinaza se ha "considen,ln -: 

como abono orgánico desde hace mucho tiempn. ;·~

tá compuesto de proporciones variables de, eRtiE'r' 

col de gallina, residuos de alimento, plumas y 

suelo. Investigaciones realizadas por Perkins Jp - · 

muestran que las adiciones de gallinaza incremen· 

taron el pH del suelo. Estas variacionC's en r' 1 ,, 

atribuyen al amonio liberado durant 0 el pn ,~·e·,· 



! . 
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de descomposición del estiercol, una vez que entq 
1' 

en función la flora microbiana e~ amonio se oxida~ 

' 
a·.nitrato y el p~ vuelve a su valor original. 



111.- ANTECEDENTES 1 
~ ·1 

Debido a que los problemas que limitan la produccidr 

agrfcol a son multiples y muy variados, las investigaciones ·hecbas en li:1 

región han sido encaminadas a solucionar otro tipo de problemas dífcn;!l 

tes al de la recuperación de suelos ácidos. 

Santana (1975) en su estudio probó diferentes abono'l -

orgánicos en un suelo ácido, el compost presentó ventajas sohre el wc:· 

tigo ya que además del rendimiento mejoro las propiedades del sueln. 

aumentando el pH y la capacidad de intercambio cationico. ( 18) 

Sánchez (1978) evaluando el efecto de varios mejorad!_2 

res inorgánicos y aoonos orgánicos sobre algunas caracterfstícas del 

trigo concluyó que el mejorador que mostró incrementar menos el r~~ · 

fué el caroonato de calcio y el que más lo elevo fué el oxidn de calc1 •. 

De los aoonos -orgánicos probados el mejor resultó ser ln ¡~:dfítla7" -~ 

sis de 40 tonjha, lo cual representa-el 1.0% en peso de una 1Hcr:i¡,, 

de suelo a 0.30 m. (17) 

Las investigaciones que se acaban de citar, fueron- ll'. 

chas en el estado de Jalisco por egresados de la Escuela de Agricultl!l'!· 

de la Universidad de Guadalajara; y como se puede ver fueron tendiPm,-~ 

a conocer mejor el fenómeno de suelos ácidos y a incrementar la ~·f"-¡, ... 

cia en las laoores de corrección de suelos con este problema. 

Investigaciones al respecto hechas ,en otros lugar<"; 

citan a continuación: 

l 



En 1959 E. L. Worthen y S. R. Aldrich (3), tuvieron ! 

·:¡v-riencias en suelos trpicos de Estados Unidos, y del rcs,Jltad<) rle dí- : 
1 

----+--
.·!•:Js experiencias, recomiendan para· elevar el pH de suelos ~cidos ;¡ · 1 

: 
'•. 'i las siguientes cantidades de cal: 

Suelos con textura gruesa (arenas y migajones arenosos): 
,. 

para pH de 6. 1 a 6. 4 se adicionaron de O. 6 a 2. 5 ton/ha. 

para pH de 5. 6 a 6. O se adicionaron de 2. 5 a 5 .• O ton/ha. 

para pH de 5. 5 o menores se adicionaron de 5. O a 7. O ton.th<t. 

Suelos con textura m~ia (migajones limosos): 

para pH de 6. 1 a 6. 4 se adicionaron de l. 2 a 5, O ton/ha. 

para pH de 6. O a 5. 6 se adicionaron de 5. O a 7. O ton/ha. 

para pH de 5, 5 o menores se adicilmaron de 7. O a 15. O ton/ha. 

Suelos con textura fina (migajones arcillosos): .. 
para pH de 6. 1 a 6. 4 se adicionaron de l. 2 a 7. 5 rnn/h<l. 

para pH de S. 6 a 6. O se adicionaron de 7. 5 a 15. O ton/ha. 

para pH de S. 5 o menores se adicionaron de 15. O ton/ha. en, adL· 
!ante. 

En 1966 los investigadores Buckman y Brady (4) de la . 

Universidad de Cornell en los Estados Unidos, hicieron algum>s trabajos· 

a éste respecto, y las necesidades de cal las relacionaron con la textur*. 

de los suelos, ~1 reporte de las necesidades de cal de los suelos afecta~ 

dos por acidéz son: 

NECESIDADES DE CAL 

Moderada 

Alta 

TIERRA ARENOSA 

1700-2300 Kg/ha. 

2800 -3900 K g/ ha. 

TIERR/\ UMO<;A 

2800-3900 Kp:¡ !H. 

5600-6700 kg, 111. 
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. 
Según Demolón (19S2), las necesidades de cal par::t 

elevar en una unidad el pH de los suelos ácidos, varfa con su tcxtuJ, \ 

según el reporte de dichas experiencias las necesidades de cal s~':'n: 

Tierras Finas - de 3 a S tonjha. 
11 

Tierras Francas - de 2 a 3 tonjha. 

Tierras Arenosas - de 1 a 2 tonjha. 

El investigador L. M. Thompson e.n 1965 (1 o~. . ca;.··: 

16 las necesidades de cal para dos diferentes suelos, con diferente
1 
!( ~· 

tura y diferentes valores de pH; uno cultivado de algodón y otro d~ rP.lll 
'1 

Las cantidades reportadas por Thompson necesarias para ncutrallz;)r · 1 

suelo son: 

l. - Suelo cultivado con marz. 

FRANCO-ARENOSO FRANC:(J·ARCllJ (J!',l 

pH de 6. O . - . 18SO ·Kgjha. pH de 6.0 - ~~()(} K~· i•:;. 

pH de S. S - 3700 Kgjha. pH de S. S - -.)1)(). K~:.:.·~ 

pH de S.O - SSOO Kgjha. pH de S.O 11 l()i k~ 

pll de 4. 5 - 7400 Kgjha. pH de 4. 5 - 1.1 ~no \<. ¡; h.t. 

2. - Suelo cultivado de algodón, 

FRANCO-ARENOSO FRANCO -ARCILL<I'-ir~ 

pll de 6. O - 620 Kgjha. pH de 6.0 l~:'iO K~. h.1 •. 

pH de 5. S 1250 K g/ ha. pH de S. S 2SOO ~g;'h;), 

pll de 5.0 - 2500 K g/ ha. pH de S. O - 3700 Kg./ha: 

pll de 4.5 - 3700 K g/ ha. pH de 4. S sooo KF !1,1. 

L. M. Turk (1971) (11) hace mención d•· (;¡•: rH·, ·• iq. 

de cal en los suelos afectados por la acidúz y la con·v! '·: 11:1 '• ,:, 
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tura de los suelos; cabe hacer mención que éste autor utiliza unidadr ·; 

muy poco usuales en nuestro medio, como son los Bushels o los Anés. 

Jo cual hace. aún más diffcil la interpretación de los resultados. 1 ¡ 
,¡ 

Moschler, Martens y Shear (12) en 1973 enconrraron + 

que la aplicación superficial de caliza, neutraliza más eficazmente q(lt! ..; 

la incorporada, en cultivos de mafz durante 11 años consecutivos en 1.::~n'1 

pos cultivados con y sin labranza. 

Es demasiado claro de las citas anteriores, que 111 "h 

cacia de las ·recomendaciones antes mencionadas es muy dudosa y de nalv 

diffcil interpretación y aplicación en nuestros terrenos. Considerarnos c•1n 

veniente la generación de tecnologfa en nuestra región, tendiente a em.:on 

trar los mejores métodos y sustancias para la recuperación de nu~stnw 

suelos con problemas de acidéz. SOlo de ésta manera podremos resr'l w .. r 

nuestros propios problemas, con nuestras propias caracterrsticas tanto ,. 

ffsicas, qufmicas, biológicas, de clima, agua etc. 
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IV. - OBJETIVOS . 

Las metas que se pretenden alcanzar con la realiza .~1 
1 

ci6n del presente trabajo son las siguientes: 1 

1. - Conocer la influencia de la textura de los suelos en la nece!'.idact ·1r: 

cal y recuperación de los mismos. 

Para lo cual se utilizarán tres tipos de suelo con textura dtfcrentc ~

con problema de acidéz. 

2. - Evaluar varios me)oradores y su eficacia en la recuperación de 

los problema. 

Para la conoecuciOn de este objetivo se probarán tre' mejorodo:.· . 

inorgánicos y un orgánico. f1 ¡ 
3. - Determinar la influencia de la profundidad de aplicación de Jos mejJl 

i 

radores en la corrección de los suelos afectados. 

En este caso se evaluarán tres profundidades de aplicación. 

4. - Medir la variación de la fertilidad de los suelos dura'lW su re'. :;rx • ·¡ 

ción. 

Para esto se sembrará una planta que nos sirva de indicador ,de la -

eficiencia de cada uno de los tratamientos estudiados. 

5. - Ol:tener recomendaciones generales que sirvan para normar el crit.•. 

río a segufr en trabajos de recuperación de suelos ácidos. 

Esto se pretende lograr evaluando las metodologfas pro hadas. 
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V.- HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

Las hipót~sis a probar en el presente trabajo de invq~ 

tigación son las siguientes: 

l. - Debido a que la textura del suelo es un fndice de la capJcidad de 1j: 

tercambio cationico, asf como de la conductividad hidraúlica: :··~~~-: ¡, 

con diferente textura tendrán diferente necesidad de mcjnradm" ,~, r 

como la distribución del mismo dentro del horizonte, Rerá tamhi(:;\ 

diferente. 

2. - La adición de sustancias de reacción alcalina a suelos con probl. n: h 

de acidéz, tenderá a la neutralización de los iones áciclrJ:-.:, call;;~mr!'" 

estos de la acidéz del suelo; consiguiendo con esto la Pl'IJtrali7 ,,.¡.-' 

del suelo afectado. 

3.- La aplicación de los mejoradores a diferentes profundichdPs, trHcd 

como consecuencia que la distribución del mismo sea diferente en -

cada caso, y debido a esto mayor o menor grado de Jwutralizal J(" 

del suelo. 

Los supuestos en que estará basado l!f'~"'-' rrabajo ~ ·t.1.-:. 

J. - Los suelos en estudio son diferentes en su textura v pll, y JX'T' Jn -

tanto diferente necesidad de cal para cada uno de elle•::;. 

2. - Los mejor adores a utilizar son los que se pueden consegúir Cllr, . , , 

yor facilidad y con los que mejores resultados se han oll:enido. 

:~. - 1 .a aplicación a diferente profundidad simulará las con el icicmL'S t'l~ é1. · 

se incorporará el mejorador con los diferentes implcm•:Jltos :-t)!rr,:.·, 

las de mayor disponibilidad para los agricultores. 



1 ¡ 
! 

VI.- MATERIALES Y METODOS 

1~ - Los suelos. 

a). - Localización de los sitios y descripción· dn ~ 

los suelos en estudio. 

Como se mencionó al principio de este trabajo, para 

la realización del mismo se utilizaron suelos del estado de Jalisco repr~ 
. 

sentativos de las zonas con mayor ·incidencia en el problema de acidéz: -

se seleccionaron tres sitios con lo cual se consiguió olxener un suelo -re -.. 
1 

presentativo de textura: arcilla, franca y arenosa. A continuación se ha)4 
1 

ce mención de la localizaci6n· y la descripción ffsico-qufmica de cada ¡_ 

uno de los suelos que se seleccionaron para el experimento. 

SUELO ARCILLO-ACIDO 

Como representativo de este tipo se seleccionó el · 

lo del ejido denominado " El Saucillo ", el cual se localiza a la aJ•." 1 

del kilometro 202 de la .carretera Guadalajara-Zapotlanejo-l.a F'icda~t f.'" 

el municipio de Zapotlanejo. Este suelo es tfpico de la zona de l.o~ Al 

tos, de color rojizo y pH bajo, en este suelo se cultiva matz de tempn; .. 
ral. En el cuadro #1 se muestran las caracterfsticas. ffsico-qufmicas du 
este suelo. 

SUELO FRANCO-ACibO 

Como representativo de este.. tipo se seleccionó suel• · :
--~ 

del poblado de Amatitan, el sitio se encuentra a la altura del kilomct,."l 

34 de la carretera Guadalajara-Tepic en el municipio de Amatitan. l>:c: 



suelo es típ~co de la zona de Arenal-Tequila, de color cnf6 y de pll ,.,.,, 

baJo, en este suelo se cultiva maíz de temporal. En el cu:•c.lu• # ·"' 

nwestran ias características ffsico-qufmicas de este suelo. 

SUELO ARENO-ACIDO 

El sitio que se eligió para ottener suelo de este -

tipo de textura fué el ejido de " La Venta " en el municipio de Zaropán, 

la muestra se tomo a la altura del Km 15.5 de la carretera Guadalajartl 

-Nogales. Es suelo tfpico del Valle de Atemajac, derivado de cenizas 

volcánicas, de color gris claro y reacción ácida. En estos suelos se cut 

tiva mafz de temporal. Las características ffsico-qufmicas de este sur!!' 

se encuentran resumidas en el cuadro # 1. 

Es evidente del cuadro # 1 que lo ácido de Joq ~~ 

suelos en estudio debe estar sumamente influenciado por la inc:arurflción 

del complejo de intercambio con cationes básicos. 

Cabe citar aquf, que los métodos ,,, !1 i. 'do¡: r .... ,, 

la determinación de las anteriores características fueron h• tJtili7:HI"~ 

por el Laboratorio de ,Agrología de la S.A.R. H. ubicado en Guadalajarnj-
1 

b). - Toma de muestras y su preparación. 1 
l • 

• 1 

El procedimiento. de la toma y preparación de In4 
1 

muestras fué el mismo para los tres suelos y consistió en tomar una d::l 

pa de aproximadamente 30 cm. del terreno y transportarla a.l inve-;md•f - . 
1 

ro del Instituto de Botánica, donde se deshitieron los terrones y se ¡•a' ¡.-, 

por un tamiz de O. S cm, con el ffn de tener el suelo en buenas conc1k •1· · 

nes para la germinación de las plantas que ahí se instalarían más dPl 

te. 
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Cuadro~ l.- DESC.RlPClON DE LAS PROPIEDADES FISICO - t¿LL'.t!C.'l~ DE LuS ~·l·l:I.L..c-. 1 ~ t ·>Jl ['!<t. 

