
DE 

QUE PARA OBTE:r>:BR EL TJTULO DE 

VNGDN!~RG AGRONOHO 

R E S E N 1 A 

C:UADALAJA}7A, 



A LA 1 NVE STI GAC 1 ON SOBRE 

U SO Y MEJORAMIENTO DE ~ELOS 

El\ MEX 1 CO. 

A 



A MI MADR[ 

A MI S HERMANOS 

A MI NOVIA 

A MI S COMPAÑEROS 

DEDICC 

A 



AGRADEC IMI Et\TO. 

A 1 1 n9. y M. C. RaymL,ndo Acost<:o Sáncr.ez 
Director de Tesis, por la acertada di­
recci6n del presente trab~jo. 

A 1 C. 1 ng. y M. C. Boni faci o Zara zúa Ca 
brera, por su cclaboraci6n er las de-= 
terminaciones de laboratorio y faci li­
dades durante el desarrollo de este es 
tudio. 

Al lng. Antonio Alvarez González, por­
las faci 1 i dades otorgadas para la pre­
sentaci6n de este trabajo. 

A mis maestros que contribuyeron en mi 
formuci6n prufesional. 

A todas las personas que desinteresada 
mente, contribuyeron en una forma o en= 
otra para la realizaci6n de este traba 
jo. 

B 



CONTENIDO. 

DE D 1 CATO R 1 A S= = = .......................... " ••• " •••••• ~~ A 

AGRADEC 1 Ml ENTOS •••••••••••••••••••••••• ~........... B 

1 ND 1 CE DEL CONTENIDO ••••••••••••••••••• ·•••••••••••• C 
INDICE DE GRAFICAS................................. D 
INDICE DE APENDICE................................. E 

1 NTRODUCC J ON ....................... - •••••••••• a 1 

11 REVISION DE LITERATURA. 

2.1 El Uso de los Mejoradores Oufmicos del Sue 

lo......................................... 4 
Generalidades............................. 4 

.Antecedentes Hist6ricos••••••••••••••••••• 4 
Importancia de la Aplicaci6n de Mejorado--

res•••••••••••••••••••••••··~~==•==••••••• 5 
Efectos Residuales de los Mejoradores..... 8 
Funciones que Desempeña el Calcio Dentro-

de 1 a P 1 anta. • • • • • . • • • . . . . • • • . . • • • • • • • • • • • 8 

Caracterfsticas de los Mejoradores ••••• ~.. 9 
Mejoradores en Forma de Oxidos............ 9 
Mejoradores en Forma de Hidr6xidos........ 10 

Mejorador en Forma de Carbonato........... 10 

2.2 Consideraciones Generales en la Aplicaci6n 

de Esti~rcoles y Compost•••••••••••••••••• 11 
Esti-ércol de Gallina...................... 11 
El Compost................................ 12 
Esti~rcol de Vaca••••••••a•••••••••••••••• 13 

2.3 Concepto de Acidez del Suelo.............. 13 

111 MATERIALES Y METODOS. 

3.1 Localizaci6n del Area, Clima y Caracterrs-

ti vas de 1 Su e 1 o. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 19 
Análisis Ffsicos y Oufmicos del Suelo..... 20 

e 



1 V 

3.2 Materiales Usados•••••••••••••••••••••••••• 20 

3.3 Diseño Experimental Utilizado.............. 21 

Observaciones y Mediciones................. 21 

Análisis Estadfsticos...................... 23 

RE3.1LTADOS Y DISCUSION. 

4.1 Germinaci6n ••••.••••••••••••••••••••••••••• 

4.2 Altura Final del Trigo ••••••••••••••••••••• 

4.3 Número de Tal los por Tratamiento ....... •••• 

24 

25 
26 

4.4 Número de Espigas por Tratamiento.......... 27 

4.5 Rendimiento del Trigo en Materia Seca...... 28 

4.6 Nivel Alcanzado de pH al Final del Cultivo. 31 

V RE3.1MEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ 41 

VI BIBLIOGRAFIA................................... 45 

VIl APENOICE....................................... 48 



GRAF ICAS, 

Gráfica No. 

1 Variación del pH en% en los Suelos del Edo, de-

Jalieco .......................................... 3 

2 Influencia de los Abonos y las Dosis en la Altu-

ra Fina 1 del Trigo............................... 32 
3 Interacción Abono-Dosis en la Altura Final del -

Trigo ..•..•..•....•..•.......•....•.....•..•.... 33 
4 Influencia de los Mejoradores, Abonos y Dosis--

en el Número de Tallos por Maceta,,,,,,, •••••••• 34 

5 Interacción Abono Dosis en la Formación del Núme 

ro de Ta 1 1 os por Maceta,.,.,., ••• , •• ,., ••• , •• ,.. 34 

6 Interacción Mejoradb~osis de Abono Orgánico en-

~~ Número de Tallos de Trigo •••••••••••••••••••• 35 

7 Interacción de las variables que se están proba~ 

do en el número de Tal los ••••••••••••••••••••••• 36 
8 Interacción de las Variables que se están proba~ 

do en el número de Tallos....................... 36 
9 Interacción de las Variables que se están Proba~ 

do en e 1 Número de T a 1 1 os.. • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • 37 

10 Interacción de Abono-Dosis en la Fase del Espig~ 

dodeiTrigo •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 38 

11 Influencia de los Abonos y Dosis en la Formación 

de Espigas...................................... 38 
12 Influencia de los Abonos, Mejoradores y Dosis--

en el Rendimiento de Materia Seca en el Trigo ••• 39 

13 Interacción Abono-Dosis en el Rendimiento de Ma-

teria Seca del Trigo ............................. 39 

14 Interacción Mejorador-Abono en la Producción de-

Materia Seca .•.••..•..•.•••••••••••••••••••••••• 40 

o 



INDICE DE APENDICE. 

CüADROS 

Cuadro No: 

1 Análisis Frsico"' y Químicos del ~uelo ............ 50 

2 Resultados Obtenidos del Número de Plantas Ger--

minadas ........................................... 52 

3 Análisis de Varianza de Plantas de Trigo Germin~ 

das .••••.•.••••..••...•••••••..••••••••••.•.•••• 53 
4 Resultados Obtenidos en las Alturas Finales del-

Tri go. • . . . . . • . . . . . . . . . . . • . . • • . . • • • . • . . . • . .. . . . • • . 54 
S Análisis de Varianza de Altura Final del Trigo •• 55 

6 Resultados Obtenidos del Número de Tal los por --

Tratamiento..................................... 56 
7 Análisis de Varianza del Número de Tallos por--

Tratamientos•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 57 
8 Resultado Obtenido del Número de Espigas •••••••• 58 
9 Análisis de Varianza del Número de Espigas por-

Tratamiento••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 59 

10 Pruebas de Significancia de la "T" de Duncan en-

Número de Espigas••••••••••••••••••••••••••••••• 60 

11 Producci6n en Materia Seca de Trigo ••••••••••••• 62 

12 Aná 1 i "'i s de Varianza de Materia Seca............ 63 
13 Pruebas de Significancia de la "T" de Duncan en-

Rendimiento de Materia Seca, ••••••.••••••••••••• 66 

Fig.l Di seña Experimental Mostrando la Distribuci6n-

de Tratamientos Estudiados ••••••••••••••••••••• 51 

DESARROLLO ESTADISTICO ••••••••••••••••••••••••• 64 

CLAVES •••••• ·-····················-······~····· 49 



1 N T R O D U e e 1 O N • 

En el par~, existen grandes ~reas con problemas de­

acidez en los suelos. Coñtando únicamente con dato~ esta­

drsticos para el estado de Jalisco, los cuales nos indi-­

can que del total de muestras analizadas en el laborato-­

rio durante 10 años, se encontró que 46.37%, presertaron­

reacción ácida. 

Lo anterior indica que aproximadamente la mitad del­

total de los suelos en el estado, tienen un bajo poten--­

cial de producción debido a este problema. Ya que ~ólo el 

18.66% del total de muestras analizadas tL.vo reacción ne~ 

tra y el resto tendencia a la alcalinidad (Gráfica No. 1). 

