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RESUMEN

Conscilentes de la situacidn de acidez en que se encuen-
tran nuestros suelos de cultivo y de ta problematica que
esto representa para nuestra Nacldén, nuestro Estado y muy
proplamente para los productores del Municlplo de Tatla,
Jatisco.

—En este trabajo se ha deseado unir esfuerzos a los de las
Instituciones del Ramo e investigadores especiallzados,
gque han realizado numerosos estudlos e investigaciones,
procurande dar solucidn a la acidez de los suelos gue
basicamente e5 propiciada por la pérdida o ausencia de
bases propiamente de Ca y Mg, que afectan directamente la
productividad de los suelos.

Destacados investigadeores se han dade a la tarea de
experimentar con varladas fuentes alcalinizantes, entre
las que figuran las cales hidratadas y carbonatos de
caiclio; fuentes gque a la fecha son poco utilizadas por
los productores, bien por negtigencla, por desconocimien-
to, o por sus altos costos.

- Esta investigacion esta basada en la identificacion de un
material de origen mineral que promete tener caracieris-
ticas como mejorador de suelos y propiedades como
materia] encalante, mismo gque se ha manejado comerclal-
mente por los productores de la reglén come Carbonateo de
Catclo, ¥ gque se esta haciendo popular entre ellos
pudiendo llegar a4 ser una fuente de cal en la regidn, por
sy actividad en el controf de acidez de Jos suelos y por
su bajo cesto,

A partir de 1986 un grupo de productores del Ejido Las
Mavalas, deseando explotar sus recursocs minerales de gue
fuera dotado su Ejido, locatizaron un Banco de Material
el cual presentaba caracteristicas como mejorador de
suelos ¥ que a}l parecer contenia, cantidades aprovecha-
bies de CaCoa dtiies en el control de acidez de sus
suelos.

~Con esta inguietud se muestrec el lugar, obtenléndose
posteriormente resultados de analisis, que confirmaron la
presencia del! carbonsato de calcio.

Con esta informacién y contando con (& asesoaria y apoyo
dei Fideicomiso de Fomento Minero y ctras instituciones,
et 1990 se dic formal imiclo a la explotacidn del
TECUT 50.

“Sin embargo, al carecer de argumentos cientillcos basados
en la experimentacién y experiencia, que en sd momento



permitiera hacer recomendaciones sobre su uso ¥ manejo,
se vio la necesidad de identjficar fisica y quimicamente
el material. Para eilo varlas muestras fueron sometidas
a un analisis elemental, el cual reportd las caracteris-
ticas y contenidos de elementos Gtiles para el cultivo y
contreol de acidez.

A su vez se realizé un experimento & nivel laboratorio
hacléndose use del mejorader, con diferentes dosis en el
control de acidez. Con este experimento pudo observarse
que £l producto acttéa positivamente en contra de la
acidez aGn en dosis menores o Dien en un 50% de la dosis
recomendada por las necesidades de Cal, referida en
tierra chAlclca {Material de estudio}, logrando tncremen-
tar el pH de 0.7 8 2.0 unidades de pH.

Se opbservo {guaimente que a dosis mas altas el producto
no presenta el efecto Buffer come sucede con el empleo de
otras Cales, lo que puede atribuirse a la alta Capaclidad
de Intercambio <Catidnico gue presenta e! mejorador,
siendo su valor de &4.00 meg./100 gr. igualmenie esas
dosis altas elevaron i pH de los suelos tratados.

La identificacién exacta de la cantidad de elementos ¥
bases presentes del mejorador no fue posibie ya gue las
muestras mostraron varlabilidad, :in embargo se reporta
presencia de Ca y Mg en diferentes combinaciones, pero
sobre todo se presenta el Si0Qa como principal componente
del recurso, reportandose £4.64% del mismo.

El recurso mineral reporta igualmente un $2.8% de satura-
cién de bases, de lo que se supone su alta fertilidad.

El porciento total de neutralizaclén en base & CaCos €%
de 23.5%, estimando una eficienclia por granulometria del
76% integrada por diversidad de tamafos de particulas gue
permitieran un cambio gradual de pH.

Al efectuar un anAlisis econémico de la aplicacién, el
coste del meloramiento por hectarea, con tierra calciea,
resultd ser 0.4 a 18.0% mas barato gue el tratamlento con
cal hidratada y agricola aplicado en cualquier parte del
Municipio de Tala, Jal. que se considera de momento como
Zona prioritaria para ! emplec y us¢ del! mejorador en
tanto no se cuente con estudios y irabajos que avalen su
actividad en otros iugares.



I. INTRODUCCION

La constante demanda de alimentes hace necesario gue los
productores busguen medios que les parmitan incrementar
su produccidén y realizar practicas de manejo y conserva-
cién de la productividad de sus suelos, tales como es el
encalado de sus parceilas agricotas.

«Lla aplicacidén de cal a los suelos acides representa un
elemento de ayuda insuperable para el buen desarroiio de
las plantas e tncremento de la produccidén de los cultivos
en virttud de gue mediante su correcta utilizacién, el
campesino & la vez que realiza una practica de melors-
miento efectiva, obtiene mejores rendimientos,

Para que el agriculftor obtenga 1los beneficios gque
proporciona la aplicacién de cal a los sueios agricolas,
debe saber comeo utilizarla y asi aprovechar las ventajas
gque le ofrece,

El desconocimiento y manejo incorrecto de la cal en sus
diferentes fuentes provoca pérdida y dafos considerables
de las caracteristicas del -suelc y sus cuitivos.

Lo mencicnade anteriormente hace patente ta urgente
~necesidad de contar con personal debidamente capacitado
en el maneijo ¥y aplicacibédn de cal a ieos suelos; siendo

tguaimente impeortante contar con las fuentes eficientes

¥ baratas.

Para alcanzar tal tin, el Sector de Produccién “Felipe
Angeles" Integrado por un grupe de ejlidatarios dedicados
a la agricultura han sumado a sus actlvidades, la
expleotacidn de recursos no repovables que posee sy Efldo.
Entre los que destacan uh bancoc de tlerra calica cuyo
producto es destinade al mejoramiento de suelos con
problemas de acidez.

Eilos estan consclentes de la importancia gue representa
el contar con una fuente de calcio gque actie sobre la
acjdez de los suelos y que a su vez pueda conseguirse a
bajos costos per los productores,

Se ha prestado atencidén a la explotaclén del banco de
tierra cidiclca del Ejido "Las Navajas" Municipto de Tala,
Jal. poer ser una buena opcidn de beneficioc colectivo en
el agro y por ta urgente necesidad gque se tiene de contar
con mejoradores de suelo efectivos,

La expiotacién'es propiedad del E}fido Las Navajas, y es14
a cargo de un grupo crganizado de ejidatarios, el cual a



través de sy Secretario Auxiliar ha hecho los tramites
necesarios para la explotacidn.

Al respecto se han hecho investigaciones, estudios ¥
analisis que permiten conocer las caracteristicas fisico-
quimicas del mejorador e implementar practicas de manejo
adecuadas.

E!l beneficic que podria tener la zona agricola de Tala,
Jalisco, al hacer uso de la tierra c¢alica en la correc-
cibn de la acidez de los suelos se observarda en una
extensa superficie afectada por este mal ¥ que por muchos
afios ha persistide sin que nadie haya lograde sclucionar-
lo adn,

Hey en dia no es desconocida la Influencla y efectos que
sobre los suelos ejerce la aclidez, sin embargo no se ha
combatido, slende una de las causas principales: Los
altes costos de aplicaclén, negligencia y desconocimiento
de sy manejo por los productoeres,

Recientemente varias instituciones han realizado pruebas
y e€studios scbre la acidez de los suelos procurando dar
solucién a este problema que tanto afecta a la producti-
vidad, sin embargo los altos costos de la investigacién
han retrasado los resultados; en tanto que la superficie
afectada por la acidez se incrementa rapidamente,

Cen el propdsito de que esta investigacibdn alivie en algo
la condicién enfermiza en que se encuentran nuestros
suelos; en este documento se plasmara toda la informacién
recopilada de la investigacién sobre la Explotaciéan de
Tierra Cilcica en el Municipio de Tala, Jal. incluyandese
un anaiisis de beneficio-costo de [a aplicacién en la
zoha agricola del Municipio.

L.l. Obletivos.

Objetivos Generales,

- Fortalecer el Interés del sector de produccidn, hacia
la explotacisdn de! banco de carbonato de calcio, asi

como darle el uso y manejo convenliente en el control de

la aclidez del suelo,

Objetivos Especilicos.

- Obtener la informacidn y anilisis necesarjios, para
conecer las caracteristicas y calidad del mejeorador,




- Implementar técnicas y practicas de manejo que permitan
la recuperacion del pH adecuado para los cultlvos.

- Contar con un mejorader que actie contra la acldez, al
alcance de tedos jos niveles ecdnomicos de los produc-
tores,

1.2, Hipbtesis.

- En el Eilde Las Navajas, se Cuenta con un recurso no
rencvable el cual contiene Ca y Mg en cantidades que
pueden aprovecharse en el control de acidez del suelo,

- El potencial del banco es factible de explotacién por
muchos afos.

- El producto de explotacidn tiene accidn sobre la acidez
del sueloc y manifiesta sus efectos sobre el estado feno

Idgico de los cultivos.




11. ANTECEDENTES

El Ejlde l.as Navajas, Municipio de Tala, Jal., fue
constituido por Resolucién Presidencial del 22 de octubre
de 1935, con una dotacion original de 1,902 hectareas.

Posteriormente éste recibié dos ampliaciones por resolu-
ciones del % de junic de 1937 y del & de septiembre de
19857, con dotaciones respectivas de 778-00 y 1,580-04
hectireas totales.

E]l ndcleo agrarioco se constituye por 271 ejidatarios
titulares de los que 230 se encuentran en posesidén y
pleno goce de sus derechos.

El origen de la expiotacién de recursos no renovables en
el Etido lLas Navajas, fue & partir de 1986, cuando un
grupo de proeductores tuvieron la inquietud de trabaijar
{os recursocs minerales de gque fue dotado su Ejido; sin
embargo en 1956 ya se habian hecho exploraciones en busca
de mineraies dtiles.

Con aprobacién de la Asamblea del Ejido, un grupo de
ejidatarios miembros del Grupo de Trabajo "Eellipe
Angeles", constituido a partir del 12 de Julio de [985,
se presentaron ante la Secretaria de Agricultura ¥
Recursos Hidraulicos solicitando apoyo Yy orientacién
para llevar a cabo ia explotacian de 3sus recursas no
rencvables,

En correspondencia la Institucidn realizé visitas de
reconocimiente y supervisién a diferentes sitios del
Ejido, para verificar la existencia de los recursos
mencionadas.

Para asegurarse de esto se tomarcn las muestras necesa-
rias, que posteriormente fueron analizadas por interven-
cién del Laboratorio Regional de Sueles y Laboratorios
Particulares. (Resultados en el ahexo, Cuadro t).

Una wvez verificadas la existencia deil minerail, 1los
productores iniciaren de inmediatg tos trabajos v
tramites legales pertinentes para !a explotacidén vy
comercializacién del recurso,

Durante cuatro afies 1os integrantes del Grupo insistieron
en el logro de su objetivo, para ello recurrieron a
diversas instituciones del ramo minero solicitando apoyos
y serviclos, mismos que fueron otorgados por:



a) El Consejo de Recurses Minerales, quien reall2d vlsi

tas de reconocimiento y delimitacidén de los yacimien
tos,

b) E! Fideicomiso de Minerales de Zacatecas, el que hizo
visttas de exploracidn y brindé asesoria para la aper
tura de minas.

¢) El Fideicomiso de Fomentoc Minero, dependencla del Gg
bierno del Estado, quien elabors un estudio de facti-
bilidad y proyecto de inversién para solicitar un crédite
refacclonario; a su vez este catorga asesoria para la
implementacién del sistema de explotacidn; abriende asi
una nueva etapa enh el desarrollo de la Mineria Ejidal.

Una vez obtenida la concesién y permiso de explotacion
por parte del! Ejido ¥ la Secretaria de Energia, Minas e
Industria Paraestatal; los integrantes del Grupo de
Trabajo "Felipe Angeles" dteron marcha a su proyecto de
explotaclén minera, con la apertura de nuevos caminoes de
acceso ¥y rehabilitacién de los ya existentes, que
conducen a los diferenies yacimientos gque han sido
descapotados o s5ea se ha retirado la vegetacidn y capa de
suelo hasta tener a la vista e! mineral existente.

Los yacimientos actualmente identificados y en los que se
ha iniciado la explotacién de minerales, se ubica en una
amplia zona al suroeste del Ejido Las Navajas, Municipio
de Tala, Jal. identificandose entre oiros los siguientes:

a) En Cerro CGrande del cual se extrae obsidiana roja, que
es adquirida para la fabricacién de ariesanias.

b} La Guadalupana, del que se cbtiene manganeso, el cual
es adquiridoe par una fundicién.

c} La Cruz, del! que se extrae arena silica o perlita,
empleada en la fabricacién de pisos y semblanteos.

d} San Bartolo, del que se extrae calcita en roca, que es
utilizada en la fabricacién de pilsos,.

g} La Consentida, mira de la cual serd posibie obtenar co
bre y plata con métodos especializados.

El avance de explotacién de estos Bancos de Minerales ha
sido de poca importancia, siendo mas retlevantes la
exploiacién del yacimiento "La Ventana" del que se extrae
la tierra calcica de uso agricola y que actualmente esti
siends utilizada por los productores de Las MNavajas vy



olros ejldes, en el control de acidez de sus suelos de
cultive con muy buenos resul tados,

El 1% de septiembre de 1990 el Grupo de Trabajo inicial,
se constituye como Sector de Produccidén "Felipe Angeles”
de R.S5.I., Minerc Agropecuaric, quedando legalmente
integrado por seis soclos registrados en el Acta Constl-
tutiva y 24 mas que fueron aceptados por acuerdo de
Asamblea, reconociéndose Internamente 30 soclos de ies
cuales; % san ejidatarios de Las Navajas, 10 son ejidata-
rios de Ejidos vecinos vy 1l son inversiconistas de
diferentes localidades.

La Organizacién interna del sector de produccién se da en
base a un Secretario Auxiliar o Gerente General, guien
representa legalmente la Sociedad y a su vez es el
responsable del huen funcionamiento de la empresa minera.

Se cuenta también con un jefe de mina gulen es el
responsable de las actividades de explotaclén, del
control de almacén, mantenimiento y seguridad laboral en
el vyacimiento, teniendo a su CcAarge nueve Ppeones gque
reallzan el trabajo pesado y un operador de maquinarla.

Se cuenta ademis con un representante ante l!a Industria
Minera y un Departamento Administrativo integrado por
tres perscnas.

La autoridad suprema del sector de produccidan es la
Asamblea General de Socios, en la que cada socio tendra
un voto, Internamente la Socledad Minera Agropecuaria
lleva a cabo Asambleas QOrdinarias cada !5 dias, durante
las cuales se toman acuerdos ¥ se programan actividades.

A principios de 1991, el Sector de Produccién inicia
formalmente la explotacidén del vacimiento de tierra
calcica, realizandose gsta actlvidad con métodos ¥ equipo
rudimentaric, siguiendo un proceso ordenado a partir del
despalme. Operacién gque consiste en remover ia capa de
suelo que cubre el mineral aprovechable, el cual es muy
fragil; seguldo por la extraccidn de mineral que cae
sobre g€l patio de mina para postericrmente ser traspalea-
do hacia una criba fija tipo albafil con maila de 1/4 de
pulgada cuadrada siendo en 5§, un tratamiento de clasifi-
cacién mecanica; quedando el producto listo para su’
posterior acarrec y venta a bordo de mina.

El sistema de expliotacidon del yacimiento se realiza a
tajo abierto a tres nivetles. Este proceso es realizadoe
por los mismos sacies con la supervision periddica de
personal especializado.



La comercializacldn de la tilerra calcica se inicié el dis
21 de enerc de 199!, actividad que se lievgd a cabo en
linea directa de los producteres al sector de produccidn;
a través de su Secretario Auxiliar.

El es quien contrata personalmente ias ventas del produc

to, ui cual se entrega a granel con un precio de venta de
30,000 pesos por tonelada, levantado a borde de mina,
dejando a eleccién del cliente la contratacidn de!l flete,

El mercado lo constituyen los productores de maiz y cafia
de azlcar, algunos de éllos han utilizado el producto en
5us parcelas de cultivo en el control de acidez.

En esta primera etapa de comercializacién, los clientes
fueron productores del mismo Ejido La Navajas, gqutienes
aplicaron de 2 - 4 toneladas por hectarea de tierra
calcica al suelo, incorporandola a 25 cm. de profundidad
con unh rastreo, antes de l!a siembra. La superficie
tratada en el caso de maiz fue de 8D hectareas.

En el cultivo de cafia de azacar se trataron 280 hectareas
de cultivo establecido, al que se le aplicaron dos tone-
ladas de tierra calcica por !0 toneladas de gallinaza
apiicadas en banda sin que fuera incorporada al sueloc;
este tratamiento fue aplicado por ejidatarios de Huaxtla,
Municipio de Arenal, Jallsco,

Los métodos utilizados en la aplicacién, fueron implemen-
tados por los propics productores mismos gue ha adoeptado
esta practica ¥y la recomiendan ampliamente a otros
praductores, Los efectos observados en el desarrollo del
cultivo segin afirman les productores son excelentes y
han superado los rendimientos de otroes ciclos.