U. DE G. E. A. G. (1978) 

M u E S T R A 1 2 3 

l. - Localización · " El SaucUlo " " Amatitan " " La Venta " 
2. - Densidad real (gjcc) 2.326 2.461 2.207 
3. - Densidad aparente (gjcc) 1.22 1.31 1 .. 45 
4. - Capacidad de campo (%) · 24.40 23.16 17.47 
S.- P. M. P. (%) 12.18 11~90 9.46 
6. - Punto de saturación (%) 48.85 40.30 34.20 
7. - Arena (%) 39.82 39.82 71.82 
8.- Limo (%) 20.54 25.64 21.64 

1 

! 
9. - Arcilla (%) 39.64 34.54 6.54 

10. - Textura migajón arcilloso mig. arcillo -arenoso · arena migaj onosa 
ll.- pH (2:1) 5. 4 4. 7 5.0 
12. - c. E. (milimhoe ;cm) 0.80 0.45 1.70 
13. - Materia orgánica (%) 2.05 4.68 1.17 
14. - Nitrógeno total (%) 0.176 0.117 0.061 
15. - Fósforo ( ppm) 0.21 0.42 1.19 
16.- C. l. C. T. (meq/100 gr) 22.2 17.1 6. 3 
17.- Ca cambiable (meq/100 gr) 6.67 3.22 l. 84 
18.- Mg " " .. .. 4.83 2.53 0.69 
19.- Na " .. .. .. 0.35 0.40 0.28 . 
20.- K .. .. .. .. 0.55 0.49 0.20 
21.- Acidéz .. .. " 9.80 10.46 3. 29' 
22. - Porciento de saturación con base 55.85 38.83 47.77 ! . 
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Como mencionamos anteriormente, unn de> lns oh-

jctivos de éste estudio es conocer el efecto de la incorporaci<ín de mcjo 
.. -! 

radares a diferente profundidad, para lo cual se incorporo a 3 profundi-
1 

dades diferentes: O, 10 y 20 cm. La adición a O cm se realizó aplican , . • ';, -:_¡' ' 
do el mejorador sobre la superffcie del suelo; la aplicación a 10 cm se : 

hizo mezclando los 10 cm superficiales del suelo con el mejorador; cuar_: 

do se trato' de profundidad de aplicación a 20 cm, el mejoraeor se nw7c1··· 

con los primeros 20 cm de suelo. 

2. - Los mejoradores. 

a). - Descripción de los materiales utilizados. 

Dentro de los objetivos del presente trabajo; uho 

es evaluar la eficiencia de algunos materiales correctores d~ acidéz, lo.; 

materiales que se evaluaron fueron: ,_, 

l. - Carbonato de calcio (CaC03) con oc:-;~) de l"'-

reza. 

2. - Oxido de calcio (CaO) con 54 % dP purC'z'l. 

3. - Hidróxido de calcio (Ca(OH)2) con 70,~ de !"1-

reza. 

4. - Materia orgánica (Gallinaza) 

b). - Determinación de las necef:' idadC's de " ··e-

jorador para cada suelo en e~rudio. 

Para la determinación de las necesidades de meju-

rador para cada caso, se siguió el criterio de saturar el RS,7, del .cont 

plejo de intercambio con cationes alcalinos; o sea que. se agrep:o la C'-•r; 

ti dad necesaria de base para elevar el porciento de saturar: i•ín con h:'· · 

/ 
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inicial a uno desead<? (859{¡) considerandose que a ese punto de satu~~.L·'•: 
,. 

se alcanzarra la neutralización del suelo (pH 6. 5 - 7. 0). 
1 

l.- SUELO ARCILLOSO 
----1... 

C. l. C. T. = 22.2 meqj 100 gr suelo 

P.S.B. inicial= 55.85, correspondiente a 12. P~. 

P~S. B. final = 85. 00, correspondiente a 18. k7~.~1 ; · 

por lo tanto hay necesidad de 6. 4713 meq de· base por cad~ 100 gr <.jf' -

suelo. 

l. -a. - CaC03 

meq del CaC03 = O. 05 

6,4713 X 0.05 = 0.32356 gr de CaC03 Q.P./100 gr suelo 

O. 32356 X 80 = 25. 8852 gr de CaC03 Q. P.¡ 8 kg suelo · 

25. 8852 ~ O, 95 = 27.247 gr de CaC03 B<J:Yo / 8-kg suelo 

2. -a.- CaO 

meq del CaO = O. 028 

6. 4713 X .O. 028 = O. 18ll96 gr de CaO Q. P./ 100 gr sucl" 

0.181196 X 80 = 14.4957 gr de CaO Q.P. ¡ 8 kg sueiC1 

14.4957 ; 54= 26.8438 gr de CaO 54%1 8 kg suelo 

3. -a. - Ca (OH)2 

meq Ca (OH)2 = O. 037 

6.4713 X 0.037 = 0.23943 gr de Ca(OH)2 Q.P. /100 gr suelo-

O. 23943 X _80 = 19. 155 gr de Ca(OH)2 Q. P. 1 8 kg de suelo 

19.155 ~ 0."70 = 27.364 gr de Ca(OH)2 . 7CJfol 8 kg de suelo 

,, 



4. -a. - Gallinaza 

La cantidad de materia orgánica que se 

adicionó en cada maceta, ftié del 2 % sobre el peso del suelo que se - ' 

utilizó, el cual fué de 8. O kg por maceta; o sea que se adicionar9n 

160 gr de gallinaza por cada unidad experimental. 

2. - SUELO FRANCO 

C.l.C.T. = 17.1 meq/100 gr de suelo 

--' ,, 
: ~ 

P.S.B. inicial= 38.83, correspondientes a 6".A3li".!inv··¡ 

P. S. B. final = 85. 00, correspondientes. a 14. :;3so tn•· : 

por lo tanto hay necesidad de agregar 7. 8951 meq de base pnr cr~dn 100 

gr de suelo. 

l. -b. - CaC03 

meq Caco3 = O. 05 

7. 8951 X O. 05 = O. 39475 gr de CaC03 Q.P. / 100 gr w 1p 

o. 39475 X 80 = 31.5804 gr de Caco3 Q. P. ¡8 kg suelo 

31. 5804 : O. 95 = 33.2420 gr de CaC03 95% f 8 kg suelo 

2. -b.- CaO 

meq CaO = O. 028 

7,8951 X 0.028 "'0.22106 gr de CaO Q.P.j100 gr suelo 

O, 22106 X SO =· 17. 6850 gr de CaO Q: P./ 8 kg suelo 

17. 6850 -! O. 54 = 32. 750 gr de CáO 54%/ 8 kg suelo 

3. -b. - Ca(OH)2 

meq Ca(OH)2 = O. 037 

7.8951 X 0.037 = 0.29212 gr de Ca(OH)2 Q.P./100 gr suelo 

O. 29212 X 80 = 23. 3699 gr de Ca(OH)2 Q. P. 1 8 kg suelo 
.....____,__ 

23. 3699 .; O. 70 = 33.385 gr de Ca(OH)2 7fF!o/8 kg suelo 



4. -b. - Gallinaza 

8. O kg X O. 02 = O. 160 kg gallinaza/ 8 kg suelo 

3.·- SUELO ARENOSO 

~ ·.11: 
C.I.C.T. = 6,3 meq /100 gr suelo \' 

P. S. B. inicial = 47. 77, correspondientes a 3.<krr; 
!' 

P.S.B. final= 85.00, correspondientes a :J.:d~·!J r.1 

por lo tanto hay necesidad de 2. 3455 meq base por cach lOO ¡.:r dn .J. 

l. -c. - CaC03 

meq CaC03 = O. 05 

2. 3455 X O. OS = 0.11727 gr de CaC03 q. p.¡ 100 gr S\J·:'I" 

0.11727 X 80 = 9, 3820 gr de Caco3 Q.P./ 8 kg suel'1 

9. 3820 ; O. 95 = 9. 8750 gr de CaC03 95% 1 8 kg suelo 

2. -c.- CaO 

2.3455 X 0.028 = 0.06567 gr de CaO Q.P./ 100 gr !'luelo 

• 0.06567 X 80 = 5,2339 grde CaO Q.P. 1 8 kg suelo 

5. 2339 ~ O. 54 = 9. 7290 gr de CaO 54% 1 8 kg suelo 

3. -c. - Ca (0H)2 

meq Ca(OH)2 = O. 037 

2. 3455 X 0.037 = 0.08678 gr de Ca (OH)z Q.P./ lOO gr suelo 

O. 08678 X 80 = 6, 94268 gr de Ca(Ol-1)2 Q. P./ 8 kg suelo 

6. 94268 ; O. 70 = 9. 91811 gr de Ca(OH)z 7C!fo/ 8 kg suelo 

4. -c. - Gallinaza 

B. O kg X O. 02 = O. 160 kg gallinaza ¡ 8 kg suelo 
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3. - Caracterfstlcas del experimento. 
¡~ 

El presente trabajo se llevó a ':aro en el 

dero del Instituto de Botánica de la Universidad de Guadalajara, 

invern<t-¡ 
el cual- ! 

se encuentra locallzado en Las Agujas municipio de Zapopan, Jal. 
f 

1-
1 

Para la evaluación de los parámetros en estudio, ,~, 
;.t 

se utilizó el disel'\o experimental de parcelas sub-divididas con cuatro r~.! 

peticiones. La parcela grande estuvo formada por los diferentes tipos de'· 

suelo, la parcela mediana por los diferentes mejoradores y la parcela -
~ 

chica por la diferente profundidad de aplicación: o sea que Jos trataln¡.- •1· 

tos del ensayo fueron: 

TRATA M 1 E N TOS 

p 

l. - Arcilla 

2. - Franco 

3. - Arena 

l.- CaC03 

2.- CaO 

3.- Ca (OH)2 
~ 

l. - Superficial 

2.- 10 cm 

3.- 20 cm 

• j 

4. - Gallinaza , 
L._ _____ _:._ _____ _:._ _____ . --' 

Cada bloque experimental estuvo form!ldo por y, · 

macetas cilfndricas de 21 cm de diámetro y 35 cm de altura. las cu:1)'·.., 

contenran 8 kg: de suelo problema con el tratamiento correspondirnte. 

Se sembró marz como planta indicadora de la f"r;: 

lidad del suelo asr como de la eficacia de cada uno de los rratamientu" 

en estudio. Esta operación se repitió por dos ocasiones cosechando el 

m arz a los 45 dras de sembrado y vol viendo! o a sembrar una 8cman;, -



--f" -"' 
1 .. il. 

después de la cosecha y cortandose nuevamente después de 45 dfas. A 
1 

las, plantas cosechadas se les midió la altura y fueron pesadas en S("cu; -

estas variables a su vez fueron las que se analizaron· estadfsticamenre v 

nos sirvieron para hacer la evaluación de los tratamientos desde el punto 
f • : 

i 
i . 
1 -

de vista a"gronómico. 

En el parrafo anterior mencionamos el criterio q~ . . 
:• 

se siguió para la evaluación de cada uno de los tratamientos consideran>-

do el aspecto de desarrollo de las plantas; con el ffn de evaluar los ·-~--l ~ 

· tamientos desde el punto de vista de mooificación de alguna" caracterrP. ~ 

ticas qufmicas indicadoras de acidéz, fueron analizadas una repetici<'Jn ~-
--~~--

de cada uno de los s~~los tratados. Los an41isis efectuados fueron los ~,. 

las características que podrfan modificarse al incorporar los mejorad('TI"" 

en estudio, tal es el caso de: % N, P (ppm), pH % M. O., r:. l. C. 1 

• 
cationes cambiables y porciento de saturación con base. 

' 
La sierr:.bra <fel marz se hUo en ;;.:::·- ,. ~~- ·'-' 

ocasiones y se rego a saturación, los riegos subsiguientes 1'·.· daban .:~"·r• 

do el suelo se encontraba entre el 15 y 20 % de humedad aprovechat-k . -
~ ' 

adicionandose la cantidad de agua para llevar el suelo a capacidad Je ·. •-

campo. Las mediciones del contenido de humedad de los s• 1elos se hic11'-

ron gravimétricamente (pesando 10 macetas de cadll suelu) ,. la& ildl< ;.> . ~ 

nes de agua fueron hechas volumétricamente (adicionando el vnllb ,-... 

agua necesario a cada maceta para llevar el suelo a capacídrJd dl' cam:·• 
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VII.- RESULTADOS Y DlSCUSION 

Como se mencionó en el capitulo anterior, , para l3. 

presente discusión se utilizaron dos criterios diferentes púc;sto que In<- · 

· resultados ol:tenidos se evaluaron tanto desde el punto de v1sta a~Ironiín;-, 

co, como del e<lafológico. Para el primero de los casos, Jos r1•~ ''·· · · 

que se usaron fueron la altura y el peso de las plantas de mafz dP J,, 

dos siembras realizadas, mientras que para el caso del enfoqu·;· t·d.1th'" 

se consideraron las modificaciones que sufrieron los suelos estudiacl·. ,. 

de algunas de sus caracterfsticas ffsico-qufmicas; en ambos c;¡sos, r,·.·, 

dueto del efecto de los tratamientos probados. 

Para hacer la evaluación de los tratr-lmi~"nt• '" 

tudio considerando el desarrollo de las plantas como fndice de la ,·!· ., 

ele los mismos, los datos de peso seco y altura de las plantas en SIP 1 ' 

c:iembras se analizaron estadfsticamente, y en donde hubo niveles de ·Le 

nificancia iguales o mayores al ·s % se hizo la separación de medias en-< 

rrespondiente con el ffn de conocer cual o cuales de ellos hahfan inflqfd-

.¡,. manera significativa en el desarrollo del mafz. 

Los resultados de la primer cosech:-~ ·:' l!lt:"··t··.· 

n los Cuadros 1 a 4 del Apéndice; de los cuales se desprt'nd<' f}' ,. \ ·, · 

:1.tntas tuvieron diferente desarrollo en cada uno de los stJt·Jrc;. h;tl·i 

• !<-1 más altas en los suelos arenoso y ,arcilloso que en el fra•1cn. :· 

···:~e; que las plantas que crecieron en el suelo de " La Vcnra · (.¡re .1 

fueron significativamente mds pesadas que las que se dcEr.rt .!lar···n ,- · 

los otros dos suelos; en resCimen podemos decir que el rnarz t:uvo :1:·· 



.. 

jor desarrollo en el suelo arenoso en la primera parte del experimo.•ntd·." 

