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Te- INTRCDUCCION

1.T.~ ANTECEDENTES

El suelo es.parte fundamental de la Agricultura
est8 formado por schre posicibn de capas de les productos del-
interperismo o destruccibn de la Wateria Organica. aAdemés es—-
el habitad natiral donde se desarccllan l1a mayoria de las plan
tas. Su estudio e€s producto de una serie de investigaciongs —-

que sirven para la correcta planeacibn de su uso.

Es necesaric gue el producter conosca lo gque hay més -——
aka jo de la capa zrable para poder adaptar el cultivo que pro-
dusca mejor y asi tener conocimiento sobre las practicas nece-

sarias para conservar el suelo.

£l emplec del encalado es una de lss précticas més anti--
guas gue data desce antes de la Era Cristiana y fué hasta el -
siglo XIX cuando se llevo a la préctica pare el cuidado de los
suelcs. Por lo tamto su zplicacifn es una operacibn fertiliiza-
dora y mejoradera gue los agricultcres de varies regiones —-—
creen conocer perfectamente aun sin embargo el efecto poste —-

rior a su eplicacibn es cuestibn poco conocida.

Las précticas del encalado en la actualidad est8n basadas
en conceptos bién establecidos, conseguidos por medio de la —-
investigacibn a traves de las actividades de los servicios de-

extensidn aoricecls tanto Federal como Estatal,

por lo tarto una muestra de suelo laborable es muy impor-
tante determinar €l porcertaje de CaC03 carbonato de calcio,—
para saber si1 no se afectan los suclos al agregar mejoradores-—
calizos o fertilizantes que no puedan ponerse 3 dispesicién ——
de las plantas pcr exceso de cal, por lo tanto su escases en -
el suelo provoca una deficiencia de €ste elemento en las plan-
tas y una acldez en el suelo o baja en el pH y ¢omo consecuen—
cia de est& dcidez surgirdn otros fenomenos que redundarén en~

la baje produccibn de los cultlvos.

1



El 4rea del proyecte que abarca la parte de Agua zar-
ca y Acatepulco del Municiplo de Totatiche, Jalisco., la préc-
tica del encalado se ha presentado por primera vez'ya que los-
sueleos se encuentran desde ligeramente &cidos a muy Scidos y -
hasta el momento no se ha hecho ningln trabajo que los lleve a
contrarestar de manera efectiva &ste problema.

Los reportes de anallsis de suslo para estf regibn —-
proporclonacos por el Laboratorio de Apoye Técnico de la Secre
taria de Agricultura y Recursos Hidraulicos Delegacibn Estatal
en Jallsco., encontramos resultados que abarcan desde un pH de
S.4 como minimo para todo el Municlplo, ocaclonando con esto =
que la produccibn se vea limitada en diferentes cultlives, El-
presente trabajo pretende mejorar las condiclones del suelo —

con el usc del encalado,

1ale= CBJETIVCS

1.~ Modificar el pH del suelo mediante la aplicacién--

de calcio.

2.~ Incrementar la productividad en la actividad agri-
cola princlpalmente en el cultivo del Malz espe--—
rando un incremento en promedic de 800 ¥gs. més, -
de sus rendimientes obtenidos. Con la apllcacidn -

del encalado.



II.- REVISICN DE LITERATURA

2.%7.- CRIGEN Y EFECTD DE LA ACIDEZ DEL SUELO

En base a la clasificacibn de la (FAC.M.1991) -
La dcidez del suelo es comfin en todas las reglones donde la —-
presipitacibn es alta, o lo suficiente para poder lixliviar ——-
apreciables cantidades de bases intercambliables de los niveles

superficiales de los suelos,

En MExico los suelos &cidos se ubican principalmente en—
la zona intertropical que corresponde a las unidades de Andoso
les, Gleysoles, Cambicscles, Acriscles y Nitresoles,

La superficie ocupada por los suelos &cidos en México es—
superior a los 13 millones de hectaress, lo gque representa un-
7% de la superficie del Territorio Macional, Un total de w«e=-
8'373 000 hectareas de suelo Scido corresponde a Andosoles Vi-
tricos que se ubican en el eje neovclcanico que atravieza el -
Pals desde los Tuxtlas hasta Nayarit y Colima, en segundo or--
den de importancia destacan los Gleysoles, Cambiosoles, Acriso
les y Nitrosoles que se localizan principalmente en la zona -=-
lluviosa de Tabasco, Chiapas y Veracruz,

A ralz de los trabajos renlizados en los suelos lixivia--
dos de las zonas tropicales hlimedas del mundo en torno a la —-
4cidez del suelo, desde el principic de la decada de los 50's-
ha evoluclionade tanto, que el concepto en la actuallidad tiene-
un significado distinto al que se venia mane jando.



Anteriormente el conceptc de &cidez estaba basado en las-
investlgaclones reallzadas por Bradfield (1923) cltadec por «-=
Bornemlisza (1965}, gquien propuso que los suelos dclidos son a--
quellos cuyc compleie de intercamblo se encuentra saturado de-
fones hidrogeno cuya medicidn representa el pH del suelo, Las
investigaciones indicaban que las arcillas y el complelo orgd-
nico de los suelos forman un grupo particular de &cidos debil-
cuyas cargas negativas son neutralizadas por lones de hidrbge-
nc y por cationes de lntercamblo como Peotasio, Calclo, Manga--

nesc ekc,

Investigadores como Veitch (1902}, Paver y Marshall -———--
(1934}, Schofleld {1939-1949) y wmitra {1942} citados por Mar--
tinl (1963) encontraron los primeros indicios que pusieron en-
duda la teorla de hidrogeno, Con sus trabajos mostrardn que ——
la &cidez del suelo ademis del hidrbgeno son causas significa-
tivas del Aluminic y el Hierrc; mostrando deflnitlvamente que-
el Aluminic es el elemente prédeminante en el complejo de in-—-

tercamblo de los suelos icidos.

Pierre y Colaboraderes (1947} indicdn que el efecto de la
dcidez es indirecto, ya que afecta a la cantldad de elementos-
nutritives asimllables y a la cantidad de Aluminio soluble asi
a menor ph aumentar8 el Aluminic en la sclucién, las plantas -
resultardn perjudicadas en relacibn directa a la concentracibn
de Aluminio, adem&s que pueden resultar deficienclias que se --
toman mencs disponibles al disminulc el pH, Bominguez (198%).

Buckman y Brady (1952) también ahondan scbre lo anterior-
seffalando que bajo condiclones muy &cidas, el aluminié atsor——
bido est4 en equlllibrio con los ienes de aluminio gue hay en--
la solucibn del suelo estos ultimos contribuyen a la &cidez —-
del suelo a través de su tendencia a la hldrolisis, asf el -—-
aluminlo ya hidrollsado no estd ionizado y los lones hidroge =
nos abandonados dan un valor muy bajo de pH en la soluclén.



El pH de la solucifn del suelo dependeré de las canti-
dades relativas de iones hidrégeno {(H') y de cationes met§li--
cos adsorbidos como el Calcio, Magnesio, Potasio y Sodlo, asi-
una reaccibn alcalina resulta de la hidrclisis de los cationes

saturados antes mencionados.

La 4cidez del suelo y las condiciones de nutricién que le
acompafan, se deben a la falta de caticnes metalicos intercam-
bishles controlados por el bajo porcentaje de saturacibn de —~
btases y por ello indirectamente la concentracibn alta de iones
hidrogeno de la solucibn del suelo, los cationes metalicos més
convenientes para la disminucibn de la Scldez del suelo son el

Calcio y el Magnesio { Buckman y Brady, 1952).

FPor otro lade seflalan tambifn que originan la Scidez la -
mineralizacibn de la Materia crganica, formandose 5c¢idos orgé-
nicos e inorginicos. Otro factor gue sefslan es el lavado del-
suelo gque actfa en forma indirecta por que al rempver los ca—-
ticnes metdlicos no pueden competir con el hidrégeno en el cam
bio del complejo del suelo,

As{ mismo afirman que el pH de los suelos minerales tien-
de a disminulr durante el verano sobre todo cuando estd bajo—-
cultivo debldo a que los dcidoz producideos por los microorga—-
nismos y las actividades de las ralces de las plantas superlo-
res en especlal los exudados &cidos. En invierno y primavera—-
se cbhserva un aumento del pH dekbido a las actividades biotlcas

durante €ste tiempo que pueden ser m&s balas,

Tamhane, FMotlramani y Bali (197%) indican que los suelos—
son &cldos por una o m&s razones que son Lixiviacibn a causa——
de la lluvia intersa, origen del sueloc de material 4cido, em--
plec de fertilizantes formadores de &cidos y la accidn micro--
biclogica. '



2.2.~ CAUSAS DE LA ACIDEZ EN LOS SUELCS

Un suelo dcldo es aquel que tiene una concen--—
tracibn de icnes de hidrfgeno mayor de 10“7, o lo que &5 1g w-—
mismo un pH menor de 7. Sin embargo la Acidez del suelo como -
limitante para el desarrollo.de las plantas, por su influencia
en la disponibilidad de nutrientes y concentracibn de sustan~-
clas téxicas, sblo requiere importancla cuando el pH es menor-
de 5.5, Garavito (1979},

A la vez sefiala que los suzlos minerales contienen muy —-
poco H' intercarbiable y que es el aluminio intercambiable ——-
(Al + 3 ) y no el #* el responsable de la Scidez del suelo —-——
(Karshall, Colleman y otros citados por Kamproth, 1%67}. Con--
cluyen gue solamente en suelos &cidos con alto contenido de —-
Materia oOrganica, se encuentra algo de Ht .

curiel (1983) Indica que cuando el pH del suelo es &cido,
aumenta el antagonismo en la solucibn nutritiva del suelo.

puchaufour (1984) Defime que el aluminio cuando es degra-
dado lentamente por degradaclbn de las arcillas, ocupa el lu~-
gar de los iones b8sicos y en €ste caso la dcidez es mucho me-
nos fuerte y el pH raramente es inferior a 5. A pH's superio~-
.res de S (entre 5 y 6), la &cidez toma la forma de iones com—-
plejos aluminices: Al (OM)** & Al (OH)z*, mucho menos cambla--
bles. Esto explica que para un mismo grado de saturacibn el --
pH puede ser diferente segfin sea el 16n predominante, es el ~-

K, el A1* o el Al (OM), en un medio poco Scido.

