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1 N T R O D U e e I O N 

Las necesidades de p1-oduc:c:i ón de alimentos básicos en 

México son preoc:upantes en forma permanente, el de 

obtene¡- una produce: i ón segura, pol- lo que es 11ec:esar io 

utilizar en lo posible las mejores áreas con potencial 

productivo, eficiemtat-las en todos los sentidos con 

apoyos y servicios de crédito, seguro y asistencia 

técnica mayores. Por lo cual se hace imprescindible 

realiza¡- en forma más dinámica los procesos de 

transferencia de tecnología en estas áreas y atac.;ll- o 

corregir las limitantes que frenan la obtención de 

rendimientos lo suficientemente altos que hagan mas 

rentable la empresa agrícola. 

Como un ejemplo de lo ante¡-ior son los graves p¡-oblemas 

de acidez de los suelos en el Valle de Ameca, Jal., que 

limitan seriamente la potencialidad de los suelos 

agrícolas de la region con rendimientos menores a las 

a.s Ton./Ha de maíz, debido a este factor. Ello se debe 

a la naturaleza ácida del material madre, uso excesivo 

de fertilizantes, monocultivo y bajo contenido de 

materia orgánica lo anterior provoca un bajo 

aprovechamiento de los fertilizantes por nivel bajo de 

intercambio catiónic:o y de bases Ca y Mg, cambios 

fJ.sicos desfavorables en la estn.tctura g¡-anular de los 
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suelos que no pasan inadvertidos por el productor al no 

haber agregación, almacenamiento e infil t¡-aci ón 

suficiente del agua de lluvia, causar toxicidad a las 

plantas por abundancia excesiva de Al+++, Fe+++ y 

Mn++, también fijación no aprovechable del Fósforo, 

Molibdeno. 

Por lo cual el encalado agricola se presenta como una 

alternativa de solución viable, de acuerdo a las pruebas 

y resultados de campo obtenidos de su aplicación en la 

¡-egi ón. 
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OBJETIVOS 

al Mejorar las condiciones Fisico-Quimicas y Biol6gicas 

de las suelas del Valle de Ameca, Jal., ag¡-avadas 

por condiciones de reacción ácida menor de 5.5, mal 

manejo de los cama falta de 

mejoramiento períodic:o de los suelos. 

bl Hacer uso del encalado agrícola en los niveles 

adecuados de incorporación, como una alternativa y 

estrategia de solución, así mismo identificar la 

tecnología mas conveniente al agrosistema en 

particular, para elevar los rendimientos de los 

productos básicos de la región lo cual repercuta en 

un mejor ing¡-eso de los productores. 

el Lograr que los producto¡-es e Instituciones del Agro

Mex ic:ano ¡-econozcan que los encalados de suelos; son 

indispensables en la actLtalidad. Además de que los 

materiales de encalado se deben introducir en el 

Paquete Tecnológico del cultivo en suelos ácidos 

como un insumo que va a activar el aprovechamiento 

completo de los fertilizantes que se apliquen. 
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HIPOTESIS 

a> La recuperación de los suelos agl-ícolas de reacción 

ácida es posbile y viable en áreas con potencial 

productivo, mediante un tratamiento qu:l.mico adecuado 

y un mejor manejo por parte de los productores si se 

les apoya y orienta acertadamente. 

b> Mediante la rectificación de la acidez de los suelos 

a través de los; encalados prac:t icados en ellos, i!ie 

logrará además de mejorar las condiciones físicas, 

químicas y biológicas del suelo; que el cultivo 

establecido, en este caso maiz logre su completo 

desarrollo e incremente su producción la que se veía 

frenada por las condiciones ácidas del suelo. 
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REVISION DE LITERATURA 

pH DEL SUELO. 

El pH del suelo es una característica química de gran 

importancia, ya que influye en la producción de los 

cultivos debido a que los diferentes grados de reacción, 

son producto de las condiciones químicas existentes, las 

que afectan favorablemente o desfavorablemente. 

<González 1986). 

Es el término que expresa la proporción del Hidrógeno y 

las bases en la solución del suelo. <Worthe~ y Aldrich 

198/iJ). 

Es el criterio mas ampliamente usado para juzgar si un 

suelo es Acido o alcalino. <Ortiz 198S>. 

En Ja Ciencia del Suelo el pH se define come el 

logaritmo negativo de la actividad del Ion Hidrógeno H+. 

PROBL..EMA DE ACIDEZ Y SUS EFECTOS. 

Tan esparcida es la presencia de los suelos ácidos, y 

tan marcada es su influencia sobre el desarrollo de las 

plantas; que ha llegado a ser una de las propiedades del 

suelo mas estudiadas en la actualidad. Asimismo ha sido 

la práctica del encalado como medida correctiva de la 
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acidez la mas usada y estudiada. 

La acidez del suelo es común en todas la regiones donde 

la precipitación pluvial es alta, ya que se lixivian 

apreciables cantidades de bases intercambiables de los 

niveles superiores de los suelos <Ca++ K+ Mg++ Na+> • 

<Bonzález 198&>. 

La aplicación de fuentes oxidables de Nitrógeno es una 

práctica que contribuye a la acidificación de los 

suelos. Los organismos nitrificantes 

éstos productos, dando por resultado la 

Acido Nítrico. <González 198&> • 

actúan oxidando 

formación del 

Las formas reducidas de azufre; son oxidadas por ciertos 

microorganismos produciendo Acido Sulfúrico lo que puede 

dar como resultados suelos extremadamente ácidos. La 

producción de ácidos orgánicos como resultado de la 

excresión vegetal o de la descomposición de 

carbohidratos de la materia órganica bajo condiciones de 

reducción, también es causa de acidificación del suele. 

Los Catiónes Alcalinos_ extraídos por los cultivos, 

representan un incremento en la acidez del suelo, 

siempre que no estuvieran acompa~ados por cantidades 

equivalentes de Aniónes Inorgánicos al tiempo de su 

absorción. <González 1986). 
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En general los suelos ácidos tienen un alto contenido de 

Aluminio activo, el cual además de fijar el Fósforo y el 

Molibdeno es tóxico a las planta§ e interfiere en la 

movilización del Calcio en el tejido vegetal. (González 

1986). 

La toxicidad del Manganeso asi como la deficiencia de 

Calcio y Magnesio son causa directa de trastornos 

metabólicos de las plantas en los suelos ácidos. Al 

verse afectada la actividad de los microorganismos del 

suelo por efecto de la acidez; se ve frenada la 

descomposición de la materia orgánica; así como la 

fijación del Nitrógeno del aire y muchos otros procesos 

microbiológicos estrechamente ligados con la fertilidad 

del suelo. <Bonzalez 1986>. 

En México los suelos ácidos se ubican principalmente en 

la zona intertropical y corresponden a las unidades de 

Andosoles, Bleysoles, Cambisoles, Acrisoles y 

Nitosoles. <Bonzález 1986> 

Con base en las clasificaciones de la F.A.O. la 

superficie ocupada por suelos ácidos en México es 

superior a los 13 millones de Ha; lo que representa un 

7% de la superficie del territorio nacional. <Núñez 

1986). 
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Químicamente hablando; un suelo ácido es todo aquel con 

un pH inferior a 7.0 sin embargo los problemas típicos 

de suelos ácidos normalmente empiezan a aparacer en 

valores de pH inferiores a &.2. Investigaciones 

recientes demuestran que los problemas de acidez en los 

suelos de las zonas intertropicales se corrigen mediante 

encalados que apenas elevan el pH a un valor de 5.5 a 

&.0 mientras que los suelos de mayores latitudes se 

requiere encalar hasta valores de pH de alrededor de 

&.5 • 

. ORIGEN DE LA ACIDEZ DE LOS SUELOS 

La acidez en los suelos se origina princitt_~l'!"!!:'te por el 

desplazamiento de los radicales b.isicos; Ca++, Mg·H, K+ ------- ····-··· .. 
y Na+. tanto del co.!"Y..~.~~CI.-~~-·~!ltercambio como de la 

solución del suelo y sustitución por Iónes Hidrógeno o 
~-------------------- .. -_..._ -·- • ~--.,...._·~4~-- .. -,.. ... .__. __ 

Aluminio. En los suelos las altas 

concentraciones de Iónes Hidrógeno en la solución del 

suelo provienen de la iónización de radicales carbox i lo 
--- ---~ ----------... 