En el future e! producto serid adguirido por gran namero
de productores, partiende de las 2zonas aledafas al
yacimiento, considerando prioritario e! wvalle agricola
del Municipio de Tala, Jalisco, sigulédndose asi un orden
en base a distancia y grado de acidez de los suelos
agricolas. '

Actualmente la capacidad de explotacion se sujeta a
Métodos Rudimentarios, 1o que no permite la extraccidn de
grandes velamenes, esto hace que las ventas sean lentas
y de poca importancia.

La extraccidn del mineral se ipicia durante los meses de
cctubre y noviembre, para terminar en mayoe o junio del
siguiente apo; las ventas seguiran propiamente de enero
a juniec.



Siendo la explotacién semi-mecanizada en la cual partici~
pan & peones produciendo 12 toneladas por turno o bien al
derredor de 2,500 toneladas anuales de material arrancado
¥ <¢ribade. Con un sistema mecanizado en el gue se
consjderan un traxcavo ¥y un molino para triturar el
me torador a 80 mallas se estiman en programa [,3500
toneladas mensuales, las cuales alcanzarian un volumen
anual de 12,000 Ton. por & meses laborables y empleando
los mismos peones e&n el trabajo de mina.

Para legrar un mejor aprovechamiente y eficiencia del
mejorador, el sector de produccién "Felipe Angeles®
pretende implementar el sistema de explotacién, con
maquinaria y equipo apreopiado para exXtraer y moler el
material encalante., Estudios realizados por diferentes
Instituciones del ramo agricola, han demostrado qgue la
acidez de los suelos es una condicidbn que afecta tanto a
las caracteristicas propias del suelo como la productivi-
dad de los mismos.

Acidez, es un términe gue se escucha cada vez con mayor
frecuencia a medida que aumenta la preccupacién por los
bajoes rendimientos de los cultives a pesar de los
culdados y aplicacién de nutrientes que ie son suminis-
trados.

Situacién que ha contribuide al abandono de las parcelss
¥ al desinterés de cultivar la tierra extensivamente,

A su vez, instituciones involucradas en el aspecto de
investigacidn agricels, han realizado estudios e imple-
mentado proyectos muy especificos en la solucidn del
problema de acidez de los suelos agricolas.

Durante dos &afios (J987 y 88}, el Laboratorio de Suelos y
Apoyo Tachico en coordinacidn conh ia S.A.R.H. realizd dos
muesireos consecutlivos para identificar los niveles de
acidez presentes enp el aresa de influencia del Distritc de
Ameca, en el que se incluye Tala, Jal.

Diche muestreo reportd wun nimero significativeo de
muestras con valores de pH que reflejan un alto grado de
acidez predominante en los suelos de cultivo.

Para este muestreo sSe seleccionaron puntos de muestreo en
cartas de} INEG!I a un Km. de distancia en cuadricula,
recolectando e identificando una a una las muestras para
su posterior ubicacién en el mapa y analisis quimico.

En el primer muesstreo, caso Tala, Jalisce, se& observéd

claramente el grado de acidez presente en extensas areas
de cultive, predominando los valores nferiores de 5.5 en
LY
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PH: ¥ que al ser ubicades en los puntos de muestireo
cubrisron la mayor superficie agricela,

E! segundo muestrec se realizé utiiizando los mismos
puntos de muestrec dei primero, con objete de ratificar
los resultados anites obtenidos, y visuallzar con mayor
seguridad el grado de acidez presente en el area de
estudico,

De la informaciédn recabada sobre el 22 muestreo, se
obtuvieron 268 muestras de sueloc, de las cuales 18?2
reportan valores inferiores de 5.5 pH, representando el
70% del total. lgualmente los resultados fueron plasmados
sobre las cartas del! INEG! para su mayor apreciacién,
siende nuevamente impresicnante el grado de acidez
predominante en area agricoia del Municiple.

En 1989 se muestrearon 200 Ha. en el potrerc ta Cafada
de! Elido Las Navajas, Municlpio de Tala, Jal. obtenién-
dose 4% muestras de suelo para andiisis quimice.

Una vez obtenidos los resultados se observé gque 37
muestras contenfan valores menores de 5.5 en pH, corres-
pondiendc en némero &l 75% de muestras con pH muy acido.

Este muestreoc Indica una vez mas e! grado de acidez
predominante en i{os suelos agricolas del Municipio,
mostrande con claridad el panocrams del grade de acidez
presente. (Resultados del muestres, en el Apéndice Cuadro
2},
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IT!. REVISION DE LITERATURA

El presente trabajo comprende una revisidon bibliogralica
y documental, unida & una serie de criterios y opiniones
de técnicos especiallzados.,

3.1. En la Acidez de los Suelos,

Se considera a ia acidez de los suelos como una condlcidn
que }imita la capacidad productiva de los suelos, sin
embargo esta condicidn es reversible graclas a la
apiicacidén de algunos materiales alcalinos, al empleo de
técnicas y manejo adecuade de los sueles, unlde & una
serie de estudios y adecuaclones de los mejoradares sobre
{as condiciones del suelo y tipo de cultive,

El Estado de Jalisco se encuentra dentro de la América
Tropical y su problema de acldez de los suelos esta
relacionade con diversos factores gue suceden en esta
superficie, ta! como es !a naturaleza de sus suelos,
diversos factores de manejo, clima, asi como el prolonga-
do uso de fertillizantes y pesticlidas de efecto residual
dcide ¥y la precipitacion pluvial que propicia el tavade
de elementos alcalinotérregs presentes en el suelo como
son: el calcio y magnesio.

Eif problema de acidez es muy frecuente en los suelos del
Estado, lo que ha ocasionado una seria disminucién de los
rendimientos en los cultives, incluyende al maiz, adn
cuando no es el mis susceptiblie a ests condicién,
{Conzatez, E.D.R., S5P}.

La acldez de los suelos es comidn en todas las regiones
donde la precipltacién es alta, to suficiente para
lixiviar apreclables cantidades de bases intercambiables
de la superficie de los sueifos.

Las condiciones de acidez de un suelo dan lugar a la
solybilidad de Mn y Al que puede ser toéxico para las
plantas. (Buckman y Brady, 1977),

La acldez tiene varlas tfuentes: a} E! humus o materia
organica, b)) Arcilia aluminosilicatada, ¢} Oxido hidrata-
do de Fe y Al, d) Sales solubles y CO2. (Ortega, V.B., ¥
C.A. Ortiz 8., 1987).

Al aumentar la precipltacldén pluvial el contenida de
sales solubles se reduce a uh nivel bajo, ¥ cualquier
cantlidad de sulfato o carbonato de calcloe presente, es
desplazada. {Ortega, T.E., 1978}.
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La acidez de los suelos ha sido serlamente considerada
por cientificos de! Aares de suelos durante mas de
cincyenta afos, y han sido avanzados numerosos cohceptos
para explicar las observaciones efectuadas, asi como el
comportamiento.

La acidez del suelo tiene distintas fuentes: Humus o
materia organlca, barros aluminosilicates, hidréxido de
hierro y atuminio, sales sotubles y C02. (Tisdale vy
Nelison 19378},

Los estudios relacionados con la acidez ¥y encalado de los
suelos, se iniciaron por el INIFAP 1985, Estos estudios
realizados principalmente en la Regidén Centro del Estado
de Jalisco, donde el manejo ha contribuido marcadamente
a la acidificacién de los suelos,

Haciendo uso de hidréxide de calcio finamente molide, se
ha logrado establecer gque ta acidez det sueloc puede
reducirse notabiemente a corto plazo; asimismo, se han
detectado respuestas importantes de! maiz, sobre todo en
suelos que son de un pH menor de 5.2 (12 Reunldn Forestal
AgTopecuaria, 1988).

La acldez en el suelo es un problema que se presenta en
algunos tugares de Jalisco, paralelamente, los suelos han
ido sulriendo una coensiderable disminucidon en el conteni-
do de materia organica 1o que tamblén representa un
efecto negativo sobre la fertilidad. {Palacics C.V, ¥
Gonzatez, E.D,, (989).

Los suelos son acides por una o mas de las siguientes
causas:

a) Lixiviacidén a causa de la tluvia intensa, La liuvia
transporta Ca, Mg. ¥ otras bases hacia abajo mas alla
del alcance de las rajces de las pliantas.

h) Origen de! suelo de materiales acidos. Algunos suelos
se han desarrollado partiendo de materiales gque son
acldos, como el granito.

¢} E} empites de fertjiizanties formadores de acidos. E|
empleo de sulfato ¥y nitrato de amonic aumenta la aci-
dez de ios suelos, reemplazando al calcio del complejo
de intercambio,

d)} Accidédn microbieldgica. Varias clases de microorganis
mos se encuentrah actives en el syelo, lo que origlna
muches precescs, tales como la descomposicidén de los
residucs organicos ¥ la nitrificacién. Dande como re
suitado la constante {formaclén de acidos, los gque al
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liberarse buscan una base ¢ CaCCy libre o del complejo
de intercambio, haciendo gue la solucién del suelo sea
acida.

Efectos de la acldez del suelo sobre las plantas.
Infiuencias Directas:

a) Efectos t6xicos de los iones H sobre los telidos de la
raiz,

b) influencia de ta acidez del suyelo sobre }a permeabili-
dad de las membranas de la planta para los cationes,

¢} Perturbacién en e} equillibrio entre 1os constituyentes
basicos y Acidos a través de las raices,

S8in duda, !a acidez de! suelo ejerce efectos dlrectos
perjudictiales sobre las plantas, en especlal porque
influye sobre los camblos enzimiticos, va gque las enzimas
son particuiarmente sensibles a {os cambios de pH, Siendo
cada vez mas convincente gque las condiciones del suelo
creadas por acidez son periudiciales para las plantas,

Influencias Indirectas:

a} Disponibilidad de nutrientes diverses; por ejemplo:
tésfore, cabre y zinc.

b) Soiubilidad elevada y disponibilidad de eiementos
como aluminio, manganeso y hierro en cantidades
taxicas a causa de la alta acidez de! suels.

c) Actividad beneficiosa de los microorganismos del suelo
afectados desfavorablemente,

d} Prevalencia de enfermedades de las plantas,

e) Debide a la acldez del suelo, los hutrlentes como el
caiclo ¥y el potasio pueden ser deficientes. La acidez
del suelc es resultado de la acumulacien de un exceso
de lones H sobre los iones OH.

La masa de iones s5e mantiene en asociacidn estrecha con
el complejo coloidal de la arclila y materia orgénica.

Cuando se agrega cal al suelo hamede, la soluctén dei sue
lo pasa a estar cargado de {ones calclo. Estos lones
caicio activos cambian sus lugares coh iones de hidrégeno
en el complejo de intercamblie. E! hldréagens se comblna
con los iones OH para formar agua neutra, con el €Oz o
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HCO, para formar HsCOa inestable que se cambia con
facilidad er HaD y COz.(Tamane, R.V.; Motiramani, D.P. ¥
C. 1978).

Segan la clasificacidon de la FAD (DIr. Gral. Agrologia,
1973) la superficie ocupada por los suelos acidos en la
Repiblica Mexicana es de 33°'128,300 Ha., lo que represen-
ta el 6£.69% del Territorio Nacignal. Estos suelos se
ubjean principalmente en la zona intertropical, con
abundante precipitacidn pluvial.

Un total de 8'373,000 Ha. de suelos acidos corresponden
a Apdosoles, principaimente vitrices y se ubican en el
Eie Neovolcanlco, que atraviesa el pais desde las Tuxtlas
hasta Nayarit y Colima.

En segundo crden de Importancia se tienen Gleysoles,
Cambiscles, Acrisoles y Nitosoles, gque se localizan
principalmente en zonas lluviosas de Tabasco, Chiapas ¥
sur de Yeracruz.

La acidez de los suelos se origina principalmente por el
desplazamiento de los radicales bisicos de calcio,
magnesio, sodio ¥ potasic, tanto del complejo de inter-
cambio como -de la solucién de!l suelo y sustitucién del
hidrégene o aluminio.

En los suelgs organicos la alta contaminacién de lones
hidrégens en la solucién de! suelo proviene de la
lonizacién de radicales carboxilo de los acidos organi-
ces. En el caso de los suelos minerales, la presencia de
iones hidrogeno en la seluciédn del suelo es motivada por
la hidré6tisis del aluminio,

En un suelo acido pueden manifestarse los sigulentes
problemas:

1) Alta concentraciéon de aluminic intercambiable y en so
luclién, el cual, ademas de causar una toxicidad direc-
ta, interfiere en la disponibilidad del f6s5foro en el
suelo ¥ la movilidad del calcie en la planta.

2} Fijacién del fésforo, lo cual iimita el aprovechamien-
to y efecto residual de los fertilizantes fosforados
en &l sueleo.

3) Toricidad de Manganeso que &n ocasiones, Origina una
deficiencia de hierro por antagonismo.

4) Deficiencla de calcio, magnesic o molibdeno. Los *prj
meres por ser susceptibles a pérdidas por lixiviacidn
y el tercero por procesos de fijacidn de molibdatos,
seme jantes a los sufrides por los fosfatos.
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5) Reducida actividad microbiclégica gue restringe la
materia organica ¥ por o tanto el aprovechamiento de
nutrientes. Por otra parte, existen microorganismos
litopatégenos que se desarrollan mas activamente en el
sueio acido.

&) Reducida capacidad de intercambic catiénico, 1o que
propicia la lixiviacioén de nutrimentos de rarga positi
va, como los iones amonic, calcio, magnesioc ¥ potasio,
{Nifiez E.R. 1985)."

En suelos muy Acidos, hay poco potasio asimilable para
las plantas, porgue la arcilla ¥ el humus lo retienen
fuertemente, la dispesicién del fésforo es muy peguefia.
Existe una alta solubilidad de hierrc y azaluminic fos
cuales tetienen el fosforc del suele ¥y el gue se agrega
con los fertilizantes, de tal modo que la planta no puede
disponer de &!l.

E! hierro ¥y aluminioc sclubles son la causa principal del
mal desarrolle vegetal en suetos fuertemente acidos.
Cuandg se encuentra aluminice en grandes cantidades,
impide gque la planta absorba suficiente calcio,

El aluminio no es un elemento nutritivo para las plantas
mientras que el hierro y manganeso si lo son, pudiendo
ser téxicos en suelos fuertemente acidos al igual que el
boro.

Una excesiva acidez del suele inhibe a las bacterias gue
descompeonen la materia organica, a las {ijadoras de
nitrogeno, gue viven en las leguminosas, y jas bacterias
libres que fijan también nitrdgeno atmosférico. (Wonthen,
L.E. ¥ Aldrich, R.5. L380}.

Los valores de pH de 5.0 ¢ menores pueden indicar
deficiencia o indisponibilidad de elementos tales como
calcio, magnesio, fésforo, melibdeno, boro o bien pueden
tener cantidades téxicas de zinc, manganeso, aluminio,
nigquel ¥y otros elementos debide a su mayor solubiiidad.
(Chapman, H.D.; Prker, F.; Prott, 1981).

Un sueloc llegara a ser Acido atendiendo a varias causas:

1} Alta Precipitacion Pluvial. En suelos con altas preci

pitaciones superiores a 800 mm., en suelos con buen
drenaje interno, el agua descendente arrastra consigo
elementos basicos, los cuales se& llegan a 'perder por
percelacién profunda, dando lugar a que los elementos de
reaccidén Acida sean mayores en el suelo.

2) Material Parenta! de Caracter Acido. Ocurre en suelos
derivados de rocas Acidas o féldespaticas como el gra-
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nite, rioclita, materiales pobres en elementos bhasicos,
especlalmente calcio.

Estos dos puntos pueden consliderarse COmo causas natura-
les para que los suelos lleguen a acidificarse, la precl

pitacidn pluvial como componente principal del clima
tiene mayor efecto en la naturaleza del material madre,
estando la formacidon del sueleo acido ligada al clima; es
declr, que Jlos suelos acidos tendran un patrén de
ocurrancia. De acuerdo con esto, Los suelos Aacldos
guedaran referidos a las regloenes ubicadas al sur de
trapico de cancer ¥y hacia los litorales costeros.

La presencia de hierro y aluminio junto con ¢l empobreci-
miento en bases por lavado, conduce a ios suelos a su
acidificacién.

Generalmente e}l wuso de suelos en la produccidn es
sinénimo de explotacién de la fertilidad natural del
suelo lo gque conduce a su deteriocro., Pocas vecgs sé
lievan a cabo medidas de mejoramiento ¥ generalmente se
hace sin ssguimiente técnice y no son permanentes.

La acidez del suelo es el resultado de su degradacién
inducida, a parte de !as causas naturales expuestas, por
5u uso 5in tomar en cuenta practicamente para prevenirias
o rehabilitar &) suelo.

Causas que contribuyen a la acidez del suelo y en las que
e] hombre participa:

a] Mornocultivo Esquilmante. S5Suelos que durante el afie

son explotados y donde ia cosecha es sacada del terre
ne y con ellos nutrientes ¥ eleamentos basicos, repitienda
el proceso afico con afo, disminuyendo su reserva hasta age
tarse.

b) Uso de Fertilizantes de Reaccidn Acida. En aquellos
suelos donde la apllcaclon de fertillzantes es necesa-
ria para obtener un rendimiento aceptable en el cultivo,

Los fertiiizantes nitrogenados al estar sujetos a la ni-
trificacidn por la microfiora del suelo, causan acldez.
No obstante se dice, que una aplicacidn de 1G0.0 Kg./Ha.
de sulfato de amonio, ocasionan acidez gque para neutrali-
zarla se requiere cuando mencs de (0.0 Kg. de carbonato
de calcio,

c] Descomposicién de la Materia Organica del Suelo.