Como se decfa el aluminio adquiere la forma de cambio w--
soluble a un pH inferior de $ aproximadamente, pero su concen-
tracibn en la solucibn del suelo, lncluso en medio 8cido es -
muy peguefd.



£l comportamiento del aluminio en el suelo es inverso
a las bases en medio &cide. El porcentaje de Scidez camblable
ce (A}, H, ¥n y Fe} es la diferencia que resta del porcentale
de saturacién de bases (PSE) al 1009 Fassbender (1978).

Buckman y Brady (1%77) Indic&n gue el lavado aumenta-
la cidez. Las bases que han sido reemplazadas del complejo ~
coleidal o que hanp sido disueltas por &cldez percolante son--

removidas en las aguas de drenaje.

No sblo el aluminio est8 presente en la dcidez del sue
lo también pequefias cantidades de Fe, }Mn y Zn intercambiables-
auque en pequefas cantidades y menores grados causan también—-
la &cidez 8l sceptar jones DH para pasar a compuestos inso--~-
lukles Garavito (19792) por lo tante, decimos que la Scidez —-
cambiable es causada casi completamente por lones de aluminio—

afirma Bupl S.Ww (1583).

2.27.1,= L2 haturaleza de la Acidez del suelo.

A) Acldez Intercamblable:
~ Aluminio Intercambiable. Cuando se extrae un suelo Scidp =-
con una solucibén "no buffer" de --
una sal neutra, puede tererse una media de Scidez intercam-
biable que afecte el desarrollo de la planta. Veitch (1902)
demotro que la &cidez intercambiable es debido al Aluminio.

mMas tarde Paver y Marshall sveriguardén que el alumi-
nio era el catidn de intercambic de sal peutra, Analizando-
a la vez que Ios subsuelos &cides de suelos Ultisol (rojo——
amarillo podsblico} tienen uma gran porcién de cantidad de-
cembio catibnice efectiva neutralizada por el aluminio in--
tercambiable,



- Hidrégeno Intercambliable. Muy poce hidrbgeno intercamblable-
existe como tal en los suelos mine

rales, al guardarse con humedad las Montmorillonitas y Kaoll
nitas saturadas con hidrdgeno expontaneamente camblan para =
formar arcillas saturadas con Al y Mg o arcillas saturadas--
con aluminio, Solamente en suelos &cidos con un contenido —-
alto de Materia Organlca se encuentran algo de hidrégeng -w-

intercambiable.

B} Acidez No Intercamblable:

Ciertos suelos aun tienen una gran cantidad de

icidez despubs de gue el aluminio intercambia-
ble ha sido removido con una sclucibdn de sal neutra. Una por--
cibn de estd 4cldez titulable es ascciada con la Materla Orga-
nica los sitios negativos lntercamblables de la materia orga--
nica, son debilmente &cidos. Tenlendo el pH del suelo un valor
de 7 o menos, los grupos carboxilos serian principalmente im--
plicados @ un pH de 7 el CEC de la Materia Crganica en suelos-
de la costa plana varla de 62 a 279 mwe.por 100 gramos de mate-
ria organica con un valor promedio de 127 me, £l CEC de la ===
materia crganica del suelo en los suelos de Wisconsin fué de -
75 me, por 100 gr con un pH 3.3, 163 me. con un pH de 7 y w—aa
213 me. con un pH de 8.

Recientemente Coleman, et al (1982) han postulado que ura
gran parte de estd dcidez titulable no intercamblable puede -
ser deblda a la ionizacibn de H de Sxidos hidratados de alumi-
nic y hierro que existen en superflcies de arcillas o en la --

capa intermedia.

Encontraron que mezclas de motmorillonitas y sesquioxidos
contenian apreciables cantidades de &clidez titulable no inter—
cambiable. Otros lavestlgadores atribuyen la Acidez titulable-
no intercamblable de los subsuelos a la terminacién de hidré--
11sis de los hidréxidos de aluminlo de la capa intermedia.
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2.3.= CAUSAS DEL MAL DESARRCLL{O DE LAS PLANTAS EN -—-
SUELDS ACIDOS.

El mal desarrollo de las plantas en suelos Scl-
dos ha side atribuido a un sin nlmero de factores. Los facto--
res principales directos que causan el mal desarrcllo son la -
toxicidad de aluminio, la deficiencia de magnesio, la deficlen
cia de calclo y la deficiencia de molibdenc. Las investigacle-
nes han demostrado gue la toxicidad del aluminlo es uno de los
principales factores gque contribuyen al mal desarrcllo de las-
plantas en los suelos &cidos. '

Pearson y Adams, (1%67) Atribuyen que las actividades de~
Fe, Mn y Al se incrementan al aumentar la &cidez del suvelo, —-
encontrandose mds disponibles causando problemas de toxicidad-
y la inhibicién de Materia Organica.

Aungue la materia organica se presenta siempre en peque--
fias cantidades y apesar de su escaso reguerimiento por lag —-—-
plantas, parece existir una deficlencla inicial generalizada,

2.3.1.—- La Toxicidad por Aluminio. Es un factor im—-

portante de limitacibn de crecimiento en ~—=

muchos suelos &cldos de la regibdn este de los Estados Unidos--

y Canadd y de varias reglones de Sudamérica, En suelos super——

ficiales la alcalinizacifn a pH 5.5 a £,0 corrige el problema~

perc la cal aplicada a la capa de arado no penetra f&cilmente-

a las zonas mhs profundas del suelo, Mortuedt, Gicrdano y ~-——
Lindsay (1983).



El dafo fisiologico que causa el alumlnlo a las plan-
tas es de que se inhibe la divisién y extensibn celular, actfa-
en las mitrocondrias y nlcleo y una vez gque se acumula en las-
meristem&ticas Interflere con el ADN y anula el crecimiento —-
radicular impidiendo 1la absgrcién y traslade de nukrientes co-
mo el calcio y el fesforo con los que llega a concreclonarse -
dentro de la c&lula manifestandose el dafto con el engrosamien-
to de raices y tejldos necrdtices provocando la muerte a deter
minadas concentraciocnes,

En el caso del Mafz, una acumulacifn de 400ppm de al*? -
en los tejidos lleva a la intoxicaclén,

El crecimjento deficlente de un cultivo en un suelo dcide
puede correlacionarse directamente c¢on el porcentaje de satu~-
racién de aluminio (PSAL), el cual se calcula de la siguiente-
manera.

P3Al = Al Intercamblable % 100
Bases camblables + Al intercambiable

Varios trabajos muestran que hay mencs de lppm de alumlnio
en la solucién del suelo cuando el P3Al es menor del 60% s{in--
embargo, el aluminioc en la solucibén del suelo sube marcadamen-
te cuando el PSAl pasa del 60%. El crecimiento del cultive del

‘Malz no se ve afectado hasta que alcanza un 60% de saturacibn-

de aluminioc.

Glordano y Lindsay (1%383) determinan que concentraciaones—-
de aluminlc en la solucldn del suelo supericres a 1 ppm, fre--
cuentemente son causas directa de recuccidn del rendimiento.
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S&nchez P.A (1981) Indica que tay que tomar encuenta que-
el valor de la 3cidez del suelo y FSAl se ven exagerados cuando
el valor del porcentaje de saturacibn de bases se calcula como-
la suma dividida entre la capscidad de intercambio catibnico -—-
(CIC) determinando con acetato de amonio a pH 7.

Aungue el aluminio es el principal culpable del crecimien
to deficiente, en suelos Scidos también puede deberse a defi-—-
ciencias directas de Ca, Mg y K.

En los tropicos muchos suelos son deficlentes de calcio—w
s{n gque tengan problemas de toxicidad de aluminio. De esté ma--—
nera la toxicidad aluminica puede producir o acentuar deficien-
cias de calcio y résforo. ‘

Foy (1974) sefala que muchos estudios hechos en la zona -
templada indicén que el sluminio tiende a acumularse en las -—--
ralces impidiendo la absorcibn y el traslado del calcic y el —-
fosforo a la parte ferea.

Gtros estudios por Ulrich (1966) y Reuss(19%83), indican--
que cuando la fraccibn del calcio desclende a valores menores -
de 0,15 eq. en la solucibn del suelo, &ste deja de dominar, -—-
Al cesender el calcio se ve acompafiado correspondientemente en—
el incremento de aluminio en equivalente en la solucibn del -==
suelo. '

2+3.2.~ Toxicidad de Manganeso:

Causa e] mal desarrollo de las plantas—--
en los suelos &cidos en Soya y Cebada fué reducido cuando las -
spluciones de cultivo contenian de 1 a 4 ppm de Mn.

Foy y Brown (1974) encontrarbn que en varios suelos &ci--
dos la toxicidad era el principal factor 1imitante en el desa—
rreollo de la alfaifas, con el encalado redujo los altos niveles=
ge Mn lIntercombiable (48ppm) y asi elimino los sintomas de toxi

cidad.
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2.3,3,- Deflcienclia de Magneslio:

En Carolina del Norte la deficlencia de magne

slo ha slido observada en suelos &cides y are-
nosos con un pH de 5 o menor que contienen una alta saturaclén
de Al Ilntercamblable. Plantas de Mafz mostrardn sintomas de --
deflciencia de Mg cuando los suelos de la Costa Plana conte —-
nian menos de 0.07 me de Mg Aintercambilable y el 50% o mis del-
CEC efective fud saturado con Al intercambiable. La neutrali--
zaclbn del Al intercambiable con Cal, elimind los sintomas de-
deficiencia de Magnesio.