Esta acidez, ha sido ocasionada en alguna~ áreas por 

el mal uso de algunos fertilizantes qurmicos y otras pc·r­

las altas precipitaciónes, dando origen a un gran lavado­

de bases intercambiables en el complejo del suelo, Y ob-­

servando que existen me,joradores, los cua le~ se encuentran 

disponibles en el área para llevar a cabo el mejorareiento 

de estos suelos; se optó por efectuar una investigación -

en condiciones de invernaderc, siendo Jo, resultados lo~­

expuestos en este trabajo y puestos a cc~·ideración para­

futuras investigaciones que puedan tener trascendencia a­

programas de mejoramiento del suefo. 

Estos resultados obtenidos dan uns pauta a segu1r, -

para interaccionar otros factores limitantes en la produ~ 

ción y asf obtener la milyor producción, en el menor espa­

cio sin esquilmar a los suelos. 
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Esto Gltiffio es irn~ortdnte pcrque E~ ritmo de creci-­

mientc de la poblaci6n es acelerado y nuestra superficie­

territorial es estáticc, además se degrada año con año-­

perdiéndose por un lado su cap~cidod productiva y por--­

otrc se originan pérdidas cuantiosas de suelo por erosi6n. 



(3) 1 

Vañallón dtl fH en '% en Jos suelos del Edo. de Jalisco. 
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i i REV i Si ON DE Ll TERA lU RA. 

2.1 ~~~<? __ de 1 os Mejo_!:'ad_:r·es Ou rmi cos de 1 Sue 1 o. 

Generalidades. En el manej~ cientrfico de1 suelo, con 

mucha frecuencia se ha venido considerando ~ue la ferti Ji­

dad del suelo, depe~de Gnicamente del nitr6geno, f6sforo y 

potasio, sin percatarse de la importancia del use de mejo­

radores, los c~.:ales desempeñan funciones indispensable~. P2_ 

ra el crecimiento de las plantas y para modificar las con­

dic¡ones del suelo. 

Son ccnsiderados como mejoradores qurmicos, los mate­

riales provenientes de rocas calizas, conchas marinas, le­

chos de margas, etc., que nos dan reacciones básicas, las­

cuales permiten elevar el pH de los suelos cuando se usan­

con este fin. También pueden considerarse como mejoradores, 

el azufre y el sulfato de calcio (yeso), los cuales propo~ 

cionan reacciones inversas a las anteriores, ya que bajan­

estos el pH de los suelos, pero ambos mejoran las propied2_ 

des frsicas, qurmicas y biol6gicas, permitiendo asr faci li 

tar la acci6n de los abonos. 

Antecedentes Hist6ricos. El uso de mejorEdores inor--

gániccs en la agricultura, no es una práctica reciente, -­

sino que existen doc~mentos, los cuales menc1onan que si-­

glos atrás realizaban esta práctica los egipcios. 

Plinio citado por Russell (::;;::;) J..,,;u·ibc e! métcdo uti 

!izado por los belgas para el encalado de sus terrenos y -

esta de~·cripci6r. vale casi ,exactamente par<J el métcdo tra­

dicional seguido en los condados ingleses hasta fines del­

siglo pasado. 
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Ed111und Ruffin citado por Mi llcr (13) fue prc.bable--­

mente el primer hombre en los Estados Uni~os en reconocer 

la presen¿ia de la acidez y la necesidad de encalar los­

su e 1 os. 

lmport~ncia de la Aplic&ci6n de Mejoradores. Mi 1 lar­

(13) menciona que la pr&ctica de encalado debe considerar 

se como un factor principal de una agricultura permanente 

en las regiones húmedas. 

Bear (4) dice que la aplicaci6n de mejoradores debe­

considerarse como el primer paso para un programa nacio-­

nal de ferti lizaci6n de los suelos ácidos y que la efica­

cia de los fertilizantes se aumenta encelando los suelos­

antes de ap 1 i car 1 os. 

Es importante esta práctica dice Domrnguez (9), ya -

que consiste en sustituir los iones hidr6genos por iones­

calcio, tanto en la soluci6n como en el complejo de cam-­

bio. 

Esta es le raz6n por la cua 1, para un m1 smc pH en -­

los suelos arci liosos ccn msyor capacidad de cambio, es­

necesario aRadir cantidades superiores de c~l para lograr 

un aumento igual de pH que en los suelos arenosos. 

Buckman y Brady (5) menc1cnan que la práctica de en­

calado durante un perfodo de varios a~os, puede tender a­

elever o bajar la fertilidad, según el sistema de cuidadc, 

que se acompañe a le aplicaci6n de cal¡ o sea refiriéndo­

se a la combinaci6n que debe efectuarse con estiérccles,­

residuos de cosecha o diferentes fuentes de materia orgá­

nica y corroboré diciendo, que esta práctica realiz&ndola 

adecuadamente resulta una de las más importantes. para el-
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mantenimiento de la fertilidad y productividad de los sue 

1 os á e idos, 

La cantidad tc·tal de calcio en los suelos dice Ru--­

ssell (20) es de 10 a 30 Ton/Ha, que es generalmente suf~ 

ciente para cumplir la demcnda de la mayorra de los cult~ 

vos; extrayendo algunas p 1 antas 25 Kg/Ha y otras como 1 as 

legu~inosas, necesitan hasta 100 Kg o más por hectárea, 

Los cultivos extraen del suelo cantidades variables­

de calcio, según Mela (11), los cereales pueden extraer­

anualmente de 30 a 130 Kg/Ha, la remolacha de 35 a 150 -Kg 

y la alfalfa de 80 a 250 Kg/Ha. 

Webb y Eik (26) indican que un pH menor de 5.5 es ya 

detrimental para la mayorfa de los cultivos, argumentan­

que a este nivel los microelementos metálicos empiezan a­

volverse t6xicos, y otros mícroelementos necesarios como­

el molibdeno decaen en concentraci6n por lo que la produ~ 

ci6~ baja aún más. 

A Mehlich citado pc•r Russell (20) menciona que ~asta 

en un pH 6.5 puede existir une deficiencia grave de mang~ 

neso, debiéndose a que algupos suelos que ccntienen gran­

concentraci6n de 1ones alurr.inio er soluci6n, suele preci­

pitar también el manganeso a un pH inferior que cuando-­

existe solarr.ente un poco de alurr.inio, porque está precip~ 

tado sobre hidr6xido de aluminio recientemente formado. 

Los iones c,alcío desplazar> a los iones aluminio de­

la arcilla, y al subí r el pH de la soluci 6n del suelo oca 

siona la precípitaci6n del hidr6xido de aluminio, genera~ 

do un desplazamient0 de este cati6n. 
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Russell (20) explica diciendo que el calcio juega un 

papel importante en el intercambio de bases, en la solu-­

ci6n del suelo se fijan numerosos cationes calcio sobre­

el complejo, y ésto hace que vuelvan a la solucí6n otros­

cetiones nutritivos, en particular iones potasio y fosfa­

tos que pueden ser utilizados por las plantas. 

Nightingale citado por Oinchev (8) observ6 que cuan­

do el calcio se omite del medio nutritivo, algunas espe-­

cies de plantas no son capaces de asimilar los nitr~tos,-
• 

corrobora diciendo con ésto, que el calcio desempeña su-

papel importante en el metabolismo del nitr6geno. 

T.Nelson (23) dice que la adici6n de caJ, es el me-­

dio común para aumentar la saturaci6n de bases en el sue­

lo y de esto se desprende que la adici6n de este mejora-­

dor disminuye la pérdida de potasio cambiable, por~ue los 

iones potasio son más fácilmente capaces de reemplazar el 

calcio que los iones hidr6genos; además el calcio reempl~ 

za al sodio en el complejo de intercambio y el sulfato es 

eliminado por el agua de drenaje. Este reemplazamiento 

sirve para flocular el suelo y hacerlo más permeable al -

agua. 

Bear (3) menciona la importancia de llevar a cabo e~ 

ta práctica de er:caladc, para prevenir una excesiva absor 

ci6n de potasio por la planta. 

Rojas (19) explica que el calcio está en el suelo en 

la mismü formú inorgánica que el potasio, existiendo en-­

tre él los antagonismos. 