Mediante los procesos de amonificacién, nitrificacian
y humificacién, generan la formacién de sustancias 3cidas
Si{ el material orginico es pobre en bases, sy descomposi-
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cién contribuira a la acidez del suelo. lgual puede pasar
cuando se hagan aplicaciones de materla organica como
me jorador.

La scidez de! suelc, se presentari en agquellas zonas
agricolas de climas sub-hiémedos o hémedes, donde se
conjugan causas de acidez expuestas y en las que en el
presente se habla de programas de proteccién agricelas,
enfocada hacia cultivos basicos en los gue se pretende
aplicar tecnologia necesaria para altos rendimientos.

El mapa de acidez de los sueios presentadoc en el Plan
Jalisco, muestra la distribucién de areas con menor pH en
base a4 los resultados de! Laboratorio Regional de Suelos
¥y Apoyo Técnlco, se puede linear uha extensa zona de
suelos adcides cuyo pH es inferior a 5.0 ¥y que en la zona
centro del Estado incluye los Municipios de Cuquio,
ixtlahuacan del Rio, Zapopan, Arenal, Tequila, Magdalena,
Teuchitlan, etc. iguaimente se habla de suelos afectades
por acidez en los Municipios de Atengo, Tenamaxtlan,
Tatpa de Allende y La Huerta, en la zona Costa,

Asi mismo, en la zona sur es posihle encontrar su2los
dcidos en tos Municiptes de Tecalitlan, Pihuame, Cd.
Guzman y Zapotiltic.

Siendo en estos sitios, la acldez de los suelos un factor
negativo, ya qgue se trata de Aareas agricolas. f{ler.
Simposio de Encalado de Suelos Agricolas 19B&4).

La acidez del suelo se debe principaimente & los lones
hidrégeno y aluminio. El Aluminioc no es liberado por
hidrélisis de los minerales primarics, se pone en
solucién de los sitios de tntercambio. Luege cada idn Al3
se combina con ires lones OH ¥ se precipita, dejands tres
iones libres H que reducen e! valor de pH.

En suelos donde los cationes basicos son agotados, el Aty
minio se vyelve soluble en forma creciente debido a la
disminucién del pH ¥y es absorhide en preferencia el
hidrégenc en la carga permanente dejandoe en sclucidén fos
iones H,

El pH tiende a estay correlaclonado con ta precipitacian.
A medida que esta aumenta, e! pH bPaja como resultado del
Agotamiento de Catlones Basicos. (Fitz E.A., Patrick,
L9Ba).

3.2, En los Productos Utllizados.

Por lo que se refiere 8 los productos utillizados en e}
control de acidez de los suelos en el Estado de Jalisco,
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el INIFAP ha estado experimentando encalados desde 1978,
la mayosria de ellos en le cultivo de maiz. Los primeros
estudios se llevaron & cabe con aplicacicnes de cal
agricola mas los resultados de esos trabajos no fueron lo
suficientemente objetivos como para generar recomendacio-
nes.

Esto fue debide principalmente a que los materiales
wtilizados como fuente de cal no estaban bien caracteri-
zados fisica ¥y quimicamente. Ademis la mayoria de las
veces el material empleado presentaba una granulometria
muy irregular, predominando perdigones de gran tamafio que
impidieron observar efecteos del encalado en un plazo g |
a 2 anos.

En 1985 el INIFAP empezé a conducir experimentos haclendo
use de hidréxido de calclo. El uso de este material de
composicién guimica coanstante y de fina granulometria,
permitiria observar efectos a corto plazo y apoyar
recomendaciones en productos de los que sé pudlieran
esperar resultados similares a los observados en los
trabajos experimentales. (Conzdilez E.D.R.; S.F.).

De los experimentos establecidos en diferentes regiones
se conece que: Los niveles de hidraxido de calcio gue han
resujtado aconse jables desde el punto de vista econédmico,
han variado entre { y 3 Ton./Ha., correspondiendo la més
baja dosificaciédn & sueios de textura arenosa donde la
capacidad de amortiguamiento es mas baja.

La respuesta en la regidn Altos de lalisco, ha sido poco
consistente en comparacidn con ia Regidén Centro. (18
Reunién Cientifica Forestal Agropecuaria, L988).

Durante 19%98& hube respuesta positiva a la aplicacién de
cal en Acatic y Tepatitlan, aumentaron las valores de pH
en los tratamientos de prueba. Los tratamientas con mejor
respuesta fueron & y 10 Ten./Ha. en suelos con Ph de 4.8
¥y 5.2 (Mier C.R,, 1968).

En los ciclos 1985, 86, 87, en los Munlcipios Aahualulco,
Amatitan, Arenal, Zapopan e Ixtlahuacan del Rio, se
estudiaron niveles diferentes de encalado en base a
hidréxido de calcio finamente molido.

En el primer afo de estudie, no se encontré efecto
significativo del encalade en todos los Municipias sobre
el rendimiento del cultive.

Se observd incrementos del pH por accién del material
alcalinizante. A la fecha se encontrd que la cal baje
forma de hidréxidoe de calcio, incrementé Ia produccién
del maiz a niveles costeables.
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N¢ se debe aplicar mas de 1 Ton.,/Ha., de este material en
sueleos areposos, mientras gue en suelos arcillosos puede
ser necesario aplicar hasta 2 Ton./Ha. la aplicacidn
puede |llevarse a cabo incluso en fechas préximas a la
siembra.

El encalado tratandose de maiz, no se debe hacer cuando
el pH del suelo sea mayor de 5.2 (Palacigs C.¥. ¥
Gonzalez Q,, |9BB}.

Los materiales de encalado comunes son:

1) Piedra caliza calcica (CaCoa), que es piedra caliza mo
lida.

¢) Piedra caliza deolomitica {Ca Mg (COa)2), derivada de
la piedra caliza molida rica en magnesio.

3} Cal viva (Ca0®), que es piedra caliza quemada.

4) Cal hidratada (apagada) {(Ca(QH)z), que proviene de cal
viva que ha cambiade a la forma hidroxido al reaccio-
nar con e} agua.

5) La cal de concha de coral.

6) Greda {CaCOa), gque resulta de la piedra caliza blanda.

7) Escoria de Altos Hornos (CaSiCa) ¥ (Caa$iO.).

§) Origenes diversos como ceniza de madera, cascara de os

tienmolida, lodo prensado, cal subproducto de fabrica
de papel, ingenies de azacar, etc.

Todos estos materiales de encalado tienen valor para
proporcionar calcio y magnesis, ya que elevan el pH ¥
hacen menos téxice al aluminio, al manganeso ¥ al hierro.
L.a seleccibn del material de encalado se determina por el
ceste en relacldn con su pureza, la lacilidad de manejo
y la tinura gue determina la velocidad con la que la cal
reacciona en el suelo {Tamane R.V. y C., 1978).

Las caracterisilicas mas impertantes que determinan el
valor de cal agricola son:

1) E] Tamano de las Particulas,

Es importante enfatizar, que una de las caracteristicas
mas importantes que determinan el valor de la cal
agricela es el tamafo de sus particulas,

20

NONOHOV 30 gvOnow- Y)IL0no!e

S



La Direccién General de Normas ha estado trabaiandc ep la
definicién de Norma Oficial Mexicana de Cal para Uso
Agricola para lo cual una de las referencias basicas es
la norma Ce02-6% de ASTM (Amerjcan Society for Testing
and Materials) gque incluye la siguiente tabla:

Clasificacién de Cal Agricola.

Material que pasa Material que pasa
Tamiz Ne. & {2.36 tamiz No.&0 (0.25D
mm.) [Porcentaje’ mm.) [Porcentaje -

Clase Minimol. Minimo} .

s 100 100

T 93 75

o 95 55

N S0 40

E a0 23

Segun esta tnformacién la mejor cal agricola (En referen-
cia a su granulometria) es agquelia cuyas particulas son
todas menores a 0.250 mm. Otros criterios que Conoccemos
de Europa sefalan el tamiz No. 100 (0.15 mm.} con base
para clasificar la cal agricoia.

2) ¥al utralizante.
El wvalor neutralizante se determina en laborateriac

mediante la reaccién con acido clerhidrico y se expresa
en comparacion coh carbonato de calcioc puro.l

3] Contenide de Calcio v Magneslo,

El contenido de calcio y magnesio se determina en el
iaboratorio discolviendo la caliza y determinando Ca y Mg
mediante un equipo de abscorcién atdmica.

Como Iinformacién adicional conviene sefialar que el
carhonate de calcio puro contiene 40% de calcio. Esto se
deduce calculando el peso molecular dei CaCO3 come sjigue:
100 gramos de producto puroc contienen 40 grames de
caleclio, 12 de carbono ¥ 48 de oxigeno.

Conviene recordar que ta doloemita pura {(Carbonato de
calcio y magnesio) tiene la fsrmula CaCOs Mg COa ¥ que su
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contenldo de& Mg es 13%. E5t1o s, 13 65 &1 maxime conteni-
do de Mg en un materjal dolomitico. (Asesoria y Serviclos
Analitlcos para la Agricultura, México, 1%91].

La correccién directa del problema de la acidez de |os

suelos requiere de aplicaciaon de cantidades predetermina-

das de materiales para encalado, que pueden ser carbona-

tos, sillicatos, o6xidos o hidréxidos de calcio y/o
. magnesio.

Aunque la calcita es el material mas comanmente usado
para el encalado, existen otros productos que también
pueden emplearse. La cal viva y ja cal hidratada tienen
una reaccién mas violenta que la calclta o cal agricotla,
s5in embargo son materiales mas costesos ¥ de causticidad.

Es preferible que en el material para encalade vaya
alguna proporciédn de dolomita, a fin de evitar un
desbalance en la relacidén de concentraciones calclo/mag-
nesio en el suelo.

La roca fosforica es basicamente un proveedor de fésforo

en los suelos &clidos, aunque tiene también un ligero
poder neutralizante de la acidez.

Materiales para encalado, férmula y valor neutralizacian
{Equivalente en % CaCOs).

Farmula del compeg Yalor nuetrali-
ponente caracte- zador {equiv. %
Material ristico. CaCQOa) .
Calcita. Cacoa Log
Cal viva. a0 178
Cal hidratada. Ca{OH)a 134
Carbonate de Mg. MgCOas 119
Cal dolomitica. CaCOs. MgCO; tog - 95
Conchas marinas
molidas. CaCQa 88 - A0
Escoria de silica-
to de calcio. CasiOs 80 - 71
Escoria Basica, CaCQs . Ca$ilu 721 - 67
Marga. CaCOs 70 - 40
Roca fosfbrica. Ca,o0(PQL)uFa 7
Cenizas de madera. CaCOs, KaCOis, MESO. 40
Miramontes y Ortega {1972) condujeron un ensayo de

invernadero sobre encalade con carbonate y silicato de
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calcio en tres suelos, dos de eillos acidos. Ohservaron
la intluencia del encalado sobre varias caracteristicas
de los suyelos y sobre el rendimiento del sorgs y su
absorcidn de fésforo.

Las dosis crecientes de ambos mejoradores elevaron el pH,
la capacidad de Intercambio catldnico y et fésfore
absorbido por las plantas de s50rgo y abastecieron el
aluminio soiuble; la efectividad de cada mejorardor varld
de une a otro suelo.

En el Ultisc!l, ¢t sillcato de calcio fue mas efectivo que
el carbonato para abatir e! aluminic ¥y para elevar la
capacidad de intervcambio catiénico y la aprovechabijidad
del fésforo; en cambic resultd mencs efective que ef
carbonato de calcio para ejevar el pH en ambos suelos.

En el Andosol la efectividad de ambhos mejoradores fue
seme jJante en cuanto a abatir la solubilidad del aluminie
y elevar la capaclidad de intercamblo catiénico y la
aprovechabilidad del 1ésforo.

En general, en los suelos acidos el efecto de la fertiii-
zacién se mejora cuando el suele rtecibe tambien un
material de encalado, en base de calicio, magnesioc y/o
siticio.

Sin embarge, debe advertirse que el fertilizante fosfora-
do jamias debe mezclarse con la cal porque revierte el
lésfaro a formas no aprovechahbles,

Lo que debe hacerse es aplicar primeramente la cal al
veleo, mezclada con el suelo ¥y dejarla actuar €l tiempo
suficiente sobre la acidez del mismo, antes de apllcar &l
superfosfatoc de calcio, el cual debe ir preferentemente
granulade y 2n banda o mateadae,m para reducir su superfi-
cie de contacto con el suyelo y minimizar su fijacién.

Seleccién de Materiales para Encalar.

Los diferentes materiales usados para encalar el suyelo
deben ser seleccionados de acuerde & las siguientes
caracteristicas:

1} vaior neutralizante. Dlcho valor resulta de su valen
cia ¥y de st peso molecular en rejacidn con el del car-
bonato de calicio, gQue es de 100,

2) Fineza. Mientras mas fino es ! material para encala-

do, mis trapida y efective es su acclan sobre la agidez
del sueio, aunque su costa es mis elevado. En general se
espera que la cal agricola para aplicarse al suelo conten
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“gh de 75 & 100% de sus particulas con una fineza tal que
pase un tamlz de 8 a 10 malias por pulgada y que 20 a 80%
del material pase entre los tamices de 8 y 100 mallas por
pulgada.

En el estado de Ohlo, E.U.A. se considera que un materjal
que pasa el tamlz de &40 majilas, tiene una eflclencia de
100% en un afic; el gque pasa el tamiz de 20 mallas pero no
el de 50, se considera con eficilencis de 60%; el que pasa
el tamiz de 8 mallas pero no el de 20, tiene una eficien
cia de 20% ¥ €] que no pasa el tamiz de 8 mallas se consi
dera no adecuado para encalar.

3) Contenido de Magnesio. BEn general es mas apreciada la
cal gue contiene magnesio, como lo es la dolomitica,

ya que ayuda a conservar un adecuado equilibric entre las

concentraciones de calcio y magnesio en el suelo.

El uso continuade de una calcita libre de magnesio puede
llegar a desarrollar insuficiencia de ¢ste elemento en el
suelo.

4) Pureza. La cal agricola en general contiene impurezas
tales como arenha y arcilla, lo cual debe tomarse en
consideracién en relacién con su precio,

5} Cesto. Un factor determinante de la seleccion del ma

terial para encalado, es su costo &n relacidn con su
calidad, expresada por sus caracteristicas anteriores.
Para comparar ta eficiencia de dos o mias materiales para
encalado, en relacidon <on su costo, puede utiilizarse la
siguiente ecuacién:

Eficiencia = VYalor neutralizante x [ndice de finaza x % Pureza.
Costos.

NGfiez E.R., 1985).

La clase de materiales para encalar que se utilicen,
dependera de: 1} Accesibilidad local o disponibilidadg,
2) Costo, ¥y 3) Propdsito al que se destine.

Las cales calcinadas e hidratadas tienen un poder
neutralizante mas rapido que las piedras caiizas agrico~
las y delomiticas, pero también son mucho mias caras y mas
dificiles de manejar.

Las piedras calizas dolomiticas, que contienen tanto
magnesio como calcio, se recomiendan en los suelos con
deficiencla de magnesic en zonas hamedas del campo,
particularmente en las tierras arenosas. (National Plant
Food Institute 1987).
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En la cantidad de cal requerida sclamente se considera la
equivalencia de neutralizacién de la caliza, es decir, el
equivalente en carbonato de cal¢io.

Las consideraciones mas detalladas tienen en cuenta ade-
mas de la proporcidn de Ca y Mg en el material usado para
encalado. Las rocas callzas, utilizadas en general en
forma finamente pulverizadas para el encalado de los sug
les, incluyen calcita cuyo material activo es el CaCO,,
caliza dolomitica que contiene CaCla . MgCOa ¥y Mmargas en
las que el material activo es también la calicita,

También son utilizados otros materiales como la caliza
calcinada que contiene CaQ, la cal apagada que contiene
CaiOH)z con CaC0s ¥y cantidades limitadas de otros
materiales, (M. . Jackson 1982).

Tres son las caracteristicas mas importantes gque deben
censlderarse para medir la eficlencla de un material de
encalado, ellas son: !} Su valor de neutrallzacién, 21 Su
solubillidad, y 3) El tamado de las particulas del
material. (Ortega T.E., 1978).

3.3. En los Métodos de Analisis.

Un método sencillo y exacio para medir la necesidad de
cal puede cbtenerse tratando una curva de compensaclidn.
E! método se ha descrito bajo el titulo "Capacidad
compensadora y curva de compensaciésn”.

Un calcule sencillo de la necesidad de cal seria el
siguiente:

El pH de un suelo al que no se ha agregado acidoe o base,
es 5.0 y se desea elevar el pH en | unidad, es degcir, a
6.0, §i la cantidad de base para elevar el pH de 5.0 a
6.0 (Segin curva de compensacién) es 0.15 me, por 10 gr.
de suelo, la necesidad de cal es:

Necesidad de cal = me. de base parta 10 gr. de suelo x 10
x 30 x 20 (Como libras de)= me. de base para 10 mg. de
suele x 10,000 CaCls purc/acre = 0,15 x 10,000 = 1500
libras de CaCOa/acre. {Tamane D,P. y Motiramani 1978).