2.3.4.,= Deflclencia de Calclo:

Fried y Peech (1973) seflalan que es dificll ~
separar los efectos en el desarrollo de las—-
plantas con un bajo nivel de calclo en suelos 4cidos de los --
efectos toxicos del Al y/o Mn. La adleidn de sales solubles de
Ca a suelos d&cidos generalmente no aumenta ¢l desarrolleo de --
las plantas y a veces da por resultade una disminucién en el -
crecimiento.
Una cantidad de calclo disponible es5 necesaria para el de
sarrollec adecuado de las plantas,
Los sintomas de deficiencia de Ca en cultivos que crecen-
en un suelo dcide rara vez han sldo denunciades.
Por lo tante concluyen que al parecer la deficiencia de -
Ca como tal ne limita el crecimiento de las plantas en suslos-

Scidos sino los efectos toxicos del Al y/o Mn.

2.3.5.~ veficlencia de Molibdeno:

La solublilidad y disponibilidad de Mo es ba-
ja en suelos &cides y aumenta considerable--
mente cuando los suelos estdn encalados, dado que el Mo es ———
esencial a 1la fljacibén simbidtica de nitrdgeno. Las lequmbres-
son los primeros cultivos que demuestran una deficiencia de —-
Molibdeno.
12



2.4.~ EL pH ADECUADO EN LOS SUELOS ACIDOS ALTAMENTE 1IN~
TEMPERIZADOS.

En las zonas templadas en las que el principal -~
factor limitante de produccibn es el pH, el encalado es pric--
ticado con el fin de elevarlo a calores entre 6 y 7 para su —-—
neutralidad. En los suelos Scidos altamente intemperizados --
del tropico hlmedo encalar para elevar el pH cercano a neutra-
lidad, en muchos de los casos no ha dado los resultados espe-—-
rados 1o gque Indica gue para esta clase de suelos el pH no es-
el principal facter lfmitante, la aplicacifn de cal obviamen-
te incrementa el pH del suelo pero las respuestas positivas —-
por lo general se tienen a valores de pH menores de 6, valores
que ceinciden con la neuvtralidad del Al intercambiable.

Abrufa (1974} Encontro que la aplicacidn de cal hasta —-o

elevar el pH de 5 a 5.5 en suelos Ultisoles

Y Oxisoles, satisfizo las necesidades del Malz y Frijol en we-

cuanto & sus requerimientos de Calcio y la correccibn de toxi-
cidad del Aluminic y Manganesa. '

Trabajande con Mafz en los suelos Ultisoles y Oxisoles de
los trépicos hfimedos, encontraron que los rendimientos mayores
se obtuvieron cuando se neutralizé el Aluminio intercamhiable-
al incrementarse el pH a 5.2 , as{ mismo en Ultiscles encontro
maximos rendimientos de frijol a pH de 5.0. Con este mismo -~
valor de pH. Abrufia descubrioc que el contenide de Aluminioc se-
redujo a un 70% de saturacibén de bases.

Brams (1971) Obtuvo una reduccibn del Al intercambiable -
' 8 un 8% de saturacifn con un pH de 5.3.

Por su parte Fox {197%) recomendo subir el pH del suelo -
a no m&s de 5.8 para no provocar deficiencia
de micronutrimentos.
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En pastos, Abruda (1964) Observarbn que a pH de 4.8 obtu-
bierdn muy buenos resultados.

pavelouis {1980) obtuvierdn respuestas posltivas elevando
el pH hasta 5.0.

Frlesen (1982} Observe que la neutralizacibn del Aluminio
intercamblable esencialmente se produjo a un -
pH de 5.6,
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VALORES DEL pH.
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2.5,~ FEFECTO DEL ENCALADO EN EL SUELC

Garavito (1979) Se ha trabhajadec mucho en =

procurar encontrar métodos que satlsfagan-
las necesldades de cal en los suelos, sin embargo aln no se ——
conoce completamente el método que sea mis satlsfactorio. Una
cosa importante s{ se ha establecido y el objetivo de aplicar-
cal no es de elevar el pH sino neutralizar el aluminio inter--
camblable,

Thompsen {1965) Seflala que el encalado estimula la descom
posicibn de la Materia Orginica aceleran-
do la formacidn en los elementos nutritives que estaban en la-
materia organica, lograndc con &sto que se aproveche meior el—
suelo aunque despuds quede mds empobrecido ya que el aumento-—
de la fertilidad permanecera siempre y cuando se emplee una «-
rotacidn de cultlvos apropiada logrando de forma inmediata bue
nas cosechas pero despues se producira un empobrecimiento gra-
dual de la fertilidad del suelo.
Indicando tambifn la diferencia de las necesidades de -—-
calcio en las leguminosas y no leguminosas.

Fassbender y Laroche {1967} En su trakalo titulade " El -
efecto del encalado sobre la blomaza y la absorcién del fésfo-
ro" concluyeron gque la maxima produccibn de materla seca y ab-
sorcidn de fésforo colnciden con la dosis intermedia de encala
do equivalente & tres veces la dcidez intercambjiable que ha ==
sido la dosis necesaria para alcanzar los pH's.

Observo también que encalados que eleven el pH a calores-
superiores @ 5.5 en el cual no se encuentra aluminio intercam—

biable no concluyen a mejorar los rendimientos,
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Selke {196&} Sefiala que un encalado unilateral agota-

r4s de lo debido a los nutrientes, por -

lo tanto hay que procurar que el encalado vays unido a un abo-
nado orgdnico y mineral para conseguir resultsdos duraderos ya
gue la cal libera otros elementos del suelo como potasio Yy mag
nesic también nos indica que la cal sela es capdz ce profucir-
una estructura grumcsa permanentemente por su capacidad de flo
culacibn, sin enbargo estimula la vida microriana en el suelo-
y asi{ favorece a la trasformacién de sustanclas orglnicas del-
suelo con otras gque colaboran con la unibén de las particulas—-

del sueloc en la formacibn de grumos.

Gaucher (1871} Nos indice en su "Libre el suelop y sus-
Caracteristicas agrbnomicas" que la ---

caliza cumple en el sueloc varias funciories y es tanto més avan
zado debide a que intervienen en las propiecdades fisicas, qui-~
micas y biblegicas de los suelos, a éste tipo de caliza se le~
llera caliza activa que proveca la neutralizacidn de las valen
cias &cidas de les arcillas y del humus del complejo absorben—
te y paralelamente €l calcio provoca la floculacidn de los co-
loides arcilloses y himicos, es! pues se debe considerar como-
elemento faveorable para la establlidad ce la estructura y la -~

perceakilidad,

la neutralizacién de la &cidez del suelo con carbcnato
de calcio es debido a que el Ién carbonato hacé del carbonsto-
de calclo un materisl de encalado de la siguiente maners; pri-
rero se disuelve el carbonasto de calcio lentamente en el agua-
ios iones de carbonato tienen una alta afinivad por los proto-
nes, entonces tomardn los iones hicrbgerno de los sitics gue —-
dependen del pH y los lones de calcio van a los sitios de in--
tercambio vacantes del hidrbgeno, por lo gue respecta 3 18 —m—
4cidez causada por el aluminic intercambiable, afirma  -—-—~---
Cajuste (1977}.
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‘Tanhane, Motiramani y Bali (1978) sefala que ur experimen

to llevado a cabo en el Rancho (Baibar, India) -

han demostrade que cuandc los suelos son &cidos (pH de 5.3 a —

5.6), la aplicaclbén de cal aumento en forma lmportante los ren-

dimlentos de Maiz, Trigo, Garbanzo, Soya, Cacahuate y otros —--

cultivos, adem&s el encalado de suelos Sclidos dioc como resulta-

do no sélo mayor produccibdn del cultivo, slno también una mayor

asimilacibén de fosfatos cuando se aplicarén al suelo fertilizan
tes fosfatados, nitrogenades y potdsicos.

No tiene importancia la &poca del afo en que se realice--

el encalado, En general es convenlente antes de sem——-

brar o plantar, esperar de una semana a 10 dias despues de la--

aplicaciédn de caliza para asequrarse gque el valor del pH se ha-

estabilizado. Sin embarge no se producira trastorne alguno si--

la siembra se realiza 1 o 2 dias despues de ura apllcacibdn me—-
diana de caliza Teuscher y Adler {1965).

Buckman y Brady {1982} en una de sus meodificacliones de —--

aplicacidn nos indican que se requiere de-

2,300 - 3,900 kilogramos de caliza por hectarea y un afc para--

recuperar las pfrdidas de los suelos cultivados en reqlores hii-

medas, dependiendo de la clase de suelo comc de los factores —--
climatices.

Tambidn observardn que el encalado de los suslos &cidog —-
fomenta una estruchkura granular favorable, principalmente para-
las plantas de rafces profundas como las leguminosas.

En su libro "Naturaleza y Propledades de los Suelos", se--
flala una serie de cambios guimicos y bioldgicos que ocurren al-
encalar los svelos indicando lo siguiente;

51 un suelo de pH 5,0 es encalado para alcanzar un mejor--
valor de pH ccurrira un deteciminado nlmerc de cambios quimicos-
y bioldgicos significativos comeo son;

- La concentracién de los Iones hldrégenos dismlnuird.
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~ La concentraclén de los Jones hidréxilo aumentard.

-~ La asimilacibdn de los fosfatos y molibdenos aumentard,

- Aumentard el calcioc y el magnesio intercambliable.

- Aumentard el porciento de saturacibn de bases,

- Bl aprovechamienteo del potasio podrd asumentar o disminuir —--
seqgln las condiciones,

- 3e estimulard el metabolisme general de los crganismos hetero
trofeos del suelo.

- Se incrementard la actividad de la M.0. y el Nitrogeno acele-
rands su ciclo, que es mucho Rés importante que las activi---
dades presentes,

—- Se estimulardn los procesos enzimaticos gque favorecen la for—
macibdn del humfls, aumentando la eliminacibn de algunos produc
tos tdxicos a las plantas.

- Las plantas que fijan nitrbgeno del aire, tanto libres como——
simbidticas en los nodulos de las leguminosas son estimuladas
particularmente por 1la aplicacién del encalsdo.