Respecto al comportamiento de los m~·jorador~·<; ;,J_:: 

rante la primer siembra, se observ6 que en los tratami:·tttno:: rJi··~'-Ll~ 

nian al mejorador orgánico, las plantas eran más vi"gorc•se1s, más alr<1·• 

más pesadas. y de un verde más intenso que las que se desarroHar.)ll ·<!' 

los tratamientos conteniendo correctores inorgánicos. En la scparaci61: · 
,• 

de medias realizada ( Cuadros 2 y 4 del Apéndice ) se nota qlle tc!Sta .1: 

ferencia en cuanto a altura y peso fué estadfsticameJ!te significativa, ·:r· 

que las medias de los tratamientos con gallinaza estuvieron muy JX1t rm 
! 

cima de los promedios de los que contenfan a los correctores m)ner;~j:· 
···¡ 

debido probablemente a que el mejorador orgánico al ser descompuesttjl -

por la microflora y microfauna del suelo gener6 Amoniaco (NH3), que~ al 

hidrolizárse se transformó a Hidr6xido de Amonio (NH40H) el cual ind1:1o 
,., ' 

a la neutralización de los iones ácidos, además que se liberaron lma "· 

gran cantidad de nutrientes mismos que fueron aprovechados por las ¡~·::_, 

tas; en resOmen la gallinaza creo un medio fnás adecuado para que la<: 

plantas crecieran sin limitaciones. 
1 

Con el ffn de detectar diferencias entre los mat<>-

riales inorgánicos en estudio, se hizo un análisis de varíaci6n aparte 

sin considerar los tratamientos con gallhiaza ( Cuadro 9 del Apéndice ) _ 

el cual denota la falta de significancia entre mejoradores, o sea que l<;; 

•tratamientos con CaC03, Ca(OH)2 y CaO influyeron de manera simjfnr 

en el crecimiento del mafz. 

En cuanto a la interacci6n mejorador ¡x¡r suelp; -

la cual rcsult6 también con un nivel de significancia mayor al 5 % se· ·-
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! 
Jcsprende que el mejorador que indujo a mayores alturas y pesos en l'l'-

plantas que se desarrollaron en cada uno de los tres suelos en cst:1di'• ·-

fué la gallinaza, aunque su influencia fué significativament':' m:1y0r s :.:.~ _ 

el marz que creció en el suelo arenoso. La acción de los c9rre<,t:orc" · 

inorgánicos no fué estadrsticamente diferente entre sr ni en cada une ,;. · 

los suelos, lo que nos hace pensar que al principio del prcccqo op re..: 

peración de tm suelo ácido, estos se comportan de manera ··imilar. 

La adición de los mejoradores a diferente prdun · 

didad no reportó ser sigroficativa durante la primera parte del ensa~o. <! 

sea· que la aplicación de cualquiera de ellos a 0,10 o 20 cm trajo <:rn~ 

sigo los mismos efectos en relación al desarrollo de las pl<tn~:t~-. 

Resumiendo lo anterior, podemos asqcurar q'''· al 

p¡incipio de la· recuperación de un suelo ácido, el mejoradnt 'lllt! cr·. ~. · 

un medio más adecuado para el desarrollo de un ~ultivo "" 1a gallin! 1 

además que los suelos arenosos son más beneficiados por 1':-' 1. 

Los comentarios que se acaban de h:1ccr son re: 

rentes a lo ocurrido en la primera parte del experimento, ,.¡ r:f.2Crfl :i• 

los tratamientos en estudio para la segunda etapa del ensa\d ~~· pn~.'·" - • 

tan en los Cuadros 5 a 8 del Apéndice, donde se puede ob:.('rvar qu•· .• , 

lo referente a altura solo dos de los factores estudiados mostraron m\ 

les de significancia mayores al 5 % mientras que en el análisis de 1·~· 

datos para peso seco resultaron ser seis los factoreS est,rJrc:tiounr:n .. · 

significativos. 



A diferencia de la primera etapa del trabajo en esr .. 

ocasión no hubo diferencia significativa entre suelos, aunqu" la m, .J¡;¡ ·

más alta para estos ftié la del arenoso, siguiendole el arf'tl;,·.;.n ' ,.·, n•" · 

bajo resulto ser el franco; es evidente que se sigue la rni~rn·' :· "• '• 

mencionada al principio. 

En lo referente a mejoradores, la galllna1.1 vd .. ,,· .• 

ser la que indujo a un mejor desarrollo de las plantas, va q• ... l:> .·:;' 

de los tratamientos que la contenían fué estadfsticamenlt:' 't!if~ r .. ,,r.· 

demás. En cuanto a los mejoradores inorgánicos, tanto el hidr,híi 

( Ca(OH)2 ) como el óxido ( CaO) de calcio fueron supet iorcs ~ C:\l: • · 

nato ( CaC03 ), aunque la diferencia entre el segundo y el tercer·. : ., ) 

fué significativa~ Con el ffn de detectar más eficientemente las dift:>r·.:-· 

cías entre los correctores minerales probados, se hizo un análisis ,k 

variación y separación de medias sin tomar en cuenta los datos dr .,, 

gallinaza ( Cuadro 10 del Apéndice ), el cual confirmó los comcntariu 

hechos al respecto en este párrafo. 

Se comento que en la primer cosecha realizada,- 1H•

diferentes profundidades de aplicación de los mejor adores no. infiuy•.;r.¡,,_ 

significativamente en el desarrollo de las plantas siendo el comporttm''-::' 

to de las mismas diferente en la segunda cosecha, puesto que en htfl 

ocasión el nivel de significancia para este factor fué superior al ni,,·. 

establecido previamente ( 5 % ). Al respecto podemos ase¡!urar qtw J·;. 

plantas que crecieron donde el mejorador se incorpon~ CLln In!=: primen ... 

20 cm de suelo fueron más altas que las que se desarrollaron donde J¡¡ _ 

aplicación fué con los primeros 10 cm o superficial; lo comentado en· r::, 



te párrafo es válido para los tres suelos estudiados, ya q", 1 ;{ interac < 

ción no fué significativa. 

Además de todo lo citado hasta aquf, e'- iP•rorr~;•-

te mencionar que las plantas tuvieron mejor desarrollo durante 1~ '~q.;r•--,-
~ 

da etapa del experimento, puesto que fueron un 60 más altJ::: y un -:; ~ 

/ 

más pesadas a pesar que ambas se desarrollaron por 45 dfas; sin duda -

lo anterior fué debido a que al transcurrir el tiem¡X, los m~joradores 

neutralizaron al suelo y con esto se croo un medio más adecuado para 

el crecimiento de las mismas. 

·- · Resumiendo lo ocurrido en la segunda . parte del t'h 

sayo, podemos decir que la gallinaza indujo a un mejor desarrollo de 1:-t" 

plantas, seguido por el Ca(OH)2, y el CaO y que la profundidad de áplü~a 

ción que resultó ser la m!.\s eficiente fué de 20 cm. -

Para hacer la discusiOn desde el puntn de vü~t ~ 

cdafico, se consideraron como parámetros de diagnostico de loe: tnt ~n 

to~ estudiados a el pH, los cationes alcalinos cambiables y al IXJrCi"n~u_ 

de saturación con base (P.S. B.) finales, para cada uno de los suelo'3 pr? 

blema bajo cada tratamiento as! como para el conjtmto de los tres. 

En los Cuadros 11 a 13 del Apéndice se mnestr:Jr\ 

algunas de las propiedades ffsico -qufmicas de C3da uno de lt'~ f:u~·ln, 

res IXJr un lapso de 150 dfas, en los cuales se puede obscr·:rr r qt•" ' 
1 

lino de ellos incrementó su pH en relación al valor inicial, contenL'•_l , 

cationes alcalinos intercambiables, el P. S. B. , y se m<Xiificaron al'~..:~-;·~-

reacciOn de los mismos. 



Debido a que cada uno de los mcj 01 :1dores actut'l 

de diferente manera en cada suelo y a que estos últimnc: >''' cqmrorr;,r1~11l 

también de diferente forma de acuerdo a la profundidad tl. q ·lic;1L 1<'•·•, . -

se agruparon los valores obtenidos por cada mejorador y !~rofundL~.1:l ·• 

dentro de cada suelo con el fin de detectar que tratamh'r,;.' r¡·_.,,~r<~l-•:·· 

en mayor medida a cada uno de ellos, resultados se !11l'''"'.r;•:1 ,·n !,,., 

Cuadros 18 a 21 del Apéndice. Además, debido a que multipl·~s mv·· .. ,.-

gadores de la ciencia del suelo (1) (8) (13) (16) (19) mencion<'n qu{' 

pH de los suelos está sumamente relacionado con el P. S. 13., se c0rri. r 

ron las regresiones y correlaciones entre estos dos .facwrcs para c;¡d1 ·~ 
. . 

suelo asf como para el conjunto con el ffn de conocer la meditia de la!. 
r 
' 

relación entre estos parámetros para este caso en esfX'Ci11, adem.1c · ·-

que se hizo el análisis de variación para cada una de l:H< rq•.resi<•w:c; • . 
y asr determinar la eficiencia de las mismas. A continU'll'I>~n '•' r··''. 

men los resultados obtenidos para cada uno de los suel::.-,. ·. JI fir'2~ 

hace un comentario considerandolos todos en conjunto. 

lo. Suelo arcilloso de " El Saucillo " 

De los resultados del análisis ffsico~qufmico. del su,i:-.• 

presentados en el Cuadro 11 del Apéndice, se desprende que cada um; -

de los mejoradores y profundidades de aplicación neutralizaron en.dif,.-

rente medida al mismo, habiendo sido el CaO el que llc\'Ó a lm pH m<i 

alto cuando se mezcló con los primeros 20 cm de suel(l í"?. 1), c:.ro c,:r, _, . 

mo correlaciona con lo asentado en el Cuadro 18 en el cuJl ¡x•d('m· '" 

ver que el óxido de calcio presentó el promedio de pll v P. S. B. mM- ~ 

elevado'( 6. 80 y 84. 87 respectivamente ), además qu.: la -profundid:lcl 

/ 



que reportó mayor eficiencia fué de 20 cm. De la regresión efectuada sel 
desprende que estos dos factores estan sumamente correlacion;¡do~ (r ·• ~.,f 

y que la ecuación ottenida es muy eficiente para describir el kn~mcnr· 

en este suelo ( Cuadro 14 del Apéndice ). 

2o. Suelo franco de " Amatitán ". 

Los datos resultantes del análisis de laooratorio prac-

ticado a este suelo, nos hacen concluir lo asentado en el comentario ht 

cho para el suelo de " El Saucillo ", acerca de que cada mejorador y -
1 . ., ·.!: 

profundidad influyeron de manera diferente en la corrección de la acidb. 
. . 

en este caso el mejorador que llevó al suelo más cerca de la neutralid~r! 

fué el Ca(OH)2 cuando se aplicó a 20 cm de profundidad ( P! l = 6. 7 ) • k· 

cual concuerda con los resultados presentados en el Cuadro 19 del Ap{'··· 

dice, del que se desprende que el hidróxido de calcio present<~ el prnn•n 
·¡ 

dio de pH y P. S. B. más altos ( 6.10 y 80.84 respectivamente ). ~Tambidn 

en este caso la correlación entre estos dos parámetros fué ruena (r-, ;·:) 

y que la ecuación resultante que nos describe dicha relación es eficiPtlt ,; , 

pues la prueba de " F " resultó ser altamente significativa ( ( :uadrn 1 . ..; 

del Apéndice ). 

3o. Suelo arenoso de " La Venta ". 

Como en los dos casos anteriores., .en este ~uelo tar\t

bién se observó diferencia en cuánto a mejoradores y profundicjades de '-

aplicación, lo cual se puede observar en el Cuadro 13 del A~ndice; ~, 

este suelo el mejorador que elevó el pH en mayor medida fué el Ca~) 

cuando se aplicó a 10 cm de profundidad ( pH = 6. 8 ), csrPs datos cnn ·· 

cuerdan con los del Cuadro 20 en el cual se observa qv~ pe; • ¡pqt-~:-1 ;! 

.. 



presentó los· valores de pH más cercanos a la neutralidad ( \'r••n: ·din 

6. 17 ) en comparación con los Nros mejoradores, así col!~<, ·.·! l~ S.'?. 

más elevado (promedio de 84.17 ). La correlación entre los raránJ····' 

antes citados resultó ser muy alta (r=. 93) y la prueba de .. F .. de lil T,, 
4 ·~· 

gresión indicó que la ecuación es sumamente eficiente por el alto niú'l · 

de significancia encontrado ( Cuadro 16 del Apéndice ). 

Es importante señalar que en ninguno de Jos ca":.>s, ' 

adición de gallinaza incrementó significativa mente el porcentaje de 1 · • 

ria orgánica, aúnque si se observaron incrementos en el pnrcicnto d;: n·_ 

trógeno total asr como en el fósforo aprovechable; también dr:lx'mn!" ,,.,, 

cionar que la proporción de cada uno de los cationes básicos ·~am\lia~-~ · 

en relación a los demás fué la que cita la literatura, la c·nl fu,_::: 

Ca ) Mg ) K ) Na 

El resumen de todos los resultados ol.l:enidos se IT'ur·s 

tra en los Cuadros 17 y 21 del Apéndice, los cuales se puedPn sintctt:"ll 

de la siguiente manera: el mejorador que presentó el. promedio de pl! ·· 

P.S.B. más elevado~ fué el Ca(OH)2 ( 6.32 y 81.12 respectivamente).~·· 

otro lado el material que mostró menos eficiencia para ncntr:Jiizar ,., 

lo fué el CaC03, puesto que presentó los valores de pH y r. S. B. ,. ·~·- ! _ 

jos promedios del orden de 5. 9 y 70.02 respectivamente: la. prof:mdi.~:::.! 

de aplicación que resultó con medias de los parámetros aq•tf •JtiJ¡z:l;J.:, : 

más altas fué la de 20 cm, siguiendole la de 10. cm y la menos ef1·~. · 

te fué la aplicación superficial. Tambiép podemos asegurar CJUC d 1' . ..,_ \ 

v el pll del suelo cstan mucho muy relacionadns (r=. so:.n. r :d cntw) 1 

d<'I1111L'stra la r~~resión realizada con las 36 observaciOih's. 