El peso de la capa arable es de 2'000,000 Lb./sacre.
Teniendo en cuenta &l pese por hectarea, tendremos:

Necesidades de Cal = me, de base para 10 gr. de suelo x
10 x 50 x 25 {(como Kilos de )= me. de base para 10 gr.
de suelo x 17,500 CaCO, puro/Ha. = 0.15 x 12,500 = 1875
Kg./Ha.
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Et peso de la capa arable es de 2'500,000 Kg/Ha. El
m.e&. de la base para 10 gr., de suelo se multiplica por 10
para 100 gr. de suelo. La multiplicacién posterior de 30
se hace para convertir los m.e. en mg. de CaCQs por 109
gr. de suelo.

Aparte los mg. de CaCOs per 100 gr. se multiplican por 2{Q
para convertirtos en libras de CaCOx por acre, suponiendo
gque el corte de surce de un acre de suelo sea 2°'000,000
de libras o bien cuando se maneja en kilos de una
hectirea en un corte de surco suelo de Z'500,000. (Tamane
D.P, ¥ Motiramani 1978).

Existen varios métodos para medir la acidez del suelo ¥
su requerimiento de cal. Segin Pearson y Adams (1976},
los mAs comunes SoOn:

1. Titulacién conh una base o equilibrio can cal.

2. Lavado con una solucién buffer, seguida de analisis
del lixiviado para determinar la cantidad de base con
sumida por reaccion con e suelo, ¥y

3. Por diferencia entre la capacidad de intercambio
catiénico y la suma de bases intercambiables.

Kamprath (1%67) recomienda calcular e] requerimientoc de
cal de un suelo acido en base & su acidez intercambiable;
es decir, hay gue aplicar la cal necesaria para neutrali-
zar la acidez intercambiable. La determinaclion de acidez
intercambiable la describe como sigue:

1) Agregar 30 mi. de KCl IN, en incremento de 10 gr. de
suelo. :

2) Agitar per 30 minutos,

3} Filtrar y lavar con 50 ml. de KCl iM, en incrementqg
de 10 ml.

4) Titular e) filtrado con NaCH 0.0IN usando fenolftalel

na.
Acidez = Normalidad X Ml Base X 100
intercambiable base Peso de suelo
{meq/100 g.} (0.0IN,} X {10 g.)

1 Meg./100 Gr. de suelo = 1000 Kg. CaCO3/Ha. (A 15 cm,
profundidad) Cal.
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Por su parte, Pearson {(1975), al comparar ics requerimien
tos de cal de suelos acidos tropicales con aguellos de
altas latitudes, llega a la conclusién siguiente:

1) Los suelos de las regiones tropicales himedas, gene-
ralmente son muy resistentes a cambio de pH arriba de

5.5, No es recomendable intentar encalados a vailores

convencionales de altas ltatitudes (&.5 a 7.0}.

2} EBn ios tropices, los rendimientos maximos de cosecha
se obtienen a valores de pH gue serian intolerables
en suelos menos intemperizados.

3) En suelos de regiones tropicales, el efecto de la cal
sobre la disponibilidad del f&sforo varia de benéfico
a detrimental, segin condlciones especiflcas.

4) Los requerimientos de cal deben basarse en el contenli
do de aluminio intercambiable, mas bien que en ei pH.

En les 1trépicos homedos, los cereales responden al
encalado cuando e] aluminio intercambiable excede 15% de
saturacidn y el pH es tnferior a 5.0. {NaGitez E.R. 1585},

La acidez del syelo puede determinarse por métodes
calerimétricos gue son métodos rapidos perc poCo preci-
505, Los métodos mas preciscs y mas utilizados regquieren
de un medidor de pH, con electrodos de vidrio colomel (0
un combinado).

El pH de] sueio se mide usualmentie mediante la coleocacidn
de una suspensién del suelo en agua destllada en contacto
con los electrodos de un medidor de pH ¥y levendo e
resultado en la escala del aparate. Otro camino utiiizado
para correglr l(os efectos acidificantes de las sales es
affadir una solucién salina al sueloc en vez de agua. Por
ello una solucidn de CaCla OB.0!M se afade al suelo y se
mide el pH.

Tales vatores del pH, son mas bajos que aquellos medidos
por agua. Siendo una estlmacidn mas precisa del estado de
acidez del suelo que agque! medido en una suspensidn de
agua - suelo.

Ei requerimiente de cal en un suelo esta relacionado no
tan solo al pH sino también a su capacidad tampdn o de
camblo catiénico. La capacidad tampén o de cambic esia
retacionada con la cantidad de arcilla ¥ materia organica
presente.

De aqui 4que los suelos claslficados como arcillas, y
abonados con estiercoi tengan alta capacidad tampén, y si
son acidos, tengan un gran requerimiento de cal. Los
suelos de textura gruesa con poca o ninguna materia
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organica tengan una baja capacidad tampén y s5i son
acidos, un bajo requerimiento de cal,

El requerimiento de cal se puede determinarl por diversos
métodos, Uno que es utilizado a causa del tiempo dJue
consume, E5 una técnica simple y correcta que ilustra con
claridad la si1gnificacién de la capacidad tampdn y el
requerimiento de cal, se describe a continuacién:

Tales datos se obtienen mediante [a adicién de base a una
serie de frasquitos que tienen una cantidad conocida de
suelo. A cada frasquito se anade una cantidad dada de
base. La base empleada usualmente es hidréxido de calclo.
Se ahade agua para igualar el volumen del tigulde en
todos los frasquitos y las muestras son dejadas para gque
se equilibren.

Se hacen determinaciones de pH y los valores obtenidos y
son representados en un plano a un lado los miliequiva-
lentes de acidoe o base ahadidos. Una curva tampbn Su
constituye entonces, Con estos datos es sencilloe el
determinar [a cantidad de cal a ahadir (Tisdale S.L. Y
Nelson W:L: 1982).

Existen métodos colorimétricos y potencioméiricos para
determinar la acidez ac¢tiva o pH. Los coiorimétlricos se
utillzan en el campo ¥ no son tan exaclios como los
potenclométricos. Los métodos electrométricoes se han
generalizado €n los laboratorios ¥ se basa en la mediclén
potenciemétrica de la actividad de hidr&geno contra un
electrodo de referencia, generalmente un elecirodo de
Calomel saturado.

Los tres métodos poetenciométvricos mas geperalizados son:

1] Medlciédn en agua utilizando la porcién de suelo seco:
I

Esta suspensién se deja egquitibrar y se mide después de
30 minutes el pH con el potencidmetro.

2) Medicion en XC1, IN, en proporacidon suelo seco! solu
cién 1:2.5.

1) Medicién en CaCla, 0.0lM en proporcion suelo seco:
solucian 1:2.

Existen una gran diversidad de métodos de determinacisén
de las necesidades de encalade. La mayor parte de los
maétodos rapidos se basan en el uso de soluciones de sales
de alta capacidad tampdén y la producclén del equitibric
entre el suelo y cantidades ascendentes de la soclucidan;
al medir la acidez cambiable por métodos colorimétricos,
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conductimetrices o potenclométiricoes, $& ohilenen curvas
de titulacién que permiten determinar las necesidades de
encalada.

Entre las diferentes técnicas se utilizan las de:

1) Abrufa-Rodriguez y Vicente-Chandier basadas en la

curva de neutralizacién con cantidades ascendentes de
Ca(CH)a del 0.04 N. la reaccidn se acelera hirviendo las
suspensicones per 3 minutos,

2) Matsusak ¥ Sherman aplicando cantidades ascendantes
de NaOH 0.!N en suelos previamente tratados con HC!.

3) Shoemaker, Mc Lean ¥ Pratt empleando una mezcla de
saluciones de alto poder tampén con pH ajustado a
valores 7.5,

&) Peech por titulaclén de suspensiones suelo soluclan
de BaCla-TEA con HCl 0.2 N hasta un pH de 5.1.

E{ requerimiento de cal es la cantidad de cal u otro
materlal basico que se preclisa para neutrallizar la acldez
Y pasar de una cohdicidn acida inicial a una coendicién
menos aclda cualqulera.

Los factores que afectan las mediciones de neces!dades de
cal soh los mismos Que afectan ta acidez total.

Factores gue afectan las mediciones de {os requerimientos
de cal:

1) Grado de lntemperizacidn.

Los suelos se acidifican en relacién a las sales que
pierden, ias cuales son sustituidas por la dlsoluclién de
los mineraies facilmente desccocmponibles, sustituyéndose
los lugares de complejo de intercambia por cationes
acldllicantes. Este fendmeno hace que aumenten los
requerimientoes de cal.

2) Tipo de Material Parental.

Los componentes bAasicos son &xidos o carbonatos alicaling
o alcalino térreos, o, alternativamente, atluminio-siilca
tos gue contienen cationes basicos, Durante &l proceso
de intemperizaclidn los catianes basices son reemplazados
por cationes acidicos, tales como H ¥y Al. La sustituclén
&5 mayor a4 medids gue transcurre el tlempo.
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1) Contenidc de Arcilta.

BEn general a wmedida que aumenta la concentracidn de
arcilla en el sueic, aumenta la capacidad da intercambio
catldnico; consecuentemente, la cantlidad de cationes
acidlcos gque pusde absorberse sn el sitlo de intercambia
&5 mayor.

Ademés, mientras mayor sea el niomere de sitios de
intercambio entre las capas de arcilla, mayor seri la
cantidad de lones Hidroxi-Al. Los requerimientos de cal
de los su#les con estas caracteristicas seran mayores,

4} Contenido de Materla Orgénica.

Mientras mayor sea la concentracién de materia ovgénica
en el suelo, mayor es la tendencia de los Jones acidlcos
a acymularse &n ios sitios de jntercambio. Razdén por lo
cual se reguiere de cal e&n los suelos.

5) Formas de acidez presente.

Existen varias formas de acldez que son responsables de
la acidez total ¥, consecuentemente, de 1os requerimien-
1os de cal. Ni la acldez de un suelo, nl &l regquerimiento
de cal, puede ser atribuido solamente a los iones H.

£) pH Inicial ¥y final del suelo.

Los cationes acidicos predominantes dependen del pH de
los suelos. Asi por ejemplo, en suelos muy &cidos (pH
4.0) habri solo una pequeiia proporcién de lones H en la
solucién del suelo y una cantidad mayor adsorblda en jos
sitios de intevcamblo, La proporclén de iones {Al)
adsorbido sera mucho mayor que la de jones {H) pero la de
iones hidroxido-Al es relativamentes menor.

7] Método Analitlco.

Debido & la existencia de diversas formas de aclidez en el
suelo, no es de extrafiar que los diferentes métodos
varien en la extensidn de reaccldén ¥ por consecuencia
varien los resultados de requerimitento de cal.

8) Tiempo smpleado en la Determinacidn.

La divarsidad de formas de acidez presente en e! suelo y
sus diferentes grados de Intercambiabllidad, asi como ia
falta de especiticidad de algunas soluciones tampones
para reaccionar con clertas formas de acidez, hacen que
ei tiempo de reaccidn atecte la cantidad de cal requeri-
da.
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Dado que existe necesidad de obtener infermacién rapida,
analizaremos aigunos procedimientos de laboratloric para
determinar la necesidad de catl requerida por los suelos,

{ncubacién de Suelo Agua-Catl.

Este método consiste en mezclar cal en cantidades
crecientes con una masa de suelo dada e incubar la
mezcla, previamente humedecida, hasta que locgre el
equilibric, momentoe en el cual se mide et pH. Con los
datos de pH ¥y cantidad de cal adicionada se constituye
una curva, gue permita calcular la cantidad de cal que
hay gue agregar para alcanzar un pH determinado.

Titulacién Suelos-Base.

Los cationes acidicos de! suelo pueden tituiarse con una
base, en Ja forma habitual empleada para hacer uhna
neuiralizacién, sin embarge, !a mayeria de ia actdez no
es accesible a la neutratizacién lnstantanea.

Egquilibrto del Suelo con Soluciones Tampones o Buffer,

Los métodos basados &n esta idea se discuten a continua-
¢cién:

Wétodo de Schofield, Propone que la determinacidn de

necesidades de cal consiste en
equilibrar durante la noche el suelo con una solucidn de
p-nitrefencl neutralizadas a pH 7 con Cal(CH}a ¥y titular
al dia siguiente para ver la cantidad de QK consumida por
ta reaccién con el acido de la muestra.

Método de Woodruff. Este método emplea como solucian

buffer una mezcla de acetato de
calcio, p-nitrofeno! y &xido de magnesio, gque tiene como
caracteristica dar una curva de amortiguacidn que es
lineal entre & y 7. La soluciéan tampén es ajustada & pH
7 ¥y cada ©.! unidad de disminucidn de pH representa una
cantidad de 0.02 meq. de acide nuetralizado.

En forma pgeneral o5 métodos tienden a equilibrar el
suelo con soluciones tampones, 1o cual parmite la
neutratizaclién de la acidez & up pH relativamente mas
bajo y constante.

Las soluciones buffer o tampdén es, generalmente, una
mezcla de Acido dékit con ubha sal dei misme 4acida,
Ejemplo: Acide, acético y acetate de sodio,

Las soiuciones buffer neutralizan tanto a ios Acidos como

a las bases, por lo que impiden que ocurranh grandes
cambios de pH en el sistema y los camblos gue acontecen,
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dentro de su Intervalo de acclon, sen llineales. Este
hecho es utllizado para medir, a través del cambio de pH
buffer, la cantidad de acidez total representada en el
cambio.

Método Aluminlio Intercambiable.

En suelos c¢on alto grade de intemperismo y bajc pH el
crecimiento de las plantas se ve liml{tado frecuentemente
por concentracldn de Al.

Se ha sugerido gque la cantidad de Al que s¢ exirae con
una sal! neutra ho taponadsa puede ser empleada como indice
de reguerimlento de cal. (ler. Slmposioc de Encalado de
Sueios Agricolas, L1984),.

3.4, En los Efectos de Encalado de !o35 Suelos.
3.%.1. En la Quimica de l[os Suelos.

Medlante la adicién de pledra callza puede corregirse la
deflciencla de calcio, o bien, si se utiliza dalomita, se
corrigen tanto las deficiencias de calcio y magnesio, al
mismo tiempo que se reducen ¢ vehcan por completo las
toXicldades debidas a la elevada toxlicidad de metales.
Asimismo en algunos suelas, la adicién de piedra caliza
incrementa la disponibllidad del tésforo y el molibdeno.
{Chapman H.D. ¥y Pratt P:F: 1981).

Estudios realizados han sefialado que el efecto del
encalade ftue capaz de abhatir los niveles de hierro ¥
manganeso que pudlieran resultar téxicos, a su vez el pH
se& incrementa hasta 2n mas de una unidad. ( Palacios C.V,.
y Gonzhlez E.D. 1988).

La asimilacién de nutrientes primarios como sons Nitrége-
no, Fasforo y Potaslio, asi como de los nputrientes
secundarios: Azutre, Calclo y Magneslo, es mayor en pH de
6.5 a 7.5, Por lio que se obtienen satisfactoriamente
estos nutrientes por las plantas. Con Irecuancia hay
deficiencia de Boro cuando se agrega demasiada cal en un
suelo acido,

La cal se agrega a los suelos Acldos con tres fines
fundamentales:

1} Para suministrar calcio ¥y algunas veces magnesio caomo
uh nutriente para las ptantas.

2) Para reducir la toxlcidad de aluminlo, hierroc y mangyg
nesa.
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3} Para aumentar el pH de los suelos acidas y con ello
hacer mas aprovechables otros nutrientes para la
planta. :

Efectos de ila Cal sobre el Suelo.

I} La cal hace mas aprovechable e) fésforo.

Esto se debe a que enh los suelos acidos el fésforo es
tijado por el hierro y el aluminio solubles. El encalado
reduce la sglubilidad de ambos, reteniendo menor cantidad

de fésfora.

2} La cal hace mas eficaz al potasioc en la nutricién de
las plantas.

Cuando es abundante, la planta absorbeé mas potasic del
que neceslita. La cai reduce la abscorcién excesliva de
potasio.

3} La cal aumenta la asimilacién dei nitrégeno al aceie
rar la descomposician de la materia organica.

%) La ca) proporciona calcle y magnesio para la nutri-
cién de las plantas.

5} £l aluminioc, el manganesc y el hierro perjudiciales
se tornan insoclubles v inofensivos cuande un sueio

esta bien abastecido de gal. (Tamane R.V¥V.; Moptiramani
D.P. v C. [978}.

La solucidén de los principales problemas de los suelos
dcidos se obtiene mediante encatade, practica que cumpte
uno © varios obkjetivos son:

l. Eleva el pH de los suelos.

2. Inactiva ¥ neutraliza el aluminio intercambpiable en la
solucién del suelo,

3. Reduce la fijacidén de! fésforo.
4. Contrarresta [a Toxicidad de Manganeso.

5. Corrige la deficiencia de calclo, magnesioc o molihdeno
{Nifez E.R. 19985),

Efectos Directos e Indirectos de!l Epcalado en el Suelo;

I, Aumente de iones OH y disminucién de lones H en la sg
lucién del suelao.
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'2. Disminucién de la toxiclidad de ajiuminlo, manpganeseo,
fierro.

3. Regulacidn de la disponlbilidad de f6sioro y molibdenc
4. Aumento de {a disponibiiidad de caicio y magnesio.
5. Aumento de! porcentslie de saturacién,

{Fassbender, Hans, W, 19378).