~ La nitrificacibn, fenbmeno bioclbgico de gran importancia re—-
quiere la presencia de cationes metdllcos cuando la caliza es
inadecuvada, estd transformacidn deseable no se produce rédpi--

damente.

Gardner (1980) El efecto de la cal a sido estudlado ~--
desde hace mucho tiempo como una solt—me

cién prictica para los problemas de la estructura del suelo.
Sabemos que los datos de campe y laboratorio no confirman nin—-
gfin efecto directo de la cal sobre la estructura del suelo, ——-
sin embargo se sabe que el encalado impulsa un mayor desarrollo
de la vegetacibn y de la produccibn de 13 Materia Crganica lo—-
que en general es causa de regeneracidn de la estructura del —-

suelo,
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La estabilizaclén del suelo mediante la adlcién de cal-
hastz hace uno trelnta afos que se empezardn a estudiar en for=
ma racional los mecanismos responsables de esta estabilizacién-
as{ como las diferentes modificaciones. Afirmando que se concen
tra mejor el encalado en los suelos fincs y no &n arengsgs, --—=

seffala  Fernandez {1982).

Sierra (1991) cuando la reacclén del suelo estd por de-
bajo de 6 es posible y ademds recomenda--

ble aplicar productos alcalinizantes como Cal —-

viva, la calidra (cal hldratada) y la cal llama-

da aqricola. La aplicacidn de estes tres tipos--

de modiflcadores estd en funclén directa de la -
textura del suelo que tiene su origen en la es--
tructura del misme. Y Afirma gue para una planta

que utiliza mucho calclo como lo es el Malz el--

pH del suelo deke estar por arribza del puntg ---

neutro.,

Gonzdlez (1991) Afirma que la mayor parte de los resul-

tadgs de investigaclores reclentes se--

asocidn con el uso de la cal para ceontruccién, hablande exclusi
vamente del cultivo del malz hace referencia a las investigacip
nes de campos experimentales en los estados de Caxaca, Chiapas,
Jalisco y Nayarit., En el que verifica los efectos pesitives —-
del encalado cuand¢ la intensidad de la dcidez del suelo rebasa

los limites de tolerancia.
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2.6.~ RECOMENDACICNES DEL USC DE LA CAL

Salinas (1583} La recomendacién para el encala--
mientoc se deriva comfin mente de——
siguiente formula en las que el requerimlente de cal se expresa

en meq de Ca, ¢ toneladas de CaCO3 equivalente por hectdrea,

neg de Cal+2/100 gr suelo 1.5 x meqg de A1+3/100 gr. suelo

1.€65 x nmeg de Al+3/100 gr suelo.

Ton CaCO3 eq/Ha

Garavito (1979) ¢Otra forma de expresarlo es gue tebri-

camente 1 meg de A1+3/100 gr de suelo-

se neutraliza con una tonelada de CaCOB, 1007 puro {(suponiendo—
un peso peara la capa srable de 200D toneladas). 5in embargo se
usa un factor de encalado que generalmente es de 1,5 parad sue—
los minerales y de 2 a 3 Ton para suelos organicos, ccn el fin-

ce mejorar la eficiencia de la neutralizacifn ce la &cidez.

Salinas (1983) afirma que las aplicaciones de cal en -
base a dichas formas generalmente neu--
tralizafk la mayor parte de @luminlo 1in-

tercambiable y aumenta el pH del suelo.

Miller y shicklura (1$81) En sus trabajos realizados -
en puerto rico con el cultivo de la -~=
cana de azflicar encontrarén, que el Alu-
minic intercamblable era més del 70% de
los iones., Al afadir cal se redujo el-

aluminie bhasta un 30% aurientando la——

T
produccibdn 4 veces més.
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2.6.1.— Algunas Especies Teolerantes a la Acldez del suelo

Rhue (1979} Aungue el Mafz ha side considerado --

por algunos investigaderes como tole-
rante a la 8cidez del suelo los ensayos de res—-—-
puesta al encalamlentc en los tréplcos tlenden a-

demostrar lo contrario.

5%n embargo Fox y Salinas(1973) Afirman que varlos hibri--
dos y compuestos, poseen un grado marcado de——
tolerancia al aluminie y/o tolerancia al ese--
trés de fésforo.

CUADRO:  CULTIVOS IMPGRTANTES CONSIDERADCS GENERALMENTE--~
No. 1. COMO TOLERANTES A LAS CONDICIONES DE ACIDEZ DEL

SUELO

(Nombre_vulgar Nombre cientiflco
Yuca ranihot esculenta
Fapa Solanum tuberosdm
Coco Cocos nuclfera
Lima Citrus aurantifolia
Pifa Ananas comosus
Cafe taffea arabiga
Hule Henca brasilensus
Mango tanguifera fndlca
Arroz Criza sativa
Platano Musa paradisiaca
Guayaba Fsidlum guajava
Naranja Citrus simensls
Guisante Cajanues <ajan
Cacahuate - Arachis hypogea
Cafha de azfcar jaccharum affrelnarum

Sdnchez y Salinas (1983).
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Especies que generalmente son susceptibles & la &cidez-

con variedades tolerantes, son las sliguientes:

CUADRO: ESFECIES GENERALMENTE SUSCEPTIBLES A LA ACIDEZ
Nowe2. CON VARIEDADES TCLERANTES

Koembre wulgar Nombre clentifico
alz Sea mays
Soya Glycine max
Trigo Triticum aestinum
Seryo Serghum bicolor
Frijol Frhiaseolus vulgaris
Camote Ipomea batatas

sé&nchez y Salines (1983).
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2.7.- MATERIALES FARA ENCALADG

Jauregul {1970} en su trabajo de " Requerlimien--

tos de cal en Suelos Acidos". g5

tablece que los materiales mds utllizades para corregir la 4ci-
des son los carbonatos y los hidrbxldes de calele y magnesic, =

las cantidades de los diferentes materiales calizos que deben -

aplicarse dependen de los multiples factores que son:

L&
La
£l
El
El
La
La

intensidad de la &cidez del suela,

capacldad de tampén del suelo o su dcldez de reserva,
parcentaje de saturacifn del complejo de cambio.
poder amortiquader del suelo.

tipo de planta que va ha cultivarse,

finura de la piedra caliza o de otros carbonatos.

cantidad de manganesc facilmente reduclble, existente en -

los suelos organlcos,

grtiz villanueva (1977) Mo sbélo se necesita conocer 1a ——

cantidad de cal por aplicar al --

suelo para correglr una deficiencia o para contrarestar el efec

to del aluminic. Existen otros factores por considerar en un ——

material de encalado, los cuales son los stgulentes:

-~ Valgr neutralizante

— Finura ( en EUA se expresa en % de material que pasa =-—
por los tamices de 2,20,40,60,80 y 100 mallas-

por pulgada lireal).
- Contenldo de calcio y magnesio
- Purena

- Costo .
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2.7.1.~ Los Materiales Correctores mds Utilizados son:

1.~ FIEDRA CALIZA MOLIDA:

La piedra caliza molida es el material mis --
indicadc para el encalade del suelo, La pledrs caliza puede con
siztir principalmente de carbonates de calcie (cacoaj. Estas ~-
dos substancias corrigen la &cidez del suelo, se hallan presen-
tes usualmente algunas impurezas estas Gltimas tienen insigni—-

ficante efecto sobre la &cidez del suelo.

A la pledra calirza gue contiene carkonato de maghesio y --
carbonate de calcio se le dencmina “"piedrs dolimitaM. La roca =
caliza gue contiene menor proporcibn de carbonato de magnesic -
se le 1lama "piedra dolomitica” o "piedra caliza magnesiana" --
las fuentes de origen no son muy comunes en las regiones én =---
donde les suelos necesitan del encalado, pero en la mayor parte
de las localidades la roca caliza puede ser conseguida sin cos-

to excesivo.

2e= CAL VIVA { O RAFIDA) Y CAL APAGADA {0 HIDRA-
TADAY
La cal viva se preoduce por medlo del calen—-
teomiento a altas tempersturas, de la piedra caliza o de cual---
guier otre material gue conternga carbonato de calcio. Este pro-
cesc extrae el bibdxido de carbono. El producte final terminado-
consite fundamentalmente en oxido de calcio, slempre gue se use
roca ¢aliza con un alto contenide de calcio.

Algunas cales vivas tienen cantidades considerables de ——«
txido de magnesio (Mg0). Cuando la cal viva es expuesta al aire
&sta absorbe humedad y bidxido de carbono por lo tanto viene a-
ser una mezcla de cal hidratada o apagada o carbonato de cal. -
A &sta se le llama simplemente cal apagada.
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3.~ HIDROXIDO DE CALCIC CB{OH}zb

Se le denomina a la cal apagada o hidratada, se --
forma agregande a la cal viva upa pequefa caatidad
de agua, Estos materiales callzos son generalmente polvos flinos
que pyeden contener algungs terrcnes blandos, gneralmente tle--
nen un contenido de hasta 95% de Cap, el resto estd formado por

arenas y otras lmpurezas.

4.~ WMARGA Y CRETA:

La marga muy amenudo es un carbonato de calclo im-

purc suelto o conselldado. Este se deriva de las -
conchas de animales marinos o se forma por la presipitacién de-
carhonatos de calclo del agua de pegquefios lagos o lagunetas. El
termino también se aplica a todos los materlales terrosos, con-
un alto contenido de cal entre ellos algunas arcillas calcareas
la marga en alqunos casos se asemeja en corposiclén al carbona-
to de calcie pure, pero frecuentemente tiene un gran contenido-
de arcilla, limoc o materia organica. Debido a que la marga & ——
menudo se extrae hiimeda, la distribuclén sobre la superficie de
la tierra es dificil a menos que primera se deje secar., La mar-
ga no es usada tan ampliamente como la piedra caliza y leos de--
positos de ella son mucho menos extensos, se encuentra en mu--~

chas ocaclones bajo una capa delgada del suelo.