~~--o...cg!!!~cos, mientras en el caso de los 

suelos minerales la presencia de los Iónes Hidrógeno en 

la solución del suelo es motivada por la Hidrólisis del 
--·----------------· -·----- ------ ..... - - ---.. .- -· --- .. ·' -·-----.... 

En el Cuadro No. 1 se especifica la cantidad de 
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superficie ocupada por suelos ácidos en la República 

Mexicana, según la clasificación de la F.A.O. UNESCO 

1973. 

SUPERFICIE OCUPADA POR SUELOS ACIDOS 
EN LA REPUBUCA MEXICANA. 

o 2 4 6 8 10 
MILES DE HAS. 

-SUPERFICIE 

CLASIFI<:w:l!ON FNJ UNESOO 1978. . Cuadro No. 1 
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EFECTOS DE LA ACIDEZ DEL SUELO 

La alta concentración de lónes Hidrógeno en la solución 

del suelo no tiene un efecto significativo directo sobre 

el desarrollo de las plantas al menos que exista un 

valor inferior de pH a 4.0, por lo tanto los efectos 

detrimentales de acidez del suelo sobre los cultivos, 

son de tipo indirecto. En un suelo ácido pueden 

presentarse los siguientes problemas: 

- Alta concentración de Aluminio intercambiable 
~-- - ---- --~---

y en 

solución, el cual además de causar una gran toxicidad 

directa, ,interfiere la disp_onibi 1 idad del Fósforo en 

el suelo y la movilidad del Calcio en la planta. --· _.;,._- _-....._ _;_...,. __ . --

- Fijación del Fósforo: lo cual limita el 

aprovechamiento y el efecto residual de los 

fertilizantes fosfatados en el suelo. 

Toxicidad de Manganeso que en ocasiones origina 

deficiencia de hierro __ e_~r antag_C!l}J!¡imo. 

- Deficiencias de Calcio, _M":gn~s~~ o Molibdeno.- Las dos 

primeras por ser susceptibles a 
__ .:::-.;..;....-:...:'-»---:-~---

pé_rdida 



·-----·----------------------------

lixiviación y el tercero por procesos de .fijación de 

Molibdatos semejantes a los sufridos por el Fósforo. 

- Reducida actividad microbiológica que restringe la 

mineralización de la materia orgánica y por lo tanto 

la asimibilidad para los plantas de los nutrimentos 

contenidos en ellas. Por otra parte existen 

microorganismos fitopatógenos que se desarrollan más 

activamente en suelos ácidos. 

- Reducida capacidad de intercambio catiónico; lo que 

propicia la lixiviación de nutrimentos de carga 

positiva como los Iónes Amonio, Calcio, Magnesio y 

Potasio. 

La importacia del pH del suelo y de su saturación con 
Aluminio sobre el desarrollo vegetal se ilustra en las 
dos figuras siguientes• 

--·11'10.- C. .. L--

U ~ ~ ~ ~ ü U M ~ .......... 
u- &liL es &L-~ n ===eno ...................... ~..,., 
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Conforme a las gráficas y ambas correspondiente al mismo 

estudio el rendimiento de Maíz a un pH de 4.0 es de 

solamente el 2Wt. de lo obtenido a un pH de 5.4% de 

saturación con Aluminio en el complejo de intercambio, 

mientras que un pH de 5.4 prácticamente a desaparecido 

el Aluminio intercambiable. Es interesante que a un pH 

tan bajo se haya eliminado el problema del Aluminio en 

Ultisoles de Puerto Rico, mientras que en suelos de 

Mayores latitudes, normalmente el problema del Aluminio 

desaparece a valores mas elevados <Núñez 1986> , 

EL ENCALADO (COI'IQ CONTROL DE LA ACIDEZ DEL SUELO> 

El pH del suelo es una característica química de gran 

importancia, ya que influye en la producción de cultivos 

y en las prácticas de manejo de suelos, debido a que los 

diferentes grados de reacción en el mismo, son producto 

de las condiciones químicas existentes, las cuales 

pueden afectar el crecimiento de las plantas, tanto 

favorable como desfavorablemente. 

El pH óptimo generalmente es el neutro, por lo que si su 

reacción es ácida o básica será necesario adicionar un 

mejorador en la cantidad adecuada para llevar el pH a la 

neutralidad. 
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Tradicionalmente la medida mayormente usada para 

corregir la acidez del suelo ha sido el encalado. En 

mucho menor grado se ha recurrido a la formación de 

genotipos tolerantes. 

t1ATERIAL DE ENCALADO 

Es un material que se agrega al suelo, con el propósito 

de neutralizar la acidez, la mayoría de los materiales 

usados son las Sales de Calcio, en las cuales el Anión 

es una base <receptor de Protones) proveniente de un 

ácido débil. <González 1986). 

La solución a los principales problemas de los suelos 

ácidos, se obtienen mediante la incorporación de alguno 

de los siguientes materiales: 1.- Calcita CaCoS; e.

Hidróxido de Calcio Ca<OH>2; 3.- Margas; Depósitos 

Lacrustres de CaCoS; 4.- Residuos de Ingenios Azucareros 

CaCoS, 6.- Dolomita CaCo3MaCo3t 7.- Escorias de Altos 

Hornos; principalmente CaS04 mas algo de CaO y MgO; 

8.- Cenizas de Madera, generalmente CaCo3+K2Co3 y 

posiblemente algo de CaO. <Núñez 1986). 

La ~ráct i:a_ ~e-~_ncal~do_EebEj!_ CU!"jll ~r .~C?!L~!'.o -~-\'a!:.i~o_s -~-e 

los siguientes objetivos: 

1.- Inactivar el Aluminio intercambiable y en solución. 
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e.- Reducir la fijación del Fósforo. 

3.- Contrarestar la toxicidad del Manganeso. 

4.- Corregir deficiencias de Calcio, Magnesio o 

Molibdeno. 

5.- Mejorar la actividad microbiológica~ 

G.- Elevar la capacidad de intercambio catiónico. 

Aunque la Calcita es el material mas usado para el 

encalado existen otros productos que también pueden 

emplearse. ~a Cal viva y la Cal Hidratada tienen una 

reacción mas violenta que la Calcita o la Cal Agrícola, 

además son materiales costosos y de mayo,- causticidad. 

( NúPiez 1 98G) • 

MATERIALES PARA ENCALADO, FORMULA Y VALOR NEUTRALIZANTE 
EQUIVALENTE EN % CaCoS. CUADRO 11 

MATERIAL 

CALCITA 
CAL VIVA 
CAL HIDRATADA 
CARB. DE MAGNESIO 
CAL DOLOMITICA 
CONCHAS MARINAS 
MOLIDAS 
ESCORIAS DE SILI-
CATOS DE CALCIO. 
ESCORIAS BASICAS 
MARGA 

24 

FORM. DEL COMP. VALOR NEUTRALI2ANTE 
CARACTERISTICO <EQUIV.EN % DE CaCo3) 

CaCo3 
Ca O 
ca<OH>e 
Mgl;:oS 
CaCo3 Y MgCo3 
CaCoS 

CaSiOS 

CaCo3 CaSiOS 
CaCoS 

lfJfJ 
178 
134 
119 
lfJS-'35 
88-80 

88-71 

71-G7 
70-40 
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LA EFICACIA DE LOS MATERIALES APORTADORES 
DE LA CAL DEPENDEN DEL TAMAAO DE LA PARTIOULA 

CUADRO 111 

r IUV 

/ 
~ ~ 

4Q-6C mallas 

/ 
~ 

,.. 
2Q-0C malles -

SI oal 

o l•m e .. 12 .. 18met 30mee 
1 1 

(RI08 Me) 

7 

8.1 

' 
1.1 

8 

EL TAMA~O DE PARTICULA o finura ejerce un efecto 
considerable sobre la eficiencia de los materiales 
a~ortadores de cal. La gráfica anterior es una 
ilustración típica del modo en que la finura afecta a 
la velocidad de reacción en el suelo. El tiempo de 
reacción varía también con el tipo de suelo, con la 
clase de material apartador de cal y otros factores. 