5{ un suelo Acido es encaiado para alcanzar un mejor
valor de pH ocurrird un determinade nGmero de cambios
gquimices entre eljos:

l. La concentracibén de lopes H disminuye y aumenta ia de
iones O,

2. La solubilidad de Fe, Al y Mn disminulra.

3. La asimijacién de fosfatos y molibdatos aumenta.
4. Aumentan el calclo y magnesio intercambiables.
3. Aumenta e! porcentaje de saturacibtn de bases.

6. El potasio podri sumentar o disminuir segin las condi
ciones, {(Buckman y Brady 19377).

3.4,2. En la Fisica de los Suelos,.

Los suelos Acidos no son suelos productivos. Pars aumen
tar la productividad de estos suelos es necesario ef enca
lado.

Un buen programa de encalado durante un pericdo de afos
mejora la condicién fislca del suelo, ya que reduce su
densidad de masa, aumenta su capacidad de ipnfiltrecidon e
incrementa su velocldad de ftiitracidn de agua.

A mayor cantidad de cai aplicada, maycr es e} indlce de
infiltracidn de agua que pasa a través de! suelo.

Sigulendo un programa adecuado de encalado hay menos
ergsién del sueio., £sto fundamentaimente, por el vigor ¥
densidad mayor de piantas, {hcrementandose la cantidad de
agua disponlble para Jos cultivos., (Tamane R.V.; DLP., Y
C. 1978).

La gdicldn de cal a los suelos dcidos efeva la capacidad
de intercambio catibnico e incrementa ios rendlmientos de
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los cultivos, especiaimente de aguellos no susceptibles
a la acidez de los suelos,
{Nafkez E.R. 1983},

La influencia de! pH sobre las propledades Iislcas del
suelo es lndirecta a través de fa cublerta idnica del
comple o de intercambio. Al predominar ei Ca en la
cubierta del complejo de camblo se observa lo siguiente:

- La dispersidn o floculacién es Sptima.

~ A través de la intenss actividad bioldglcs se facilita
la formaclén de agregados.

- La Intensidad de agregaciéd4n &s constanta.
- Melor agregactdn de particulas ¥y estructura.

- Mejeres condiclones de aeracldn y movimiento del agua.

El efecto del encalado en el desarroita de las plantas,
muchas vaces es miltiple a través de su intluencia sobre
diterentes carscteristicas de los suelos. (Passbender
Hans W. 1%78).

El encalado mejora ia estructura cuahde se produce
cosechas de gran desarroile, con sistema radicular mas
extenso y por tanto deja en e] sueio volUimenes mayores de
reslduos prapiciando indiregtamente el me joramiento de la
estructura del suelo. ({(Worthen L.E. Y Alderich R.S.
198G .

Bn ios suelos Gcldos se fomenta una estructura favorsable
por la adiclédn de cualquier clase de cales, come resulta-
do de los efecios de la cal sobre Jas fuerzas blbdticas,
sobre tode en ia descomposicliédn de la materia organlca
del suelo y ia sintesis de humus.

Con la formacibébn de humus y su perststencia aumenta la
granulacistn gradualmente. Transiorméndose eén un etecto
estimulante de ia cal sobre tas plantas de raices
profundas (Buckman y Brady, 1977).

La estructura de los suslos de textura fina pusden ser
me jorada por una adecuada adicién de cal., Esto es
ampiiamente el resultado de un aumento en e! contenido de
materia organica ¥ en una menor extensién de la ficecuia-
cién de los cololdes saturados de calcio. (Tisdale S.K,
Heison W. L. 1982).
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3.6.3. En el Aspecto Bioldgico del Suelo.

La adicién de cal a los suelos acidos mejora la actlvidad
microbiclégica. Debido a la diferente adaptabilidad de
Jos microorgan]smes para desarrollarse en un determinado
ambiasnte ecoldgico, el encalade de suelos puede ayudar a
controiar algunas enfermedades de las plantas, como es el
caso de la hernia de la cot provecada per Plasmodicophara
brassica. Welch et al [1378).

La apticacién de 1t.1 Ton. de cal per Ha. en dos afios
elevd el pH del suelo e 6.1 a 6.8 y los rendimientos de
la col de PBruselas, de 227 a 545 gr. por planta, al
reducir e}l perciento de infeccién de 71.25 & 34.75. Dosis
mayores de cal no elevaron estadisticamentie el rendimien-
to (Nifiez E.R. 1985).

Las bacterias benéficas del suelo son estimuladas por un
suministro adecuado de cal en el susloe. { Tamane R.V.;
Metiramani, D.P. ¥ C: 1978).

Es bien conocido que &} pH tiene gran influencia sobre la
microflora y microfauna presente en el suelo ¥  su
actividad. El efecto del encalado del suelo, bicoldgica-
mente mejora: )

- Las condiciones de desarrollo de los microorganismos,
especiajmente bacterias.

~ Aumenta la mineralizacién de la materia organica.

- Mejora e! efecto de amonificacldn, nitrificacian y
fijaci1én de nitrégenc. (Fassbender Hans W. 1978).

Algunas enfermedades de las plantas se evitan agregando
calliza; otras se empecran. Si se eleva el pH del suelo a
7.0, por ejemplo, se evita la entermedad de la raiz de
los nabos, coles, coliflores, brécoli y col forrajera.

Es clerto que las leguminosas, como alfalfa o el tréboi,
son las més beneficiadas con un programa de encalado,
perc todos los demas cultivos de rotacién se benefician
indirectamente, a causa de la wayor cantidad de nitrageno
fijade y de la mayor cantidad de materia organica
incerporada en el suelo por el mejor desarrolla de las
leguminosas.

Al no ser qgue se trate de cultivos tolerantes & la
acidez. La materia organica se descompone mas rapidamente
en suelos bien encalados. (Wonther L.E. y Aldrich R.S.
1980).
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1V, DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Municipio de Tala, Jalisco, se encuentra ubicade al
Qeeidente de la capital,del Estade, entre los meridianos
103° £2' 00" de longltud veste vy el paralelo 20° 337 00"
latitud nerte v a una altitud media de 1350 m.s.n.m.

La extensidn totel del Municipio es de 40,067-00 Ha. que
representan 5% de !a superficie de JYalisco.

La superficie que corresponde al Ejido Las Navajas es de
4,260-04% Ha. totales, las que representan un )10.6% de la
suparficie municipal.

El Ejido se ubjca al sur de Tala, entre las coordepadas
103° 40" 43" de longitud oeste ¥y 20° 32° 00" de la
iatityd norte con una altitud media de 14350 m.s.n.m.

Los colindantes del Municipio, corresponden a Zapopan y
E! Arenal hacia e! norte; Vvilia Corona y Acatlan de
Juarez al sur; Tlajomulce de Zahiga y Tlaguepaque al este
¥ Teouchitlan, San Martin Hidalgo y Cocula al ceste;
quedando comprendido en la regidn hidroldgica No. 14
Ameca, cuenca Presa de la Vega-Cocula ¥y subcugnca Rie
Salado.

4.1, Clima.,

Segun la -clasificacidon de Koppén el Municipio de Tala
presenta dos tipos climaticos: Semicdlido y Semiseco.

La precipitacién pluvial es del orden de 850 mm. distri-
buides entre los meses de Junie a octubre, siendo julio
el mes mas !luviosc con 230 mm.

La temperatura media anual es de 21°C, slendo mayo ¥y
junio los meses mas calidos. EIl inicio de temporada de
llyvias es en la primera quincena de Junic con sus
variantes. En cuantoc al promedio de heladas suceden aonce
dias, ogurrigndo la primera halada en noviembre y la
Gitima &n febrero; en cuantc a granizadas, suceden tres
eventos promedio al abho.

4.2. Qrografia.
La superficie del municipio de Tala, es consjderada

propiamente de wuna manera general, planicie ¢ Valle,
siendo este planc con algunas partes onduladas,
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Comprende a su vez parie de) bosgue de la Primavera, cuya
superficie generalmente es accidentada. Caorrespondiendo
el 75.20% de la superficie a las planicies, &1 15.10% a
la semiplana y ondulada, 9.70% corresponde a las zonas
accidentadas.

4.3, Hldrogratia.

El Municlipiao cuenta c¢on varios recursos hidrolégicos
entre los gue sobresalen por su  imperiancia en la
aportacian agricola & importantes presas, con un volumen
de 2'851,240 m* de capacidad toval, de las que 2'725,100
m? corresponden al volumen Gtii aprovechable, las gue
riega uha superficie de cultivo de 1,064-00 Ha,

La disponibi}iidad de agua en el Municipio $& encuenira en
las presas: Agua Prieta, San Juan de los Arcos, 3an
Stmén, Chicamilpa, Cuxpala ¥y El Carrizo, ademis se
dispone de variados manantiales rios o arroyos permanen-
tes entre los gque destacan: San Francisco, El Sixto, Rio
Salade, Rio de las Animas, Rie San Antonlo ¥y San lsidro,
Artoyo Ahuisculce, Artoye Colorado, Arroyo San Juan de
les Arces y Arroyoe Zarce entre otros,

Igualmente el Municiplo cuenta con 70 unidades de riego
a las que corresponden una superficie regable de 8,8860-00
Ha., de ias cuales 2,180~00 Ha., corréesponden al régimen
de la pequeda propledad y 6,680-00 Ha. al régimen ejidal.

4.4, Geslogla,

La region es parie de la provincia fisicgrafica del eje
Neovolcanico, producto de la sub'ducclién o movimientos de
ia placa de Cocos y Rivera. Las rocas predominantes son
igneas extrusivas tales come: Obsidiapa de varios
colsres, pomez, tobas diversas, andesitas, rioclitas,
basaltos, predominando propiamenle las arenas y el jal
come principal componente del suelo en una extensa zona.

4.5, Suelos,

Las unidades de suelos en e} Municlipioc segin la clasifi-
cacién FAO/UNESCO, en orden de abundancia lo constituyen:
el Regosol eltrice y el Feosemaplico con asociaciones de
Vertisol! pélico, con un proceso de formacisn coluvial,
aluvial e n-situ.

El nivel de fertilldad es variable dado que el contenlido

de arena, lime, arcilia, materla organica ¥ humedad son
diferentes de acuerdoc a su ubicactién.
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Argueclsgleamente los sueles son de texXiura Aarenosa,
arcllioc arenosa y arcilloza, la profundldad varia de 30
cm a mas de un metro correspondiendo al 85% a prafundida-
des mayores deé un metro, ¥ &l 15% a suelos con profundi-
dages menores de un metre,

Las geoformas son planas, semipianas, onduladas ¢ muy
accidentadas, con drenaje natural eflclente, con poca o
nula pedregosidad; de color blance, café y gris; corres-
pondiendo un 90% de !a superiicie a suelos mezclados con
jal,

Los suelos sonh considerados proplamente de segunda ¥
tercera ciase.

4.6. Usg dei Suelo.

Segin ctfras oficiales 21,735-00 Ha., son destinadas a la
explotacién agricota, representande el 54.25% de la
superficlie total de Municipioc de Tala.

Por orden de denominancia el 44.40% de la superficie
agricela es destinada para cultives de temporal, ei
40.75% para agricultura de rlege, correspondiende el
14.85% a siembras de humedad.

Para e! usgo ganadero se destinan 3,54%.00 Ha., ¥ represen-
tan el 8.85% de Ja superficie total del Municipio, ¥y &l
use farestai corresponden 10,279.00 Ha., con un porcenta-
je municipal del 25.65% y la superficie {mproductiva es
de 4,504-00 Ha., las gue astan ocupadas propliamente por
cuerpos de agua, vias de acceso ¥ nacless urbanos,
equivalente al 11.25% del total.

Es Importante sefalar gue el régimen de tenencia de la
tierra pertengce el 81.1% a la participacicén sjidal vy el
18.9% a }a pequeha propiedad,

Los cultivos en orden de importancia son: caha de azacar,
maiz, garbanzo, cacahuate, Jicama, agave, citricos,
aguacate, camote, papa, guayaba y friiol.

E! sistema de produccidédn para el cultivo de cafa de
azicar s de riego vy humedad; con un pericdeo de siembra
de enero a mayo. Utllizande el 160% de los productores,
maquinaria y fertilizantes quimicos de las que utilizan
600 Kg./Ha. de urea y 200 Kg./Ha. de 17-17-17 en siembra
de pianta y 00 Kg. de urea en soca., Bl rendimiento
premedio para la cafia ¢s5 de 80 Ton./Ha.

Para el cultive del maiz, este se cuitiva propiamente en
temporal y mencs en humedad. Se wutilizan un 30% de
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fertilizantes gquimicos aplicando 450 Kg. de urea por 150
a 200 Kg. de fo6rmula 18-46-00 en dos aplicaciones.

El rendimiento promedio para la z2cna e5 de 2.7 Ton./Ha.

4.7. Plora y Fauna.

El tlpo de vegetaclion incluye el desarrollo de matorral,
pastlzal, monte negro, bosque de robie y pinho.

En menor proporcién matorral espineso; destacando por su
volumen el roble, madrofio, pino, copal, copatilie, palo
dulce, uha de gato, pingiica, zapote, tepezapote, guaie,
guamuchil!, mezgqguite, rosa panal, salvia, jaral, sauces,
entre otros.,

La vegetacidn muestra signos de abundante perturbacidn,
producto de los incendios y de la agricultura gue ha
sustituido la fiora nativa.

A nivel faunha este e5 un recurse que se na visto afectado
por la actividad de la caza e incendlos forestaies.

Entre fas especles presentes en la zoha se encuentran en
erden de importancla: venados, armadilios, tlacuaches,
coyotes, conejos, avdlilias, ilebres, culebras y serpien-
tes, zorvras, tejones y algunos 1tipos de gatos enire
otros.

4.8. Descripcidn del Banco de Tlerra Caicica.

E! banco de tlerra calcica se iocaliza a It Xilémetros de
distanclia al noroeste del poblade Las Navajas Municlplo
de Tala, Jaliscoe, entre el Meridiano 1803% 45' 00" de
tongitud veste y enire el paralelo 20° 29' 00" de latltud
norte ¥ a una attitud de 1,600 m.s.n.m.

Fisicamente se ublca en el potreroc La Yentana sobre la
feida del cerro de San Bartolo, dotaciédh del mismo efido
cuyos colindantes son: E! Cerro Grande hacia e} norite, el
Ejido E1 Barro hacia el sur, encontrandose el Cerro Chino
al ecrijente y la pequefia propiedad de ia familia Haroc y
Rivas al poniente,

Geglbgicamente, el vyacimlento consiste en un deposito
aluvlal de variada composicidén guimica, destacando por su
importancia el éxido de silice, caleio ¥ magnesio,

Lo dos ualtimes se encuentran propiamente formando

carbonatos e hidréxidos. Presuntamente el 6xido fue
originade por depositacidn mecanica.
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Reglonalmente se ublca en la porclén eccldental del Ele
Neovolcanico transmexicanc en la parie norie de! graben
{gran bioque de tierra hundido por desifzamiento) que
dellmita la laguna de Atotonlico.

Este graben forma parte de un conjunto de grandes fosas
tectonicas conocldo con el nombre de sistema de Grabenes
Chapala-Tepic, que fueron {ormades durante el plio-
pleistocenc {(Deman 1978 ¥y Agulrre Diaz 1%B3}. Con base a
la edad de este evento tectdhnico es factible suponer la
edad del yacimiento siende de cuandce menos el post-
pleistocenc.

El yacimiento afiora regularmente sobre la superficle,
slendo sus dimensiones promedio de 500 m. de [argo por
200 m. de ancho con un drea de 10-00-00 Ha., ¥ un espesor
probable de 20 m., lo gque representa un veoiuman de dos
miilones de metros cuhicos.

De acuerdo a su potencialidad probable de vida Gtil es de
60 anos seghn lo reportan los s{igulentes datos:

Yolumen = 2'000,000.00 M* Densidad = 1L.8 Ton/M?
Confiabilidad = 50%

La resérva probable = Dx ¥V C = 1.8 x 2'000.0 x .5 = 1'800.0 Ton.

Vida Util = Reserva = 1'800,000 Ton = 60 Afos
Extraccidan 30,000 Ton/AnRo
Anuat

El yacimientc reviste Importancia por ser una fuente
natural de aprovechamliento directo, para e} gue se
requiere solo de una trituraclén mecanica, para lograr ta
granuiometria adecuada para pasarlo a través de un tamiz
de &40 mallas, ¥ eflcientar el aprovechamiente del
materlal calclco al maxime, en el tratamiento de la
acidez del suelo.

Las vias de acceso al &rea de estudic, partliendo de la
Ciudad de Guadalajara, por la carretera federal no. 80,
en el Kilémetro 20 de Santa Cruz de las Flores en donde
al ponlente se toma desviaclién, scbre carretera municipal
pavimentada de la gasclinera Las Cuatas a Tala,
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A 18 Km, se encuentra el entronque del ejido Las Navajas
de donde al noreste se toma uh camino de terraceria de i3
Km. gque finalmente conduce al! banco o vacimiento de
tierra céalcica.

lgualmente se llega por la carretera No. 15 y 70 Guadaia-
jara-Tala en el Km. %0 de! Ingenic de Tala, se toma
desviacién hacia la cabecera municipal tomando cotra
desviacion al suy por & carrétera pavimentada, Tala-Las
Cuatas, a 14 Km. se toma entrongue al poblado Las Navalas
por camiho de terraceria de donde a 13 Km. hacia el
noreste se ilega igualmente al yacimiento.
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¥. MATERIALES Y METODOS

Para la determinacidn analitica se utilizaron diversos
y varlados materiales asi como métodos de analisis, de
acuerdo a la determinacién realizada de la muestra de la
Tierra Calcica del Ejldo Las Navaias Municiplo de Tala,
Jal.