Russell (20) observ6 que el calcio en forme de cal,­

adicionado a lo~ suelos ácidos da origen a varias ccnse-­

cuencias inmediatas, elevando automáticamEnte el pH y la-



concentración del ión calcio en la soluci6n ed6fica. Y al 

elevar el pH proporciona mayor asimi lidad de nutrientes­

ct la pianta, cerno el nitr6gero, f6sforo, potasio, CCllcio, 

etc., reduciendo además la tcxicidad del fierrc, aluminio 

y boro, que sor. más asimilables cuando el suelo E·e encuen 

tra ácido. 

Efectos Residuales de los Mejoradores. 

Brown citado por Morelli (14) observó que 23 años 

después del encalado, el efecto se notaba a una profundi­

dad de 75 cm. 

Fox citado por el mismo autor, verific6 un cambio en 

el pH del suelo hasta la profundidad de 120 cm 5 años des 

pués de la aplicaci6n de productos calizos, para suelos­

derivados de cenizas volcánicas. 

Funciones que DeEempeña el Calcio Dentro de la Plan-

ta. 
lehman citado por Baeyens T. (1) dice que el calcio­

es más de categorra edáfica, y que fisiol6gicamente es un 

elemento menos necesario. 

Baeyens (1) reacomoda este concepto, diciendo que el 

calcio es un elemento nutritivo indispensable para la 

planta, sin embargo, aclara que la cantidad de calcio fi­

siol6gicamerete necesaria es muy inferior a la que se nec~ 

sita para mejorar el suelo; además de que desde el punto­

de vista coloidal, el calc1o plasmoliza el citoplasma, 

mientras que el potasio lo pone turgente, disminuyendo la 

permeabilidad de la membrana celular el calcio, impidien­

do en mayor o menor grado la entrada de otros cationes, -

siendo que su principal función fisiológica es activar el 

crecimiento de los sistemas radiculares jóvenes. 
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Según Rojas (19) ei calcio es esencial, aunque par-­

cialmente puede ser sustiturdo por el estroncio que se en 

cuentra principalmente en la pared celular, formando pec­

tatos de calcio que dan rigidez a la célula y su conteni­

do auw.enta con la edad; también es un coofactor de muchas 

enzimas en la hidr61isis del ATP y fosfolrpidos. 

Todas las plantas contienen calcio, que es el elemen 

to nutritivo que favorece su crecimierto, dando resisten­

cia a los tejidos, asr mismo influencra la formaci6n y la 

madUraci6n de los frutos y las semillas. 

Caracterizaci6n de los Mejoradores. 

Mejorador en forma de 6xidos=- El 6xido de calcio se 

conoce con diversos nombres comerciales, tales como cal,­

cal quemada, cal cáustica, cal en piedra, y cal viva. La­

cal en forma de 6xido es altamente cáustica y de manejo -

peligroso según Mi 1 lar (13). 

El 6xido de calcio (Ca O), es un polvo blanco de ma­

nejo desagradable. Es fabricado mediante la tostaci6n de­

la piedra caliza en un horno, eliminando bi6xido de carbo 

no y quedando 6xido de calcio, según T. Nelson (23) la p~ 

reza depende del material primario; cuando se requieren­

resultados excepcionalmente rápidos, es muy seleccionado­

este materi e l. 

La mezcla completa del 6xido de calcio con el suelo­

puede ser difrci 1, ya que el material pasa a formar grán~ 

los o escamas de carbonato de calcio en la superficie, -­

que es una forma menos soluble y que puece permanecer por 

largo tiempo en el suelo. 
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Mejoradores en Forma de Hidr6xidos. Al igual que el-

óxido cálcico, el hic'r·6.xiJo es une, substancie. b\dncd pul-

veruler.ta, difrci 1 y desagradable de menejar. 

Cuando el 6xido de calcio o de magnesio se pone en­

contacte co~ el agua, sufren el fen6meno conocido como -­

apagado (hidrataci6n), dándosele el nombre comercial de -

"Cal apagada", "Cal hidratada", "Calhidra" y "Cal hidrata 

da agrfcola". 

la cal apagada comercial es una mezcla impura de--­

hidr6xido de calcio y magnesio. Según Mi llar (13) es una­

mezcla de hidr6xido y carbonatos juntos, con impurezas-­

presentes en la cal original antes de apagarla aún más, -

si el prcceso de apagado no se llev6 a cabo completamente, 

contencrá la cantidad de 6xido correspondiente. Por lo-­

tanto pueden estar presentes seis formas qurmicas de cal­

en la calhidra, 6xidos, hidr6xidos y carbonatos, tanto de 

calcio como de magnesio. 

Mejorador en forma de Carbonato. En las piedras cali 

zas, el calcio se encuentra principalmente, en forma de­

carbonato. Muchas de estas piedras son prácticamente car­

bonatos de calcio puro; otras tienen diversos porcentajes 

de carbonatos de mngnesio con carbonstos de calcio. Otras 

piedras calizas se conocen como dolomitas o piedras con­

alto contenido de magnesio. 

El carbonato de calcio (CaC03), según Mi 1 lar (13) 

puede tambifin producirse al cambiar calcio con bi6xidc de 

carbone. 
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2.2 Consideracion¡¿,~. G.=!'~"_;_l~~ er. la ~pJj_c~~!2-9:.~_f'!.!~!:52 

~--~ Comp~. 

Alrededor del 85% ele les suelos de cultivo, presentan 

deficiencia de wat¡¿,ria org,nica y frecuentes son los caso~ 

en que el contenido es del 0.5% o menor, y como consecuen­

cia una reducida actividad microbiana de estos suelos. 

Se con si cfer<• que c:n su e 1 o es fért i 1, Cl..óando 1 a mete-­

ría orgánica contenida en la capa arable es del S% o más 

del ~eso origine! según ~artfnez (10); el abono orgánico­

y la fiera microbiana son las substancias activas del sue­

lo. 

Estiércol de gallina. La gallinaza se ha considerado­

como abono orgánico, compuesto ele diferentes proporciones­

de estiércol de gallina, residuos de alimento, plumas y-­

suelo, entre otros materiales que no se pueden clasificar­

visualmente. 

Perkins et al citado por Mestanza (12) demostraron-­

que las aplicaciones de gallinaza i~crementarcn el pH del­

suelo, siendo m's alto después de los primeros 15 dfas de­

su aplicación, posteriormente disminuye y a los 90 eras-­

mantiene su valor original. 

Los incrementos del pH son prcporcicnales a las canti 

dades de estiércol de gallina utilizado. 

Estas variaciones del pH se atribuyen al amonio libe­

rado durante el proceso de descomposici6n del estiércol -­

aviar, una vez que entra en actividad la flora microbiana­

convierte el amonio en nitratos, entonces el efecto desa-­

parece. También se han encontrado valores de pH inferiores 
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a los originales después de 42 meses de la aplicaci6n de­

gallinaza. 

Gonz&lez citado ~or Mestanza (12) informa que el es-­

tiércol de gallina deb~ ser ccnsiderEdo como un abone 

apropiado para las gramfneas forrajeras, asr cerne tambifir­

pura cultivos destinE~09 a la prctecci6n del suelo en for­

me de abonos verde,o, Considerando c¡ue ~.:na vez ferti 1 izando 

el suelo con estiércol aviar, lus plantas t<.•rr.an ed SO% de­

los nutrimentos durante la pr·imera cosecha, y el resto es­

aprovechado en la sesunda y tercera ccsecha plantsda sobre 

el suelo ferti !izado con este abono orgánico. 

Treja (22) en su estudio "lnteracci6n Gallinaza Nitr6 

geno en el Cultivo de Marz", indica que no encontr6 inter­

acci6n de nitr6geno proveniente de sulfato de amonio con­

gallinaza, para rendimiento de grano y nGmero de hijos, 

s61o observ6 que esta interacci6n era favorable para el 

rendiRientc de forraje seco y porciento de nitr6geno en el 

forraje, as.r come también que e 1 nGmero de p tantas estéri­

les se incrementaron ccn los aumentos de nitr·6genc y galll 

naza, Concluye~dc el autor que el bajo rendimiento proba-­

blemente fue debidc a un desbalance nutricional, tales co­

me el exceso de ritr6geno y deficiencia de zi.nc y mangane-

so. 