25 



EFECTOS DEL ENCALADO SOBRE LOS SUELOS Y LOS CUL T IYOS 

La adición de cal a les sueles ácidos, eleva el pH de 

los mismos y neutraliza el Aluminio intercambiable, e 

incrementa el rendimiento de los cultivos, especialmente 

de aquellos susceptibles a la acidez del suelo. 

Antes de teda; la aplicación de Cal es un método para 

rectificar la acidez del suelo pero se obtienen otros 

beneficios. Entre otras de las funciones de la Cal. 

1.- Suministra Calcio, elemento esencial en la 

Alimentación de la Planta. 

e.- Estimula la actividad bacteriana conveniente. 

3.- Mejora la e~tructura de las tierras pesadas. 

4.- Mejora la disponibilidad de otros elementos 

alimentarios para la planta. 

5.- Ayuda a la ~fectividad del fertilizante. 

Los efectos del encalado mejor conocidos, pueden 

considerarse baje tres formas: 1l Física, elQuimica y 3) 

Biológica. <Buckman y Brady 1985). 

EFECTOS FISICOS 

En suelos densos de partículas finas que tienden a 

asociarse más cerradamente interfiriendo el movimiento 



del aire y el agua, la granulación resulta más 

favorable. CBuckman y Brady 1985>. 

En suelos ácidos se fomenta una estructura granular 

favorable por la adición de cal, los efectos de cal 

aumentan las fuerzas bióticas que intervienen en la 

1 
descomposición de la materia orgánica del suelo y la 

1 

síntesis del Humus. 

EFECTOS QUIMICOS 

Al adicionar Cal a un suelo determinado para aumentar 

su pH ocun-e u11 detet-minado número de cambios químicos 

significativos. 

1.- La concentración de los H+ Iónes disminuirá. 

2.- La concentracion de los OH- Iónes aumentará. 

3.- La solución del Fe,Al y Mn disminuirá. 

4.- La asimilación de los Fosfatos y Molibdatos 

aumentará. 

5.- Aumentará el Ca y el Mg intercambiable. 

&.- También aumentará el porcentaje de saturación de 

bases. 

7.- El aprovechamiento del K+ podrá aumentar o disminuir 

según las condiciones. 

A pesar de los efectos químicos de la Caliza, su 
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reducción de la acidez es lo más apreciado. Sin embargo 

les efectos indi¡-ectos sobre el aprovechamiento 

nutricional de ciertos elementos es probablemente la mAs 

importante, al encalar les suelos ácidos; se mejora su 

aprovechamiento y las plantas asimilan elementos tales 

como Molibdeno, Fósforo, Calcio y Magnesio. Al mismo 

tiempo reduce drásticamente la concentración de 

Hierro, Aluminio y Manganeso; Los que en condiciones muy 

ácidas, pueden estar presentes en cantidades 

tóxicas <Buckman y Brady 1985>. 

EFECTOS BIOLOGICOS 

La Cal estimula el metabolismo general de los organismos 

heterotrofos del suelo, incrementando además la 

actividad de la Materia Orgánica y del Nitrógeno en el 

suelo ácido esta estimulación de los procesos 

enzimáticos además de favorecer la formación del Humus, 

aumenta la eliminación de algunos productos intermedios 

orgánicos que pueden ser tóxicas a las plantas 

superiores. 

Muchos de los organismos favorables del suelo, asi como 

algunos de los desfavorables, son favorecidos por el 

encalado. La Aminización, Amcnificación y Oxidación 

Sulfúrica son fuertemente ayudadas, por un aumento del 
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pH. Las bacterias que fijan el nitrógeno del aire son 

estimuladas por la aplicación de Cal. 

La Nitr i f icaci ón, fenómeno biológico de gran 

importancia, requiere la pre!lencia de Cat iónes 

Met.ilicos. Cuando la Caliza es inadecuada esta 

transformación deseable no se produce rápidamente. En 

efecto el crecimiento normal de muchos microorganismos 

del suelo, que depende tanto del Calcio como de las 

actividades biológicas, no puede realizarse 

satisfactoriamente si los suelos tienen un nivel de 

Calcio y de Magnesio inferiores a lo normal. <Buckman y 

Brady 1'985) 

EFECTO DE ENCALADO SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES DE UN SUELO 
ACIDO EN RENDIMIENTO o·E ALFALFA. CUADRO IV 

ENCALADO 
(TON/Ha> 

1.1 

pH 

5.3 

Al 
INTERCAMB. 

0.74 

0.40 

Ca+Mg. 
INTERCAMB. 

1.24 

2.26 

REND. ALFALFA 
<TON/Hal 

0.58 

0.75 

2.2 5.7 0.14 3.15 15.41 
r-------- -------------- -----------, 
• 4.4 5.7 0.12 3.24 17.8:31 
'·---- - - - - - - - - - - - - ·- -- - - - - - --- -- --- - ---- -l 

8.9 6.2 0.10 3.62 17.34 

17.8 6.5 4.74 17.32 

35.5 6.8 5.'98 17.76 

<Nú!llez 1986). 



4 

lllrWIII:It\ DEL pll SOBRE BL 
APIIMOWIIIIIIO JI LOS 11111JJII!IS 

I'AIII\ J.A MitA 
S ' '1 8 

"'"" l """' ¡' '""" 
1 

·'T 
! 

1 

'T Ft 11 nn 

9 

CE TOS 

Pi&9f~M ..ostundo l&s rtl&clonu txlStllntes tn los suelos l'lintralts 
tntrt tl 1111 PQr un lado y por otro la actividad dt los l'licroorgnisi'IOs y 1& -
ui!'lil&billú.d dt los ~utrantes vttttalts. L& &nchur& dt las tr&nJu y 1&
ir.ttnsid&d dtl sOI'Ibrt&do indio~ las zonas dt ft&yor actividad l'liorobi&n& 11 -
mvor facilidad dt ~!1dlacion dt los nutritntts. 
EvultnttMntt 1& Ull'lllabilid&d dtl nltroffno dtpendt tn Mplio 91ado dt la
actividad dt los l'liPro0!'9&niSI'IOs y la I'IOVll id•d dtl o&lcio 11 ti mtntsio. -
llottn qut la uildlabilidad satisfactoria dtl tostoro st rtduct a \1ft pH -
o~ndido entrt 6 y ?. El ancho e~ dt ui!'lilabjlidad dtl petas1o y dtl
uu rt contrastan evidtnttl'ltntt con tl fostoro. Twien u tviltntt que ti -
su• o debtr ser algo aoido, per tJti'IPlo, !i:un pH 6 ~ara qut los oligotlt-
Ktntos, aun tn ti cut dt qut.tsw Prtstn s en ct~h ades adtcuadas, st --

..ues rtn sa lsfact.Orl-11 asii'IUab es. 
Considtrando estas rtlacionts tn conJunto\ un pll dt aproximdal'ltntt 6 o ? -
partot proi'IOvtr la ms faoil ubli laoion at los I!Utrientes vttttalu. Ruu
l'litndo , si ti pH dtl sutlo esta adtouadMtnte a.~ustado pua ti rostoro, ti
resto dt nutritn~S Ytttt&lts, Si tstan fHStntt$ ~~ C~tid&dtS adtcuadís, -
stran satistac or1-ntt Ull'lllablts tn a l'laYoria dt los casos. 