VlJI. -CONCLUSIONES 

En función de los resultados o !:tenidos del prcsrnte rr.: 

bajo de investigación podemos decir que: 

l. - La textura de ~os suelos está sumamente relaélonada con laf' nc, 

cesidades de c(\1 de los mismos, asr como en el lap80 de tic rnp1•_ 

que se requiere para neutralizado, puesto que a mayor contf'nit 
! 

do de arcillas el requerimiento de base es mayor, y por ende -i 

-la velocidad de reacción es también más grande; los suelos an.·'t'.' 
. 1 

sos a pesar de tener requerimientos de cal más bajos nccE'sir.1ni 

más tiempo para su neutralización. 

U.- Desde el punto de vista agronómico el mejorador que reportó 0 -,! 
más eficiencia fué la gallinaza, ya que las plantas que se de~a 

rrollaron donde ésta se encontraba fueron más· altas, más r' · '-

y más vigorosas. Considerando el aspecto edafico el materi::tl r; 

indujó a un mayor grado de neutralidad a los suelos en e;tu<ltc\, · 

·- filé la cal apagada ( Ca(OH)2), quizá porqué este material es tri.1 · 

s<;>luble que los otros ( Caco3 y Ca O ) y en consecuencia ha v ! · '., 

yor abundancia del ión cat+ que desplace a los ionc'3 ácid<". ,i ' 

complejo de intercambio. 

III.- Para los suelos con altos contenidos de arcill¡:t, l;¡ nrofuJ.ldi<' ,,, 

aplicación que reportó los mejores .resultados fu( l :• dr· 20 e:: , , 

mi.entras que para los suelos arenosos el mezclat· ,,¡ t!1CJ'"~'·;nd•>~-' 

con In!' primeros 10 crn indujó al rn:ixirno gradn · n ·¡.·: ·· 



alcanzado ¡x>r ese SI.IC'lc'. debido a que en los. su<'il' ·' 
' . 

¡x>r ende la distribución del mt]jorador. 

IV. - Se notó un incremento en el porciento de nitrúg'eno total, ) f(J, 1 ~ . 
. __ ._.,...:.l._.. 

ro aprovechable a medida que el suelo se neutraliz,). 

V.- Se puede asegurar que el P. S. B. es un buen índice ele las 11l'• 

sidades de base de un suelo ácido, y que con valo•·C'.'; de 1'. '•. •-:, 

entre 80. y 90 se alcanza el rango de .nuetralidad ( pi 1 Entre r,_,¡·, 

y 7. 5 ) óptimo para el buen desarrollo de la gran mayorfll dr· ,. 

los cultivos. 

1 
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C L A V E S 

¡• 

I. - SUELOS 
i 

R = Arcilloso i 

C :: Franco r 
A =Arenoso 1 

l. 
II .. - MEJORAOORES 1 

1 
1 

1 = Carbonato de Calcio CaC03 • r[ 
2 = Oxido de Calcio Ca O 

3 = Hidróxido de Calcio Ca(OH)2 

4 :: Materia Orgánica Gallinaza 

lll. - PROFUNDIDADES 

a = Superficial 

b = 10 cm 

c=20cm 
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CUADRO NO. 1 - ALTIJRA DE PLAl'...,...~S DE LA PRL\\FR COSECHA. 1 
U. DEG., E.A.G., SUELOS. 1978. 1 

o'-
'11'1:> !<,_-C>~> 

l Il o'- ~'-~o~o 
~~ o~"~ 

o 64. 10 80.20 
Caco3 10 65.50 72.20 

20 84.20 74.20 
213. 80 22ó.ó0 

u /4, 10 75.bU 
Ca O 10 84. 70 78.46 

20 69.60 76.30 
228.40 Z30.36 

u 84.30 ó8.bU 
§::<"' 10 69.20 87. 10 

·-f! 20 78.10 69.40 vq; 231. óO 225.10 
1\>'11 u llo. 70 118. 4U 
~ 10 130.80 128.40 
~ 20 125.40 112.60 

() 37l,'JU 3::>'1. 40 
lU4b, 7U lU41. 4ó 

o 44.40 52.80 
CaC03 10 51.20 53.20 

20 65.80 68.74 . 
1ól. 40 174. 74 

o 5ó.20 ó0.40 
Ca O 10 77.00 77.20 

·20 76. lO 65.40 
}U'J.~U ~00 

1g 
ó7.tJO ó4. óO 

§::<"' 51. 40 48.30 
-12 20 76.40 75.40 vq; 

195.40 188.30 

~ 
u 73.00 YI.8U 

~ lO 87.00 85.30 
;f 20 52.50 117.80 

(j- . - 212.5U 300.90 
778.00 8btl.94 

1g 
ól,óO :,(),40 

CaCO 69.00 84.60 
20 65.20 79.40 

!_'Jó.~U ~4U 
o 57.70 64.30 

Ca O 10 53.50 75.80 
20 62.20 78.90 

1/3,4(,1 l1Y.UU 
o 74.UU ?:t. uu 

§::<"' 10 54.60 79.80 
f! 20 74.00 76.30 vq; 2U2.__!>U ~lO 

1\>'11 o 134.1JO 157.00 
·$'11 10 116.40 117.20 

-:::;; 20 127. 10 125.30 
(>'11 378._4U ~51} 

IJ5l. 20 l0ó7.00 

2776.50 2975.40 

·--

lll IV 

75.30 61. 10 
53. 10 61.90 
66.60 67. 10 

1'1::>. lU lYU.lU 
ll0.3U 74,bU 
84.40 66.30 
60.60 68.83 

231. 30 lU'J. /j 
OI!.OU 51!.JU 
69.40 50.80 
64.90 50.00 

I.UI..JU l::l'J.lU 
88.00 I!'J,lU 

114. 10 116.70 
102.30 94.60 
3U4.4U 3U0.4U 
'Jjj, :.w 1!59,33 

57.27 74.50 
52.40 62.40 
78.20 62.20 

11!7. 87 _!_99.l0 
42.00 52.ó0 
69, 70 54.90 
54.50 65.60 

lbó,2U _!_73.lU 
4:l.90 5l.UO 
71.90 ·61.40 
60.60 45.40 

175.40 157.80 
lU4.1U ll:.t.W 
118.40 97.80 
129. 80 92.80 

_3!>_2. 30 ~2. (){} 
SlH. 77 · S32.ó0 
17.4U IJ3,óU 
77.10 57.30 
79.10 75.80 

23J.ó0 ~2ó._ZlL 

58.40 63.20 
78.50 58.00 
69.30 52.20 

lUb,lU 173,4U 
-¡;¿, 30 71.00 
76.50 66.90 
69.00 63:so 

217.BU }01. 4U 
133.40 127.50 
134. lO 128.00 
151. 80 106.40 
419.3U _;lól. 'IU 

1U7ó, 90 1Jó3.40 

2891. 87 2655.3:3 

~ --- ~ ·-· 

t Totale" ;;:. 
1 

~ 

280.90 70. 2;Jé>U 
252. 70 63. ¡í-':,q 

'¡92. H} -.3.0>!1 
ll~::J. /U hB. g¡y¡;. 
JIU. bU ,,.(íjl.r.} 
3l3.8ó i8. ~sr-¡~u 
275.33 68. 8 !' 0 

l'l'l'i. 1'1 .-~. (j ~ '"; 

l.i'J. ~~ b'l, ~Tliji"' 
276.50 69. ¡:J ,, . 
262.40 ó5. 6t)f> 
I'JUS.lU I;J~! ,1 

4l:l. ;¿u l!llT.ui~'·-, 

490.00 122. <,;)'~¡ 
434.90 108. 72-·" 

1337. lO _IIT.'TI" 
3~1lU.b9 Kf). q j' 

:l28. 97 ,, '¡~ 

219.20 -,~ "'<IY 

274.94 f,~ 

i2J. 1 e ¡-;-;.. 
211. zo- ~~· ., 
278.80 
2!11. ()0 
í5l. t>U 
:l2t>. 10 
233.00 
257.~0 
7ló.90 
3tló, 'IU 
388.50 
392. 91) 

l1b8.30 
3J59, 84 

240. CXT 
288.00 
299.50 
8' '.50 

(:>·,_ .v..ti 

t-=' ,, J ~' 

r~'l.-:-· . , ~ 
~·"'!i· 

Sil. r·~ 
M.·l· V 
.'i9.~·1i;' 
9(), '{' 

97. 12"-t 

'7¡'-

1 

<l8. J.''" 
~- ' '-J", ·:~ ~~-

tJ9 .. ~~-
"'7T.1r.-. 
72. I)(J¡)( 

-4. ~""' 
~.,.,, 

243. 60 1 -_í,\í<~)<-
265. 80 t>6. 4 ',:'); 
262. 60 J Ni. fi'>ot. ) 

'\ i i'L. UO · _M:J 'r; 
llN. 3o 1 , r:-:~ t~. 
277. soL h9 .. ~~·-· 
2~2. 80 ~'!· ... ~';!.. 
8~1 u.~.:c,· 
.y)2. 80 ITI8. Jli)' 
49S. iO 1 23. '-~ ;: ,, 
510.60 127. i• :-· ~ 

l ).~<J. lO mn:r;; 
I'J;;_s. so ~~:! 
--~-==== -;~ -;:--·;·_-

¡ 
1 

u zQQ, ío ' -~ f. . 

! 
. '• . 

- --
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CUADRO No. 2 ANALlSIS DE VARIANZA Y SEPARACION DE_ MEDIAS PARA LA AL 1U 
RA DE PLANTAS DE LA lER. COSECHA. U. DE G. E. A. G. SUELOS 
1978. 

F. r. 
F. V. G. L. S. C. G. M. F. c. 

os 01 

REPETICION 3 539.1846 l. 56 NS 4.76 9. 78 

SUELO 2 2741.1318 7.94 • 5.14 .10. 92 

Ea 6 345.3000 

MEJORADOR 3 18984.1900 100.00 ** 2.96 4.60 

M X S 6 6~8.11668 3.36. 2.46 3.56 

E b 27 189. 83921 

PROFUNDIDAD 2 50.54850 0.489 NS 3.13 4.92 

P X S 4 175.21810 l. 69 NS 2.50 3.60 

i' X M ó 136.13126 l. 31 NS 2.23 3.07 

t'~SXM 12 117.22082 l. 13 NS l. 89 2. 45 

E .: 72 
' 

103.3567 .. 
'"OT\L 

! 143 ' ! 1 -
l ~ - l-

.• 
r 

C. V. = 23. 68 % 

C. V. = 17. 56 o/ 

C. V. -~ 12.96 fa 

í 



1 
Debido a que el diseño utilizado tien(;? ._¡¡,·ididu el · •· 

error experimental en tres fracciones, la distribución entr::>,Ja difen~ncih 
1 

de medias no sigue la distribución de t de student; el niv¡:i d;o signiíiC'I'·:¡ 
' 

cia se ol:tiene de acuerdo a la técnica propuesta por Cochran y '~ox 

( p. 126). 

t' = WaTa + WbTb + WcTc de donde: Wa 
wa + Wb + Wc = 

Wb 
:; 

Wc = 

t' = (9. 29)(2. 447) + (47. 4598)(2. 052) + (25. 839)(1. 95996) 

9.29 + 47.4598 + 25.839 

t' = 2.067 

lo. Separación de medias de suelos: 

DMS = t'x ~ 2Eajr. m. p.' 

CM Ea-· 

r 

CMEb 

r 

CMEc 

r 

DMS = 2. 067 x ~ 2(345. 3)/ 4x3x4' 

X Franco = 

X Arcilla = 

X Arena = 

69.9966 a 

80.8477 b 

84.5520 b 

··-· 

,, 

7; H" 

NOTA: Los- tratamientos con la misma letra no son estadísticamente -
diferentes al • OS de probabilidad. 



2o. Separación de media'S de mejoradores 

DMS t' X ..JzEb/ 
\ 

= r. s. p. 

DMS 2.067 ~2(189. 83921)/ 
\ 

= X 4x3x3 = 

X: Gallinaza = 112.9020 a 

X CaCOg = 67.3970 b 

X Ca O = 67.3160 b 

X Ca(OH)z = 66.2472 b 

3o. Separación de medias de la interacción (MXS) 

3a. Comparación tipo: ( S. Mo - S. M¡ ) 

DMS t' X J2Eb/ r. p. 
\ 

= 

DMS = 2.067 X ~2(189. 8392l)j4x3 \ = 

ARENA FRANCO 

Gallinaza 129.925 a Gallinaza = ill. 425 a 

CaCOg = 73.125 b Ca O = '74. 9825 b 

Ca(OH)2 = 70.825 b eae03 = 68.8073 b 

ea O 64.333 b ea(OH)2 = 68.1750 b 

3b. Comparación tipo: ( S¡· M1 - S. M 1 ) 

DMS = t'x J2(M·-l)Eb+Eajr.m.p. ' 

6. 7127 

11.6267 

1 -

! ,. 