El Comp_s¡st. Es un productC< humi fi cacle parcia lmer.te o~ 

tenido por acci6n microbiana controlada, uti lizan¿o como­

materi<~ pr·im<• des.echos or9ánicos llevados hasta un grédo­

de digest16n tal, que su aplicaci6n al suelo no provoque­

competer.ci.:. er.tre lo[< rr.icroorganismos del miE.mo y las pla_!2 

tas superiores, cr cuanto a los nutrientes que ambos nece­

si tun. 
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Valdez (25) reporta en su trabajo que aplicando 10-

toneladas de compost por Ha más la f6rmul~ 80-40-00 puede 

llesc.r a obtene,r los mt smos rendimientos que ~i se usa la 

f6rmula 120-40-00 con el ccncebido bereficio que tiene la 

aplicaci6n de compost en mejorar las ccndicicnes de pro-­

ducci6n de los suelos. 

Santana (21) en su estudio prob6 diferentes. abonos -

orgánicos en un Euclo ácido, el compcst preBePt6 vertajas 

sobre el testigo ya que además del rendimiento mejor6 --­

las propiedades del suelo, aumentando el pH y la capaci-­

dad del intercambio cati6nico. 

Estiércol de vaca. El estiércol constitu)re uno de-­

los abonos or9ániccs más importantes en la producci6n de­

los cultivos. 

En e.stado fresco es una mezc 1 a de paja con 1 os excre 

mentes s61idos de los animales domésticoE. 

El estiércol está consoderado como ~n factor iro~or-­

tante en 1 os prc•gram;:,s. de· mejorami er,tc· de. m"cbos sue 1 os. 

2. 3 Co~~eptc de Ac i .5}:_~_j~ Su e 1~. 

El concepto sobre la naturaleza de la acidez del sue 

lo, es uno de los conceptos en el campo de la q~rffi1ca de­

suelos que más ha cambiado durante los 61timos 20 aBoE. 

El hidr6geno intercambiable y el aluminio asociado­

al m0terial coloidal, forman casi el 95% de la acidez ~e­

los suelos minerales y las rocc•s que cr·iginan este. acidez­

son las que tienen altos ccntenidos de cuarzo y srlice ta 
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En 1923 Br·adfield citado ¡:or Russell (20) '·r·opuso -­

que lo~ ~ciclos son aquel los en el que el complejo de in--
+ 

tercambio se encuentra saturado c0n rones H y lds arcr--

ll¿s .se comportan come ácidos débiles y tienen un com¡:or­

tamientc electroqufmico pnrecido al ácidc ac€ticc. 

Sugirió adem~s que estos áci c'o~; <iébi les se pueden ca 

racteri zar poP une constante ce i oni zaci ón. Sus sugeren-­

cias fueron aceptadas en los tr¿bajos subsecuentes que-­

consistieron en titular arcillas (que previamente se ha-­

bran acidificado) con una base ccmc el Ca(OH) 2 o le del -

NaOH. Las c~rvas de neutralización obtenidas y las cons-­

tantes de ionización sirvieron para poder caracterizar a­

las aPci 1 las en relación con la acicez del suelo. 

Se encontró quE la mayorra de las arcillas dieron-­

curvas de neutralización trpica's de ácidos débiles aunque 

en algunos casos se comportaban como ácidos fuertes, 

Existen razones por las que los conceptos anteriores 

sobre la acidez del suelo se ha puesto en duda; er primer 

lugar se cree que le m~yor ~arte ce la acidez del suelo 

$e encuentra 2sociada con la presencia del ion alumirio 

más que con el ion hidrógeno. 

En 1902 se demostró la im~ortanci¿ del aluminio en­

suelos ácicos, obteniér.co~e un extracto~~ ~~Liv~ ~ciJc~ 

que fue titulado cor una base usando como indicador el -­

vire fenolftaleina er.cont:rardc que: el precipitudo c,uc --­

ahf se form<,bf• era e 1 Al+++ ¡winc;pé1lmE·nte y en cantida­

des menorEs de Fe, Mn y Zn, 
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También se enccntr6 que al pasar una soluci6n de--­

BaCI
2 

a trav's de un suelo ácido, se 
. d . Al+++ do uno m~yor cant1dad e 1ones 

obtuvo en e 1 filtra­
+ 

que de H , 

Muchos autores han demostrado que una motmcri llonita 

saturada con iones H+, da lugar a unc1 curYa de neutraliz~ 
ci6n trpicc. de un ácido h.erte y la caracterrstica apare!::. 

te del ácido débi 1 de la arcilla se debe a la presercia­

del ion Al+++ absorbida por la arcilla. 

Con todo lo anterior queda demostrada la importancic. 

de 1 ion A 1+++ en 1 a acidez de 1 sue· 1 o, exp 1 i cándose asr c.:; 

mo c.fecta al pH del suelo. Siendo la teorra más aceptable 

sobre este t6pico, involucrando ia hídr61isis del ion--­

Al+++ sobre la superficie de la arcilla, representamos-­

una arcilla saturada con Al+++ de la ~·isuiente m<1nera: 

A 1++ + 
----,-----

Pero cuanc'c esta m1sma arcilla está en pt·es.encia de­

ague. se produce la hidr61isi~. del Al+++ mediante los si-­

guientes pasos esquewátic0s: 

OH Al~--~~-9~--~~~~-!1~ (OHhAI+H_~~->OH.~2AI+H +H+ 

AI(OH) 3 H+H+H+ _:XJ(OH)J~~.!(~~-

En este diagrama esquemático se muustr~n todos los­

sitios de intercambi~ producidos por la hidr61isis del --

A 1+++ 1 H+ y os oct:pados por , estas reacc1 one s no ocurren-

aisladas sino que son simultáneas a las de intercamb;o er 

tre iones en soluci6n y los iones hidr6geno, lo que la 

hidr61isi s del aluminio aume~ta lo6 iones hidr6geno tanto 
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en la solución como en el complejo de intercambio, por lo­

que la reacción b&sica es la siguiente: 

Arci lla-3H + Al (OH)r--------- Al-(arci lla) 3+3 H20 

Es muy di ffci 1 encontrar en la naturaleza arcillas -­

de puro aluminio, ya que existe un balance entre los iones 

hidrógeno y los iones aluminio. Por lo que ur suelo ácido­

tiene una capacidad de intercambio cati6nico ffiás baja que­

el mismo suelo en condiciones alcalinas. 

Esto está relacionedo con los conceptos de acidez In­

tercambiable y titulable, la primera se define cerno la ac1 

dez que puede ser reemplazada por una sal neutra como 

KCI 2CaCI 2 y NaCI; y la acidez titulable corresponde a la­

cantidad de acidez neutrali=ada a un pH escogido general-­

mente de 8.2 porque la capacidad de intercambio catiónico­

es más a Ita. 

La acidez intercambiable extrafda de la arcilla est&­

ccmpuesta casi en su totalidad por aluminio, pero dende-­

exi ster. suelos. con alto contenido de metería orgánice una­

proporción más alta se deberá al hidrógeno. La acidez in-­

tercambiable come· parte del total es variable según el su!: 

lo y la saturación de bases, siendo la relación entre aci­

dez intercambiable y acidez total milyor en montmori llonita 

que en vermiculita y esta mayor que en minerales caolinfti 

cos. 

La acidez intercambiilble corresponde al componente de 

las curvas de neutralización representandc a un &cido fuer 

te y a la acide= no intcrcambic.ble ccrresponde al compone~ 

te de un ácido débi 1 Y•' que se neutraliza más rápidamcnh:­

loE.- componentes de un ácido fuerte a pH bajo, y neutr-al i--
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zándose parcialmente el suelo trae como consecuencia una­

reducci6n entre la relaci6n de acidez-interacidez total. -

Se ha encontrado también que neutralizando un suelo con-­

Ca(OH)2 a un pH de 5 a 5.5 tiene poca acidez intercambi~-­

ble pero grandes cantidades de acidez titulable. 

En su estudio Rfos V. (18) encontr6 una reducci6n de­

aluminio extraible especialmente para los suelos altos en­

este elereentc, asr como el contenido de fierrc extraible­

dis~inuy6 también a causa del encalado. Pero también encon 

tr6 que entre mayor tierepo que permanecieran los suelos-­

incubados reportaban una di sminuci6n de aluminio y el fie­

rro aumentaba. 