30 



MATERIALES Y HETODOS 

METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

Primeramente se realizaron análisis de suelos a nivel 

municipal, diferenciándose áreas por coloración de pH. 

se hizo uso de cartografía DETENAL la 

potencialidad de los suelos elaborándose un diagnóstico 

con base al uso de tecnología del productor y 

¡-endimientos de maíz, determinándose el nivel productivo 

por zona para posteriormente establecer parcelas 

demostrativas donde se difundió ampliamente la 

tecnología más conveniente a utilizar, en este caso la 

aplicación de Cal Agrícola en dosis va¡-iables de 1.0 y 

2.0 ton/ha. 

Finalmente de acue¡-do a los resultados obtenidos se 

establecieron proyectos de mejoramiento de suelos con 

participación del productor e instituciones al sector de 

apoyo en asistencia tecnica <SARH) y FIRCO de estímulos 

a la producción. 

MATERIALES ' \ 
Cartografía DETENAL, Muestreo de Suelos, Mapeo de pH. 

Fotografías de Areas Problema, Folletos 

Técnicos, Diapositivas y Rotafolios, Pláticas con 

Productores, Cal Agrícola, Tractor, Encaladora, Rastra y 

Mano de Obra. 
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 

1.- Estudio de Area y Diagnóstico. 

2.- Establecimiento de Parcelas Demostrativas con 

aplicaciones de Cal Agrícola en diferentes dosis en 

el año 1991. 

3.- Se dieron a conocer en campo las ventajas y 

beneficios de la aplicación de Cal Agrícola con la 

asistencia de productores de varios ejidos. 

4.- Posteriormente se realizo una mayor difusión y 

promoción de las ventajas del encalado 'a 

pi-aductores de los ejidos el Sabino y Texcalame y 

otros con problemas de acidez. 

5.- Se realizaron muestreos de suelos en áreas 

problemas en el año de 1992 y como apoyo a la 

elaboración del Proyecto de Transferencia de 

Tecnología, con interpretación de resultados. 

6.- Se motivó a los productores afectados por problemas 

de acidez en sus parcelas, efectuando reuniones y 

asambleas correspondientes, desglosandose los 

costos del producto, su aplicación y traslado del 

mejorador de suelos. 

7.- Se gestionaron apoyos institucion~les vía FIRCD. 

8.- Se aplicó Cal Agrícola en dosis variables de 1 a 2 
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Ton. /Ha. de acuel-do a su pH. 

9.- Cuantificación de cosechas. 

10.- Segundo muestreo y análisis de suelos en la reacción 

final. 

DESCRIPCION DEL SITIO 

Los ejidos donde se llevó a cabo el experimento de 

encalado; se enc:uentl·an local izados en la parte sur de 

la ciudad de Ameca, Jal., como Sigue a continuación: 

Comunidad del "Texcalame" a 20 Km. de distancia entre 

las coordenadas 20°26'30" Y 104°04'40": Comunidad "El 

Sabino" 20°28'18" y 104°03'15" a una distancia de 15 Km. 

SUELOS 

Los suelos generalmente son de tercera y cuarta clase; 

de aptitud agrícola limitada y de textura media. 

Vertisol Pélic:o, arcillo-arenoso; que presenta problemas 

de erosión hidrica y con problemas de pH tienen una 

profundidad de 35 a 50 cm. con una topograf1a de 4 a BY. 

de pendiente; con una pedregosidad que no es considerada 

como limitante para el desarrollo del cultivo, con buena 

capacidad de drenaje. 
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C L 1 1'1 A 

Según la clasificación de Dr. Tornthwile, modificado por 

Enriqueta Barcia es <A>e<Wo> <w>a<e> semicálido; templado 

con estaciones invernales bien definidas, región pluvial 

que concentra el ó5% en los meses de Junio - Agosto con 

una precipitación de 864 mm. como promedio. 

El temporal de lluvias tiene una duraci ó11 

aproximadamente de 113 días estableciéndose regularmente 

el dia 15 de Junio y concluyendo el 26 de Septiembre. 

Los fenómenos metereológicos más frecuentes son: Vientos 

con una velocidad de 20-30 Km./Hora y dirección Oriente 

a Poniente sin afectar los cultivos económicamente; 

también con poc01 frecuencia se pl-esentan granizadas que 

afectan los redimientos del cultivo. 

AGR IClA.. TURA 

Los cultivos que más se siembran en la región y su 

rendimiento son: Maiz 4,200 Kg./ha., Sorgo 6,000 Kg/ha., 

Garbanzo e,soo Kg./ha. en mata, Jitomate 15,000 Kg./ha., 

Chile 6,000 Kg./ha., Frijol 1,000 Kg./ha. y Calabacita 

13,000 Kg./ha. 
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ENCALADO 

Es el método para rectificar la acidez del suelo, además 

de obtener otros beneficios físicos, químicos y 

biológicos en el mismo suelo. 

I'IETDDO 

Se eligieron parcelas al azar en ejido el "SABINO" y 

"TEXCALAME" y se realizaron muestreos en los predios, 

para conocer su pH y comparar los resultados con los 

que se tienen a nivel de Distrito 4 años antes. 

Se hizo la aplicación manual y mecánica de Cal Agricola 

en 300 Ha. en ambos ejidos. 

"ATERIALES UTILIZADOS 

-Cal agrícola "Carbonato de Calcio" <CaCo3l 

-Tractor 4455 John Deere 120 HP. 

-Encaladora 

-Mano de obra de los participantes. 

-Rastra agricola-32 discos. 

-Colorímetro para determinar el pH y Potenciómetro. 
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DOSIS DEL I'ATERIAL APLICADO 

Se aplicó la cantidad de 1-2 Ton./Ha. de Carbonato de 

Calcio <CaCoS> de acuerdo alas resultados obtenidos del 

análisis de suelo. 

La superficie para la aplicación del experimento se 

realjzó en 800 Ha. en las comunidades antes mencionadas, 

en 105 Ha. se aplicaron e Tcn./Ha. de Carbonato de 

Calcio en donde el pH indicado fué más bajo y en las 

restantes 195 Ha. el mismo proyecto se aplicó 1 Ton./Ha. 

de Carbonato de Calcio. 
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TRABAJO DE CAMPO 

- f1UESTREO DE SUELOS 

En el mes de Marzo de 1992 se tomaron una serie de 

muestras de suelos en los ejidos del proyecto, con los 

r~sultados se concluyó que el pH promedio en el ejido 

"EL TEXCALAME' es de 5.0 y los rendimientos obtenidos de 

maiz son de 2.7 Ton./Ha. mientras que el pH en el ejido 

"EL SABINO" es de 4.8 y un rendimiento promedio de 3.1 

Ton./Ha. en cinco a~os anteriores como promedio, estos 

resultados sirvieron de base companltiva para el c::ic:lo 

experimental siguiente. 

-PREPARACION DE SUELO 

En el mes de Abril se empeza¡-on 1 as 1 abo res de 

barbechos en los 

encalado. Terminada 

suelos programados para 

esta labor se procedió a 

incorporación de la Cal Agrícola en una dosis de 

Ton./Ha. con un paso de rastra. 

el 

la 

a 2 

La incorporación de Cal se efectuó con 2 meses de 

anticipación a la fecha de siembra, con la finalidad de 

que la Cal fuera reaccionando en el suelo para que en un 

momento determinado los elementos disponibles en el 

suelo los aproveche la planta. 
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-SIEt1BRA 

La fecha de siembra se estableció del 1 de Junio al 15 

de Julio del mismo año, se usaron variedades de ciclo 

intermedio Dekalb B-840, 8844 •••• , Pionner 507, 3288; 

Asgrow A791, A7440, en dosis de 20 Kg./Ha. Se aplicó en 

la fertilización 100 Kg./Ha. de Fórmula Fosfato de 

Amonio, 150 Kg./Ha. de Sulfato de Amonio y 25 Kg./Ha. de 

Lorsban al 3% G. 

-APLICACION DE HERBICIDA PREEI'IERBENTE 

Ya establecido el temporal se aplicó Primagram 500 FW 5 

Lt./Ha en 200 Lt. de agua. 