'• 

.• · 

1 
1 

1 
1 

1 

1
1 ··¡ 
¡ 

" 

ARCILL\ 

Gallinaza ::;, q-;- i~ •¡', 

Ca O 62. 61 ~ • 

eae03 = (in .. ::·:¡ 

ea(OH)2 ~<). 7 ~! 1 

DMS ·.2. 067 x ~ 2(3)(129• 8391) + 345. 3/ 4x4x3 \ = 11.4<l.t4 

Gallinaza eaeo3 ea(OH)2 

A = 129.925 a A = 73.125 a A 70.825 a e 

Ca O 
='74,0fl2í a 

e = 111. 425 b e = 68. 8033 ab e 68.175 a R = 64. :r; ' .. 1 ,, 

R = 97.3583c R = 60,2591 b R = 59.7416a ,\ "'1>2.1<n.' :· 
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CUADRO No. 3 

o<. 'i.,V<::>/ ~~ 
q_o(,.~o~o .o.(, 1 

~rz,'i. o""<$' 

o 1.00 
CaC03 10 0.80 

20 0.90 
2./U 

u l. 55 
Ca O 10 1.10 

20 l. 50 
4.15 

$'"-
o 0.80 

10 l. 30 .p 20 1.05 0~ 
3.15 

~ 
u Y.UU 

-~ 10 5.90 
$' 20 7.15 

(j 22. ()5_ 
32.U5 

u u. 12 
CaC03 10 0.88 

20 2.03 
3.63 

o l. 37 
Ca O 10 l. 35 

20 2. 70 
5.4:.! 

u U,5!! 
$'"' 10 o. 71 .p 20 3.03 

0~ 4. 32 

. ~"''11 
u 14.!17 

10 8.87 
·-$' 20 9.90 ~ 

()'11 JJ.04 
4_Z.Ul 

o 0.90 
CaC03 

10 l. 70 
20 2.10 

4. /U 
u l. !U 

Ca O 10 1.10 
20 1.10 

3.30 
o l. U::J 

~"' 10 l. 30 .p 20 2.60 v'lf 4.Y5 
.,.,~ u 29,5U 

.¡;;.'11 10 22.50 
~.., 20 22.00 

()'11 74.UU 
86.95 

166.01 

'-----

PESO EN SECO DI ·-AS PLANTAS DE MAIZ DE 1 ,, : 
1 COS CHA U DE G E A G Sl'EI OS 1'}-~j. ER. E . . - . 1 

1 

11 l1I l.V 

l. 65 0.97 o. 73 
l. 80 l. 60 o. 70 
3.30 3.15 l. 20 
b, 75 ;:,,n :.!.I>J 
l. 75 2. 45 l. JU 
5.10 2.60 o. 77 
1.58 2.35 l. 81 
8.43 7.4U ~88 
3.6U 2.50 1.15 
3. 70 1.30 2.10 
3.20 2.00 2.08 

1U.5U 5. !!O 5.JJ 
:.!U.YU ib,JU J,JU 
26. 19 19.63 8. 70 
9.30 7.10 3.60 
~'L 43.U3 15.()() 
!!2.U7 _tl_l. 95 2].44 

U.!SH u. 7!1 u. 71> 
l. 38 1.30 0.87 
2. 34 2.04 l. 66 

_4.1>U _4.U:l ~.2Y 
l. 69 2.38 l. 34 
l. 73 1.58 . o. 75 
2. 74 3.36 2.07 
6. 16 7.32 4. 1ó 
:.!.HJ l. 4U 0.88 
l. 67 1.04 0.90 
4.40 3. 48 2. 73 
8.90 5.92 4.51 

ll.lb 1ó.2:.! 1ó.65 
11.60 11.28 8. 48 
20.57 14.29 9.40 
49.33 . -41. 79 ;34.53 
68.99 59.05 46.49 
0.80 2.40 3.59 
3.50 1.80 1.00 
3.05 2.90 2. 68 
7.35 J. lO ].2'¡ 
l.óO 1,40 l. 70 
2.50 l. 98 l. 65 
2.60 l. 30 2.bo 
b.7U 4,!>8 5.95 
2.06 1,8U 2.00 
2.50 l. 99 1.25 
3.80 l. 60 2.00 -
H.Jb 5.JY 5.:l:'l 

J4.Y7 :lU, !SU ll.lU 
21.47 22.37 14.80 
15.47 52.80 12.10 
7_!. Y!_ .'!_:J. 9]_ ~ou 
94.32 113.14 57.47 

245.38 234.14 131. 40 J 

1 
1 

TntJles 
-1: 
X 

_: ___ ------· 
4.3:'0 l nll-:·;r 

-1. •Jü l. 
., . 

fi. SS. ---f.:'i)' t~. rw-
~:os~ 

~-·. 7"•' 

J • ~ ~. 

o.s-:- '2. (;,,: 
i. 24 i.~<'ll: 

:.::J.b~ '_l~::t;;: 
!l.U5 .•. l>l! 

8.40 2. tf. ¡, 
8.33 2. u-,¿ 

24. 78 2.it-,\; 
49.50 12. -;~' 
60.42 15. l'h 
27.15 6. -:~~7 

131. U1 ll.{.'¡ 
:lUJ.jl_. 4. 22 

3. 14 -o.-·-.--
4.33 l. CT~} 
8.01 2. '•1' 

1 '. ;:,4 ·-.:-r:·: ~ 
b~~ --r· .. 
5. 41 L ~ 

tn. Bi _¡. -,-
úi!b 

1. 7'i'lr' i. ! : . 

4.32 l .. ~ ""' ti 

1 '· ó4 
J. f-\1 

.d~ ---y:-.,, 
1'4.90 n; -r; 

40. 23 ~(}.p. 

'i4.lb 1 ''"-.; 

l'>·l. 2'1 ~-0. ::'' i 

~21. ;:,4-- 4:'"· 
".t-<l --'r.·:Íj 
8.00 z.nJ\· 

10. 73 2. Ll\.? 
2n.42 '>t 

¡¡. """'}• 

.), 80 T~f.;-: 

7.23 l 
7.60 l..~· t; 

:lU.f:JJ T....-¡··. 
b.91 l.~"' ~ . !"-' 

7.04 ). ';'](\( JU 

10.00 
:lJ,'J:J 
y,, 3'• 
81. 14 

102.37 
2.)U. 81l 
\.11. 811 -.. = 

-;tl, -n 

·--- ------

2.] 10 
l.ll'~ 

l4.'1ti2 
20. ;¿¡w~ 

(. 

~ 

,, 
2). 'i• T 
21.~~0 

. ·~ 'f ' ' .¡ -=::-:-=.r-
;_. to.) 

-



CUADRO No. 4 
ANALISIS DE VARIANZA Y SEPARAC!ON DE MEDIAS PARA LOS PESOS EN-SECO -- 1 
DE LAS PLANTAS DE MAIZ DE LA 1ER. COSECHA. U. DE G. E.A.G. SUELOS l 
1978. . 

F. r. \! 

F. V. G. L. S. C. C •. M. I: . . c. 
os 01 ;! 

!1 

REPETICION 3 248.69745 82.89915 6.16. 4. 76 9. 78 

SUELO 2 273.10594 136.55297 10.15. 5.14 10.92 

Ea 6 80.66048 13.443413 C. V.= 67.95% 

MEJORAOOR 3 5435.3912 1811.7970 73.82 .. 2.96 4.60 

MXS 6 731.78283 121.9638 4. 96 ** 2. 46 3.56 

Eb 27 662.6071 24.541003 C.V.=91.81 '¡¡ 

PROFUNDIDAD 2 10.132839 5.0664195 0.36 NS 3.13 4. 92 

P X S 4 82.386764 20.596691 l. 48 NS 2.50 3.60 
' 

¡ P X M : 6 53.201636 8. 8669393 O. 63 NS 2. 23 3.07 
1 

163: 16R86 1 
¡ 

' P X S X M 12 13.597405 O. 97 NS l. R9 

1 

1 

1 ' 

1 
E e 

. ' 72 1001. 31.)260 13.90823 

l 
1 TOL\1. l 143 8'742. "1276 ¡ 

1 : i 
1 

1 . 1 

G. V. = 69. 12 -

' 
! 

1.· ~- :. ___ • ~ ·---· ¡ -··· 
.. ----..------- ______ ......... _____ .. _ ... _. .. "'··-· 



Cálculo del nivel de stgnificancia: t' 

t' (3. 361)(2. 447)" + (6. 13525)(2. 052) + (3. 447)(1. 95996) 

3.361 + 6.13525 + 3.447 

lo. Diferencia entre dos medias de suelo: 

DMS = t' x ~2Eajr. m. p.\ 

DMS = 2. 134 x ~ 2(13. 443)/ 4x4x3 \ - l. 5971 

Arena = 7.3308 a 

Franco = 4.6154 b 

Arcilla = 4. 2397 b 

2o. Diferencia entre medias de mejorador 

DMS = t' x J2Ebjr. s. p.\ 

DMS = 2.134 x J 2(24. 541)j4x3x3 \ = 4. 316 

x Caco3 = l. 6479 a 

X Ca O = l. 87633 a 

~ Ca(OH)2 = 2,0105 a 

x Gallinaza= 16.0344 b 

3o. Diferencia de medias de la: interacción (MXS) 

3a. Comparación tipo: (S. M 1 - S. M.) 

DMS t' x J2Ebfr. p.\ 

DMS = 2.134 x ~,..2 .... (2-4 ..... -54-1-)/-4-x3-..\ .4.3158 

,. 

NOTA: Los tratamientos con la misma letra no son e<-:!c.lrc;r.ic;:~T'J··n:, 
diferentes al • 05 de probabilidad. 

¡,. 



ARENA FRANCO 

Gallinaza - 23.4066 a Gallinaza - 13.2741 a Callinaz:1. - ll. 422~, 'l 

CaCO 2.2016 b Ca(OH)2 l. 9708 b Ca(OH)z 2. 06~' 1 i; 
-· 

Ca(OH)2 l. 9958 b Ca O l. 9216 b Ca O - 'l. q.,t\·; ~~ 

Ca O - l. 7191 b CaC03 l. 2950 .b CaC03 l. 4 'l.\".1 

3b. Comparación tipo: (SlMl - S. Ml) 

DMS t' X J2(M -1)(Eb}+Eajr. m. p.\ 

J 2(3)(24. 541 }+(13. 4434)/4x4x3 ' DMS· = 2. 134 X = 3.905 

CaC03 Ca O Ca(OH)2 Gallinaza 

A - 2.2016 a R - l. 9883 a R - 2. 0650 a A - 23.4066 a 

R - 1.4833 a e - 1.9216 a A - 1.9958 a e - 13.2741 t\ 

e - l. 2950 a A - l. 7191 a e - 1. 9708 a R - \l. 422'1 h 

,¡ 



CUADRO No. 5 

~o"' o'-\).~~ 
~ ~'1> 

.§' o ~':\.~'1> 1 
r ~~ o (j~ 

o 91 
cacq3 10 138 

20 119.8. 
34ts. ts 

A o 100 
R Ca O 10 139 
e 20 114.4 
1 353.4 
L 

·$'"' 1g ~~~ L 
o .p 20 137.4 
S 

v'li jllj, 4 

o o 151 
IV~ 
~ 10 140 

~(:' 20 149.4 
~ e;- -- .. 440.4 

1536.0 

o 74.4 
CaC03 10 112.2 

20 110.9 
297.5 

u 97.3 
Ca O 10 93.6 

F 20 135.9 
R 326.8 
A o 97.3 
N $-"' 10 67.2 e ~ 20 151.1 o v'li 31:>.0 

..,~ u -12ts 
~ lO 129.2 ~(:' 

();¡¡; 20 107.7 
304.9 

1304. 8 
o 9ó.5 

CaC03 
10 127.2 
20 125 

34B. 7 
o ,139 

A Ca O 10 141.6 
R 20 122. 8 
E 403.4 
N u ll!! 

o $-"' 10 105.6 
S ~ 20 117.7 
o (J'Ii 341. 3 

u 143.9 
4'1!-q¡. 10 120.9 

~ ...... ~ 20 124. 2 el 389.0 
1482.4 

4323. 2 

ALTURA DE LM PLANTAS DE LA 2:\. COSECHA. 
U. DE G., E.A.G., SUELOS. IY~.~. 

11 lll IV rotales ~ 

105 119 83 398.00 99.\)íj 
150.5 124 137.5 550.00 137.cSO 

. 149 127.3 118 514. ,Q 128. ;12 . 
4U4.:>U 370.3 338.5 l-162.T 1 rr,-¡¡r.¡¡ ,. 
122 136 104.4 462.4 n~RJ 
160.4 127.4 117.3 544.1 5 . l :li').IJ2. 
147.2 135.2 86. 7 483. 1 :, !20. ~~-
429.0 39B. ó 30B.5 -l4YO. 1 T,.. 

'ld.· 
137 121 116 4~7.0!114''': 
105 151.8 97 48~. 8 ¡ '2l. J 

160.4 101.7 85.6 485.1 ¡ l~l.l" 
402.4 374.5 298.6. 1468,0 ! ·r::."P" 
1ó3 142 115 Tl.O 1 l4 :r.··:: 
163 157 141 601. o 1SO. 2~ 
148.2 118.6 116.3 S'32.5 IJ'I. 12 
474.2 417. ó 372.3 1 704: .) IT.:..• 

1710.7 1561.0 131'1. 9 ('112J. 6 ¡z·,;¡,¡( 

98.6 109.5 57.2 33lJ. 1 81,:-J: 
74.5 138.1 88.8 413. 6 Jl]'l, 40 

148.7 127. 1 107.8 494.5 123. ():i 
321.8 374. 7 253.8 1 24 ·,. 8 1 !11 • t..· 
116.1 131.4 92.3 43t.l0 1(\();2' 

110 87.3 77.1 368.0 ¡ ·n.o 
162.5 132.7 128.4 5:;9,5 ·J~.q-

388.6 351.4 297.8 n'í4.6 . ¡(,;_-, 

~i~.9 135.4 95.9 ·-:w.r.orrl·r 1;. --.. 1 

131.5 85.7 401. 30 1 
Wl.~l:!. 

140.4 134.7 121.9 548.10 !37 .. 02 
392.3 401.6 303.5 141.'3. o ~ r 
142. 7 124.5 116.8 512.0 121[j1' 
172.7 142.8 138. 4 583. 1 H~.>--, 

130.4 120.8 119. 7-' 478.6 11':1.1' 
44:J.8 388.1 374.~ 1 5~:3.- 1 íf''; . '·. ' t' .... 

154B.5 1515.8 1230.0 ~ -~T . "''TTí·. :-. ; 
114.7 121.9 9~.9 :¡io.\14-=-1,17.[· 
128.4 115.5 79 4SO.l 1 112. ,.: 
121.6 97.3 128.2 • 472~ 1 li!iU;: 
364. 7 334.7 304.-1 !J~,. 2 112::~ 

118 124.2 112.4 .\y:J:OiT '12''';.-• ·¡·. 