Conclura diciendo que los suelos con una alta acidez­

cambiable y aluminio cembiable requerran cantidades altas­

de cal, para alcanzar un pH adecuado para el desarrollo de 

la mayorra de los cultivos agrrcclas. 

Los suelos que tienen mucha m2teria orgánico la pro-­

porci6n de acidez ínter-total es bcja debido a que; lama­

yorra de los iones aluminio y fierro que se encuentran en­

los sitios de intercam~io no son fácilmente desplazados, -

y también a que la ro0yor parte de la acidez asociada a la­

materia orgánica se ioniza solamente cuando aumenta el pH. 

La méyor parte de la investigaci6n sobre acidez del -

suelo se ha estudiado con arci 1 las y en muy pocos casos la 

acidez asociada con suelos cuyo contenido de materia orgá­

nica son altou, porque se concce poco de su estructura--­

frsico-qurmia y tal pé,rece que s61o se debe esta acidez a­

la acci6n del ion hicr6geno disociado de grupos COOH aromá 
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ticos asf come a grupos de OH provenientes de fenolc~. de­

aicohoies, y estos ionE:s hidr6geno son responsables de la 

capacidad de intercambie cati6nico de la materia orgánica 

que se encuentra menor a pH bajos y aume~ta a ~edida que­

lo hace el pH del suelo, 



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

19 

111 MATER!Alf5 Y METODO~. 

3.1 Locafizaci6n del Area, Clima y Caracterrstícas del -­

Suelo. 

Los suelos utilizados en el presente estudio perte-­

necen al ejido Arenal, Mpio. de Arenal, Jal., localizadc­

a los 20°47' Latitud Norte y 103°42' Longitud Oeste del -

Meridiano de Greenwich y a una altura sobre el nivel del­

mar de 1,450 m el cual se habra observado mediante un es­

tud~o agrcl6gico, que estos suelos contaban con reacci6n­

ácida y sus pH fluctuaban desde 4.2 a 5. Este ejidc al -

igual que reuchos otros de la periferia, su principal cul­

tivo es el marz y sus rendimientos se ven limitados por­

sus pH tan bajos. 

De acuerdo a Ornelas (17) el clima de la zona en ba­

se a la clasificaci6n de Thortwaite es semi-húmedo, con­

gran deficiencia invernal, cálido con régimen normal de­

calor y que se representa como C2(s2) A'(a'). 

El régimen de humedad de la zona es muy irregular y­

determina dos épocas bien definidas, una de éllas de abun 

dantes lluvias y la ctra sumamente seca. 

Durante la época de lluvias ccmprendidd ertre junio­

y octubre, su precipitaci6n acuwulada es de 1,024.4 mu -­

que representa el 92.8% de la reedi¿: anual que es de -----

1,103.6 mm, en el perrodc seco la precipitaci6n es de---

79.2 mre que representan solamente el 7.1% del total de --

1 Juvias resistradas al año. 

Con la precipitaci6n que ocurre en esta zona es muy 

factible que haya un gran lavado de b&ses intercambiables 
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durante los meses lluviosos, lo que origina que los suelos 

sean de reacci6n ácida. 

Los suelos del 'rea de estudio seol6gicamente perte-­

necen al Pleistoceno y Reciente, predominando materiales­

rgneos cerno son: arenas y cenizas volcánicas, que han esta 

do bajo la intemperización adquiriendo mediante esta, ca-­

racterrsticas distintivas qu~ los hace diferencrarse de 

los dem&s, por ser suelos de formeción in-situ y por su 

grado de desarrollo se consideran j6venes, además corres-­

ponden estos suelos al gran grupo de Andosoles. 

Análisis. Frsicos y Qufmicos del Suelo. Para determi-­

nar las propiedades frsicas y qurmicas del suelo, antes de 

establecer el cultivo se homogeniz6 todo el material y se­

tom6 una muestra compuesta para ser analizada en el labora 

torio cuyos resultados aparecen en el cu~dro No. 1 del --­

apéndice. De estos resultados se observa que efectivamente 

es un suelo ácido, con un contenido de materia orgánica r~ 

lativamente baja al igual que sus nutrientes, su textura­

es ligeramente arenosa, con una baja capacidad de intercam 

bio catiónico. 

Por lo anterior se puede predecir que es de esperarse 

que los cultivo~ respondan a las aplic¿ciones de calcio y­

materia crgánica, asr cerno también pueden responder favora 

blemente a las aplicaciones de nitrógeno y fósforo. 

3.2 Matericles usados. 

Mejoradores incrg5nico~ aplicados a los suelos ara-­

z6n de S Ton/Ha se usaron el carbonato de calcio, el 

hidróxido de calcio y el óxido de calcio; come abonos org~ 

nicos se emplearen el ccmpost, el esti6rcol de vaca y la-
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g~llinaza en dos¡s de O, 20, 40 y 60 Ton/Ha y como ind;ca 

dor se uti liz6 el cultivo del trigo (Triticum vulgare) -­

variedad Nuri F-70, El cuadro de tratamientos emplesdos­

muestra la ccmbinaci6n de cada variable en estudio, como­

se muestra a continuaci6n: 

Compost 00 

Estiércol 20 

40 
Gallinaza 60 

Compo~t 00 

20 
Ca(OH) 2 Estiércol 40 

Gallinaza 60 

Compost 00 

20 
Ca O Estiércol 40 

Gallinaza 60 

3.3 Diseño Experimc~tal Uti !izado, 

El diseño uti !izado en este trabajo fue el de paree-

las sub-subdivididas en los que la parcela mayor ccnstit~ 

fda por doce botes, 1 levaban el mejor inorgánico, las--­

subparcelas formadas por cuatro botes 1 levaban el abono -

org&~icc y la sub-subparcela, e! bote individual, llevaba 

la dosis de abono orgánico; se usaron tres repeticiones.­

EI di ser.o de tratamientos y su ubiceci6n aparecen en el -

cuadro No. 2 del apéndice. 

Observaciones y Mediciones, Ya obtenido el análisis­

del suelo y escogido el diseño experimental, se procedi6-

a establecer el trabajo en el invernadero de la Escuela-
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de Agricultura, pdra lo cuai se pesaron cuatro kilos de -

suelo seco para cada bote y se mezclaron previamente con­

los mejoradores ya mencionados, pesando 6.775 gr para me­

joradores y 27.1 gr para la dosis de 20 Ton/Ha de cada-­

abono, 54.2 gr para la dosis de 40 Ton y 81.3 gr para la­

dosis de 60 Ton/Ha, después el suelo se satur6 y se dej6-

10 dfas procurando que se estableciera ~na homogenizaci6n 

de los materiales y adem§s que reaccionaran los abonos-­

orgánicos aplicados, sembrando posteriormente el trigo, -

regándose oportunamente de tal manera que no les faltara­

el 'agua a las plantas, sin llegar a saturar el suelo, 

sino tratando de mantener una humedad adecuada. 

Durante el desarrollo de las plantas se hicieron las 

siguientes observaciones y mediciones por bote hasta com­

pletar el ciclo del cultivo: 

Germinaci6n.- 10 dras después de la emergencia se te 

maron datos sobre germinaci6n y se aclare6 el cultivo de­

jándose Gnicamente la densidad de poblaci6n recomendada­

de 100 Kg/Ha. 

Altura de planta.- Se midieren dos plantas por mace­

ta desde la superficie del suelo hasta la punta de la ho­

ja más alta en el momento de la cosecha. 

Número de tallos.- Se contaron los números de tallos 

encontrados por bote al finalizar el ciclo del c~ltivo p~ 

ra medir los ~fectos de los diferentes tratamientos y asr 

poder predecir el rendimiento en materia seca. 

Número de espigas.- Se tom6 en cuenta el nGmero de­

espigas por tratam;ento para diagnosticar los efectos del 

mismo en el rendimiento en grano. 
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Rendimiento en materia seca del cultivo.- Se cosech6 

el trigo, a los 63 dfas después de !a siemb~~ y se puso­

a secar para obtener el peso final en seco. 