-NACENCIA 

En las parcelas encaladas se noto un mayor porcentaje de 

emergencia de las plántulas en campal-ación con las 

parcelas que se tienen como testigos. En cuanto a la 

emergencia de las malas hierbas se tuvo un mejor control 

de las mismas en referencia con los testigos. Por lo que 

se justifica que la aplicación del herbicida fue más 

efectiva. 
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-DESARROLLO VEGETATIVO 

En éste se hizo notorio el desarrollo normal de la 

planta, con una coloración verde obscuro y con un mejor 

desarrrollo radicular. 

2da. Fertilización 200 Kg./ha. de Sulfato de Amonio 

50 Kg./ha. de Urea. 

3er. Fertilización 50 Kg./ha. de Sulfato de Amonio 

100 Kg./ha. de Urea. 

Las plantas mostraron un desarrollo vigoroso así como 

una buena coloración y no hubo necesidad de aplicar 

insecticida al follaje por insidencia de plagas ya que 

se controlaron al hacer la aplicación de cal y el 

insecticida, en comparación con el testigo que su 

desarrollo fué raquitico, presentando una coloración 

verde amarillenta. 

-FLORACION 

Se pres;entó una floración vi·goro»a y un mayor porcentaje 

de cuateo en las plantas tratadas, mie11tras que en los 

testigos; la floración no fué muy uniforme. 
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-FORI'IAC ION DE GRANO Y MDUREZ 

Durante esta etapa se notó el vigor de la planta, asi 

como también su coloración una buena formación de grano 

y el llenado de la mazorca, precedido de una buena 

madurez en comparación del testigo que presentó una 

formación de grano no muy uniforme. 

CUANTIFICACION 

Esta se efectuó en el mes de Diciembre en los dos ejidos 

y los resultados se mencionan en el siguiente cuadro. 

IN IL 81CIU.IIT8 CUADRO 11! MUHTIIM LOe IUI8UL'aD08 OWI'DIDOt 
A l'IWII DI! LA IIIOORPORIICION ._ CAL MtUOOLA CCeOoa, 

CM.atUCI'O DI CALOIO 1t1 LOI &IIDOI DIIL T8JIDAL~ Y IAIIIIO 
DIL MUNICIPIO DI AMe0A. JAL., 111 AILACIOII AL IIICRIIaN'IO HL 

pH ._L IUILO Y IL IIICRIMIII10 ._ RHDIMIIIN10 POR fta 
0UADM VI 

LUGMD!i!!L pH RI!Nim). RINDI'O. 
IXPI!Ili .. N10 INIC. TIITIGO 1 'I'OIIIba 1 'IOIIIIIa 

TONIHa ..sr& ea-coa 
.,et PIMAL 

TUIQALAMI 1.0 1.7 • 1.1 

1.1 

I!L 8AIINO .... 1.1 • 1.1 •• 10 ... 1.1 
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Este proyecto se realizó durante el Ciclo P.V. 1992 en 

las comunidades de El Texcalame y El Sabino 

respectivamente, proyecto que se llevó a cabo en una 

superficie de 300-00-00 Ha. entre los dos Ejidos, 

teniendo como testigos a parcelas vecinas en donde no se 

aplicó nada de Cal Agricola y contra las que se hicieron 

las respectivas comparaciones de la reacción del pH, 

además de ver las diferencias de rendimientos entre las 

parcelas tratadas y las testigos. 
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P1111E1E TEDa.llliCO AI'I.ICAOO Y ~UII IIEIEFICIO/COSIO 
CIQ.O P.Y. 'l2/'lí! ...................................................................................................................................... 

1 EJ.a~~ EJ. El SABIICl 
: ••••••••••••••••••••• 1 •...................... 
1 CANTIMD 1 COSflllha 1 OB9BIYACUKS 1 CANTIDAD 1 COSIO/ha 1 Ollfi.IIIM:IIHS . , ..................................................................................................................................... , 

1 SII'ERFICIE CIIIIIEIIIDA 300 ha 
EBTIIUADA 

1 lb. OE PRDilJCTm 100 
1 

1FftlllETE TECIO.OOICO AI'I.ICAOO 
liii'IA 
BMIIEIHl 

1 CAL 1 

AI'I.ICACIIJI Uncluldo fletllil 
y llaniabrasl. 

1SIEJGI!Ih 
SEIIIUA 
SIEJ!IIRjl 

1FERTILIZACIIJI1 

FlliiWI 1&-4HO 
S.A. 
110 
2da. APLICACIIJI 
ilm"l, APLICACIIJI 

1 

:PESTICIDAS: 
INSF.t:T • ,._ SlEl.O 
IERBICIDA l'limEiiSEliTE 

APLICACIIJI 
IIEECT. ,._ Flll.AJE 

liPUCACIIJI 
1 

1COSfDIIh 
1 PISCA Ofiiii.W.l 
1 FlETES y lWilOilRAS 
1 

:DIIIERSOS1 
SEIUil liiiUCOLA 
lllEDim UIITERESESl 

:RENTABILIIWI1 

1 

TOTAL11 

: . · AEND. I'IUIEDIO 
WILCII OE LA C08EDIA 
RELACIIJI B/C 

JIIUIIL 
JIJ\Mt. 

10.521 
12.01 

1 
1 

1 1 Tlll. 
1 

1 eo I(S. 

1 100 I(S, 

: iiOO 1(6, 

:1~1(6. 

2 
1! 

es I(S, 

1 51(6. 

1 

10 
1 

1 

1 

1 

1 
111JSEU.I2D 

140.00 1 
1ss.oo 1 

70.00 1 

1 

240.00 : 
140.00 1 

1 

89.00 : 
152.00 : 
103.~ 1 

60.00 1 
60.00 1 

90.00 1 

125.00 1 

oo.oo' 

1111 SE Al'liCO 

1 aoo.oo : 
10.00 1 

1~.90 1 

1 8 leiES 1 190.20 : 
1 1 

1 2,145.60 : 
1 

1 1 
3.1 TIJI, 1$ ~ TIJI, 1 1t I!ARAIITIA 

1 3,825.00 1 

1.10 1 

1 
1 

1 1 TIJI, 
1 

eo I(S. 

1 

1 100 I(S, 

1 500 1(6, 

II~I(S. 

2 
2 

es K&. 
1 5 K&. 

1 

10 

1 

1 

' 
1 

1 

140.00 1 

140.00: 
ISS.OO 1 

70.00 1 

240.00 1 

140.00 • 

89.00 1 

1~.00 1 

103.~ 1 

60.00 1 

60.00 1 

90.00: 
125.00 1 

00.00 : 
1 

1IIISE 111'1.100 
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LA INCORPORACION DE CAL 

HIDRATADA EN SUELOS ACJDOS. 

En la región de Ameca se han realizado encalados 

experimentales, con diferentes materiales, obteniéndose 

resultados muy satisfactorios especialmente en lo 

referente al pH del suelo y en el incremento de 

rendimiento por unidad de superficie. 

IN IL CUADRO IIGUIINTW U MUI8TRA LA \NUAOION DIL 11M 
1 INCJIIIMINTO DIIIIRODUCCION IN IUILOI DONDII U APLICO c.(OH)I 

HIDROIICIDO DI! CALCIO IN D08 MGI~I DIPIIMNTH 
MIICA V AMNAL 

LUGAIIIDIL • .re. RIINDTO. RINDYO • MNDTO. 
IXPIRIIIINTO TIITIGO 

~ 
U 'ION/H. 

TONIHa Ca(OH)I 
*IIHPINAL 

AMICAt P"a DI LA 
VIGA ... 1.1 •1.0 •4.1 

.... 1.17 

ARENAL ... 1.7 oU ...... 
8.11 .... 