La Creta, es una roca blanca de carbonato de cal--

clo adecuada para el encalado., Este ma--

terial se utfiliza mucho en Inglaterra y los Estados Unides, ~=-
existen deposltos en pocas localidades, lLa creta debe ser moli-
da antes de utillizacrse, &ste es un material que se rompe facll-

mente,
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S~ ESCCRIAS:

las escorias de lps altos hornos son subproduc

tos de la industria del acero gue s¢ emplea —-
como materiales para encalado en algunas zopas cercanas a donde
cperan esos hornos. cste material difiere en forma radical de--
otres gue se utilizan para encalado, ya que en las escorias el-
contenido de calecio y magnesic se encuentra en forma de silica-
tos vy no de carbonatos u &xidos como en la roca callza o cal -~
vive, las escorlas de los altos hornas se comparan favorablenen
te con nuchas rocas calizas en su eguivalente al carbonato de —
calcic. Algunas perscnas las consideran tan efectivas para el -

encalado como la piedra caliza.

Las escorias de los hornos se usan en el encalado en dos -
formas: La llamada tipo de aire enfrisde, la cual necesita ser
molida entes de su use, y la otra es la apagada con agua o de—-
tipe granulade. Generslmente se considera que estd Gltima forma
actua més répidamente en el suelo, gque la del tipo de aire en--
friado. Como en el caso de ls roca dolomitica célcica, la esco-
ria de los altos hernos contiene magnesic que es utlil a las —--

clantas.

La escoria b&sice es también un subproducto de la indus-——-
tria del fierro y del acero, es usada principalmente --
per su contenide de fosforo como nutrientes de las plantas, ——-

perc ademds tiene valor como material para encalado.

La escoria de silicato de calcieo es un subproducto de la -~
fabricacidn de fésforo, Este material se ha usade recientemente
para encelado, pues contlene pequefias cantidades de magnesio y=
también de fosforo, este se produce en forma de granulado y su-
accibn en el suelo es muy similar a la de las escorias de los -

altos hornes.
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G.~ CONCHAS Y OTROS MATERIALES PARA ENCALADO:

lLes conchas de astibn y otras conchas marings-
centienen gran cantidad de carbonato de caicio, cuando estos —~-
materiales gse muelen en forma aproplada son efectiveos para el -

encalado.

Algunas plantas industriales son fuente de desperdlcics
o de subproductos de cal, los cuales son a menudo mezclas de --
cal hidratada carbonatos de calcic y agua juntamente con impure
zas, son el resultado de los proceses industriales en io que --
se utilizarén aquellos elementos.

Las cales productes de desechos de las fabricas de pa--
pel, tenerias, plantas potabilizadoras de ajua y generadores de
acetileno asi como el polvo proveniente del flujo de los hornos

de cemento, son algunos ejemplos que pueden cltarse.

Generalmente las impurezas no son perjudiciales, pero -
es aconsejable consultar a expertos agricolas antes de usar un-

subproducto de calcio de desperdicio..
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CUADRG VALCRES RELATIVCS A LA NEUTRALIZACIUN TARA
ERCALADO FAL CCRUNES

Ko. 3. LCA FATERIALES DF

MATERIAL FARA EKNCALADC

vALOR RELATIVC A LA~
NEUTFALIZACION.

CARECNATO LE CALCIO
CAL TCLOMITICA

CAL CALCITICA
CORNCHAS Y OTROS
GREDA

CAL VIVA

CCNCHAS Y CTROS CALCIKALOS
CAL HILRATALA
wS3TOR1IAS BASICAS
YESO

343 FRCDUCTOS

100
95-108
90-110
85-100
50-50

150-175%
8050

120-135
50~170

Ninguno

variable

(FAR) Fundacidn para reservacicnes Agronbmicas, 1984,
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LA ACIDEZ DEL SUELO SE FUEDE REDUCIR A TRAVES~-
DE APLICACIONES DE CAL AGRICQLA.

GRAFICA No. 2.
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Cal agricola eleva azufre y Sulfato-
el pH. de Amonio reduce el pH,
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I1Y.~ MATERIALES Y METODOS

3.1.~ DESCRIFCION DEL AREA DE ESTUDIO:

El Municipio de Totatiche se localiza en la Reglén-

Norte del Estado de Jslisco a 212 Km de la carrete-
ra Federal Guadalajara-Zacatecas, limitando al Norte con Colo-—-
tl&n, Al Sur con Chimaltitén, al Oriente con Colotlén y al Po--
niente con Villa Guerrero, este Municipio cuenta con una exten-
5ibn geografica de 542,980 Km® .

3.1.1.~ Situaclén Geografica

La zona donde se realizo el encalado se lo-
caliza en las coordenadas geogré&ficas de 219 54 y 21° 49 de ---
Latitud Norte y los Meridianos 103%33 y 103%25 al Ceste de wm—m
Greenwich y a una altura de 1,700 metros sobre el Nivel del Mar
Los predios de Agua Zarca y Acatepulco se localizan a 12 Km. de

la cabecera funicipal.
3.1.2.- Situacidn Fisiogréfica

Topograffa: Las geoformas que ocupan los terrenos son de -
lomerios con un relieve ligeramente ondulado-.
con pendientes entre 1-2% de inclinacibn gene-
ralmente orientadas de Norte a Criente.

Geologia: Forma parte de la provincia gecologica de la sie-
rra madre occidental, con superficles de rocas -
igneas extrusivas del terclarlo y areas sedimen-—
tareas aluviales del cuaternario.

Hidrologia: En general esta zona estf dentrd de la regién-
hidrologlca Lerma-Chapala~ Santiago; pertenecien
te a la cuvenca del Ric Bolafos y a su vez esta -
dentro de la subcuenca del arroyo Atolings, Za-—

catecas.
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3.1.3,- Clima

Conforme a reportes de las estaclones cllima--

tolfglcas que operan dentro de la Regién y -
de acuerdc al sistema de clasificaciédn de "Koppen" es el sigqui-
ente. Se presenta un clima Semiseco con Otoflo, Inviernc y bPrima
vera Secos, Semicdlidos con invierno seco, sin estacibdn inver—-
nal definida.

Temperatura, La temperatura maxima eg de 35.5°C, minima de
-10% con temperatura media anual de 18° C.

Presipitacidn. Las presipitaciones tanto media, méxima y--
minima son en promedio dependlentes de dlver
sos perlodos de abservacidn de veinte afos -
a la fecha y el registro es de 900 mm en pro

‘medio anual.

Heladas, Se presentan prematuras, frecuentes y tar ~-
dilas que van desde el mes de septiembre a —-
abrilo

3.1.4,- 3 uvelos

Las caracteristicas fisicas generales de los -
suelos son la textlura gque presentan es medla o sea francos, con
pocas pledras superficiales, la pendiente cas!{ plana mencr al--
2%, la profundidad del suelo es medla con un rango de 0,50 a —-
1.0 mts, Los tlpes de sueles que predominan en la regldn son: -
Luvisel Ferrico, Camblosol Ferrico, Fhaeozem Halplco y Regosol-
Eutrico. En estudio deacuerdo al sistema de clasificacibdn FAG/-
UNESCO.
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3.1.5.« Tipos de Suelos Predominantes de la Regidn

1.~ Luvisel vertico Y Ferrice { del Lat,. Luvi: Lava).

sén suelos de zonas templadas o tropicales lluviosase
aunque en ocaciones se pueden encontrar en climas al-
go secos. Su vegetaclidn es de bosque o selva pueden tener enri-
guecimiento de arcilla en el subsuelo, son rojos o claros de —=
tonos pardes o grices. Sus usos son en cultives de frutales, --
pastizales y forestales, son altamente susceptibles a la erg---

sibn,

Vertico {del vLat, Verto: Voltear). Fresentan cuando ~
estln secos grietas en el subsuelo y su fertj
lidad es moderada.

Ferrico (del Lat, Ferrum: Hierro). Presentan manchas-
rojas de hierre en el subsuelo son bastante -
dcidos e infertiles.

Z.- Fhaeozem { del Rlso Zemlja: Tierra} _
Suelos de zonas semi~iridas o de transicibn -
hacia climas lluviosos en condiclones natursa.
les la vegetacifn es pastizal con areas de ma
torral muchos Feozem son profundes y situados
en terrenos planos se utilizan en agricultura
de riego y de temporsl.

presentan unpa capa superior pardo rojiza rica en M.O,
y nutrientes, acuwmulan caliche suelto o ligeramente—
cementado en el subsuelo. Sus usos son para la Agri--
cultura, Ganaderia y Hortalizas sor suelos que tienen
fertilidad natural y son susceptibles a la erosibn.

F. Ferrico, Las mismas caracteristicas que los suelos
ferricos del &rden de "Cambiosol®,
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3.~ Cambisol Eutrico y Ferrico { del Lat, Cambiare: que -

camblaj).

Son suelos jovenes poco desarrollados se presentan en

cualquier clima, menos en zonas 8rldas, pueden tener-
cualquier tipo de vegetacibn ya que se encuentran condicionados
por el clima y no por el suelo. Pueden presentar acumulaciones-
de algunos materiales como Arcillas, Carbonatos de Calcio, Fie-
£ro y Manganeso etc. son muy abundantes.

Eutrice (del Gr. EU: Bueno), Se caracterizdn por pre-
sentar solamente lo Indicado para la unidad -
de Camblosol, la vegetacibn ratural que pre--
sentan sus usos y su productividad es muy va-

riada.