Muestreo del suelo.- Se realizaron muestreos después 

de la cosecha, en los diferentes botes, con el fin de me­

dir el pH del suelo que alcanz6 en este primer ciclo. 

Análisis Estadrstico. los datos fueron analizados 

estadrsticamente empleándose el método del análisis de va 

rianza. Los grados de libertad correspondiente a los tra­

tamientos, se descompusieron en grados de libertad corres 

pondientes a los efectos principales e interacciones de­

primero y segundo orden; se calcularon la suma de cuadra­

dos y de cuadrados medios para cada factor en estudio. M! 

diante la relaci6n entre los últimos y el cuadrado medio­

del error, para cada variable se determin6 la significan­

Cia comparándose con los valores de F tabulada para los­

niveles de probabilidad del 5% y 1%. 
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IV RESJLTADOS Y DISCUSION. 

En este caprtulo se mostrarán sráficalf•ente los resu..!. 

tados de las diferentes ob~ervacicnes efectuadas a través 

del desarrollo del cultivo, exponiAndose en el apéndice­

los cuadros de los diferentes resultodo~ obtenidos asr co 

mo los cuadro~ de análisis de varianza y ónicamente se-­

presentará el desarr·ollo completo del análisis estadrsti­

co para el rendimiento en materia seca. 

4.1 Germinaci6n. 

En el c~adro No. 2 del apéndice se presenta el nóme­

rc de plantas ger~ina¿as para cada tratamiento y en el -­

nGmero 3 el análi ~is de vari~nza. Como se puede observar­

no hay di~erencias sisnificativas para ningón factor de­

variaci6n, ya que el valer de F calculada (Fe) se ~nntie­

ne inferior que le F ~e tablas (Ft) para el 5% y el 1%. 

Los siguientes resultados fueron tomado~ de las par­

celas principales que contenran Gnicamente mejoradores }­

subparcelas con abonos orgánicos en porcentajes de plan-­

tas germ i nadas: 

CaC0 3 ---­

Ca(OH)2--­
Ca O 

93.50% 

91.94 % 

93.05 % 

Compost 

Esti ércoi---­

Ga 11 i n&za----

92.77 % 
93.05 % 

92.77 % 

Estas diferencias en porcentajes no son significati­

vas en el análisis de varianza, atribuyéndosele quizás al 

az8r o tal vez a que 1& calidad de la semi 1 la no tenra el 

100% de germinaci6n. 
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4.2 Aitura Final del Trigo. Para esta medici6n se puede­

ver la variabilidad de las alturas de cada uno de los tra­

tamiento~ en cm en el cuadro No. 4 del apéndice y la sign~ 

ficancia se aprecia mejor en el No. 5 de análisis de va--­

rianza, donde se observa que la f calculada (fe) es mayor­

que la F de tablas(Ft) para el 5% y el 1%, lo que nos in­

dica que tenemos una probabilidad del 1% de error en el ca 

so de abono, dosis y la interacci6n abono-dosis. 

En la gráfica No. 2 podremos ver que la mayor altura­

cor;esponde a la dosis testigo con mejorador qufmico, y la 

menor altura está dada por la gallinaza y la dosis de 

60 Ton/Ha. 

La interacci6n A x O indica claramente la influenci~­

que tienen las diferente~ dosis en los abonos para el cre­

cimiento de las plantas, tal como s muestra en la gráfica­

No. 3. 

Las diferencias altamente significativas obtenidas-­

con abonos, dosis y la interacci6n ~ x O indican ~ue estcs 

factores juegan un papel importante en la elongaci6n de -­

las plantas, a través de cambios en la acti~idad enzimáti­

ca y reducci6n en la sfntesis de fitocininas y ácidos gib! 

rélicos. Al respecto Selke citado por Me~tanza (12), dice­

que la heteroauxina contenida en el estiércol favorece la­

formaci6n de rafees y alargamientos de las células; otras­

substancias como la biotina aceleran la divisi6n celular;­

para este caso que presenta la mayor altura el testig0, -­

se debe quizás a que al existir poca disponibi Ji dad de 

nutrientes para estimular la formaci6n de hijos por la 

planta, st;~ concentran estas auxinas en el menor r,úmero de­

tallos, para tratar de aprovechar sus pocos nutrientes y­

compensar sus def i e i ene i as m•_:,cl i ante 1 a mayor captac i 6n de­

luz. 
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4. 3 Númer:_j~-]"~_l_!_o_:_p~0_r~!~j~to • 

En el cuadre No. 6 del apéndice podremos ob3ervar la 

vari.obiliclad de cada uno de los tratamientos para esta me 

dici6n y las diferencias significativas se presenten en­

el cuadro de anAiisis de varianza (7) en el cuel aprecia­

mes que la F calculada (Fe) es mayor ~ue la F de table -­

(Ft) al 5% para mcjoradores y la IMxAxD, y al 1% para ab~ 

nos, dosis, IMxD y la IAxD. Lo que nos indica que para-­

los primeros es significativo y para los segundos es altcl 

mente significativo. 

El menor na;ero de tallo~ lo ¡::resenta la dosi ~' testi 

go con mejorarlor Gufmico, el compost y el carbonato de 

c"'lcio (grAfica No. 4); el mayor· número lo present6 lag~ 

1 linaza, el 6xido de calcio) le dosis de 60 Ton/Ha. 

En la IAxD como se puede obser~ar en la gráfica No.S 
que el compost a la dosis de 20 Ton1Ha reporta el menor -

número de tal los y la sarlina~a a 1~ dosis de 40 Ton/Ha 

el m.o¡yor. 

La IMxD presenta el menor núrncrc de tallos la de 20-

Ton/Ha de abone con carbonato de calcio como mejor~dor y­

el resL.Itado más aceptado para estéJ observaci6n fue el de 

hidr6xido de calcic con 40 Ton/Ha de abono orgánico (gr'­

f i e a No. 6. ) • 

En la IMxAxD el menor número de tallos lo present6-

el carbonato de calcio con com¡::ost a la dosis de 20 Ton-­

/Ha y el mayor lo obtuvo el hidr6xido de calcio con salll 

naza a la dosis de 40 Ton/Ha tal coma se wueetra en las­

gráficas Nos. 7, 8 y 9. 
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Los resultados anteri or~r.ente expuestos indican que -­

le gallinaza responde mejor a la dosis d~ 40 Ton/Ha para­

cualquier mejorador exceptuando el 6xido de calcio, ya que 

con este responde mejor a dosis más bajas de abono orgáni­

co, esto indica que la gallinaza aumenta la disponibilidad 

de calcio durante su descomrosici6n elevando el pH del sue 

lo según Mestanza (12), 

El mejorador que respondi6 mejor para e~ta observa--­

ci6~ fue el hidr6xido de calcio a la dosis de 40 Ton/Ha de 

abono orgánico, 

4,4 Nómero de Espigas por Tratamientc, 

Esta observaci6n es importante porque de él la depende 

la predicci6n de un rendimiento en grano. 

El análisis estc.drstico por esta variable, reporta d1_ 

ferenci~s altamente significativas para abonos y dosis, y­

diferencias significativas para la interacci6n A x D. (Cua 

dro No. 9 del apéndice), 

En abonos el menor nómero lo presenta el compost si-­

guiéndole el estiércol y el mejor result6 ser la gallinaza 

como se presenta en la gráfica No. 11. Para la dosi~, los­

resultados indican que el menor nómcro de espigas lo obtu­

vo el testigo y el mayor correspondi6 a la dosis de 40 --­

Ton/Ha. 

En le. interacci6n AxD el compost reporta menor nómerc 

de espigas para cualquier dosis, siguiéndole el estiércol­

y el mayor número de espigas se obtuvo con la gallinaza,­

a la dosis de 40 Ton/Ha (gráfica No, 10), 
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Esto nos dice que (a gclliraza por ser une- de les-­

abi::ncs de más fáci 1 descompc-sí e i 6n, pro¡: ore i ona e 1 lOE dí o­

más adecuado (pH) en la mcluci6n del suelo, proporcionan­

do asr ur a~mento en fa absorcí6n de nutrientes por la-­

planta, convirtiéndose es-toser. un aum•"nto en el rerc'í--­

mi ente, 1 a cc.nt i dacl de' ,,bonc de sa 1 1 i na que se ap 1 i que d~ 

be ser considerada, ya que a dosis altas produce una alta 

aci¿ez al suelo refleJár.dose en el c~ltivo, en cambio los 

dewás abcnos orgánicos no tienen las mísmu~ reacciones. 