Este experimento fué realizado en el Ciclo P.V. 1988 

habiéndose realizado el primer muestreo de suelo en el 

mes de Mayo y el último en el mes de Febrero del año de 

1993, ademas de confrontar rendimientos con el bloque 

testigo que se dejó en la parcela experimental. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Con estos resultados se demuestra que los suelos ácidos 

son susceptibles de responder a los tratamientos de 

encalado agrícola que se les realice, al lograr obtener 

respuesta en ellos al reaccionar el pH y aumentarlo 

ligeramente en la aplicación anual ~nica, siendo mayor 

en los tratamientos consecutivos. Por consiguiente, se 

tie11e mayor oportunidad de aumentar el rendimiento del 

cultivo, congruente también con un buen manejo por parte 

del agricultor. al utilizar el paquete tecnológico 

requerido. De esta manera pudo obtenerse un promedio de 

6.1 toneladas de maíz por hecta1·ea como promedio, en 

donde se obtenía con anterioridad (5 añosl un 

rendimiento de 3.1 toneladas por hectárea de maíz como 

promedio muchas de estas parcelas, un 4e'A, se 

encuentraban muy por abajo de este rendimiento. Esto 

resulta de acuerdo también con otras investigaciones 

realizadas por el Dr. Roberto Nuño Escoba1· CA 1986; 

Abruña et al., 1974 ; Gonzalez y Naranjo (1988); Piedra 

et al ., (1988); Alvarado y Cajuste <1991) entre otros 

como Vergara <1986) ., Cruz <1987>, Zatarín y Alvarez 

(1988>, Palacios et al (199e> donde reportan una alta 

respuesta del maíz al encalado, en diferentes tipos de 

suelos, lugares y niveles de cal aplicados. 
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Lo que repercute en que la mayoría de los macro y micro 

elementos esenciales se predisponen a ser asimilados más 

fácilmente por las plantas cultivadas incluido el maíz, 

en los suelos tratados con problemas de acidez , pero 

con potencial productivo no desarrollado. 

En cuanto a las aplicaciones de 1 y 2 toneladas por 

hectárea de CaCos en los diferentes suelos con pH. de 

4.8 y 5.0, puede decirse que no mostraron mayor 

significacia en cuanto al rendimiento, entre ambos. Por 

lo tanto debe seleccionarse en un futuro de nuevas 

aplicaciones, la dosis más baja del componente, Sin 

embargo, para fines de mejoramiento de suelos es 

preferible la segunda. 
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e O N e L U S I O N E S 

La importancia del tratamiento de los suelos ácidos en 

las áreas agrícolas con potencial productivo, además de 

que es posible y económico se vuelve una necesidad 

imperiosa, ya que así lo indican los resultados 

obtenidos en las áreas pl-oblema, donde se aplicó el 

componente en forma extensiva en la superficie tratadas 

<3.13.13 ha.) .Por lo cual los procesos de transferencia de 

tecnología toman relevancia en este sentido al 

dinamizarlos y vincularlos a la investigación, la 

asistencia técnica como a la sensibilidad y decisión de 

los productores. 



R E e O M E N D A e I O N E S 

Las recomendaciones de aplicación de cal agricola o de 

•· 
necesidades por aplicar, deberá apegarse en lo P?Sible a ~ 

las reglas establecidas, a través de un proceso 

metodológico de transferencia de tecnología. Empezando 

por realizar los muestreos de suelos; pruebas de 

laboratorio y recomendaciones del mismo; comprobación en 

campo: en parcelas de prueba y demostración; fineza y 

tipo de materiales a utilizar; época de aplicación; 

distribución e incorporación inmediata en el campo, etc. 

Apoyados con estudios complementarios de diagnósticos y 

estudios de área,donde se reflejen tanto la problemática 

de necesidades o carencias en la zona e igualmente la 

potencialidad de la misma, determinando los factores 

inmodificables que definen el agrosistema en 

particular. Todo ello para establecer el nivel 

tecnológico que utilizan los productores y poder 

correlacionarlo y adoptarlo con la tecnología requerida, 

dentro de un marco de trabajo metodológico y sistemático 

de asistencia técnica. 
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A N E X O 

DESCRIPCION DEL MATERIAL DEL 
AUDIOVISUAL 

EL MEJORAMIENTO DE SUELOS ACIDOS CON 
LA INCORPORACION DE CAL AGRICOLA 

<AUDIOUISUAL> EN EL UALLE DE AMECA, JAL. 



I"ASEN 1 

El Estado de Jalisco: tiene una extensión de sa,137 Km2 y su 

capital es Suadalajara. Está situado en el Occidente del País 

en la Costa del Pacífico, su territorio está cruzado por la 

Cordillera Neovolcénica y la Sierra Madre del Sur; abarca 

gran parte de la Cuenca del Lerma-Santiago y la Laguna de 

Chapala¡ un gran número de Valles y Planicies de importantes 

actividades agrícolas y ganaderas; donde se producen especies 

como: maíz, trigo, frijol, sorgo, ca~a de azúcar, cacahuate, 

cítricos, alfalfa entre otros aparte de su riqueza mineral y 

otras actividades que en él se realizan. 

IMAGEN 2 

Descripción Municipal de Ameca.~ 

El territorio municipal se encuentra enclavado en la parte 

Centro-Oeste del Estado de Jalisco, entre las coordenadas 

extremas 2.0"21'45" y 2.0"38'52" de Latitud Norte y 1.03"52'07" 

y 1e4"16'49" de Longitud Oeste. Su territorio se asemeja a la 

figura de un trapecio invertido en donde resaltan variaciones 

de altura sobre el nivel del mar, que van de los 9aaM-2,600M 

s.n.m •• El municipio cuenta con 938.8 Km2 de extensión 

territorial, que representan el 1.15% de la superficie total 

del Estado que son 8.0,137 Km2. 
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II'IABEN 3/ 

Panorámica en donde se observa parte del municipio de Ameca y 

principalmente la ciudad, además se observa superficie 

laborable del valle. Terrenos que tienen problemas de acidez, 

la que afecta la producción de los cultivos que en ellos se 

establecen. 

La toma se hizo del lado Sur de la Cabecera Municipal de el 

ejido El Sabino, donde se realizó la mejora territorial 

0 Encalado de SUelos". 

Il'tABEN 4 / 

Con la finalidad de saber el grado de acidez, contenido de 

materia orgánica y elementos mayores <N-~K> de los suelos en 

el municipio, se realizaron muestreos formando una cuadrícula 

con puntos a cada Km. de distancia por personal de la 

S.A.R.H. en superficie de Temporal y de Riego, excepto 

superficie con caña de azúcar, habiéndose obtenido 35S 

muestras llevándose para su análisis al Laboratorio de 

Agrología en la ciudad de Guadalajara, Jal. 

II'IAGEN 5 / 

En este mapa del municipio de Ameca, se muestran todos los 

terrenos que presentan problemas de acidez. Los que estan 

coloreados según la intensidad de la misma: 
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Narananja: 

Amarillo 1 

Verde: 

de 4 - 4.4 Suelos extremadamente Acidos. 

de 4.5 - 4.9 Suelos fuertemente Acidos. 

de 5 - 5.5 Suelos muy Acidos. 

Estos resultados de análisis de suelos se realizaron en el 

aPio de 1988. 

Los suelos que principalmente requieren encalado son los de 

pH inferiores a 5.0. · 

IHABEN 6 X 
En los ejidos de El Sabino y El Texcalame, en donde se aplicó 

la Cal Agrícola, se observa superficie con pedregosidad, la 

cual es una limitante para la aplicación de Cal Agrícola, 

además de que 

actividades. 

!MASEN 7 / 

dificulta la realización de otro tipo de 

Vista general de los terrenos del ejido El Texcalame 

incluyendo el poblado, en donde la mayor parte de la 

superficie es accidentada, con pendientes que van del 4 8%, 

y una profundidad de 35- 50 cm •• 

Los suelos generalmente son de Sera. y 4ta. clase, de textura 

media y de aptitud agrícola limitada. 
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II'IASEN B / 

Para recolecta1- una muestra de suelo se hacen 3 pozos a una 

distancia de 1.5- 1M. uno de otro, en un diAmetro no mayor 

de 2 M. uno del otro. 