Los analisls fueron realizados con apoyo € intervencién
de los siguientes Laboratorios:

1) Lab. de Suelos de la Facultad de Agranomia de la U,
de Guadalajara.

2) Lab. de Suelos y Apoyo Técnico de la SARH.

3} Lab. de la Comislén de Fomento Minero, Centro Experi

mental Méx.

4} Lab. Metalidrgico Jacobo. Guadalajara, Jal.

5} Labk. Lalca, S. A. Cuadatajara, Jal.

6} Lab. de AnAGlisis Quimicos. Cartos MNavarro $. Guadala
jara, Jal.

Entre los materiales y equipos de Laboratorjo utilizados
se menclonan los siguientes:

1) Cantidad necesaria de moestra o bien de Tierra Calcica
finamente mclida.

2) Equipo especial. Balanza Analitica ¥y Granataria,

estufa y parrilia eléctrica, mechero, termémetro,
hidrometro Bouyoucas, potenciémetre Mc. Beckman, conduci-
metiro, agitador eléctrico, tren de exraccidn, equipo de
absorcion atdmica, tablas de colores "Munsell” y "Mor-
gan”, bomba de vacio ¥ otros.

3) Equipo auxiliar. Mortero, probetas, pipetas, matraces,

vases de precipitado, matraz c¢énlco, butetas de
diferentes capacldades, aforos y graduaciones; agitadores
de vidrio necesarios, Irascos pequehos de vidrio, boisas
de plastico, papel filtro no. 2 ¥y 5, embudo de piastico,
tamices de diferente némere de mallas, gradilias,
guantes, placa de porcelana, espitulas, placa con vapor
o bafie maria, reactivos ¥ sustancias indicadoras hecesa—
rias.

5.1. Andlisis Fislco-Quimico de la muestra de Tierra
Calcica.
En el diagnéstico del mejorador del ejlda Las navajas se

considerd de manera general la descripcidn de las
caracteristicas fisico-gquimicas. Esto se hizo en lorma
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directa y analitica utilizando una muestra de material
comercial y haciende referencia de chservaciones directas
del mineral en el lugar de origen.

El trabajo se desarrolié con la participacién directa de
los laboratorios oficiaies y quimi¢os mineralégicos de
particulares antes mencionados, Jos que ahalizaron
muesiras de varias vetas indlividuales del banco ¥
myestras mezcladas o material comercial, el cual es
producto de ia mezcla de todas las vetas que aparecen €n
el perfli del yacimiento.

5.1.1. Coler.

El color que presenta e identifica el minerai fue
observado ep humed¢ y seco para la muestra comercial,
completande ia descripcién con las coloraclones de las
vetas presentes en €l banco. En la descripcidn se
utllizaron las Tablas de Colores de Suelo de "Munsel]l®.

5.1.2. Textura.

Esta caracteristica del mineral se relaciona con 3su
contenido y tamafio de particulas presentes en la muestra
comercial.

La determinacion de la textura se lievé a cabo con Ja
misma metodologia aplicada a los suelos de cultivo,
complementindose la informacién con la descripcién
general que representa el mineral in situ. El método
utillzado fue por hidrémetro de Bouyoucos.

5.1.3. Estructura,

De acuerdo & la forma como se agrupan ias pariiculas v la
esfabilidad de los agregados que posee el minperal, se
describen las formas, tamados, grado deé estabilidad v las
cavidades presentes tanto en Ja mueestra ulilizada como de
perfll de! banco.

5.i{.4. Densidades.

En lo que corresponde a esta caracteristica se describe
la densidad real y aparente del mineral en forma comer-
clal tal como lo reporta el analisls de labaratorio.
[nciuyendo la densidad aparenie calculada en campo sobre

el piso de} yacimiento y en base a la relacién que existe
entre el pesce de las particulas sélidas del mineral,
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referido &1 volumen que ¢cupan 2sias, tncluyendo o no e
espacio perose segdn corresponda.

5.1.5. Humedad,

Siendo Importante determinar la humedad presente &n et
mineral, tanto como para la comercializacién como pars la
apllcaciédn correcta de la dosls, se tomo una muestra
representiativa del mineral en campo duranie un periodo
seco, teniendo cuidado de no perder humedad hasta conocer
el peso lnicial de la muestra, secando perfectamente esta
en la estula hasta peso constante. El contenido se
expresa en porcentaje con relacidn al peso de sueio seco,

5.1.6, Granuiometiria.

Utilizando varios tamices de diferente tamafo; 100 ¥r. de
muestra de material comercial, se sometieron a seleccion
mecanica, obtenjéndoese un analisis cuantitatlvo de las
particulas, por diferencia de peso del materlal que pasc
a través de cada uno de los tamices, reportandg el peso
del mineral en porcentaje, de acuerds a la tabia de
eficiencias. {Anexo, cuadro 3)

5.1.7. Scolubilidad.

Para este deierminacidn se vitillzé una muestra de 10 gr.
de mineral, el cual fue expuesto al contactio con el agua.

Para esto en un vaso de precipltado, fueron coclocadas 6
muesiras ilguales, a las gue se aplicarcn 33.33 ml. de
agua destilada, agitandose las mezclas por intervalos
durante una hora.

Pasado este tiempo se retird el agua de las muestras del
material con ayuda de un embudo y papel! filtro, evitando
perder material, posteriormente se aplicaron nuevamente
33.33 ml. de agua destilada, repitiende el tratamianto
por dos ocasiones mas hasta flltraclon total del liguido.

yna vez obtenlide el flltrado, e] material se llevd a
secado hasta peso constante, determinande la solubilidad
por diferencia de peso expresade en porcentaje a partir
de la media obtenida de las 6 repeticiones.

Al ligquido procedenie del flitrado de los tratamientos se

les determind la conductividad elactrica, c¢onh un conduc-
timetro a f£in de verificar el lavado de sales soclubles.
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5.1.8, Materla Orginica.

Siendo importante conocer la presencia de materiales
organicos en mejorader de suelos, por la influencia e
importancia gue este alemento orginico tieme sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, fue somelida al
analislis unsa muestra del mejorador, reportando el
contenido presente en porcehtaje.

5.1.9. pH.

En la determinaclén del Ph del mineral se utilizé el
método potenciométrico, empleande un potencidmetro
Beckman modele 1 40,

La lectura se tomé aplicando en un frasco previamente
esteri{lizado 15 gr. de muesira de mineral saeco y 30 ml.
de agua destilada, se agité por 5 minutos dejandose en
reposo por 30 minutos, para agitarse nuevamente y tomar
ta lectura de pH.

Con objeto de observar e] comportamiento del mejorador en
relacidén del pH; la muestra inicial se conservd por 7
dias tomando el Ph diariamente hasta tener lectura
cahstante.

5.1.10. Nutrientes,

Para su determinacién fue aplicado un anélisis elemental
a una muestra de producto comercial y a vetas individua~
les del yacimiento,

Los nutrientes fueron determinados por Espectroiotometria
de Absorcién Atémica; el Laboratorio Mlneraléaglico reports
los contenidos totales de macroelementos y microelementos
ep porceniaje.

Esta determlnacidn es importante para este estudia, por
la actividad e influencia que el me jorador ha manifestado
sobre ¢} desarrolle y productividad de los cultivos,
segun opiniones de algunos agricultores.

Al pretender ldentificar con exactitud el mejorador, este
fue analizado por el laboratorio de suelos de la S.A.R.H.
v atros, reporiando su contenido de nutrientes de acuerdo
al método de Morgan y en porcentaje,
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5.1.11. Capaclidad de intercambio Catidnico {(CiC]

Se considera esta propiedad quimlca como una de las mas
importantes, dada la influencia sobre otras, reportando
su cantenide en millegquivalentes por 00 gr. dei mejora-
dor, para su contenido y caracterizaclon del mismo.

5.1.12. Por ciento total! de Neutralizacién (PTN)

Ei valor de esta cualidad importantisima para calcular la
cantidad de materia! encajlante necesaric para !llevar un
suele, con pH bajo a4 otro mayor determinado, depende
propiliamente del tipo y cantidad de elementos alcalinizan-
tes presentes en el mejorador utilizado.

Al observar la composicidn fisico-quimica de una muesira
comercial de tierra calcica producto de la mezcla
irregular de varlas vetas de minerales presentes en el
vacimiento proveedor del recurse minerai, las gue
reportan una variada composicién ¥ que sale al mercado
agricola como carbonato de calcle de navajas.

Ei productoc fue sometido & una prueba gquimica para
titulacidén ¥ conecimiento de sy equivalencia de neutrali-
zacibn de materiales calizos de acuerdo al métode gue
indlcd Jackson 1958,

5e reportan en percentaje de carbonato de calcjo bajo la
formuia siguiente:

% CaCoa Equivalencia = (V-T)x{N)xCa Cos x 100
2000 5

¥ - Bn la gue es 2} namero de mi. de HC1 adadidos ini-~
clialmente .

T - Es &l namero de mi de NaOH usados en la valoracién
por retroceso,

N - Es la normalidad.

S - Ei peso de la muesira en gramos, gque ordinariamente
es la unidad.

La cantidad de material de encalado que debe recomendarse
depende de la canildad de CaCoa gue requiere el suelo y
el tanto por clento de equivalencia de CaCos de material
encaladeo:

Cantldad de naterial de

encalar a recomendar = cantidad de CaCo3 necesaris por 100
% de equivalencia en CaCol del ma-
terial de encalado.

LY



5.1.13. Identillicacién de Materiales Primarics.

Para su ldentificacién se tomaron en cuenta l4as determi-
nactones del anilisis Espectometrico de Absorcioén
Atdmica, tomande enr consideracién la cantidad de elemen-
tos quimicos presentes.

Con apovo de las cartas geologicas y edafoldgicas del
INEGI se supone i{a posible composicion e los mineraies
presentes, posiblies generadores del mejorader de estudio,

5.2. Métode para determinacién de Dosis necesarias en
Base a Tierra Calcics.

Tenlende en cuentia la diversidad de condiciones gue
afectan el pH del suelo y anallizadas las caracteristicas
tisico-quimicas de la tlerra calcica como mejorador de
suelos, se procedid s preparar uha prueba de laboratoric
para determlnar las necesidades de cal a sels diferentes
suelos con problemas de acidez.

Para elio se prepararon diez frascos por cada tipo de
susio a tos que aplicaron 1S gr. de syelo, 30 ml., de agua
destliada y una dosis individual de 0.2, 0.5, 1.0, 2.0,
3.¢, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 mi. de da solucién de
hidréxido de caicio quimlcamente purc €n concentracién de
0.0404 Normal.

Una vez preparados e ldentificados los tratamientos se
dejfaron en incubacidn por hueve dias, durante ios cuales
se tomé la lectura de pH, lievando un registro por
tratamiente que permitléd aobservar la actividad del
hldréxido de calclo sobre el pH de ios suelos tratados.

Tomando de referencia jas Gltimas lecturas de Jos
tratamientos se eligieran las gue mhs se acercaren a ia
neutralidad. {(Los tratamientos y resultados se describen
en el apéndice, cuadro 4}

Selecclionande los mejores tratamienios se procedid a
calcular fa cantidad de Ca(QH}a gastada, en gramos para
I5 gr. de suelo tratado.

Upa vez conocidos estos se calcularon fos Kilogramos
necesarios para una hectiarea a 30 cm. de profundidad,
tomando en cuenta la texXtura ¥y densidad de los suejos
tratades. ’

Luego se procedid a trensformar esta cifra a su similar

an €CaCoa y Tierra Cilcica, tal como se describe a
contlnuactén:
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&) Gramos gastados en 1.0 {itros de solucion de hidré-
xido de calclo de 0.0404 N, QP.
S1 L L. de Soluclan de Ca{OH)a L. N; tlene 37 gr.
de Cal{CH}a QP. 1 §. d& Solucidén de Ca({OH}z 0.0404%0
N;: cuantos gr. de Ca{CH}a: QP. contlene.
x={.0404){37)/{1)= 1.4348 gr/l de solucién

b} Grames de Ca(QH)a: dque contienen 7 ml. de CalOH)am
0.0404 N gastados en mejor tratamiento.
100 mi. solucién de Ca{OH)a O.DUD4&N, contieng 1,494H
gr. CafCH)a QP.
7 ml. solucién de Ca(OH)a 0.04G4N, cuantos gr. de
Ca{OH}a tiene.
X=(1.4948){7}/1000)=0.0104D46%6 gr de Ca{CHiasLl5 gr.
de suelo.

22. se calcula la cantidad necesarla de Ca{OH)x para una
hectérea & 30 cm. de profundidad y con Densidad aparente
de 1.162 gr/cc.

a) El peso de una hectirea de sueijo
p={Axe){Da}={10,000 x .30){1.162 ton/m”)=3,486Ton/Ha
0 bien tgual a: 3.486 x 10* Eg/Ha.

b} Se caicula el Ca{CH)a para )} hectarea.
$1 15 gr. de suelo tratade ocuban 0.0i04636 gr.
Ca{OH)a para contirol de la acldez.
3.486 x 10* cuanto Ca{QH)sz neces|tan.
X=(3.LB6X10%}(.0146%6)/1522,431.74% KE. de Hidréxido
de calcio QP.

32. Se calcula e! similar de Cai{OCHla, en carbonatc de
calgio QP,

a) Peso molecular de;

Cal{OH)a Ca Coa
Ca=60.08 Ca=&k0,.08
2,0=32.00 C=12.,41
2,H= 2.00 3,0248.00
P.M=74.0D8 P.M=100.0%

b} Pactor de Neutralizacisdn de Ca(OH)a a Ca Coa-

74.08 Kg. de CaiOH)z -—---—-——- = 100.99 de Ca CO,
76,08 : 100,09 @ : | : X '
X74.08 = 100.09% X=100.09 = 1.35 Factor de conver
7u.08 sidén de Ca({QH)a
a CaCoa.

42, Se iguala el Ca(OH)a a CaCoa, multiplicando e! factor
de conversién 1.35 por los kilogrames de CalOH}a
necesatriocs para una hectarea.
2431.74 x 1.35 = 3282.846 Kg. de CaCoas
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5¢. Se calculs su stmilar en Tlerra Chicica, suponiendo
que esta contlene en base a analisis un 20% de CaCos.

Tierra Calcica = {100)(3,383.84)/20 = 16,414.2 Kg/Ha

O sea gue se necesitan 16,414 Ton/Ha de Tierra Calclca
para lievar a ia neutralidad ei suelo ne. L, de & cuerdo
a {as necesidades de cal gue arrold la prueba de incuba-
cién reaiizeds.

Este procedimiento se aplicd & cada uno de los suelos
uttilzados, obteniéndose is dosis de cal referida en
carpbonato de calclio y Tierra Caicica. (Informacion
complementaria, Apéndice; cusadro 5).

Identificacién de !a Dosis de Tierra Calcica necesarta
para llevar a la neutralided el pH de ios suelos en
estudio.

Para esto se prepard un nuevo experimento, seleccionando
dos de los suelas utilizados en la determinacidén de
necesidades de cati.

Para este se preparé un experimento de biogues &l azar
con 5 tratamientos y & repeticiones; {os iratamientos se
dejaron incubar por 16 dias, toméndose jecturas de Ph
cada & dias.

Este experimento permitidé valorar la etliciencila de la
Tierra Calcica a nivel laboratorio, como material
encalante, permitiendoe ademas definir ta dosis necesaria
para neutraltzar el pH del suelo.

A continuacién se describen los suelos y tratamientos
utilizados en el experimento,

a) Suelo No.l de Teuchlitlén, Jallsce.

Caracteristicas Edafoldgicas:

Textura, FPrenco Arclilo Arenoso,; pH 5.40; Densidad
aparente i.16 gr/cc materla organica !.08%.

Tratamientos aplicados: Haciendo uso del mejorador en
estudio.
No. §gr/15 de suelo o blen Kg/Ha a 30 cm de espesor

H .0353 8,207.10
2 ,0530 12,310.65
3 L0706 16,414,042
4 .0B&2 20,517.75
5 L1059 24,621,360
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Los suelos elegidos tueron i0s mas reprosentativos y que
presentan caracteristicas similares & las de los suelos
predominantes &n ia zona de estudio.

D) Suele No.Z de Ameca, Jaillsco.

Caracteristicas Bdatolégicas:

Textura Franco arenosa, pH &.%0, Densidad aparente 1,37
gr/cc. materia organlca 1.44%.

Tratamientos apiicados: Haclendo aplicacléon de mejorador
en estudio.
No. gr/15 de suelo ¢ bien Kg/Ha a 30 cm de espesor

1 L0u0% 1E,131.15
4 L0605 16.696.73
3 0807 22,262.31
L .1p0% 27,827.88
5 13t 33,393,448

Los traramientos se distribuyeron en frascos previamente
preparados con 5 gr. de sualo y 30 ml. de agua destila~-
dga, & los que se aplicé la Tierra CAlcica blen homogenel -
zada y finaimente molida a 100 mallas, de acuerdo a los
tratamientes indlcados, para cada uno de los sueles
sefalados. {Resuitados flnales de pH se muestran en et
Apéndice, cuadro 6 y 7)

Posteriormente, las lectiuras de pH fueron sometidas a un
anallsis de varlanza, el que permitié apreciar 1los
efectos de ios tratamientos sobre la acidez del sueio
(Estadisticamente}, ital como se describe ep el Apéndice
Tablas (A y B},

E! anidlisis de varianza para el suelo no. 1, muestra
claramente que B calculada mayor que los valores estima-
dos en tablas para Fa,, lo que significa que 1a probabi-
iidad de que no haya #fectos de los tratamientos es menor
de 1%, y que la diferencla de !os valores medios de fos
tratamlientos son altamente significativas, produciendo
los tratamientos efectas distintos.