Ferrico {del simbolo Fe y Al }. Presentan en el sub—
suele manchas rolas y amarillas muy notables,
haja capacidad de retener nutrientes , su ve-
qgetacibdn es bosque de pine princlpalmente,

4.~ Regosol Ferrice ( del Gr. Rhegas? Manto, Coblija capa
de material suelto que cubre a la roca)e

Son suelos que se pueden encontrar en distintos cli-
- mds y con diversos tipos de vegetacidn, se caracterizan par no-
presentar capas distintas scn claros y se parecen a la roca que
los subyace cuande no son profundes. Se encuentran en las pla—-
yas, dunas y en mayor o mencr grado en laderas de todas las -—-
sierras mexicanas. Su fertilidad es variable y su uso agrlcola-

estd condiclonado a la profundidad.,
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3.2.~ DESCRIPCIOH DEL TRABAJC DE LABORATORIOQ

3.2.,1.- Analis!s de Laboratorie

Interpretacibn de las resultados: se realizd --

un muestreo selectivo de suelos en las areas -
representativas de la regidn de Agua 2arca y Acatepulco, a una-
profundidad de 0 - 40 cm. La cual fupe analizada en el labora--
toric de suelos de apoyo Técnico de la Secretaria de Agricultu-
ra y Recursos Hldraullcos, reallizandose las siguientes determi-
naciones: Materia Qrganlca, Nutrlentes y pH. Siendo los resul--
tados gue acontinuacién se describen; en relaclén a M.0., resul
to muy pobre en su contenido ya que fué menor al 1%, en rela—--
cién a nutrientes deacuerdc al método cualitativo de Morgan re-
sulto muy bajo en el contenido de Calcic, buenc en Peotasio y -
bajo en Magnesio, Manganeso, Fosforo, Nitrogeno Nitrico y Nitrg
geno Amoniacal, finalmente el pH por el método de potenciometro
se consldero &cldo ya que sus valores van desde 5 « 5.4 para --

esta regién.
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3.2.2.~ Consideraciones sobre estos suelos:

De acuerdo a las caracteristicas Fisicas-

y Quimicas, estos suelos san suelos mine-

rales con escaso contenido de Materis Organica y muy bajos en~
nutrientes contando ademds con un pH &cildo, por lo que inde—w.-
_pendientemente de los trabajos de encalado se recomiends que--
los preoductores iniclien trabajos de mejoramiento de suslos —--
considerando la incorporacién de M.0. y la introduccibn de —--
cultivos mejoradores (leguminosas) para mejorar el contenido -

de nitrogenoc.

-5e Decriben resultados.

CUADRO
Ne. 4.

! DETERMINACION METODC UTILIZADO RESULTADOS
Msteria Orgénica walkley Black 0.33%
Textura Al tacto Medla
Calcio Morgan Muy Bajo ppm
Fotasio " Rico "
Magnesio " £ajo "
Fanganeso o Ba jo "
Fosforo w Bajo "
Ritrogeno Nitrice " '~ pajo "
Nitrogeno Amoniacal " Bajo ”
pPH 1:2 Potencibmetro : Sad
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3.3,~ DESCRIPCICN DEL TRABAJC DE CAMEO

El presente trabajo se realizd en forma ———
prdctica y muy sencilla a solicitud de los-
productores de estd zona y tomando en cuenta el factor princi-

pal que es el de encalar.

Dentro de &ste programa a encalar sblo se considerardn --
cilertos predios para que de alguna manera con &sta técnica el-
suele pudiera mejorarse y el productor saliera beneficiado -—-
liebando a cabo éste programa a la préctica.

La tecnica utlizada en la realizacidn del presente traba-
jo e5 1a misma que se utiliza en las parcelas demostratlivas —-
las cuales como su neombre lo indica tienen la fipalidad de ~-—-

demostrar y evaluar las tecnicas agronomicas.

CUADRC: REGISTRC PE PARTICIFANTES A ESTE PROGRAMA DE =---
NOo S EMCALADC AGRICOLA

NCMERE DEL PRODUCTCR LOCALIDAD SIIPERF FECHA DE
SOLICITADA APLICACION

J. GPE PEREZ SAKCHEZ ACATEPLLCO 14 Ha. 06/VI-92
Je ASCENCION FEREZ 3 ACATEPLLCO 11 05/v1-52
R. CE C.

JOSE ARTEAGA ARELLANG  AGUA-ZARCA 10 2/VIi-92
LCRENZO ARTEAGA A AGUA-ZARCA 9 16/v11-92

SAN RAFAEL

JOSE AFRTEAGA 3SANCHEZ AGUA=ZANCA & S/VI1-92

+ Nota.— 5e dejardn 2 hectareas sin encalar cormo testigo.
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La Evaluacion se 1levo a cabo de la sigulente forma:

Las parcelaz demostrativas se evaluarbdn desde dos pun-

tos de vista; el primero relativo a la produccibn y --
productividad originada por la tecnologfa utilizada y el segun
do referente al uso de la parcela como método de promecibn y -
divulgacidn agricola.

a) Evaluacién de la productividad. Estf se realizd me-
diante dos tipos de actividades; un analisis economlico y una--
estimacidn de la produccibn.

~ Analisis econfmico de la produccibn: En esté se contemplardn
los costos del cultivo desde la prepara--
cibn del terrenc hasla la cosecha, como--

se muestra en el cuadro Ko. { J.

- Estimacién de la produccibn: Est§ se efectuo bajo un sistema
de muestreo por tratamientes, tomando en-
cuenta principalmente rendimientos de «—-
grano por hectarea.

b} Evaluacidn de la parcela como un métode de pro--

mocidn vy divulgacibn:

Los resultados cbtenidos de la produccidn y pro-
ductividad de la parcels fuerbn aceptados por los agricultores
por lo que el método utilizado realmente cumplio con los obje~
tivos previamente sefialados.
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CCSTC ESTIMALC EN EL CULTIVO DEL MAIZ

CUADRG COsTQ/Ha.,
NOo. GBa
—~ PREPARACION CEL SUELC Barbecho (1) $ 160,000
Rastreo (2} 80,9000
- SIEMBRA Semilla criolla 115,000
Siembra 124,000
- FERTILIZACION Fertilizante 373,000
Aplicacién 50,000
Trasporte 16,000
- LABORE3 CULTURALES Escarda (2) 120,000
- CONTROL DE PLAGAS Insecticida 110,000
Apllcacibn 30,000
-~ COKTRCL DE MALEZAS Herblcida 70,000
Aplicacibn 30,600
~ COSECHA Tumba, Amcnadao, 460,000

Pizeca y Desgrane

Costo Total §

42
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3.3,1.~ Aplicacidn de la Cal y Costo.

La aplicacidn de la cai se realizd en dos

periodos bién definidos la primera fug el
5 y 6 de junio de 1992 y la sequnda aplicacibdn fué el 2 y 3 de
julio de este mismo afo. Teniendose un retrazo en la segunda -
aplicecién por cuestlones de traslado en flete de la ciudad de
Guadalajara a la zona donde se requeria,

La cal se distribuyo scbre el terrenc realizandose esté-—
aplicacidn en forma mecanica con tractor y una sembradora dis-
persandola sobre los diferentes predles, asi se cubrieo la can-
tidad estimada de 1 Ton/Ha. posteriormente se incorporo al --—-
suelo dandole un paso de rastra,

bias despues se surco c¢on tractor los diferentes predios-
a2 una separacifn de 80 cm, entre surco y surco guedando listo-
el terreno para su siembra.

El costo estimado de la tomelada de cal fud de $ 129,000~
pesos, lo cual fué costeado por este programa. For lo tanto —-—
cabe sefalar que s8lo el productor pago el flete por tonelada-
para gastos de traslado y logicamente su gasto de aplicacibn -
al suelo.

43

e

1OvE YILONE

2
vl

Cazhe



3e3.2,~ Siembra y Labores Culturales

~ Preparacién del suelo: Antes de barbechar se aplico la-
cal agricola en propercidn de ~-
1 Ton/Ha. Y posteriormente se --
realizarén dos pasos de rastra.

- Slembra: Se realizd e} dia 9 de jullo en adelante, efec
tuandose en forma manual y mécanica, aplicando
s& 20 Kgs. de semllla/Ha. con una distancia —-
entre planta y planta de 25-30cm. y entre sur
co y surce de B0 cm, con una denslidad aproxi--
mada de poblacibn de 50,000 plantas por hecti-
rea,

~ Fertllizacibn: Se aplico el tratamiento de fertiliza——-
cidn propuesto para la reglidn que es de —--—-
120~60-0¢. Apllicando la mitad de nitrogenc y-
todo el fosforc en la slembra y el resto del -
nitrogenc en la segunda escarda,

~ Labores culturales: La primera escarda se realizo a los-
20 dlas despues de haber germinade la planta,-
la segunda escarda se reslizo a otros 20 dfas-

posteriores.
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- Control de plagas: Se realizd oportunamente el bar--

becho para lograr un control bio-

logico efectivo, en vaso de no resultar aplicar un control ———
guimico. Las plagas rizofagas que se presentardn fueron,

Gellina ciega phyllophaga sp. (Coleoptera: Scarabaeidase}. La -

larva ataca & la ralz, Gusano de alambre Elasmopalpus ligno—-

sellus, La larva barrena los talles. Los productos utilizados-

para su combate fuerdn Furadan y 0ftanol al 5% en proporcibn -

de 25 Kgs. por Wa., Aplicandose al momenitgo de la siembra.

Las plagas del follaje se previnlerén en caso de que --

exlstierdn. Gusano cogollero Spodoptera (Laphygma) Frujiperda

o Gusano soldado. $e previnierdn con el siguiente producto —--
lorshan 480 1 Li/Ha, cuando se observarbn los primeros ata-——

ques de estds plagas,

~ Control de Malezas; Para el control de malezas se —
utilizarén los siguientes herbi-

cidas 2 Lts de primagrin + 2 Lts de Gesaprin combi por hecta--
rea, en la premergencia. Y 1 Lt de Esterbn 47 por hectarea, en

disolucibn de 200 Lts de agua en la potemergencia.

-~ Cosecha: Est8 se efectuo cuande el granc aléanzo su-
madurez fisiclogica optima.
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3.3.3.- Muestrec y Toma de Datos

Tomando como base la parcela desmostrati-~
va de mayor extensién durante el desarrollo de &ste trabajo se-

tomaron los siguientes datos:

- Siembra. Estd se efectuc el dia 11 de julio de 1992.~
la semilla que se sembrd fué malz criollo de

la regibn.

~ Germinacibn. Ocurrlo a los B dias despues de la siem~

bra en donde el porcentaje de germinacién —-
estimado fué de un 85-90%.