De las 3 tomas, se forma una muestra compuesta siendo ésta 

la representativa. 

Los muestreos nunca se deben de realizar: debajo de árboles, 

orillas de callejones o veredas, ni cerca de montones de 

basura. Además de que se enumerará la muestra, con su 

etiqueta de informaci6n corrrespondiente. 

IMASEN 9 

Como es común en la zona, algunos agricultores aprovechan la 

humedad residual del temporal para la siembra de garbanzo, 

razón por la que algunos muestreos se realizaron en la capa 

arable de los terrenos preparados. En terrenos mal preparados 

se dificulta la obtenci6n de las muestras. 

IMAGEN lB ¡/ 

En la determinación del pH y de algunas otras determinaciones 

de suelos, se pueden utilizar equipos sencillos o 

laboratorios portátiles "Calorimétrico" y "Electrométrico" 

que se usan para hacer determinaciones rápidas. 
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IHABEN 11 / 
Un buen análisis comienza con un buen muestreo de suelos< 

Para la determinación del pH se usan dos métodos; el 

electrométrico "Potenciómetro" y el de tinci ón 

"Colorimétrico". 

Se usó el método Colorimétrico por ser el más fácil de 

puede ser detel-mi nado en campo. Además de que con una 

orientación lo pueden realizar los mismos productores. 

método no es muy exacto. 

IMAGEN te >\_ 
Las características para una buena preparación de los 

son: 

J 
a 

!")] 
S, 

usar y--
Jfi} 

buena]) 

EstS'l 
'= r= 
'::1] 
?b 
·J) 
·~ 

_;) 

"l suelos 
~ 

J 
-' 

1.- De Preferencia usar desvaradora para picar los residuos 

de las cosechas. 

2.- Que el terreno esté apto para la realización del 

barbecho; con un buen grado de humedad posterior a la 

cosecha ya que de esa manera se facilita esta labor. 

Además de que se incorporan los esquilmos al suelo y 

combatimos las plagas mediante su exposición directa al Sol y 

a sus depredadores. 

IHASEN 1 S 2<-.._ 

El rastreo es otra de las labores recomendadas para lograr 

una buena preparación del terreno. Este se realiza después 
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del barbecho y en forma perpendicular al mismo; práctica para 

desmoronar el suelo y a la vez lograr un resultado mejor en 

las actividades que se realicen posteriormente. 

El control biológico entre plagas del suelo y sus 

depredadores influye, en la aplicación de una dosis menor de 

insecticida al suelo. 

IMAGEN 14/ 

La forma correcta para abastecer la encaladora y evitar 

posibles accidentes, es que el pe1·sonal cuente con el equipo 

de protección adecuado (mascarillas, lentes, guantes, 

overoles y botas de trabajo). Además de que se debe de 

manejar el producto con suma precaución. 

Aqui observamos que el personal 110 real iza las labores 

adecuadas. 

IMAGEN 15 / 

Al iniciar la aplicación de Cal, se debe de calibrar la 

encaladora en una distancia conocida y hacer la 

cuantificación. En esta ocasión la dosis fué de 2080 y 1000 

Kg./ha 

100 M. 

de Cal respectivamente, en donde en una distancia de 

por 2.8 M. se tiraron 68 y 30 Kg. de producto. Esta 

labor se realizó en el mes de abril de 1992 en terrenos 

barbechados y con un paso de rastra. 
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Para realizar este trabajo, además del tractorista se ocupa 

otra persona que vigile el buen funcionamiento del equipo. 

IMAGEN u;/ 

El Encalado se puede realizar en terrenos planos y 

accidentados, en esta ocasión se realizó en esta forma por 

seguridad de la máquina y operador, a la vez que se logró un 

mayor avance ya que se aplicó a lo largo del terrno. Es de 

hacer notar que en las orillas de las parcelas, es necesario 

darse 2 pasos consecutivos al término de Encalado, para 

evitar fallas de aplicación en las vueltas, lo que se conoce 

como cabace¡-ear • 

IMAGEN 17/ 

Las áreas accidentadas por lo general son difíciles de 

manejar. Por la experiencia del maquinista, éste realizó el 

trabajo lo mejor posible que pudo y así evitar fallas en la 

aplicación. Para el establecimiento del cultivo se recomienda 

la realización de los surcos en contorno, y así evitar la 

erosión del suelo. 

II'IAGEN lB 

Las labores real izadas en los suelos no siemp¡-e son las 

adecuadas ya que no se llevan a cabo en forma oportuna. A la 

vez, se hace notoria una ligera falla del equipo. El 

productor debe de estar presente para vigilar siempre que se 
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realice un trabajo, ya que ésta es la base para lograr 

el objetivo deseado. 

Se puede hacer el cálculo de las necesidades de Kg./ha de 

Cal, pero en la práctica es dificil de aplicar lo adecuado ya 

que en los trabajos de campo las labores no se l"ealizan al 

100'1.. 

If'IAGE-N 1 ~ / 
La capacitación de los operadores es necesaria para la 

realización correcta de las labores. Todo equipo esta sujeto 

a fallas, por lo que si el productor no se interesa en estar 

pr·esente en los trabajos que se requieren, éstos no se 

realizan en forma debida; ya que a los operadores lo que les 

inte1·esa es avanzar lo mas rápido posible, porque el pago 

los reciben por ha. 

IMAGEN 2S 

Esta es una panorámica de algunas de las parcelas que se 

encala1·on en el potrero Al-royo Grande de el ejido El Sabino, 

en donde se muestra una aplicación uniforme de Cal Agrícola. 

Además de que observamos superficie en donde ya lile hizo la 

incorporación del material de encalado. 

II'IAGEN 21 / 

Terreno plano en el potrero La Loma del ejido El Sabino, en· 

donde la preparación del suelo "Barbecho y Rastra" se realizó 
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oportunamente, facilitando la distribución e incorporación de 

la Cal Agrícola. 

La incorporación siempre debe de efectuarse en forma 

perpendicular a como se realiza la aplicación. 

1 MASEN 22 __.-

Es importante mencionar que cuando el productor está 

interesado en raalizar una mejora a su suelo, hace uso de los 

recursos con que cuenta. En este caso la aplicación de Cal 

fué manual <al voleo> y su incorporación mediante tracción 

animal. 

Este sistema se recomienda en terrenos accidentados en donde 

el uso de la maquinaria no es posible. 

IMAGEN 2S 

La buena emergencia de las plántulas, se debe a la 

realización de todas las prácticas que se requie•-en, además 

de la aplicación de Cal y de las buenas condiciones 

meteorológicas que prevalecieron en el temporal. 

La pedregosidad existente en el suelo afecta en forma directa 

la emergencia de las plántulas. 
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El desarrollo vegetativo de las plantas de maíz, en las 

parcelas tratadas; se observó con mejor vi gol- y coloración, 

en comparación con las parcelas testigo, ya que este es un 

cultivo limpio y parejo, por la buena preparacibn de suelo 

efectuada, la siembra a tiempo y la eficiente germinación. 

Además de que el control de plagas de suelo y malezas 

estuvieron plenamente controladas, por la reacción qu:í.mica; 

la Cal Agricola en el suelo, con los plaguicidas y herbicidas 

aplicados. 

IMAGEN 25 ___./"..-

Como n:1sultado de todas las prácticas t ecnol ógi cas 

efectuadas, además del Encalado, se obtuvieron plantas 

bien desarrolladas con el 1~.0"!. de la floración, la coloración 

verde obscura, libre de malezas y sin presencia de plagas al 

suelo y al follaje, en un cultivo parejo además de esperarse 

un buen rendimiento. Ya que al reducil- la acidez en el suelo, 

el cultivo responde de una manera mas favorable por la 

asimilación de un mayor nL.me¡-o de nutrientes. 

IMAGEN ee. / 

Esta parcela no fué tratada con Cal Agrícola y la maleza se 

desarrolló bien y al no crecer el cultivo, este fué sombreado 

y no creció, manifestándose que no se tiene igual desarrollo 

que en el cultivo tratado. El control de malezas fué bastante 
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deficiente, así como el control de plagas de suelo Y follaje. 