123. 1 140.4 143.4 5-lll,50 1'(' •.• 

150 137.2 156.6 :'!116. ó ! .j l.'"· 
391. 1 401.8 412.4 1608.' ,-.:·.r.;. 
123 137.3 135,(1 ;:;14.'2 rEí ,. : 
132.2 . 152 1.'56.1 S45.¡¡ t:lh ,¡-

152.9 157.5 134.3 ;i62. 4 14C. •. ,. 
408.1 446.8 426.'3 H.·22.;) r:r.~ "'· 
152.5 93.2 151.8 ~-;r-t-·,....,-. -

~41. r· ,, . 
176.1 148. 1 148.1 ~~3. 20 1 ; 1 ! ~; 
158. 7 143.2 144. 2 ')'o. 3 -t l 1 '· 

487.3 384.5 444. l 1 ;o4. ~.~ -p~: ? 

1651.2 1567. 8 1586.9 ~~!-;~·: .. 
-· --... 

4910.4 4644.6 4134.8 l'<:'•l:l. o .. ., 

1 
- ----- --··-~ 



CUADRO No. 6 ANALISIS DE VARIANZA Y SEPARACION DE MEDIAS DE LAS ALTURAS 
DE PLANTAS DE LA 2A. COSECHA. U. DE G. E. A. G., SUELOS.l978. 

F. V. G. L. S. c. C. M. F. c. F. r. 

o~ 01 

REPETICION 3 9831.305 3277.1016 4.85. 4.76 9.78 

SUELO . 2 - 5407.504 2703.752 4.004 NS 5.14 10.92 

·Ea 6 4051.464 675.244 

MEJORADOR 3 11846. 148 3948.716 15. 3145 ... 2.96 4.60 

MXS 6 1904.528 317.42133 l. 23 NS 2. 46 3.56 

Eb 27 6961.711 257.84114 

PROFUNDIDAD 2 3918.96 1959.48 4.23. 3.13 4. 92 

P X S 4 3658.645 914.66125 l. 977 NS 2.50 3.60 

P X M. 6 ' 5465.049 910.8415 l. 9692NS 2.23 3.07 

! 
• ,, ro '--~ ..,. .a 12 4921.1058 410.08816 O. 8866NS . l. 89 2.45 

. 
72 33302.372 462.53294 

. ' ' 
143 91268.69 

. 
1 . Q 1 

¡ ' 
1 

---····-~------·-- --- -··--·--· - --·· l 

1 

1 

1 
C. V.= 20.77 % 

1 

1 

C.V.-:::. 12. 84 % 

1 

1 

' 

C.V.=l7.19% 

.. 



Cálculp del nivel de significancia: t' 

t' = Wl T1 + W2T2 + W3T3 
Wl + W2 + W3 

1' 

'1 

t' = (168. 811)(2. 447) + (64. 461)(2, 052) + (115. 6332)(1. 95996) 'L ¿J¡? 

168.811 + 64.461 + 115.6332 

lo. Separación de medias de mejorador 

DMS = t' x .J 2Ebjr. s. p~ 
DMS = 2. 213 x ~1""'2-(-25-7-.-84_1_1-4)_/_4-x3_x_3 \ = 8. 375 

Gallinaza = 138.419 a 

Ca(OH)2 = ' 125.120 b 

Ca O = 121.060 be 

CaC03 = 112.830 e 

2o. Separación de medias de profundidad 

x ~ 2Ecjr. s. m. 
\ 

DMS = t' 

DMS = 2.213 x ~ 2( 462. 53294)/ 4x3x4 \ = 9. 715 

A 20 cm = 129. 7271 a 

A 10 cm = 126. 7833 ab 

Superficial = 117.9160 b 

NOTA: Los tratamientos con la misma letra no son estadfticamente difv 
rentes al • 05 de probabilidad. -

' .. 



--------------- . - ···-
CUADRO No, 7 PESO EN SECO DE LAS PLANTAS [}E \1,\17. ~~~-

LA 2A. COSEC!-l' U. DE G., E.A.G. ~~ l~l ¡)·, 

1978. 

,á 1 
.f? ~'11''/S ~ .... ~~.< 
~ .o <?_{.0 0~0 l ll IU IV Tn•ale" j 
~ # ~~ i 
t---t-'---t--..;,-u-t--1.-.• 'Z'><'" bu--l-...-;:s .• '"~'~s~o-+---..-2 .. "'5.,....:;:,--1-'Tr.-.. 3....-o-+-~q-_· -·~,.~-,- · i. ~L 

CaCO¿ 10 2. 69 3. 75 3. 65 3. 36 13. 45 ~ -,_ .! · 
20 2.25 3.30 7.90 3.50 lo.'IS il ;.J· 

b. ;:,4 10. ts::> T 4. 10 8~16 .11,7,-, 1 T: -.-· · -
t---+---,u..--+-->;¿r-,.,;;, ,,,u<--+-..::'-r-i 4 .• ()~:;,-+-.::..;,,;;.~ oo-f--;zr-.. _,., 4:::-~. -+-14. m--¡-"' :, ,, 

A 
10 3.90 2.40 6.45 3.691 ló.44 1 4.tl' 

~~2~0-+~8~.7B0~~~4~.0n5<-+-~4.~00~~-r.4~.TOT0-+~20.S5 i 
1--+---..-~....:l:;;;l:>r-·· 4.<.--1--=u.;;··:..;;· 1;;-o~.....:;l5;;.:.··~4;,;-+-...:l:.;;'1ur-··;., 1·4;...-+---·~rw-L · · · 

R CaO 
e 
1 
L 
L 
o 
S 
o 

·-" o 7. 25 3. 70 3. 2;:, 2. 90 I7:-T¡:r- -~ 
~ 10 6.30 4.50 2.00 3.50 16.30: ,_() 

c?fJ 20 2. so 10. oo 11. 10 2. 15 2'>. ~~. J __ 
1 b, 05 Hl. 20 1 ó. ;:s;, ~ ;:,.) ;,;y:-r;- 1 

o 
10 
20 

o 
10 
20 

7. 10 b. 89 s. o;, 1.-w J().4:'C +-
19. 90 11.45 11. 25 6. 35 48. 95 1 

2. 30 9. 20 3. 80 6. 70 22. l)n L 
29. 9U u. 54 23. w ~lf;, 1 or. <4 . 1 • 

67.89 b7.b9 !19.00 4',,70 :.--:r.1~[__., .. 
2. 75 3. 20 2. iO 2. 30 -+-~ 1· j :. 
3. 20 2. os 3. 70 3. 90 12. 8) 

1 
• l.l'. 

4.75 4.90 3.40 5.90 lR.95 ! ., -
10. 70 10.15 9. 80 12. 10 42 . ., .__ • 

t------ir---,..--o.--.::..2>r-•• ~ 2s-+...::->r2 .. -iir 60--+---ir' s .• ~2oir-+-"-"z:...;. .. oo~-t--- IT.?h ·:· ... 1 j. 

10 l. 25 o. 85 l. 60 o. 95 4. t>::i 1 1 1 

20 4. 65 6. 10 13. 00 4. 30 28. 05 1 

8.15 9. 55 19.80 7. 25 ~-r--" 
t----t---.,u,---+__.;¡;:sr-, .. 5~0-t--.:.r 2 .. '-ilts-ir-u-l-.::..;2.-:-.• 9;;ro-t----rT.=-;.o;.;r-o+ITf.lftí ·: ·" ' · 

F CaO 

R 
A 
N 
e 
o 

§:'-"' 10 4. 45 2. 90 4. 50 4. 90 16. 7.'1 . ¡ i.) 
.S 20 4.90 6.10 4.05 4.20 19.25 +- ~ .. 

'-'o:...q,;-+--...--+-·~ 12 •• _,.8 .... ;;, ---Jf--L..,..I, .• 8.,._o-+--;:.;;1Ll."-.,..... 45---~-~~;..: o •• ~i.;.-.0+-46. !'o , r 
.-- O 5. 05 B. 00 2. 90 4. 20 '20.I5 - -¡ --· " 

10 B. 20 23. 20 10.45 10.75 52.60 · , . 
20 6. 50 4. 40 9. 15 S. 90 25. 95 +. " 

19. 75 ;:15, bU 22. 50 20, 85 ';18, /U -}!..'; 

o 
10 
20 

51. 45 ()7, 1u !13. ;:,;, 5.0. 9o 2JJ. oo 1 r ; 
l. 70 4. 85 l. 70 T.'SO lZ. o;:, ! - l.::' 
2. 90 3. 75 l. 25 2. 10 10. 00 1 ~ 

6.40 5.80 3.35 3.20 18.í5 ·-·· 
11.00 14. 40 (), 30 9. 10. 40.80 1 __ r, • 

A CaO 
o 

10 
20 

4.20 2.90 2. 75 1.90 11. i5 !' ~- ... 
6. 15 5. 20 s. 35 4. 20 20. 90 . : , 

R 11. 29 12. so 6. 15 6. 95 36. ~" 1 • " 
E 
N 

21. b4 :w. óU 14.25 13.05 ~'54 --;;: ;,·· 

o ~"' S ._g 
o 

10 
20 

2. YO . 3. BO 4. 00 3. 80 l ~. jO --~li: F' 
6. 15 S. 20 5. 35 4. 20 ' 2Q. 90 t. 22 
5.60 7.25 10.60 8.30 3l.i5 t~9.} 

o e? , 14.65 16,25 19.95 16. 3U 6·,. 1 'i ~t,""';':'i' 
.V o 7,05 7.10. /,20 8.10 29.4::> -·:;r; 

./? ig . lg: ~g ~~: ~g 2~:~ 2~: i6 l ~~: ~ i :.¡< : .. 
u '23.95 39.45 45.90 38.6~ i tr.-o:. !;'.~-

1-=---+----+...;7;,11.;:..;.: 2·4,__+-..,.,._ 90 .• =--7~0-r+---,;.:86;:.:. .• ..:;.;;.. 40--l:-;7;;;;;;.:.. :;.,1?' ___ ·~:~ _ _:_:.~:T. 7· · 

190.58 225.49 218.95 175.70 IR10.~2 : "·~ 
l---2-----'---.L...-----'------1-----i---- _)_ ... ..:..::::..~··...-;-·· 



CUADRO No. 8 ANALISIS DE VARIACION Y SEPARACION DE MEDIAS DE LOS PESOS EN 
SECO DE LAS. PLANTAS DE MAIZ DE LA 2A. COSECHA. U. DE G., 
E.A.G., SUELOS. 1978. 

F. V. ; G.L. S. C. C. M. F.c. F. r. 
-os --ur 

REPETICION 3 46.09276111 15.3642537 5.45 * 4. 76 9. 78 

SUELO 2 99.09206666 49.5460333 17.59 ** 5.14 10.92 

Ea 6 16. 89497223 2.8158287 

MEJORAOOR. 3 ~23.3129556 274.4376519 36.56 * 2. 96 4.60 

MXS 6· 73. 65611107 12.27601851 l. 63 NS 2.46 3.56 

Eb 27 202.6552 7.50574814 

PROFUNDIDAD 2 234.1326042 117.066302 15.49 •• 3.13 4.92 

P X S 4. 158.5793416 39.64483 5. 24 ** 2.50 3.60 . 
1 

P X M 6 128.8334069 21.47223448 2.84 ** 2. 23 3.07 

1 

r X S X M 12 290.307864 24~192322 3.20 ** l. 89 2.45 . 
! 

t:c 72 543.7971163 7.55273772 
• . 

T0fAL 143 2617.3544 ' 
: . --·· 

' 1 
1 

. ~ 
: ~ 

--~ 1~.- -·- --- ---- L--. 
-. . -- ':,.:.~ --~ -=-:-- . _ .... ____ # 

1 

-----·-= 

C. V.= 29.80 % 

C.V. = 48. 66 % 

C.V. e HL Rl f.', 

\· 



Cálculo del nivel de significancia t' 

t' _ W1 T1 + W2 T2 + W3 T3 
- Wl'+W2+W3 . 

t' = (0. 7039571)(2. 447)+(1. 876437)(2. 052)+(1. 8881844)(1. 9.')1}1)6) ·~ 

o. 7039571 + 1.876437 + 1.8881844 

lo. Separación de medias entre suelos: . 

DMS = t' X ~ 2CMEa¡r. m. p. 

DMS =· 2.075 X ~ 2(2. 8158287)/ 4 X 4 X 3 

ARENA = 6. 7800 a 

ARCILLA= 5.2558 ab 

FRANCO= 4. 8541 b 

2o. Separación de medias entre mej oradores: 

DMS = t' X J2CMEb/ r. s. p. ' 

DMS = 2. 075 X J 2(7. 50574814)/ 

GALLINAZA = 9. 6677 a 

Ca(OH)2 = 4.8083 b 

Ca O = 4.6216 b 

= 3.4222 b 

4 X 3 X 3 = 

3o. Separación de medias entre profundidades: 

DMS = t' X .J2CMEcfr. s. m.' 

DMS = 2. 075 X J 2(7. 55273772)/ 4 ·x 3 x 4 \ 

A 20 cm 7.146 a 

A 10 cm S. 716 b 

S u flCrf icial 4.027 e 

---_-L. 

o. :w-:-: 

'! 

l. 3399 

l. 1640 



--------~--~----- - ----

4o, Separación de medi?S de la interacción P X S 

4. 1 Comparación tipo: ( Sl Pl - •Sl P.) 

1 ' DMS = t' X 'J 2Ec/ rm 

DMS ::; 2. 075 X J ~(7. 552)/ 4 x 4 \ 

S 

ARENA 

4.2343 a 

5. 7750 a 

10.3306 b 

u 

LIMO 

3. 3719 a 

5.4281 b 

5.7625 b 

L o 

ARCILLA 

4.4744 a 

5.9463 a 

5.3469 a 

= 4.016 

PROFUNDIDAD 

Superficial 

10 cm 

20 cm 

' ,. 