-~ Escarda y Fertilizacldn. A los 20 dlas despues de la-
siembra se efectug la 1ler escarda y 1ra fer-
tilizacidn (30 de julio) aplicandose 150 Kgs
de Yrea/Ha y 150 Kgs/Ha de triple.

El fertilizarte se aplico mecanicamente, la-

segunda fertilizacibn se dfo con Sulfato de-

amcnlo aplicando 200 Kg/Ha {14 de agosto).

- Cosecha. 35e efectuc en forma mandal donde se obkuvo -
un rendimiento en promedic de 3,200 kilogra-

mos por hectarea.
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IV.~ HESULTADUS Y DISCUSIONES

4.1,~ el Trabajo de Campoe.

En ésta prueba los resultados que se
presentarén son datos similares indicando entre ellos que se-~
obtuveo una diferencis estadistica significative en relacidn -
al rendimiento ya gue se muestrec una hectarea de las clncuen

ta que contermpla este programa.

El método utilizaco tiene sus raices en el Flén Fuebla o
Fapaluapdn este rétodo es muy préctico y sencillo sblo hay —-

que ajustarlo a las condiciones donde nos encontremos.

El calculo para determinar el rendimiento en la parcela-—-
muestreada consiste en determinaf la cantidad estimada de la -
produccién a obtener en 1 Ha (10 000 Mz), se tomo la superfi--
cie muestreada en este caso fueron 20 Hz mis el total del peso
de las mazorcas cosechada 12.7Kgs, aplicande una regla de -—-

tres,

en 2007 se tienen 12.7 Kg de mazorcas en 10 000M? cuanto se —-
tiene,

Xo= 12.7 X 10 000 = 127 000 = 6,350.0 Kilogramos.
20 20

'

Fara cbtener el peso del granc con el % de olote, més hu-
mecdad de campo y el % de humedad comercial se procede a log --—-

siguiente;
(.40 + .25 ~ 14) (6,350.0) = (.65-.14}(6,350.0}

= (.51} (6,350.0} = &
3238.5 - Kilogramos.

Con lo anterior estimamos finalmente el rendimiento para-

ese predio en 1/Ha,
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For lo tante el rendimiento de la mazorca menos el ren—-
dimiento con el ¥ de olote y humedad es igual a :

6,350.0 - 3,238.5 = 3,111.5 KgsfHa.

CUADRD: RESULTADOS FINALES OBTENIDOS EN LOS PREDIOS~-
Now 7. CON ENCALADC
No. DE PREDRIC SUPERF « RENDIMIENTC PRO--
EN Ha. MEDIO KgsfHa.
TEarico (2) 2.400
ACATEPULCO 12 3,140
A.R DE CONCHAS 11 3.200
AGUA=ZARCA 10 1,200
ACATEPULCG
A=~Z SAN RAFAEL 9 3.100
AGUA=ZARCA & 3.200

Nota: La X en rendimiento es de 3.200 Kilogramos.
en general para las 50 Hectareas,
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4,2.- UDel Analisfs de Laberatorio

De los resultados del laborastorio de suelos
de apove técnico de la Secretaria de Agri--
cultura y Recursos Hidraulicos, en un tercer analisis final -~
realizado el dia 29 de Gctubre de 1992, se arrojaron los si---
gulentes resultados. &n lo referente al nivel de encalado de-
1 Ton/Re. la variscién fue muy poca aumentando el pH e 5.8 per

maneciendo cas! estable.

je puede deducri gue el nivel de encalado de 1 Ton/Ha.--—
tiende a aumentar poco a poco «n relacidn al tlempo (hasta los
75 dfas) ya que en un principioc permanece estable, despues au-

menta y posteriormente se estabiliza a los 90 (afas),

kesumiendo lo anterior podemos deducir que el pH aumento-
en decimas que fué ce {5.8) en su fase final y la determina---
cifn de la Materis Organica por el fetodo de Walkley Black tam

Lifén aumento a {1.03).

Concluyendeo finalmente que conforme aumnentan leos niveles—
de encalado el contenide de calcio sube hasta alcanzar un Die-
vel mayor. Es importante sefalar que los datos obtenidos de -
este analisls fuerbn recopilacos del nuestreo final ge pH €ne~

el suelo de les predios con encalado.
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CUALRQ

No.B.
RESULTADOS FINALES DEL ANALISIS DE SUELO CON ENCALADO
APLICACION 1 Ton/Ha.
pH ler 2da . der
Testigo Muestreo Muestreo dMuestrea
{5in- encalar} Sed
CON ENCALADQ- 5.4
A LOS 75 DIAS
CON ENCALADO- 5.8
A LOS 90 DIAS
p—

Lab. (3.4.R.H.)Y 1992
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V.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

pDe atuerde a8 los resltados obtenideos en el —--
presente trabajo titulado "Froyrame de encala

do de suelos para la correccién del pH., en agricultura de ---
temporal en la localidad de Agua Zarca del Municipio de Tota-~

tiche, aliscov., se concluye 1o sigulente:

1--

3.~

Estadisticamente el itratamiento de 1 Ton/Ha., de cal en -«
las cincuenta hectareas que se tratargn resultaron no —w-
tener diferencia significativa con respecto a la aplica--
cibn. Aunque economicamente los gastos fuerédn similares.

El tratamiento sin encalar {testigo) resulte tener el més
Lajo rendimlento en cuanto & su produccibn y pH, indican-
do con esto gue es necesario encalar paulatinanente para-
aumentar el cealcio intercambiable en el suelo y con este-

elevar el pH en afes posteriores.

Es necesrio aumentar el contenido de cal al suelo para --
que de est8 forma aumente también el contenide de calcio-

asimilable,

E} Aluminio intercambiable es la principal causa de la --
dcidez en los suelos. Esto es debide probablemente a gque-
el material de origén es bajo en el contenido de bases y-
la capacidad de intercambic catidnico es escasa, ya que -
la poca cantidad de arcillas exlstentes en los suelos, —w
son de tipo caolinitico.
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Debido a &sta &cidez ocacionada por el Aluminio, la dis--
ponibilidad de nutrientes se reduce, ya que ocupan lugar-—
alrededor de las raices de las plantas impldiendc Ia abe-
sarcién y traslado de estes como en el caso del fosforo,-

caleio y magnesio.

Aparentemente en el analisis estadistico resulta ser poca
significativa la influencia de pH con el rendimiento, en-
camblo el aluminio si tiene mayor influencila en &l. Con-
una probabilidad del 90% podemos declr gue el aluminlo --
afecta al rendimiento en Malz va gue los nutrientes se -~

encuentran menos disponibles.

Segln alqunos autores el Malz es considerado como resis—
tente a las concentraciones de aluminle intercambiable, -
tal vez sea &sta la razbn por la cual no es muy visible——

el dado causado por él.

Por lo antericormente expuesto es necesario realizar nue—-
vas investigaciones que nos indlquen la tendencia del pH-
en el suelo al cabo de algunos afios y al mismo tiempo, ==
que cantidad de cal es necesaria aplicar despues de la -
adicibén inicial con la finalidad de mantener el pH. en su

bptimo de produccidn,
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RECOMENDACTIONES:

Debemos evitar la aplicacibdn de fertilizantes de_reaccién
fcida e intensificsr la introduccidn de calclio al auelo.

La aplicacién de calcio al suelo debe de contrarrestar—--
el efecto del aluminio, por lo tanto deberd aplicarse de 2-3 -
Toneladas de cal comercial para contrarrestar el efecto del --

aluminio

seqlin las recomendaciones el encalado debe ser deacuerdo-
a la cantidad de aluminic {ntercambiable en la capa arable el
suelo por 1.5. El resultsdo serd el calcio necesario por apli-
car en forma de cal segfin su presentacibn. Con éste wmétode se-
neutraliza de un 85-%0% el aluminio intercamblable en suelos -

gue contengan de 2 a 7% de Materia Organica.

Tener una secuencia en los analisis de suelos para saber-
hasta donde ha mejorado su fertilidad, su contenido de nutrien

tes y el pH.

Es necesaria 1é\aplicacién de nuevos paguetes técnologi——
cos disponibles para que de estd menera el productor pueda ——-
incrementar la produccibn y productividad en cultivos blsicos-
en neneficieo de su comunidad y de su bienestar familiar.

Orientar y apoyar a los productores en programas del sec-
tos agropecuarioc y as! poder ejecutar y evaluar todas las ——-=

acciones prioritarias dentro del sector agricola.
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RESUMEN

Siendo el suelo el factor principal en la produccién de
cualquier cultive y presentandose kajo variadas potencialldades
es muy necesario su estudlo y clasificacién para que de acuerdo
con el mealo planear su mejor uso, Logrando este €5 necesarioew
introaucir una serle de estualos o investigaciones précticas —
gue nos lleven a un conocimiento cabal de sus cardcteristicas—-
por lo que dste programa inicia recopilando toda la Informacidn
que fué posible obtener sobre los efectos del encalado al suelo
y précticas que pueden llegar a ser efectivas para mejorar las-
condiciones de los suelos &cldos tratando de encontrar los ni--
veles optimos de neutralizacldn del suelo para aumentar as! el-
contenido de bases y mantener su equllibric.

El &rea de influencia del pragrama de encalado se loca-
llza en la Zgna Norte del £stade de Jalisco., en las coordena--
aas geogr&ficas de 21° 54 y 21949 de Latitud Norte y en los ——-
meridianos 103033 Y 103°25 al ceste de Greenwich, en los pre---
dios de Agua Zarca y Acatepulce a 20 Km. de la cabecera Munici-

pal e Totatiche, Jalisco.

En esta zona encontramos terrenos de grandes extensio--
nes con problemas derivados por la regidn cuyas caracteristicas
fisicas generales son la textura que presentan siendo francos,-
con pocas pledras superfliclales, con pendlentes casl planas me-
nor al 2%, la profundidad del suelo es medla con un rangs de —-
0.5 & 1.0 mts, y predominando los tipos de suelo Luvisol Ferri-
co y Camblosel Ferrico, estos de tendencia 8cida de acuerdo al-
sistema de clasificacibn de FAOQ/UNESCO, Ocasicnando una baja ——

conslderable en los cultivos que se establecen en ia regién.