La prueba de significancia de las diferencia medianas de
los tratamiento, tal como lo muestya la prueba de TUKEY
anexa, demuestra que jas diferenclas entre medias no son
muy similares, reportando a su vez que el tratamiento 5
¥ 4 son los mejores.

Para el suelo nimero 2, el apillsis de Varianza muestra

a su vez que F calculada es mayor que Foa de tablas, lo
que significa que la praobabilidad de gue no haya efectos
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de los tratamientos es menor gque 5%, ia que signiflca que
la diferencia entre vaiores medlos de los tratamlentos
son significativas ¥ los efectos de los tratamientos seon
distintes.

Bn la prueba de signiticancia de la diferencla de los
tratamientos por TUKEY, se aprecian como mejores trata-
mientos &) 5 y &, siendo ja dlferencla entre medias no
diferentemente signiticativas, siendo tos efectos de tos
tratamientos muy parecidos.

En ambos syelos el coeficiente de variaclén es bajo, lo

gue demustra confiabilidad en el manejo de los trata-
mientos de la unidad experimental.
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION

Il

6.1, Caracteristicas del Me)orador.

E! meorador presenta un color en seco; color cliva con
presencia de grinulos blancos y gris obscuro. El color en
hamedo es oliva griséceo, predominando este color en la
muestira finalimente molida, que en seco tlende 8 ser casi
blanca u oliva muy ciaro.

A su vez e! pertil presenta coioraciones aliva, calsa,
griséceo y bianquecinos, lo gque distingue franias ¥y vetlas
en el perfi! del vacimiento.

BEi material estd constituldo por particulas de diversos
tamafios que se agrupan como arenas en un 65.84%, arcillas
en 11.28%, limosa en 22.68% de 1o que se deduce una
textura franco arenosa.

En el pertil del yacimiento se distinguen claramente
Capas con textura arenocsa, limesa y arclliosa en diferen—
tes proporciones,

Las feormas predominantes de agregados &n et mejorador
son! granulares, laminares, en forma de blogue y prismi-
ticeo, en diferentes tamafios y cantldades, predominando
ung estructura medla & gruesa de manera general.

Ei perifii del yaclmlento presenta zonas sdolidas con
predominancia de formas tamlhares y granulosas princlpai~
mente.

Las particulas al desprenderse del perfil presentan una
establiidad débil a moderada, siendo sus componentes en
seco llgeramenie duros, en himedo son muy frlablies y en
mo jado ligeramente plastlcos.

Ei mejorador presenta analiticamente una denpsidad real
(Dr) de: 2.8 gr/ce. ¥y una densldad asparente (Da) de L.257
gricc.

t.a humedad de! mejorador en el momento de la extracciédn
es de 17.64%, porcentaje que depende directamente del
tiempe de exposicidn ai sol y humedad ambientaij.

La granulometria del mejorador tal come sale a i{a venta
se estima coh un 50% de particulas que pasan el tamiz de
100 mailas, un 70% se pasas el de 60 mallas, %0% el tamiz
de 20 malias ¥ e} 100% pasa & tamiz de 14 maillas; por le
que se calcuia una eficiencia del 76% para el mejorador.
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La soiubilidad que reporta el mejorador en agua es de
Z2.5% para uns wmuesira comerclal y 5% para una muestra
finamente molida.

Los analisis de ltaboratorio reportan umn c¢onteénido de
materla orghnica de 0.67% ¥ un pH de 8&.43 determinacién
sometida a observacién hasta lectura constiante de pH de
B.21.

El contenido de nutrientes es muy heterogéneo, varia por
cada muesira de mejorador analizada, hacliéndose necesario
mape jar promedios.

Reporte de Ttesultados de an&lisls Métodos de Morgan:
Nitrégeno Nitrico de MEDIO a ALTO, Mitrégeno Amoniacal
BAJO, Postore {PaDas BAJO, Potasio {KaD) BAJIO, Calclo de
MEDIO a ALYTC, Magnesio BAJQ.

Reporte de anklisis por Absovcidon Atémica: Nitrégeno(N)
DD6%, Fosloro {PaQax) 0.23%, Potasio (KaO) 0.216%, Calctio
(Ca0) 2.79%, Magnesio (MgO) 2.6%, correspondiendo al Mn,
Fe, Zn, Cu, Na, Bo, un 0.00782 en <ohjunto,

Se reportan ademhs oxldos entre ellos: SiQa con 64, 64%,
con Ala2Os con 3.77% y otros elementos libres como: Ca con
3.9% Mg 2.75% ademis de COa con 3.48%, OH con 1.%%,
CaCoa con 2.8% CalOH)a con 4.22%, 0.0% $O..

Estos valores son poco representativos y conservan
variabilidad entre muestras analizadas por ejempio ios
carbonatos totales reporten valores desde 4.5 a 13.27%
mientras que e! magnesio y calclo se reportan de 1.4 a
3.9% sl igual que otros elementos.

La capacidad de Intercamblo catidnlico dei mejoradaor es de
64.00 meq/l00gr, calculéndose a su vez el porciento de
saturaclén de bases que es lgual a 92.86% de acuerdo al
siguiente procedimientas

lones Cantidad en mg. Peso atémice Eq, meg .
Ca 64k 40/2 32.2
Mg 289.8 24/2 26.15
Na 59,248 23 2.576
K 19.734 39 . 506
H h.563 L 4.568
Capacidad de intarcambio T = 64,00
Cuestlones bisicos 5 = 59,432

% de Saturacidn de = 100 x 59.432 = 92,86%

bases 64,040

{Reportes de analisis se inciuyen al final del anexo}.
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Para la clasificacién de suelos la saturacién de base es
mayor del 50% lo que significa estar ante un suelo
"Butrico" (Fértil), c¢on muy posible predominancia de
arcillia con una alta capacidad d4e intercambio catiénico.
El porciento total de neutralizaclén (PTN] es de 23.5%
equivalenie en carbenatc de calcio.

Las cartas geoidgicas y edafoldgicas de! INEG), de
acuerdec & la ubicaciédn del yacimiento reportan la
presencia de rocas; igneas extrusivas acidas., entre jas
que destacan Riolita, Redasita y Dasita las que a su vez
mineraldgicamente estén compuestas por cuarzo, feldespa-
tos alcalinos y plagloclasas sadicas.

Geoldgicamente hablando el recurso en estudio se identi-
tica como Aluvién formade a pie de monte por depositacién
mecanica de materiales sueltos, provenientes de rocas
preexistentes , transportadas por corrientes de agua a
travas del tlempo.

6.2. Dosis.

En la determinacidébn de dosis se tomaren como punto de
referencia los dos suelos manejados en principio por la
pruéba de incubacian.

Suele no. 1 (FRANCO ARCILLO ARENQSO)} de Teouchitlan,
Jalisco.

Dosis de acuerde a necesidades de caj 3.298 Ton/Ha
Caf{CH}a o bien 4.452 Ton/Ha CaCos, QP.

En cuantio a la dosis de mejor respuesta a nivel taborato-

rio con aplicaciédn de Tierra Calcica de Las MNavajas
tueron las siguientes:

Suelo Mo, 1, pH inictal 5.4

La dosis selecclonada por su mejor respuesta es de 24.621
y 20.517 Ton/Ha, el pH alcanzado fue de 6.83 y &.81,
observindose un ascense en pH de L.43 y L.4l respectiva-
mente,

La dosis agronéomjcamente recomendada fue de 8.207 Ton/Ha
la que alcanzé un pH de 6.6, logrando un incremento en pH
de 1.2 unidades de pH, esta dosis significativamente
representa el 50% de la dasis recomendada por las
necesidades de Cal en su equivalente a Tierra Calcica.
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Syelo ne, 7, pH inicial 4.9

La dosls seleccionada por su mejor respuesta es de 33,393
Yy 27.83)1 Ton/Ha, e} pH aicanzado fue de 7.3 y 5.8,
observandose dna diferencia en pH de 2.4 ¥ 1.9 respecti-
vamente,

La dosts agrondmicamente recomendable para este sueio es
de L1.L31 Ton/Ha, misma que aicanzd upn pH de 6.4 can un
ascenso de 1.5, lgualmenie que ei sueioc anterior esta
dosis representa e! 50% de las necesidades de cal
equivalente en Tierra Calclca.

Al tomar en cuenta el por clento total de neutralizacidn
{PTN) y las necesidades de cal en base a carbonato de
calcio, quimicamente puro, se caiculd directamente la
dosis de Tierra Caicica finaimenie molida.

Suelo No. |, Dosis necesaria i3.935 Ton/Ha CaCoa
Suele No. 2, Dosis necesaria tB.%44 Tons/Ha CaCo,

Esta dosis se lncrementara si es tomade en cuenta la
granuiometria con que se maneja el material comerciaimen-
te, ¥ puede ser disminulda al 50% como dosls agrondmica
por su actividad en el control de aclidez del suelo,
conslderando a su vez el costo y manejo del.producte en
estudio.
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YII. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

7.1, Anilisis econdmico de la apllicacidn comparativamenie
con otros Meforadores.

~

Como cohsecuencia de los resuitados obtenidos en la
experimentacién a nive! laboratorio, las caracteristicas
de la Tlerra Calcica, se toma en cuenta como mejoradar
encalante.,

Por ello se hace necesario un analisis agronémico de ia
dosis recomendada ¥y comparar los cestes con otros
productos utilizados en la correccion ¥y cantrol de acidez
de leos suelos.

El anilisis econdmice se presenta wutilizando la cal
hidratada y cal agricola como materiales encalantes pot
S&r estos los mas empleados y accesibles en el mercado.
El punto de referencla para la aplicacién corresponde al
municiplo de Tala, Jalisce, tomande coms base en el
control de acldez los dos suelos manejados en pringcipie
de esta investigacién.

Se consideran también constantes las caracteristicas de
cada suelo: el pH, la profundidad de mezclado y el sitig
de aplicacién,

Las variables seran el tipo de producto encalante
utliizade, . las caracteristicas de este, el volumen
hecesario, el costo del producto, el costo de aplicaclén,
acarreo y flete. {lLa descrlpcién de los mejoradores se
presenta en €1 anexa, cuadro no, B).

Andlisis econémlco de la aplicacién, comparatlvamente con
otros materiales epcalantes.

Suelo No. |1

Dosls necesarla: 2,431 Ton/Ha de Ca(QH)a QF.
3,288 Ton/Ha de CaCoas Q.P.

Desis cont Cal hidratada = 2,604 Ton/Ha

Cal Agricola = 2.7
Tierra Calcica = 13.99 Ton/Ha
{melida)

50% dosis anterlor = 6.995 Ton/Ha
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Tierra Calcica = 18.665 Ton/Ha

{Mat. Comercial)

50% dosls anterlor = 9.332 Ton/Ha

Nota: Las dosls subrayadas forman parte en
el anhlisis econémico.

Evaluacién: Costo de 1a aplicacién por hectarea.

Cal hidratads Cal Mricsla Tieres Chttica Tierra Chicica
[Molldu) {Hat. Comercial]
CostofProd. 435,108 ALE 04 179,800 274,940
CostofFleie 39,060 b, 6,135 121,414
Costofiplic. %, 000 W, 000 120,008 140,000
Totad: $588, 760 Wi, 498,733 St T

Suele No. 27

Dosis necesaria: 1.298 Ton/Ha de Ca{OH)a Q.P.
3.788 Ton/Ha de CaCOs Q.P.

Dosls con: Cal hidratads
Cal Agricola 3.788 Ton/sHa
Tlerra Chaicica = 18.5%40 Ton/Ha
{Molida)
50% dosis anterior = 2.470_Ton/Ha
Tierra Chlcica = 25.2% Ton/Ha
{Mal., Comercial)
50% dosis anterjor = 12,625 Ton/Ha
Nota: las dosis subrayadas forman parte en
&l analisls econémico.

3.526 Ton/Ha

rn

Evaluacidén:

Costo par hectares tratada.

Cal Hldratada Cal Agricela Tierre Cilctca Tierra Cilcica
{let. o!ido} {%a1, Comercial)
Costofprod. § 117,08 550,83 I, 300 M
Costo/Rlete 52,00 Si, k20 133,110 li, 173
Costofhplic, o, 040 1, 124,500 L1
Tolat: L REIRL] HER M 82,00 L

Tomando como punto de referencia la cal hidratada se
abserva que el costo general para el suelo No. | es para
ia Tierra Calcica finaimente molida es 16.1% mas barato
Y en su presentacién comercial es 7.4% mis bajo su casto.
En &l suelo No, Z el producto finalmente molldo es 13.2%
mas barate ¥ en su presentacién comerctal es 10.1% mAas
bajo gque la cal hidratada.
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Al hacer la comparacidn con cal agricela se observa que
el costo de ia Tierrs Cialcica para el sueio No. 1 en e€i
producto tinalmente moiido el costo fue 9.7% mas barato
¥ &n su presentacidn comercial 0.4% mepor. En el suelo
No. 2 &1 producto finalmente molldo es 11.6% mas barato
y su presentaclan comercial es el 3% menar que la cal
Agricela.

De io anterior se deduce que el tratamlento en la acidez
de los suelos agricoelas es mids barato que s5i lo tratara
con cal agricola o hildratada, al menos en la zona. de
estudio.

7.2, Rentabilidad.

Hablar de rentabjlidad serja muy prematuro ya que el
me joradoer ne ha sido probade en campo, donde se peodrian
hacer las cbservaclones que en un momente dado permitie-
ran conocer tas utilidades alcanzadas con 1a aplicacién
dei mejorador de referencia.

Sin embarge de manera general se considera que la
rentabitidad que puede ofrecer el mejorador, no podria se
Interior a 1a alcanzada por la cal hidratada y agricola.

Esto se puede garshtlzar por las caracteristicas del
me jorador ¥y principalmente por sy respuesta en laborato-
riec y bajo costo del tratamiento utilizado en ej control
de acldez de los suelos de cultivo en la reglén.

7.3. Estrategias de Manejo.

La Tierra Chlcica de Navaias, es un producta natural el
cual se comeércializa a granel, con una granulometria
gruesa, compuesta de particulas de muy variable tamafo y
compacticidad que muestra una buena distribuclén de
particulas gruesas y finas que permltirdn tener un cambio
gradual de pH,

Bajo estas condiciones de granulometria del producto
garantiza una eficiencia por finura del 76% Lo gque
prometle excelentes resultados en el contrel de acidez y
permlie aconseJar su Wso.

Fara lograr los mejores resultados en la aplicaclién, el
me forador deberd ser aplicade inmediatamente después de
la cosecha ¥ cuando menos un mes antes de la siembra,
antecediendo siempre al barbecho, procdrandoe hacer una
dgistribucién homogénes en el terreno y mez¢lar el
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producto perfectamente en la capa arable del suelo con
dos pasos de rastra,

La tlerra calcica molida cuando menos a 80 mallas, podra
aplicarse poco ahtes de la siembra tratando de distribuiy
la perfectamente en |a capa arable.

De precipitarse la édpoca de siembra el melorador flina-
mente molide podr&a aplicarse poco después que haya nacide
el cultive ¥y que pueda ser incorporade con escarda, podra
ser mezclado con el fertiillzante antes o despuds de la
slembra.

7.4. Viablilidad de) Mejorador

Al observar fisicamente la Tlerra Cal¢lca de Navalas, se
podria pensar que &s un materlal combn ¥y que no puede
tener cualidades como mejoradar de suelos y mucho menos
come material que acide en contra de la acidez del suelo.

§in embargo, una vez que fue sometide a una serie de
andlisis y a experimentacién a nivel laboratoric para
conocer sy activlidad, se dedujo Lo siguiente:

El producto reperts una predomlipancia de S10a, segulda de
elementos nutritivos en cantidades variables tales como
de Ca, Mg, N, P. K, tanto iibres ¢omo Iormando compuestos
en diferente grade y tlpe. A su vez se observa la
presencia de micro elementios importantes en la nutriclén
de las plantas.

Geolbgicamente se deduce la presenciz de cuarzo como
principal formador del mejorador que baslcamente estd
constituido de 510a ¥ que ademas, es de aita estabillidad
quimica.

A su vez, los feldespatos presentes en la constitucién
de] mejorador se componen propiamente de SiL o Al, Na o
Ca, o ambos, siendo este grupo un formador de jas rocas
de la corteza terrestre al igual que tas pilagioclasas que
pertenecen al grupo de los feldespatos calcosédicos con
presencla de poce calcio.

De manera general se deduce que el mejorador en estudio
cotncide quimlcamente con las rocas que le dieron ortgen,
no siendo posible encontrar altas cantidades de calcio y
magneslo por no ser estos elementos dominantes en su
composicidn.

E! melorador a diferencia de otros materiaies encalantes

presenta upa alta capacidad de Lntercambio catiénico, lo
que Jo hace mis efective sobre todo en suelos de bajo
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contenido de materia organica que es un regulador detl
efecto de la cal sobre la aclidez del suelo, ademas, por
su alta saturacién de bases que €5 mayor sl 50% se deduce
la presencia de un material ¢ tipc de suelo altamente
férril. '

Como material encalante, la tierrm cdiclca de Navajas
posee un P.T.N., de 23.5% equivalente en carbopato de
calcio lo que da como resuitado el emples de altas dosis
al llevar las necesidades de cal, a su equivalente en el
me jorador gque hoy nos atiende, .