La variabi líc'ac' obtenida en esta ob~.ervdci6n 1=·<1ra e~ 

da uno ele los trct.amiento~· se pres-entan en el cuadre No.-

11 del apér.c'ice y el cuadro de análisis de varianza mues­

tra los resultados estadrsticos, donde reporta que pHra -

el renJimiento de rn0teria seca eYi st~ díferencíc.s alt~men 

te signif'c¿,tivas p,,ra m<joradores, abonos, IMxA, dosis­

y la IAxD. (Cuadro No. 12 del apéndice). 

Hac;endo la prueba de sígnificancía se encuentra que 

¡::,,ra mL·jorc.dorEs, la diferencia de s~s medí as son sí gni f.!_ 
cativas para el 6xido de calcio, pH•·a e! cctso del hidr6xi 

do y carbono su comportamiento es simi lcr, reportando me­

nor rendimiento el trigo cuando se us6 carbonato de cal-­

cio, después el hidr6xido de cslcio) dando el mejor re-­

suftddo e! 6xido de cslcio. (gráfica No. 12). 

t:.sto 1 nc' ca ql!e los mejorc.dor·E ,, uti 1 i ;:.._,e, .. , h .. r JCtL.,1 

do cc.da uro en forma diferen~~ en la soluci6n Jel suelo,­

siendo el carbonato de calcio e! q~e wás tdrd6 en reacc1o ...,. 
n;;,r En e! com¡::lejo, nc• ¿lcanzando este !a nel•"-r-é,lidad del 

mismc, pc·r- cor.secuer.ci" el cuft1vo se limit6 a tom<tr c1er 

to& elewent.os nutritivos. A diferencia, el 6~ido de cal--



29 

cíe reacciona más rápidamente alcanzando la neutralidad-­

del suelo elevando asr la a~imi libi lidad.de los nutrientes 

y por ende, los rendimientos del cultivo. 

las diferencias entre abonos también son muy marcadas 

reportando el menor rend1~iento el compost, siguiéndole el 

estiércol, y el mayor rendimiento se obtuvo con gallin~za. 

El menor rendimiento para compost, es indicio de que­

este abono posee materiales de composici6n variable que lo 

hacen que sea más difrci 1 de descomponerse y est<, se refle 

ja en el rendimiento. 

El estiércol que se comporta entre el compost > gal 1~ 

naza en la producci6n de materia seca, se debe a que tiene 

diferentes materiales orgánicos de difrci l descomposici6n­

tales como celulosa y hemicelulosa, pero en mcncr cantidad 

que el compost. La gallinaza por reportar altos rendimien­

tos y demás caracterrsticas quP le hacen sobresalir de los 

demás, indica que los materiales que la componen son de f~ 

ci 1 descomposici6n le cual libera mayor cantidad de nutrien 

tes en el menor tiempo, siendo aprc~echado por la planta. 

En la interacci6n MxA, la gallinaza, uno de los abo-­

nos uti !izados responde con la misma intensidad para c~al­

quier mejorador (gráfica No. 14), siendo este abono supe-­

rior al estiércol y al compost, los cuales responden en 

forma diferente para cada uno de los mejoradores siendo el 

mejor el 6xido de calc1o para estiércol y compost y el más 

bajo result6 ser el carbonate de calcio. 

Esto significa que los abonos manifiestan comporta--­

mientos diferentes de acuerdo a los mejoradores uti !izados, 

por !o que se considera que ios mejora~ores probados, apo! 
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taron al suelo diversos nivele~. de pH, dando este pcr co~ 

secuenci ~· que se presenten diferentes mcdi os propios para 

cada me~jorador, dende se de~Arrc.l lar~ una determinada ac­

tividad microbianc. 

Para dosi~ se puede mencionar que la m~jor fue la de 

60 Ton/Ha y siendo la más baja la utilizada como testigo­

con puro mejor~dor qufmico; por lo que se considera que­

el resultaco obtenido se debe en sran parte a la c¿ntidad 

de abone aplicado presentando diferencias altamente sig­

nificativas para ambas dosis probadas. 

En est¿ interacci6n A x D, el ccmpost report6 el me­

nor rendimiento en comparac16n con los demás abones proba 

dos en cualquier dosis, continuándole el esti,reol siendo 

semejante al compost únicamente a la dosis de 20 Ton/Ha y 

el más rendidor result6 ser la gallinaza en las diversas­

dosis probadas, re~ultando mejor la dosis de 60 Ton/Ha.­

(gráfica No.l3). 

Los resultados obtenidos indican GUB las ob~ervacio­

nes efectu~das antes de la cosecha siguen comportándose­

similares a esta última observaci6n, caml::iandc únicam~:nte 

la gallinaza en las dosis altas, pero por razones convin­

centes se toma la dosis de 40 Ton/Ha de gallinaza cerne la 

6ptimu, ya que la diferenL=a en~re 60) 40 Ton/Ha se man­

tienen más o menos similares. 

Por lo que corresponde al estiArcol, lo~ resultados­

indican GU€: no ex1ste ringún prcblema en aplicar fuertes­

do~is, tcmándose en cuerta únicamente la más econ6mica. 

En el caso del compost, ~1 resultado obtenido indica 

que la dosi ~ de 20 Ton/Ha p.,rece ~er la más 6ptimc. ya que 
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se podrá observar en la gráficc No. 13 que los rendimien­

tos se mantienen similares a las demás dpsis, 

4.6 Nivel Alcanzado de pH al Final del Cultivo. 

El promedio de pH obtenido de los diferentes trata-­

mientos result6 ser el siguiente: 

El 6xido de calcio alcanz6 un pH de 7.05 1 lesando a­

la neutralidad del suelo; en cambio el hidr6xido de cal-­

ci~ obtuvo un 6.66 de pH y el más bajo lo present6 el car 

bonato de calcio con 6.31. 

Esto nos confirma, el motivo por el cual el cultivo, 

respondi6 en forma diferente en la producci6n de ~ateria­

seca para cada uno de los mejor&dores uti (izados. 
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·lnfluenfi¡_de.Jps abonos y las dosis en la altura final del Trigg, 

(Grafica N22) 
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Interacción de las variables que se estan probando en el número de tallos. 
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Interacción mejorador- abono en la producclon de materia seca. 
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V RESJMEN CONCLUSIONES Y RECOio'HDAC IONU. 

El presente trabajo se realiz6 en 1Y75 en la Escuela­

de Agricultura de la Uni~ersidad de Guadalajara. 

El prop6sitc fue in~e~.tigar los efecto5 de varios m(,_ 

joradcres del suelo y abonos orgánicos; p¿ra e8tc, se uti­

liz6 un suelo ácido proveniente de ArePal, Jal., co~o par& 

metro se utiliza6 e~ Cl.11tivc del trigc y todo el desarro-­

llo de este, estuve bajo condiciones de invernedero, 

Lo~ tratamientcs probildo~ fueren los siguientes: 

Ca(OH) 2 

Ca O 

COMPOST 

E~TI HCOL 

00 

20 

40 
GALLINAZA 6c 
CCMPO::T 

ESTI ERCOL 

00 
20 

40 

GALLINAZA 60 

i::OMFC ST OC 

ESTI ERCOL 20 

40 
GALLINAZA 60 

Los mejoradore~ calizos estuvieren a une m1 sm2 dosis­

de f,725 gr/bote equivalente a 5 Tor/Ha, en cada tratamien 

tose agregan 4 Kg de suelo seco y tamizado, con su respe~ 

tivo ffiejorador y abono orgánico. 

El diseño utilizado fue§l de pé,rcelas sub-subdividi-­

das, en don2e la percela gran2e constituida por 12 botes,­

corresponde al mejor¿2or incrg&nico, la subparcela formada 
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por c~atrc botes ia oc~pa el abono org&nico y la sub-sub­

parcela constituida por bote individual 1 leva la dosis 

de ab<mc orsánico. Uti lizándos.e tres repeticiones. 