La finalidad principal de &ste programa es mejorar las-
condliciones del suelo a traves de la aplicacién de calcio reque
ridas para elevar el pH. del suelo, mediante la aplicacién de--
diferentes niveles utilizande el cultivo del Malz en condicio--

nes de temporal.
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De acuerdo a la perticipacibén de los productores de Jalis
cc al programa de encalado de suelos, implementado el 21 de Fe--
brerc de 1992 por parte de la (S5ARH) Secretaria de Agriculturs y
Recursos Hidraulicos en el Estado. En ia que el proddctor 5€ --
compromete a realizar la aplicacibn de cal en dosis de 1.0 Tonf-
por hectarea. Y acepta que la misma secretaria supervise dicha—-
aplicacién.

En respuesta positiva por parte de los producteores de --
ésta zona se aplico sblo a 50 Has. quedando abiertas dichas soli
citudes para quién requiera de ésta aplicacién posteriormente.

be acuerdo a todo lo anterior cabe sefalar que se debe-—-
de llevar un seguimientoc para provar distintos niveles que nos -
determinen la cantidad necesaria que mejore las condiciones de -

4cidez de los suelos.

Seglin €l analisis economico que se realizo en el presen-
te trabajo, nos arrojo resultados mediansmente positivos sin em~
bargo es necesaric sefalar gque con la adicibn al suelo de cal —-
se ésta logrando un futuro propicio al mejoramiento del mismo —-
gue se podra redituar m@s en los cultivos gque se establescan en-
anos posteriores,

Finalmente se requlere tratar el mejoramiento del pH en-
el suele y como objetivo principal se cumplio, as! también se -=
logro un incremento en el rendimiento del cultivo de rafz. Por -
ip tanto se debe de tener en cuenta que es indispensable llevar-
a cabo otras lnvestigaciones que nos indiquen por un ladeo el com
portamiento del suele y per otro lado conocer la cantlidad de cal
necesaria para mantener el pH en su optima de preduccién confor-
me transcurra el tiempo.

55



2e—

BIBLIOGRAFIA

Armando Dominguez Torres,, El encalado una necesidad en-
los suelos dcidos altamente intemperizadeos. Tesis de ~—-
Licenciatura., Universidad Autonoma de Chapingo, Méx.--—-
1989,

Articulo Traduccidn al Espadol., Del Departamento Of --
Agriculture Of E.U., El encalado en los suelos (auxili-
ar para un mejor cultive) 1ra. Ed, Centro Regional de --
Ayuda técnica. México, D.F. 1986,

Buckman y Brady. Naturaleza y propledades de los suelos-
BEd. Montaner y Simon S.A. Imp. Espafa, 1977.

Buol $,.W. Génesis y Clasificacibn de suelos. Ed. Tel--
llas. Imp. México, 1983.

Cajuste, L. J. Quimica de suelos con un enfoque agricocla
colegio de postgraduados, Chapinge, Mé&x. 1977,

Ponahue, Miller y Shicklura. Introduceidn a los suelos y
al creclmiento de las plantas. E£d. ¥PrenticesHall, Inter
nacional. Imp. Espafa, 1981,

Duchaufour F.H. Edafologla Y. Edafogénesis y claslficaw-
cibn,. Ed. Masson. Tr. por Tarsy y Modesto Carballos =—---
Imp. Espafa, 1584,

56



8-"‘“

10."

11 -

12 e~

13 - -

14 .=

Fassbender H.W., Quimica de suelos. Ed. IICA.  del -ww-
{ Instituto Interamericano de Clencias Agricolas )} ===
Imp. Costa kRica, 1978,

Fern&ndez Loaiza C. Mejoramiento y Estabilizacién de -
5uelos. Ed. LIMUSA, S.A. de C.V., Imp. México 1991,

Gardner, Gardner. Fislica de Suelgs, Ed. (UTEHA). ———-
Unibn Tipografica Editorial Hispano-Americana $.A. de --
CeVe Imp. Féxlco, 1980.

Gonz8lez Egquiarte Diego. Acidez y Encalado de Suelos, --

panual del Curso de Induccibn para Asesores Tecnicos --
Agriceolas,., Facultad de Agronomia. U de G. 19%91.

Garavito Neirs F, Fropledades Quimicas de los suelos. —-=
Ed. EGSC { Instituto Geogr&fico "Agustin Codazzii" )} .--
Imp. Colombia, 1975.

Gaucher G. El suelo y sus caracteristicas agrondmicas. -
Tratado de pedagogia agricola, Ed., Omega. Imp, Espafia —-
1871 .

I.N.E.G.I., ({Instituto de Geogrdfia y Estadistical), --—

Analisis Geoeconomico y Guias para la interpretacién de-
Castografia y Edafologia. Imp, téxico, 1981.

mMillan, Turk and Foth. Fundamentos de la ciencia del ---
suelo. Ed. CECSA. Imp. KMéxico, 1972 .

57



16 .~

17

18 .

19 .-

20 -

21 L

224~

23.-

Memoria. Del Segunde Simposium Nacional del Malz en la-
pDecada de los $0' Secretaria de Agricultura y Recursos-
Hidraulicos., Lelegaclén Jalisco. México, 1991.

Manual de Fertilidad de los Suelos. Ed. (FAR}, Funda--
cién para reservaciones agronomlcas U.S.A.  Imp, pi&xi-

co, 1988,

crtiz Villanueva. Fertilidad de sueleos. Ed, Universidad
Autonoma de Chapingo. Imp. México, 1977,

keyes Castafieda P. Disefios de Experidentos Aplicados &~
la Agroncmia. Ed. TRILLAS. Imp. México, 1990.

sierra B. Roberto. La reccibn del suelo (pH} factor—-
decisive del exito. FRevista de Agro-Cultura, No. 13.,-

léxico, 19%1.

Teuscher y Adler. El sueleo y su fertilicad, £d. CEC3A.

Imp. México, 1984.

Tisdale and Nelson, Fertilidad de los suelos y ferti--
lizantes. Ed. NTEHA., Imp. U.5.A., 1982,

varela Cornejo A. beqradacibn Quimica de los Suelos.,-
Tesis de la Fac. de Agricultura de la U de G. 1988,

58



APFPENDICE

»9



CALENDARIQ DE ACTIVICADES EN PROGRAMA DE
PARCELAS DEMOSTRATIVAS CICLO P.Y.

CUADRO Ne.l

ACTIVIDADBES

E F M A M J J A S5 OGN

o

1.

2.

3.
4.
5.

Ceterminacion de Tec~
nicas a demostrar

Aprobacidn del Comi-
te Técnico y Direct.

Seleccibn de Parcelas
Selecclon demostrador
Establecimiento de -~
parcelas.
bemostracidn de tec--
nicas.

Supervision de parce-
las.

Demostracidn de resul
tados.

Difusitn

X X
X X X X
X X X X

X X X X X

INIA, 1990,
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2 ONA

ALTITUDES MAXIMAS Y MINIMAS

CUADRO No.2

NORTE

MUNICIPIOD

ALTITUPD

£

S (MeSeNam)

MAXIMA MINTIMA

BOLAROS 2, 200.0 900.0
COLOTLAN 2, 500.0 1,500.0
CHIMALTITAN 2, 250.0 1,000.0
HUEJUCAR 2, 730.0 1,650.0
HUEJUQUILLA BL ALTO 2, 200.0 1,450.0
METQUITIC 2, 600.0 1,550.0
5AN MARTIN LE BOLAROS 2, 500.0 780.0
S5TA. NMA. DE LOS ANGELES 2, 270.0 1,700.0
TOTATICHE 2, 100.0 1,600.0
VILLA GUERREROD 2, 100.0 1,760.0

REGIOHN 2, 730.0 780.0

FUENTE: Flan Jalisco. 1983 - 1988,
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ZONA NORTE

TEMPERATURAS MEDIA ANUAL,MAXIMA Y
MINIMA DE LGS MUNICIPICS QUi LA -~

INTEGRAN
CUADRO Neo.l
TEMPERATJRA TEMPERATURA [ TEMPERATURA
MUNICIPIO MEDIA ANUAL MAXIMA MINIMA
(°c) % ) (% )
BOLAKOS 24,C 44.0 1.0
COLOTLANM 19.6 44.0 - 6.5
CHIMALTITAN 24 .0 44.0 1.0
HUEJUCAR 19 .4 39.0 - 7.0
HUEJUQUILLA EL ALTO 20,6 41.5 - 8.0
MEZQUITIC 19.0 37.3 2.0
SN. MARTIN DE BOLANOS 20.5 39.0 2.0
STA, MA, DE LO3 ANGELES 19,2 40,0 - 7.0
TOTATICHE 17.9 42,0 6.0
VILLA GUERRERO 20.8 44,0 - T.0
REGION 20 .8 44,0 - 8.0‘

FUENTE: Plan Municipdl de pesarrollo Urbano 1980
+Cartas de Temperaturas I,N.E.G.E, S1P.P.
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ZONA NORTE

FRECIPITACION MEDIA, MAXIMA Y MINIMA PROMEDIO

_ANUAL

CUADRO No.d
-
MUNICIPIO PRESIPITACION ANUAL (EN m.m.)
MEDIA MAXIMA MINIMA
BOLAROS 631.8 910. 3 182. 5
COLOTLAN 704.5 1,178, 3 0. 5
CHIMALTITAN 6€31.8 910.3 182. 5
HUEJUCAR 574.0 801.0  364.0
HUEJUQUILLA EL ALTO 659.5 T932.0 415.5
MEZQUITIC 530.6 S74,1  391.5
SN. MARTIN DE BOLARGS 623.4 910.3  182.5
STA. MA. DE LOS ANGELES 626.8 836.6 362.0
TOTATICHE 750.9 1, 01%.0  362.0
VILLA GUERRERO 756.9 1, 180.0  585.8
REGION 649,02 1, 190.0 0.5

FUENTE: SINTESIS GEOGRAFICA DEL ESTADO DE JALISCO, =w=-
5.F.F. 1980,
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