Por su granulometria variable combinada reporta una
eficiencia del 76% gue en su momento es acepiable bajo un
mane jo especial.

La experimentacién & nive! laboratorio ha permitido
observar la eficiencia del mejorador al actuar favorable-
mente conira de la acidez de los suelos, tanto en dosis
palas como altas, observandose también que no se presenta
el efecto Buffer, por aplicaclién excesiva material.
Cual{dad que es muy favorable en el manejc del mejorador.

Agroeconémicamente la mejor dosls resulta ser aquella que
representa el 50% de las hecesidades de carbonato de
caljcle Qb. referlda en tlerra caleica, ya que los
resultados en la moditicaclén de! pH son muy similares a
las alcanzadas con dosis mayores, que por cuestiones de
manejsc ¥y costo no se recomiendan.

Por lo anterior se deduce.que la tierra célcica de Las
Navajas, puede 5er considerada agrondomicamente como
mejorador de suelos con cuslidades de material encalante
en el control de acidez de los suelos, siendo econdmica-—
mente costeable la aplicacién en el municipio de su
procedencla, ya gque su costo y cualidades hasta hoy
ebservadas en el control de acidez darian solucién a este
problema regional.

Para complementar este estudio y enriquecer las recomenda
ciones para poder llevarlas hacla una zona mayor, se haré
necesario llevar a cabo pruebas exhaustivas en campo,
estableciendo parcelas de observacién, en las que se
pudfera probar como factor de estudio; dosis éptimas,
granulometria adecuada, fecha de aplicacién, efectos en
la productivided y pH, al igual que el periodo de
actividad del! mejorador tantoc en el suelo come en los
cultivos,

De esta forma los bepeficios no solo Jlegarian a los
productores propletarios, sinho gque al comercializarse
fuera del Nicleo Rural se beneficjiaria una extensa regiédn
agricela al tratar y manejar un producto natural gque

[




tiene cualidades aceptables como material y posiblemente
como mejorador de la fertilidad de sus suelos.

Sin embarge ser& convenlente asegurar que en el futuro el
me jorador contenga las mismas caracteristicas y cualida-
des hasta hoy conoclidas.

Para ellc se recomienda ratificar peribédicamente la
calidad y contenidos quimicos del melorador al {gual que
hacer una delimitacién cenfiable del yacimiento de tal
forma que en un momento dado se impida la explotaclién de
un falso mejorador.

7.5, Impacto en el Sub'sector Agricola.

El Municipio de Tala, Jalisco, es reconocidc como upa
importante reglén agricola, siendo el cultive de la cafia
de azGcar el mis importante de !a zona por su extension
y mane jo tecnlficado.

Sin embargo es lamentable observar que en las practicas
de cultiva no se han incluido practicas de consarvacién
de suelos y que por causa de la sobre explotacién,
precipitaclén abkundante, manejo de riegos e Intensive uso
de agroquimicos de reaccién Acida, se han empobrecido los
suelos en tanto que se jncrementa e! grado de acidez.

En el cultive de maiz también se han observado los
efectos de la aclidez, sin embargo, la mayoria de |los
productores no ponen en practica l& aplicacldén de cal a
sus suelos de cultiveo lo que i{gualmente los conduce a la
aclidez, En estudios reallzados recientemente en base a
muestreos de suelo, el Municiple de Tala, ha reportado un
70.5% de muestras con pH muy hcido.

Estos puntos de muestreo cubren tedos los Ejldos del
Municipio, por lo gque sin lugar a duda el problema de la
acidez se extiende en una extensa zona agricola gque cubire
aproximadamente 21,735 Ha, de cultivo, las cuales
requieren de un coniro! eficiente y efectivo de la
aclidez.

Al contar con un producto encalanite efective de baijo
cesto ¥ faci! manejo, los productores podran incluir én
sus practicas de cultivo, una aplicacién anuval de Tierra
Chlcica, gue sea un amoertiguador de los efectos gue
eierce la acldez, tanto en las caracteristicas del suelo
coMe en sus cultivos,

Esto se reflejari en una mejor cosecha en tantc que se
conservara la fertilidad de ios sueles.
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APENDICE

Cuadro +. Resuitados de andllsis guimicos aplicados a

diferentas muestras de tierr

a chiclca,

pre-

vios & la explotaclén y comarciallzacién del

me jorador,

Feoia Laboraterie bescripoidn de iy Seierminaciin &
Tesponible el

17-0-4 Carles davarce . Folro cailao Gl .

- Reglonal 4¢ suelcs Baterie! Terrose  {al03 .1
{Agrologia}

-1 Reglonnl de suzlos Reterial Terrote  Caldd HS!
{Agrologisl {mazcld comarcial)

#H-1-1) fegional de sueivs Materiat Terresy  Caldd BHY
{Aprolopin} {Bezcla comereinl) 16.31

- Carlos Bavarrs 5. Arena coler calk  Caldd .

rerdeso ohscwre

Mola: 5o estima ana medin de contealdo do CaCd? de 31.03%

Cuadro 2. Resujtados del muestréo y anfdlisis de pH del

Municlplo de Tala, Jallsco,

real lzados

L9388,
L1114 Bastisny Range i Clase %
Totaler/pron,
ipis. Tala Fi T { ) meRes de 5. ey beido n.s
i Sb b Aclder mederads 144
Hi [N Ligera/itldo (L]
It idale Negiro 5y
1] tlal$ Ligert/tiaaline 1.7
1 T id Aenlinidnd mod. 0.7
i Lla bl hieating 1.4
1 myor 4 3.5 Feerit/alealing 8.7
Bl.lat mrajus ¥ n Beaor de 3.3 Ny hcide ")
H Siakd Acide: moderads 15,3
' la k) Pigernfheids 3.2
l [N A | Nealre 14

Notd: $iende Ja acides vatleble melre por satrs, aslot valored den
arsdo y wiveley fr aclden presenies =a is oan de estadio,

thle wne fdea del

en



Cuadro 3,

Efectividad del Carhohato de Calcic a través
del tiempo, en funcidn del iamaio de las par-
ticuias.

Mayor de 60 mallas 10T
Entire 20 ¥ 60 mallas 60
Entre 8 ¥ 20 mallas 20
Menor de & mallas 0
Cuadro %, Distribuclén de tratamientos y resultados de

pH por cada une de los tratamientos utiliza-
dos en la prueba de necesidades de cal en é
suelos diferentes en grado de acidez, (Ultima
lectural.

al. Bidréride de caicic U040 Normal ejor pit
Suelo Tratsm, f——-o M.
No, [ 0.0{0.3 [1.0 2.0 000 (4.0 5.0 J6.0 |20 (86 . Iric, |Final fgrice
pH | pH | pH [ p | pB [ pH | pH | pH | pH | p
1 5.2 Nh.L 8.2 [N |65 ]6.6 |66 5.2 4.8 |61 1 S .3 L0l
H S LT IS b |67 JEy [hor 60 Jid |69 ] B [ B TS B 9+
H Sy 60 Je 0 (b2 |83 |60 phS JEE 6. t.0 5.7 i |l
] 51503 )5 (5 | BT sy [E0 (6] JELE [E 5.0 5 04 [ L3S
5 by |50 P S s S I RS 5| B0 9 RS L
] 5.0 6.7 (6.3 (6.8 |66 f6.8 |83 170 (7.2 |71 [R] 5. [N




Cuadro 5. Reporte de necesidades de cal por tratamiento

¥ su equlvaiente en Hldroxido de Calcio, Car-

bonato de Calclo y Tierra Chicica de acuerdo

al peso de una Ha. de suelos.

Sutla e | Cr. CadOH)2 Xp. Cajoul? Iy. Catdy kg, Tiern Pesa Caga
stndio par L5 gr. de [ por Hecthrmw p/Ractirea piectirea srable &
siele, &0 0. W .
i LN Cnn LA 1éhis, 2t ki
1 [ NI 1 .12 Wil v 12U [WEH ]
3 L AENSEN HNH pIHINY] . LD
¥ LA . LM FILIT Y] LR IS 1
H [} H ] FLILRL] 1.4 1614 PRI
] [N I13ITH FUER ] Hrl B 132056 (BB LY

Mets: Bl chbcule de Tierss Cileica pe hizo considerando que condiene 245 de carbomate de calcls
§ con upd tficiescia por granstometyis del 14M.

Cuadro 6. Resultados de pH contorme al Disefo de Blo-

ques al azar, en el experimente utillzado
Tierra Célcica. (Suelo Na. 1 de Teuchltlén,
Jalisco}

T : i1 111 1v Media de Tratamientos
1 6.48 6.64 &6.57 6.57 6.565
2 &,.63 8. 7% 6,66 6.61 &.660
3 6,68 6.69 &6.79 6.72 6.720
4 6,79 6.80 6,83 6.82 6.810
'S €.80 6.91 6,64 6.79 6.835

pH inlclal 5.&%




Cuadro 7. Resultados de pH conforme al Disefic de Blo-
gues al) azar, en el experimento utllizando
Tierra Calcica, {Suelo No. 2 de Ameca, la-

lisco)
R
T i 13 151 v Media de Tratamiento
i 6.29 6.78 6.5 6.23 6.363
z 6,45 €.34 6.51 6.38 6.420
3 6.71 6,71 6.67 6.467 6.690
L] 6,98 6,83 6.84 6.7% 6,848
5 7.07 7.01 6.5%7 7.08 7.033

Andlisis de Varlanza (Bloque al) azar)

Datos No. Evaiuaciones
Repeticiones 4 ,2,3,4%
Tratamientos 5 1,2,3,%,5.

Numerc de observaciones experimentales 20

2A) Suelo No. 1 Teuchltldén, Jal (Franco Arcilio Arenoso)

F.V. G.1. 5.C. C.M. P.C. P.T.
3.47=P 93%

Tratamiento 7 0.2150% 0.03072 17.83 &.47=P 999

Brror Exper. 12 0.02068 0.001723

Total 19 0.,23572

-C = 0.0912269 .V, = 0.6179763 (S)=0.04151303 Lec. media

- cuadrads Desv. Esténdar = 6.7180

R.Y. G.L. §.C. C.M. F.C. F.T.
3.91=p 95

Tratamiento 4 0.13572 0.04893 28.39 14.37aP 99

Repaticltn a ¢.01932 0.00644 3.7 B.74=P 9
27.05=p 99

T R, NS,




T e g e

Prueba de TUKEY (Comparaciones Maltiples)

alfac0,0% G.L.=12 C.ME.=,0017233 Valor de slgnltlcaﬂ

cia g=4.508 d.M.5,=0.09357
Diferencia minima Signiticativa.

Agrupaciones Media NGamaro de Namero de
TUKEY Repeticiones Tratamientos
A 6,835 [} -
B A 6,410 4 4
B ¢ 6.720 4 3
c 6.660 [ 2
b 6.563 4 [}
Diferencia de Medias. Suelo No.l Teuchitlén, Jalisco.
6,365 6.66 6.72 6.81 6.835
N5= 6.835 0.275 0,173 0,115 0.025 Q
Xom= 6,810 0.245 0.1l5 0.0% 1}
X332 6.72 D.155 0.06 [H]
X2= 6.66 0.095 0
Xi= 6,563 0 w=,09%357

ANALISIS DE VARIANZIA (Bloques al azar)

Datos No. Evaluacibn
Repetlciones 4 1,2,3,4.
Tratamlento 5 ly2,3,.%,5.

Namero de Observaclones experimentales=20

B) Suels No.2, Ameca, Jallsco (Franco Arencoso)

BV, G.L. s.C, C.M. B.C, F.T.

7=P 95

F=p ng

3.5
Tratemientgs 7 2.316765 0.33196643 4.89 6.%
Brror Exper. 12 0,812130 0.06767750
Total 19 3,128893

R<C = 0.74042, C.V. = 38709768 (3) = 0.260149, Medla 6.6708




E.v. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.

5.915P 9
Tratamientos 8 2.20347 0.5513673 8.15 14.37=P 99%

Repeticiones 3 0.111295 0.3709833 0.55 8.74=P 9%
27.05=P 999

Prueba de TUKEY (Comparaciones Multiples)

alta=0,0% G.L.®12 C.M.E.0.0676775 valor de S$ig.
get.508 d.M.$.=0,58635

Diferencia minima Slgnificativa.

Agrupaclén Namero de Namero de
TUKEY Media Repeticiones Tratamiantos
A 7.033 & 5
B A 6.B48 4 '
B 6.690 4 3
B 6.5%20 . 2
B 6.363 ) 1

Diterencia de Madias. Suelo Nim. 2. Ameca, Jal.

6.363 6.420 6.630 6.848 7.033

X=5 7.033 0.67 0.613 0.343 0.183 0
=4 6.848 G.4B5 0.428 ) 0.158 0

X=3 6.690 0.327 Q.27 0

X=2 6.420 0.057 0

X=1 6.363 0
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Descripcién Basica de los Me|oradores Utillzados para el
Andilsts Econémlce de la Aplicacién de Cal a Suelos
Acidos.

CAL HIDRATADA DE CONSTRUKCCION
Caracteristlcas:

Material encalante presente: 75% CaiOHiz, 25% CaCOa
Costo por Tonetada: § 175,G06.00

Eficiencia por Granulometria: 100%

Per ciento Total de Neutralizacidn: 126.25%

Costo por Flete:! 545,000 pesos por Tonelada

Costc de la Aplicaclédn: $%0,000 pesos por hectarea

CAL AGRICOLA
Caracteristicas:

Raterial encalante presente: 50% CaCQa, 50% Ca(OH)a
Costo por tonelada: $147,000

Eflclencla por granulometria: LDO0%

Por clento Total de Neutralizacién: 1)7.35%

Costo por Flete: 315,000.00 pesos por Tonelada

Costa de la Aplicacién: 98,000.00 pesos por hectéirea

Tierra Calcica
Caractaristicas:

Materlal encalante presente: Ca(OHla, CaCOs, MgCOs ¥
ademis Ca, Mg muy varia
bles, Si0a 6%.64%

Costo por tonelada: $30,000 Mezcla comercial y
40,000 Producto molido.

Eficiencia por Granulometria: 75% Mezcla comercial
Lo0% Producta moildo.

Porcianto total de Reutralizacién: 23,5%

Costo por Plete: §$13,000. pesos por tohelada

Costo de la Aplicaclén: $ 140,000. Mezcla comercial
120,000. Producto molijdo.
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BEPQRIE DR AMALISIS
Laboratorio Metaldrgico Jacobo

Fecha: Julio 16 de 1592

Carbonatos Oxidos Bloxido
No. Catl, MECOa cao MEQ COa
M-1 10.36% 6.17% 5.80% 2.35% 7.78%
M-2 6.23 b.49 3,49 2.15 5.08
M3 6.23 8,36 3.50 4.00 7.11
M-k 2.68 5.77 1.50 2.76 .19
M-3 b4} k.16 3.59 1.99 4.99

Laboratoric da la Comiszsién de Fomento Minero, Mex.

Fecha: Mayo 25 de 1992

Ne. Cac0s Mg O
M-\ .49 % 5,09 %
n-2 15.19 % 4.85 %
M-3 15,14 % 4.66 %
M-4 16.31 % 5.09 %
M-5 15.25 % 5.18 %

Laboratorle de la Comisiédn de Fomento Minero, Méx.

Pecha: Marzo 13 de 1992

No. CaCOs
M-l .64
-2 5.53 %
M-3 4,87 %
M-4 5.25




Reporte de Analisis Quimico
Laboratorio Laica, S.A.
Fecha: Julio 23 de 1992

Unlca muestra:
Silice (8i0a}
Aluminio (AlaQa)
Nitrégeno
Postoro {Pals)
Potasio (Ka20)
Calelo (Ca)
Magnesio (Mg)

64.64%
3.77%
0.005%
0.23%
0.216%
3.90%
1.60%

Reporte de Andlisis de Pertilidad

Laboratorio de Suelos y apoye Técnice

Fecha: Abril 22 de 1992
Unlca muestira:

Caiclo

Potaslio

Magnesio
Manganeso

P&storo

Nltrageno Nitrico

Medlo-Alto
Bajo
Alto
Bajo
Baljo
Medio-Alto

NitrS5geno Amoniacal Ba)o

Unica muestra:

Pecha: Abrll 22 de 1992

Cationes intercamblables

Calcio
Magnesio
Sodio
Potaslo

32.2 me/100gT.
25,15
2,576
D.506



REPORTE DE ANALISIS QUIMICOS

Laboratorio Lalca, S5.A.

Becha: Abril de 1992

Unica mue

sira:

Determinacién
Cajclo (Ca)
Magnesio (Mg)
Carbonatos
Hidréxidos (OH)

Carbonato da Calcio (CaCOs}
Carbonate de Magneslc {mgCOas)
Hidréxido de Calcio (Ca{QH)a}

Sulfuros (80a)

Fecha: Mayo 13 de 1992

No.

M-l
M-2
M-3
M-

Carbonatos
(CO)%
11.82

i, 34
13.27
&6.00

Unica Musstra: Mayo 13 de 1332

Mangan
Hierro
Zlnc
Cobre
Boro
Sodio

es50 «0002%
00001
00001
.0001
Trazas
L0073

Magnesi
(Mg )%
3.75
2.75
2.75
.40

3.40
0.82
3.48
1.%4
2.80
.48
4.22
0.00

Q