------------------------------------~~------------~---~ 
4. 2 Comparación tipo : (S1 Pl - S. P1) 

DMS = t' X J2 (<P -1) Ec+ Ea)fr m P'. 
DMS = l. 4276 

PROFUNDIDAD 

o 

SUPERFICIAL 

3.3719 e a 

10 CENTIMETROS 20 CENTlMETROS 

5. 4281 e a 5. 3469 R a 

4.2343 A ab 5. 7750 A a 5.7625 e a 

4. 4744 R b 5.9463 R a 10.3306 A h 

5o. Separación de medias de la interacción P X M 

5. 1 Comparación tipo: ( PlMl - P1M. ) 

DMS ::; t' X J 2 (P - 1) Ec + Ebjr s p \ 

DMS = 2.1739 



- -~ ---

. --

-
f\ll~JU!\A lX)l\" p R o F u N D I D 11. J) 

Su~rficial 10 cm 20 \ 

c~co3 2. 6875 .. a 3.025 a 4. ,))·12 1 

Ca O 2.4125 a 3.4992 a 7.1492 h 

Ca(OH)2 3.5333 a 4. 4958 a 6. 3958 e 

Gallinaza 6.6700 b 11.8458 b 10, 48T J el 

--------

S. 2 Comparación tipo: ( P¡Mt - P. M¡) 

DMS = t X ~ 2Ecjr.s 
\ 

DMS = 2. 6120 

. 
---- _ _., j 

PROFUNDIDAD 
M E 1 o R A D o R E S 

CaC03 Ca O Ca(OHh --e; a llinaza 
----:----' 

Superficial 2.6875 a 2.4125 a 3.5333 a 6. 6 700 a 

10 cm 3. 025 a 3. 4992 a 4. 4958 a 11. 845R - b 

20 cm 4.554~ a 7.1492 b 6.3958 b 10.4875 b 

------------~--~~~~--------~------~~~--------~· 

6o. Separación entre medias de la interacción P X S X M 

ó.l Comparación tipo: {S1M1P1 - S¡ M¡P~ 

Superficial 

10 cm 
20 cm 

DMS = t' x ~ 2 Ec/ r \ = 4.0323 

3.0125 a 2.9375 a 3.6250 a 7.3025 a 

2. 5000 a 5. 2250 ab 5. 2250 ab 10. ¡oc;oo a 
4.ó875 a 9.2225 b 7.9375 b 19.47SO b 



el e2 e3 c4 

Superficial 2. 7375 a 3.0125 ba 2. 7000 a 5. OT7'i a 

10 cm 3.2125 a 1.1625 a 4.1875 a 13.1500 b 

20 cm 4.7375 a 7.0125 b 4.8125 a 6.487'i a 

R¡ R2 R3 R4 

Superficial 2.3125 a 3.7000 a 4.2750 a 7. 6100 a 

10 cm 3.3625 a 4.1100 ·a 4.0750 a 12.2375 h 

20 cm 4.2375 a 5.2125 a 6.4375 a 5.5000 a 

6. 2 Comparación tipo: S 1MJ. P1 - SJ. M. P¡ 
. . : 

DMS t' x ~ 2 (c-1) Ec + Eb 1 
\ 

::1. 1' !H = r. e -

,, 
A O cm A lOcm A 20 cm 

·-·-: 

eaeo3 3.0125 a 2.5000 a 4.6875 ·a '· 
ea O . 2. 9375 a 5.2250 a 9.2225 b 

ea(OH)2 -3.6250 a 5.2250 a 7. 9375 ab 

Gallinaza 7.3625 b ld.l500 b 19. 47:=i0 e 

---~-

e Ocm e 10 cm e 20 cm 

eaeo3 2.7375 a 3.2125 a 4. 7375 a· 

ea O 3.0125 a 1.1625 a 7.0125 a 

ea(OH)2 2. 7000 a 4.1875 a 4.812.5 a 

Gallinaza 5.0375 a 13.1500 b 6, .IQ'."') a 



! • 

RO cm R 10 cm R 2Q __ C.!!.!__. __ 

CaC03 2.3125 a 3.3625 a 4. 2:~ --; '1 

.. 
Ca O 3. 7000 ab 4.1100 a 5. :12) .1 

Ca(OH)2 4.2750 ab 4.0750 a 6.4rí a ... 

Gallinaza 7.6100 b 12~ 2375 b 5.5000 a 

Comparación tipo ( S¡M 1P1 -· S.M 1P1) 

DMS = t' x"2 B(c-1) Ec + (B-1) Eh+ Ea/ r, h. c . .., " 

Arcilla 

Franco 

Arena 

Arcilla 

Franco 

Arena 

Arcilla 

Franco 

Arena 

DMS 3.621 

1 Ocm 

2.3125 a 

2.7375 a 

3.0125 a 

2 O cm 

3.7000 a 

3.0125 a 

2.9375. a 

3 O cm 

4.2725 a 

4.075 a 

·6.4375 a 

3.3625 a 

3.2125 a 

2.5000 a 

2 10 cm 

4.1100 ab 

1.1625 a 

5.2250 b 

3 \o cm 

2.7000 a 

4.1875 a 

4.8125 a 

4. 237S a 

4. 737; a 

4.687"- a 

2 20 cm 

5. 2125. a. 

7.0125 ab 

9. 2250 b 

3 20 cm 

3.6250 a 

-5.2250 ab 

7.937" b 

.. 

---------+----~4~0~c~m~---+--~~4~l~O~c~m~---+--~~r~CWL----· •. 

Arcilla 7.6100 a 

Franco S.0375 a 

Arena 7.3ó2S a 

12.2375 a 

13. 1500 a 

10.1500 a 

s.snno él 

1 f..J. : ·· ·;r; 1' 



CUADRO No. 9 ANALISIS DE VARIACION PARA LAS AL'IURAS DE LAS PLANTAS DE 
LA PRIMER SIEMBRA•DESARROLLADAS EN LOS SUELOS TRATADOS 
CON MEJORADORES INORGANICOS. U. DE G •. , E.A.G., SUELOS. 
1978. 

F. V. G.L. S. C. C. M. F. c. F. r. 
... --us lJl 

REPETICION 3 620.443744 206.8145813 0.97002 NS 4. 76 9.78 

SUELO 2 1762.490905 881.2454525 4.13331 NS 5.14 10.92 

Ea 6 1279.232695 213.2054492 

MEJORAOOR 2 29.674072 14.837036 0.175616NS 3.55 6.01 

MXS 4 1145.637439 286.4093598 3.39003. 2.93 4.58 

Eh 18 1520.742045 84.485669 

PROFUNDIDAD 2 167.057383 83.5286915 O. 8759 NS 3.17 5.01 

P X S 4 889.217862 222.3044655 2.3313-;NS 2.54 3.68 

·P X M 4 696.350528 . 174.087632 l. 8257139NS 2.54 3.68 

P X S X M 8 29.004461 3.625557 0.03802 NS 2.11 2. 85 
1 

. 
¡ E..:: 54 5149.071766 95.35318085 
1 

' 
1 TOTAL 107 13288.9223 • . 

' ' 

... ~.~~--- ·-'-'----~--1 ____ . __ ,. ---·-·- ' 
! 'l 

.. ·-· ~·· ... - -~ ~~~·-· --~- ... ;.....-

C. V.= 21.79 % 

C. V.= 13.72 % 

C. V.= 14.58% 



1 

CL'ADRO No. lO ANALISIS DE VARIACION PARA LAS ALTURAS DE LAS PLANTAS DE 
LA SEGUNDA SIEMBRA DESARROLLADAS EN LOS SUELOS TRATA -
DOS CON MEJORADORES INORGANICOS. U. DE G., E.A.G., SUE
LOS. 1978. 

F.V. G.L. S. C. C. M. F. c. 1;<. r. 
. ·' 05 -u¡ 

REPETICION 3 7936.509 2645.503 4.98 • 4. 76 9.78 

SUELO 2 4576.2701 2288.13505 4. 31 NS 5.14 10.92 

Ea 6 3184.0565 530.67600 

MEJORAOOR 2 3317.4073 1658.7036 7.11 ** . 3.55 6.01 

MXS 4 1782.3282 445.58205 l. 91 NS 2.93 4.58 

Eb 18 4198.3044 233.2391 

PROFUNDIDAD 2 5924.4184 2962.2092 lO. 91 *"' 3.17 5.01 

P X S 4 5920.37878 1480.0946 5.45 ** 2.54 3.68 . 
P X M 4 1824.89656 456.2241 l. 68 NS 2.54 3.68 

P X S X M 8 2064.81455 258. 1018 O. 95 NS . 2. 11 2.85 . 
E e 54 14652.36501 lll. 34009 

' 
• 

l TOTAL 107 .. 
! - ' 

~ . 

1 
__ ..;......o.;:.= ___ , _______ •••• J 1 . - . 1 

--· ... __ _t_~·-------.. ---·- -·- j __ - ._...;,;.,;.,.__ ·-·---~----'----~ . .:.;;..._ -- . =·;·-~~- ... --~-=·-·---· 1 

C.V.= 19.09 ;% 

C.V.= 12. 65 o/0 

c.\'.= \.\. :,.;. 

--+ 



-------------- ~~~~~-~--~ 

Cálculo del nivel de significancia 

t' = (132. 67 X 2. 447) + ( SB. 31 X 2. 101 ) + t( 67. 84 X l. 95996 ) 

132.67 + 58.31 + 67.84 

t' = 2. 241 

lo. Separación de medias de mejoradores 

DMS = t' X ~ 2CMEb/ r. s. p.\ 

DMS = 2. 241 X ~2(233. 2391)/ 4 X 3 X 3' 

l.- Ca(OH)2 

2.- CaO 

3.- CaC03 

= 

= 

= 

125.1200 a 

121.0633 a 

112.8333 b 

2o. Separación -de medias de profundidad 

DMS = . t' . X ~ 2CMEcfr. s. m. ' 

B. 067, 

DMS = 2. 241 X ..J 2(271. 34009)/ 4 X 3 X 4' 7. 53.') 

l.- O cm = 112.051 a 

2.- 10 cm = 119.682 b 

3.- 20 cm = 130.168 e 

·.· 



-------------------------------------~------------------.-----------~----~--

CUADRO No. ll CARACrER!STlCAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO DE " EL SAUCILLO " BAJO CADA TRATAMIENTO PRO
BADO. U: DE G., E. A. G., SUELOS. 1978. 

No. Suelo Mejorador Profu~ 1 pH 
didad. 2:1 

Cationes Cambiables(meqj lOOgr) 
Ca Mg Na K 

--c:T"C. 
(meqj 
100gr) 

P. S. B.l 'foM. 0.1 % N ppm pH Satura
p r ción. 

1 1 Arcilloso 1 CaC03 O cm 16.3 9. 307 1 4. 653 1 o. 248 1 2. 792 1 22. 2 76. 58 ,2. 79 1 o. 17,18. 9 

78.53 2.44 0.17· 4.5 

6.6 

7.3 2 

3 

4 

5 

6 

i 

8 

9 

\0 ' 
1 i 
¡ t t : 

\ \2 1 

! 
1 

·- -· . .L .. -· .. 

10 cm 6. 7 10.548 3. 723 0.372 2. 792 22.2 

20 cm 5. 8 10. 858 l. 861 O. 372 2. 703 22.2 71.2713.07 10.19152.031 6.7 

Ca O O cm 6. 7 12.030 2. 172 O. 745 2. 703 22. 2 84. 12 2. 64 o. 17 9. 1 7. 1 

10 cm 6.6 9.927 4.343 0.620 2.482 22.2 78. 25 2. 86 o. 17 2. 6 7. 3 

20 cm 7.1 12.409 4.343 0.620 3.102 22.2 92. 23 2. 58 o. 17 6. 4 7. 1 

Ca(OH)2 1 O cm 16.9 112.409 1 3.723·1 0.620 12.606 1 22.2 1 87.20 1 2.64 10.17 1 2.0 7.5 

7.3 

7.0 

10 cm 16.7 1 9.309 13.723 10.372 15.274 122.2 84. 14 12. 86 lo. 18 1 2. 6 

78. 82 2. 37 1 o. 17 1 l. 9 20 cm 16.7 

O cm 

1 

Gallina7.a 

1 ! lO cm 

\ 
20 cm 

6.2 

6.0 

6. (f 

10.238 

7.446 

7. 444 

6.205 
! 

! . i 1 

3. 785 

\4.343 

4. 345 

6.205 

-~:t: ~-
--· -1---- ___ L_j_ ----.-- ~--

--·---··-. ,. 

o. 372 1 3. 102 1 22. 2 

o. 248 1 4. 591 1 22. 2 

o. 245 1 4. 594 
1 

1 o. 745 ,. J. 350 
1 • 

j 

22.2 

22.2 
1 

74.90 1 3. 2H 1 O. 20 ! 19. 2 

74.90 

77. 14 

~ 2. ~:) 
1 

1 

2. 79' 

1). 17 
1 

jo. 1 R 

1 

\. - 1 
' 

-4.8 

7.0 

7.0 

h. S 

1 1 
. -··-- . -- - ____ _j __ - --- ~-----

l ' i 
___ ........ ·-·-------... -J.._ .. ___ j___ 1 

1 
i ! 

' 



CUADRO No. 11 CARACTERlSTlCAS FlSlCO-QUIMICAS DEL SUELO DE" LA VENTA " BAJO CADA TRATAMIENTO PROBA-

No.l Suelo 

25 1 Arenoso 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

OO. U. DE G., E. A. G., SUELOS. 1978. 

Mejorador. jProfun 1 pH 
didaá 2:1 

Cationes Cambiables (meqj100gr) pH Satura-

CaC03 

Ca O 

Ca M Na K ción. 