IMAGEN 27 

Comparación de la superficie tratada y no tratada. La 

variedad de la B-840 <Dekalb> en los predios, donde se aplicó 

el mismo paquete tecnológico y en donde resalta la coloración 

verde obscura en la superficie donde se aplicó Cal Agrícola; 

además de la diferente fructificación en los dos predios. 

IMGEN 28 / 

Parcela tratada con Carbonato de Calcio <CaC03>, en donde la 

función de este producto, es facilitar la predisposición de 

los nutrientes en el suelo, para que éstos sean mas 

fácilmente asimilados por las plantas y así iogren un 

completo desarrollo y fructificación. 

En todas la parcelas en donde se realizaron los encalados, se 

empezó a notar el secado de la mazorca en planta verde, lo 

que puede indicarse como una característica de la variedad 6 

en otro caso una respuesta de la misma a la aplicación de Cal 

y a las condiciones climáticas favorables de la región. 

Además que alcanzaron su máximo potencial de rendimiento. 
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IMAGEN 3S 

Para que la Tecnología llegue a alguna parte; se requiere de 

buenos caminos de acceso y vía de comunicación. En este caso 

específico las condiciones de los caminos en la zona de 

trabajo, en su mayoría están en regular estado. Pero 

en el período de lluvias se vuelven instransitables. 

de que hay caminos reducidos que impiden el paso 

maquinaria. 

Ii'tAGENN 31 ~ 

algunos 

Además 

de la 

En esta parcela tratada; Observamos la planta sana; con buen 

po¡-te, un aceptable grado de secado de la mazorca en planta 

verde y sin presencia de malezas. En donde se espera un 

óptimo rendimiento de la cosecha en compal-ac i ón con el 

esperado en las parcelas no tratadas. Además de que el 

productor ahí presente esta convencido de la funcionalidad de 

la Cal aplicada. 

IMAGEN 32./ 

Testigo en el potrero Las Guacimas del ejido El Texcalame, 

donde muestra el raquítico desarrollo del cultivo color verde 

amarillento; causados por la deficiente absorción de los 

nutrientes disponibles en suelos ácidos. 
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IHAGEN 33 

Una de las consecuencias que ocasiona la diferencia de 

desarrollo en el mismo cultivo y variedad, es el no preparar 

el suelo debidamente, no realizar las siembras a tiempo. En 

donde pueden ser limitantes las condiciones climáticas y las 

labores culturales practicadas en el cultivo, mismas que 

repercuten en una buena o mala producción. 

Para alcanzar un buen rendimiento; se requiere de una buena 

preparación de suelo, la aplicación de un buen paquete 

tecnológico además de la adición de la Cal. Y cuando la 

siembra se realiza tarde podemos tener malas plantas y baja 

cosecha. 

II'IAGEN 34 

Esta es una de las superficies tratadas en los ejidos de El 

Sabino y El Texcalame y en donde se sembraron las siguientes 

variedades de ciclo intermedio y de diferentes Compañías. 

Dekalb B-840, B-844, PIONNER, P5~ Y P3288 

Asgrow A-7~1, A7440, EN DOSIS 20 Kg./ha. 

II'IABEN 35 

Potrero el Arroyo Grande, El Sabino. 

Este predio se sembró con la variedad de B-840. Donde su 

madurez fisíol ógica es uniforme. Además, una de la 
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principales características favorable para el productor es 

que el vástago dobla. previendo la pudrición de la punta de 

la mazorca por las posibles llLtvias que puedan existir. 

La caracter:í.stica de la madUI"ez fisiológica es la mazo¡·ca 

doblada en planta seca con el color paja. 

Para obtener buenos rendimientos se debe aplicar un buen 

paquete tecnológico, con una mejor variedad y buena 

preparación de suelo. 

IMAGEN S6 ./ 

Se llevaron a cabo los muestreos para obtener los 

1·endimientos de parcelas tratadas y no tratadas. En donde 

hubo una marcada diferencia. En el ejido El Sabino la 

producción se incrementó de 3.1 a 6.3 Ton/ha y en El 

Texcalame de 2.7 a 5.1 Ton./ha. 

Los resultados fueron favorables por el paquete tecnológico 

aplicado además de el buen temporal y la incorporación de Cal 

Agrícola al suelo. 

1 I'IAGEN 37 _../ 

En esta parcela Testigo, el rendimiento obtenido fué de 2.5 

Ton/ha, en donde se aplicó el mismo paquete tecnológico que 

en las parcelas tratadas, con la única diferencia que no se 

les aplicó Cal Ag1·:í.cola. Por lo que se supone que el grado de 
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acidez desarrolla influencia directa en el desarrollo Y 

producción de los cultivos. 

Al no combatir la acidez del suelo, ni malezas y plaga alguna 

se obtienen bajos rendimientos. 

Se realizó un segundo muestreo y an~lisis de suelo; 

posteriormente a 1~ cosecha, con la finalidad de detectar la 

variación del pH en los suelos tratados. El análisis se llevó 

a cabo mediante el equipo de Colorimetría, además de 

constatar resultados con un Trompo <Electrométrico). En el 

ejido El Texcalame el pH varió de 5.0 a 5.1 y en El Sabino de 

4.8 a 5.1. 

En el ejido El Texcalame no hubo resultados muy 

significativos en la variación del pH, pero si los hubo en el 

rendimiento obtenido, y por lo que se recomienda volver a 

practicar el Encalado. Mientras en el ejido El Sabino se 

presentaron las variaciones en pH e incremento de la 

producción. 

1 MASEN 39 ../ 

En el ejido El Texcalame, se llevó a cabo la demostración 

sobre los resultados obtenidos con la incorporación de Cal 

Agrícola aplicada en los suelos ácidos de El Texcalame y El 

Sabino-
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IMAGEN 4.0 / 

A la demostración, se invitó a personas de todos los ejidos 

aledaños a la zona. La que fué de gran interés para los 

productores, ya que ésto se reflejó mediante su presencia Y 

participación al nacer p¡-eguntas relacionadas con los 

Encalados practicados y sobre los rendimientos obtenidos a 

plena satisfacción de los productores beneficiados. 

IMAGEN~ 

Una de las formas de convencer a los productores, de realizar 

este tipo de mejoras, es por medio de las demostraciones, ya 

que los productores entienden mejor y se interesan más en las 

demostraciones en campo, que si se les dieran los resultados 

en algun salón reunidos por horas y horas. 

Po¡- los resultados obtenidos, se recomienda seguir realizando 

los Encalados en los suelos ácidos de estos ejidos durante un 

período de 5 a 6 años, naciendo una aplicación cada 2 años,. 

con el propósito de regular el pH y así poder seguir 

obtenieno mejores ¡-endimientos. 

Ii'IASEN 42 

En la zona de estudio, posterior a la cosecha de los cultivos 

de temporal (maíz y sorgo), se establecen hortalizas 
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(ji tomate, chi laca, tomate de hoja, pepino, sand:La, 

calabacita y frijol> en lo que comprende el área de la zona 

de riego de la Presa El Texcalame y en donde es factible 

¡-ecomendar los encalados para el mejoramiento del suelo y tal 

vez incrementar la producción también en las hortalizas. 

II'IASEN 43 / 

En base a los resultados obtenidos en el trabajo 

anter io1-mente expuesto, se recomienda la práctica del 

Encalado ya que la Cal además de ayudar a reducir el pH del 

suelo, mejora sus condiciones físicas, químicas y biológicas, 

favoreciendo la predisposición de los nutrientes para que 

éstos sean mas fácilmente asimilados por las plantas. 

Se recomienda rea~izar el Encalado en los suelos un año s:L · y 

otro no, para saber si hay respuesta significativa. Ya que el 

objetivo principal de este sistema de mejoramiento es el de 

producir más al mas bajo costo. Además que la Cal es un 

producto de efecto residual que puede durar varios años. 
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