O cm 15.2 l. 583 1 l. 187 1 o. 158 1 o. 871 1 6. 3 1 60. 30 1 l. 12 1 o. 07 1153. 7 1 6. 7 

10 cm 5.9 2.612 0.871 0.317 0.871 6.3 

20 cm 5.5 1.979 0.950 0.317 0.791 6.3 

O_cm 6.0 2.770 1.266 0.317 0.871 6.3 

10 cm 6.8 3.957 0.871 0.158 0.871 6.3 

20 cm 15.7 1 2. 374 1 l. 187 1 O. 475 1 O. 791 1 6. 3 

74.01 l. 25 o. 08 234. 1 

64.07 l. 39 o. 08 120.6 

82.92 1.12 0.06 27.4 

92.97 l. 05 o. 06 70. 9 

6. 7 

6.8 

7.0 

7. 1 

Ca(OH)2 1 O cm 15. 7 l. 979 11. 266 1 o. 475 1 o. 871 16. 3 

3.166 o. 791 0.158 0.871 6.3 

76.63 l. 19 o. 07 42. 6 

72.86 l. 25 0.07 67.2 

79. 14 l. 36 o. 07 18. o 

85. 43 l. 19 o. 08 52. o 

6.5 

6. 7 

10 cm 16.3 7.0 

20 cm 16.3 3.008 1 0.95 0.475 1 0.950 16.3 

l. 583 O. 158 l. 266 34 1 l C.1llinaza 1 O cm 1 S. 5-
! ! ; 

o. 950 1 6. 3 62. !:11 1 l. 25 0.081 80.4 

(>.8 

6.ó 

2. 770 l. 345 o. 158 o. -;"•11 1 6.] 80. 40 1 l. 4ó t).lO 1 56.8 i.O ' 

2. 374" l. 266 0. 1H6 16.3 

¡ 1 
j__ __ --~-----·L --- ·'· 

0.475 

l -

i'l. 86 1 l. lQ 

¡ l:'i ¡ · \ · LO cm \6. O 

136 1 \1 .. 20 cmt.o 
1 1 

\ j t - -

• ___ .. _...___ ________ !__ ----- ·- __ ..._ -- ,~ . 1 

¡ . 

0.071 ~4. 4 6. 1 

~ 



Cl'.-\DRO No. 12 CARACTER!STICAS FIS!CO-QUIMICAS DEL SUELO DE " AMATITAN" BAJO CADA TRATAMIENTO PHOBA-,. 
DO. U. DE · G., E. A. G., SUELOS. 1978. 

Suelo Mejorador 
¡c. t. c. 

No. Profun pH Cationes Cambiables (meq¡ 100gr) (meqj P. S. B. %M.O %N ppm pH Satura-
· didact:- 2:1 Ca M_g_ Na K 100~) p_ ción 

13 Franco CaC03 O cm 5.2 5.293 0.996 0.125 2.802 17. 1 53.90 l. 88 o. 13 22. 7 6.3 

14 " .. 10 cm 6. 2 9.341 l. 744 0.249 2.242 17. 1 79.39 l. 95 0.14 61.5 
! 

7. l 

15 " .. 20 cm 6. 3 8.095 l. 370 0.374 2.491 17. 1 72.11 l. 74 0.12 42. l 7.3 

16 " Ca O O cm 5.4 7. 473 0.934 o. 125 2. 491 17. 1 64.46 l. 74 0.13 3. 7 6. 7 

. 17 .. .. 10 cm 5.9 7. 473 2. 491 o. 125 2.802 17. 1 75.38 l. 67 0.13 4. 7 7.0 

18 .. .. 20 cm 6. 2 8. 718 2.0.'55 0.249 2. 117 17. 1 76.84 l. 67 o. 13 2. 7 7.2 

19 .. Ca(Ofi)2 O cm 5.6 7. 473 l. 495 0.374 2. 491 17. 1 69. 19 1.88 o. 12 4.0 6.9 

20 .. " 10 cm 6.0 8. 718 2.055 o.li5 2. 366 17.1 77.57 l. 81 0.12 .s:2 7. 1 

2~ 
.. .. 20 cm 6. 7 10.899 2.'989 0,249 2.242 17. 1 95. 77 l. 81 0.13 6.ó -, ., '.-

i 

oJ374 22 " Gallinaza O cm .5.2 6.227 l. 245 4.982 17. 1 75.02 2. 02 o. 14 :l. 7 7. l 

1 :u " 1 .5.6 7. 47.1 2. 7-lO o. 249 2.553 i 7. 1 76. 11 L02 O. 14 1 ., 1 cu 

1 2-l 
. . 1-~- 0!!2 

• • 1 .. 
1 ó. 1 7.473 l. 7H ~o. 37-l P.l RS.22 1.53 ¡0.14 S.!; 7,3 · 

1 1 ! 
\ ' 1 1 

1 1. 
• 1 ' l 1- ·~· -- ..._ __ -'---· ·-·-.. -· ·---·--..)._ .... ___ •• .! -----.. --=t·· ,. 



pH 

6. 

Y= 2.0611 + 0.0559 X 

r =O. 88 

.-ft 1-r---. ~--r----r--...----r----r-~.-

70 75 80 85 90 P. S. B. 

. 
GRAFICA No. 1 REL:\CION ENTRE LOS VALORES DE P. S. B. Y pH DEL SUELO DE" EL SAU-

CILLO". U. OE G •• E.A.G., SUELOS. 1978. 

~ . 
' 

·~- ;·-+--



CUADRO No. 14 ECUACION DE REGRESION, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION 
Y CORRELACION ENTRE EL P. S. B. Y EL pH DEL SUELO DE " EL SAU 
CILLO .... U. DE G., E.A.G., SUELOS. 1978. 

,. 
y = 2. 0611 + . 0559 X r 0.8833 

F. V. G.L. S. C. C. M. F. 
F. r. c. 

05 01 

REGRESION 1 l. 218732 l. 218732 35.45 •• 4.96 1Ó.04 1 

' 

1 

DESVIACION lO 0.343768 0.0343768 

' 

TOTAL 11 1.562500 

1 

-- - --- -~-· 

y pH = 6.525 (} pH = O. 3769 C.V .. pH = · 5. 77 % 

X P.S.B. = 79.84 6 P. S. B.= S. q525 C.V. P.S.B.= 7.·1:1 :'-'-' 

-~ 



l 
~-

pH 

7.0 

6. 9-

5.0 

Y= 3. 2176 + 0.0353 X 

r =O. 77 

~· 1 ¡ 1 ~ 1 l 1 . 1 . r ! 1 l - 9 P.S. B. 

¡ 
GRAFlCA Nó. 2 RELAClON ENTRE LOS VALORES DEL P. S. B. Y EL pH DEL SUELO DE 

'' A\'\ATITAN ". U. DE G., E. A. G., SUELOS. 1978. 

. ' 

l 



----

CUADRO No. 15 ECUACION DE REGRESION, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION 
Y CORRELACION. ENTRE EL P.S.B. Y EL pH DEL SUELO DE" AMATl 
TAN ". U. DE G., E.A.G., SUELOS. 1978. . -

F. V. 

REGRESION 

. 
DESVIACION 

TafAL 

L -----

y pH 

-
X P. S. B. 

1\ 
y 

G.L. 

1 

10 

11 

= 

= 

5. 866 

3.2176 + 0.0353 X 

S. C. C. M. 

1.45006 1.45006 

0.97661 0.097661 

2.42667 

G pH . = 0.4697 

= 75.08 . 6 P. S. B.= 10. 2904 

' 
: 

' 

r = O. 7730 

F. 
F. r. 

c. 
05 01 

14.85 •• 4.96 10.04 

. 

-

"C.V. pH = . 8.01 % 

C. V. P. S. B. "' 13.70 % 
. . 

! 
1 

··r.- .. 



• 

pH 

7.0 

6.0 

5.0 

Y = 2. 7593 + O. 0415 X 

r =O. 936 

. 1 l 1 f , 1 1 l 1 ! 9 P. S. B. 
i 1 8 

' 7 
•. \. 

GRAFlCA No. 3 RELAClON ENTRE LOS VALORES DEL P. S. B. Y EL pH DEL SUELO DE 
• "LAVENTA". U. DEG., E.A.G., SUELOS. 1978. . . 

~ 

' 

¡_. 

"'-.. 



CUADRO No. 16 ECUACION DE REGRESION, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESlON 
Y CORRELACION ENTRE EL P.S.B. Y EL pH DEL SUELO DE "LA VEN 
TA ". U. DE G., E.A.G., SUELOS, 1978. -

F. V. 

REGRESION 

DESVIACIQ;..¡ 

TOTAL 

y pH 

X P. S. B. 

" y 

G.L. 

1 

10 

11 

= 

= 5. 908 

75.95 

~ 

~~· 

2. 7593 + . 0415 X . r = 0.9360 

S. C. C. M. . F. - F. r. 
c. 

05 01 

1.86162 1.86162 99.26 •• 4.96 10.04 

0.18755 0.018755 

. 
. 2.04917 

L___ ___ 
-~--

~ pH :: o. 4316 C. V. pH 7.10 -:?. 
1 

~ P. S. B.= 9. 7509 C.V. P.S.ll. 7 ' !2.84 ?, 

---------· -~~ ----~ .. 
. ~-



CUADRO No. 17 ECUACION DE REGRESION, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION 
Y CORRELACION ENTRE EL P. S. B. Y EL pH DE LOS TRES SUELOS EN 
ES1UDIO. U. DE G. , E. A. G. , SUELOS. 1978. 

F. V. 

REGRESION 

DESVIACION 

Tai'AL 

y~ pH 
! 

~ :;:; 

G.L. 

1 

34 

35 

= 6.10 

X P. S. B. = 76.96 

-- -· ..... . . 

2. 50924 + O. 04666 X . . r = o. 803 

s.c. C. M. F. c. F. r. 
U5 U1 

5.9985 5.9985 61.77 •• 4.96 7.44 

3.3015 o. 0971 

9.3000 

6 pH = . O. 5155 C.V. pH = 8.45% 

0 P. S. B.= 8. 8718 C.V. P.S.BF 11.53% 

, 

~ . 
l· 



CUADRO No. 18 MEDIA, DESVIACION STANDARD Y COEfiClENfE 
DE VARIACION DEL P. S. B. Y EL pH PARA CADJ1. 
MEJORADOR Y PROFUNDIDAD ESTIJOlADAS EN -
EL SUELO DE " EL SAUCILLO". U. DE G.. -
E. A. G., SUELOS. 1978. 

MEJORADOR P. S. B. p H 

:X 6 c.v. X. ~ c.v . . 
1 
1 

CaC03 75.46 3. 76 4.98 6.27 0.45 7. 19 ' i 

Ca O 84.87 7.02 s:21 6.80 0.26 3. S9 1 
! 

Ca(OH)2 83.39 4.24 5.09 6. 77 0.12 l. 71 
! ¡ 

Gallinaza 75.65 l. 29 l. 71 6.27 o. 31 4. 87 1 

J 

PROFUNDIDAD P. S. B. p H 

6 
1 x c.v. x 6 c.v. 

O cm 80.70 5.90 7.32 6.53 0.33 5.06 

10 cm 78.96 3.83 4.85 6.50 o. 34 S. 18 

1 

--

20 cm 79.87 8.86 11.09 6. 55 o. 54 8.32 

. 

. · 

~;~¡~{:~f' ¡·. 



CUADRO No. 19 MEDIA, DESVIACION STANDARD Y COEFICIENTE 
DE VARIACION DEL P.S.B. Y EL pH PARA CADA 
MEJORAOOR Y PROFUNDIDAD ESTUDIADA EN El. 
SUELO DE" AMATITAN ". U. DE G., E.A.G., 
SUELOS. 1978. 

ME] ORADOR P. S. B. p H 

X: (J e v. ~ ·o C.V 

CaC03 68.47 13.13 19.18 5.90 0.61 10.31 

Ca O 72.23 6.77 9. 37 5.83 0.4Q. 6. 93 

Ca(OH)2 80.84 13.59 16.81 6.10 0.56 9.13 
-

Gallinaza 78.78 5.60 7.11 5.63 0.45 8;01 . 
.. 

PROFUNDIDAD P. s. B. p H 

o X: ~ c.v. X: c.v. 
o cm 65.64 8.94 13.62 5. 35 0.19 3. 58 

10 cm 77.11 l. 77 2. 30 5. 93 0.25 4. 22 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

i 
20 cm 82.49 10.38 12.59 6.33 0.26 4. lS '' 

¡ 
l 
1 

1: 



·) 

CUADRO No. 20 MEDIA, DESVlACION STANDARD Y COEFICIENTE 
DE VÁRlAClON DEL P.S.B. Y EL pH PARA CADA 
MEJORADOR Y PROFUNDIDAD ESTUDIADA EN El 
SUELO DE" LA VENTA", U. DE G., E.A.G., 
SUELOS. 1978. 

P. S. B. p H MEJORAOOR 
X 6 C. V X -~ c.v. 

CaC03 66.13 7.08 10.71 5.53 0.35 6. 35. 

Ca O 84.17 8. 24 9. 79 6.17 0.57 9.22 

Ca(OH)2 79.,14 6.29 7.94 6.10 0.35 S. 68 

Gallinaza 74.36 10.00 13.45 5.83 o. 29 4. 95 

PROFUNDIDAD P. S. B. - p H 

X 8 c.v. X 8 . c.v. 
o cm 72.03 11.33 15.73 5.60 0.34 6.01 

10 cm 81.63 8.05 9.86 6. 25 0.40 6. 47 
~ 

20 cm 76.50 9.05 11.83 5.88 0.35 5.96 

~ 

' ¡ 

1 

.. 

i 

1 
.. 
' 

._J 

l 

: 

' 



1 

¡-

CUADRO No. 21 MEDIA, DESVIACION STANDARD Y COEFICIENTE 

ME) ORADOR 

CaC03 

Ca O 

Ca(OH)2 

Gallinaza 

PROFUNDIDAD 

o cm 

10 cm 

20 cm 

DE VARIACION DEL P.S.B. Y EL pH PARA CAO.<\.~.-..-
MEJORAOOR Y PROFUNDIDAD ESTUDIADA DE 
LOS TRES SUELOS EN ESTUDIO. U. DE G •. E. 
A. G., SUELOS. 1978. 

P. s .. B. p H 1 

~ o_ cv :R: .<t C. V 

70.02 8.77 12.52 5.90 Q. 52 8. 89 

80.42 8.87 11.03 6.27 0.57 9.02 

81.12 8.00 9.86 6.32 0.47 7.45. 

76.26 6.10 7.99 5.91 0.42 7.05 

. 

.. 

P. s. B. p H .. 
1 

X 8 c.v. ·x d" C. V. 1 
: 

72.02 10.23 14.20 5.83 0.59 10.14 

79.23 5.13 6.47 6.23 0.39 6. 28 

79.62 8.93 11.21 6.25 0.47 7. 49 
1 

1 ¡ _, 