Se tomaren observaciones. tales come germinaci6n a-­

los diez dras de sembrado el cultive; altura de planta, -

número de tallos, número de espigas y rendimiento de mate 

ria seca a los 63 dras de emergida la planta. 

Se muestre6 el sue·lo al finc,lizar este primer ciclo, 

con,el fin ée obtener el pH alcanzado por los diferentes­

mejoradores. 

Se analizaron los cuadros de análisis de variaci6n­

con sus respectivos grados de libertad para cada c~eeti6n 

se obtuvieron las pruebas de significancic con la T de-­

Duncan. 

De los resultados obtenidos er este: trabétjo, se lle­

g6 a las siguientes conclusiones: 

1.- De los tratamientos probados, ni ngl•no afect6 la-

germinaci6n de 1 a semi 11 a, por lo quE· se descarta la pes.!_ 

bi 1 idad de que no nazca la semt lla a 1 aplicar me.joradores. 

2.- De los mejoradores utilizados, el que report6 en 

la mayorra de las observaciones los más bajos resultados­

fue el carbonato de calcio siguiéndolE el hidr6xido de-­

calcio y e! mejor result6 ser el 6xido de calcio. 

3.- Para los abonos prcbadoe la gallinaza a la dosis 

de 40 Ton/Ha di6 el mejor resultado, continuándole el es­

tiércol a une; dosis de 60 Ton/Ha, mi entras que el compost 

se mantuvo con los más bajos resultados en la mcyorra de-
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las observaciones efectuadas, se tom6 como recomendable 

l.' cc.si s de 20 ToníHa, ya que esta, se comport6 si mi lar a­

lds demás. 

J.- La gal lin¿za v1ene siendo el mejor abcnc org,nico 

ante cucdquier m<joradcr qurmicc, mientras que el ccmpost­

reporta los rerdimientos m~s bajos. 

De acuerdo a las conclusiones ante~iores se recomien-

da lo sigl..iiente: 

1.- Sienéc los. resultudos de este trabajo de investi­

gaci6n muy significativa, se sugiere la continuaci6n de e~ 

te en el cam~o, tcmandc el mejor tratamiento e interaccio­

n~ndolo con otros factores limitantes en la pr·c.ducci6n co­

mo la aplicaci6n de fertilizantes qurmiccs, completando-­

con abe nos org~n i co<, " ele si s más econ6mi cas y efecti.Jé•r PO!_ 

teriorment~ parcelas demostrativas donde se puedan ver las 

\~ntajas de apli~aci6r y costo de cada uno de los mejora-­

dcr·es .• 

2.- Se re< cmi enda también ql..ie cuanc'u no se tenga e 1 -

equipe adecuado para la aplicaci6n del mejorador 6xído de­

calcio por ~er mLv peligroso en su manejo, se susiere apll 

c¿r en sustituci6n de este, al hidr6xido de calcio, que-­

~ace las veces del anterio: y presenta menos peligro por­

estar envasado. 

3.- Cuando la gallinaza se teme come fuente de abono-

-....~~clntco, (-:!:::, t-Jr·~í't,;.c·iUlL -.....L, i1Zu1· ~' nh::JOtodor· qurmico más­

econ6mico ya que sus resultados se comportarán similares­

para CL~Iqu•era de éllos. 

J.- La gul llna=a debe tier enfccada a mejorar praderas 

art1fici¿les, ya que los contenidos prot€icos de los forra 
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jes se ver~n favorecidos con este abono asF como sus ren­

dimientos; cuando se pretenda instalar un.cultivo con es­

te abon~, es aconsejable no realizar aplicaciones tan al­

tas para evitar problemas posteriores de competencic. de­

nutrientes y efectuándose la aplicaci6n por lo menos dos­

meses antes de su establecimiento. 

5.- El compost se empleará para mejorar las condicic 

nes frsicas del suelo y no como sustituto de algunos fer­

tilizantes, ya que sus materiales componentes no son cap~ 

ces ~e proporcionar los nutrientes necesarios para el --­

buen desarrollo del cultivo. 
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CUADRO No. (l) 

A1~ ALI SI S Fl SI CO S Y QULI CO 3 DE~ SlJ ELO. 

:rofundido.d 
Densidad Aparente 
Capacidad de Gampo 
r. r.t. ? • 
Agua Aprovechable 
Análisis '~ecánicos: 
Arena 
_,rcilla 
Limo 
Textura 
pH 2:1 
p?. en extra to 
Con:luctividad iSHctrica 
Ca Soluble 
:.lg 11 

Na ·• 

;.:ateria C•rgánica 
;iitr6genc Total 
:.''·1S"~·Jro ;_ ~.rovec:~::;.c2.e 
~otasio ~~i~ilable 
Ca Intercambiable 
r.lg 11 

iia 11 

c . .L ........ ~-
p :.; l 
,o":;uo. para Sa turac i6n 
Carbonato Soluble 
Bicarbonato 11 

11 

20 
1.476 

15.5 
·r .2 
8.3 

70.18 
17 .. /6 
12.06 

Fa 
4.5 
6.r/5 
0.2:) 
0.50 
o.3o 
0.50 
2.-/9 
1.96 

1120 
15.'(5 

0.27 
2.53 
0.23 
0.05 

10.00 
1.59 

34..60 
o.oo 
0.35 

cm 
gr/ctn3 campo 
% Richard 
.. 11 

11 lf 

% Boyoucos 
" 11 

11 u 
11 

Potenciómetro 
" 

mmbos/cm Solu Bridge 
meq/1 E. D. T. A. 

n u 
11 F1am6metro 
n u 

'íb Walkey-Black 
ppm }:j eldahl 

" Bray-Pl 
" Flam6uetTo 

cieq/1006T E.D.T.A. 

% 

n n 

" Flamóme tro 
11 Acetato 
" 

1'/arder 
11 

_., ---- -- -------- ------------------ ------- -·---



Fig.l:m.&efi'o experimental mostrando la distribuciÓn 
,, de los tratamientos estudiados. 
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s e .. 
S C X 
3 :_-::! -

~· ~ z 
;.; E .1 
S Z X 
S E Y 
S E Z 
S G ;l 
S J Á 
s cr Y 
S G Z 
R e .. 
R e X 
R e ~ 
R :; Z 
h E ,, 
R u .. { 
R E Y 
RE Z 
R e w 
R T X 
r: J I 
a G z 
~ e .. 
1 e x 
1 e 1 

'; .. 
. .¿ .w X 

e 1. .-l.. D R o no. (2) 

:~E, ErlCIONE.S 
1 11 111 

10 
8 

lO 
lO 
7 
9 

lO 
10 
10 
10 

9 
9 
8 
8 
9 

lO 
10 
lü 

8 
10 
10 
lO 

8 
10 

9 
8 
9 

lC 
9 
9 
8 
8 

10 
lO 
10 

3~~ 

10 
8 
9 
8 

lO 
8 

lO 
9 

lü 
10 

8 
9 

lO 
8 

lO 
lO 
lO 

9 
lO 

8 
6 
9 
e 

lO 
9 

lO 
lO 

8 
lu 
lO 
lO 
lC 

8 
lC 
10 

33~ 

9 
9 

lO 
lO 
lO 

9 
lO 
lO 
lO 
lO 
8 
9 

lO 
lO 

8 
9 

lO 
lO 
lO 

9 
lO 
lO 

8 
8 

10 
lu 
lO 
10 

8 
8 

lO 
lC 

9 
9 

lO 

3~: 

52 

Total de 
rratami en tos 

2·9 
25 
29 
28 
27 
26 
30 
29 
30 
30 
25 
Z7 
28 
26 
27 
29 
30 
29 
28 
27 
26 
29 
24 
28 
28 
28 
29 
28 
2'{ 

Z7 
28 
2é! 
27 
29 
30 

X = 9.2962 



C U A D R O No. (3) 

ANALISIS DE V:>.RIMZA DE PLANrAS DE TRIGO G.2;ill.;IlJADAS 

J Ft 
F. V. s.c. G.L. C.M. Fe. l 5?' ¡o 1;;, 

Repetición 1.24 2 0.62 l. 7342 6.94 18.00 

Mejoradlilr 0.68 2 0.34 0.9510 6.94 18.00 

Error A 1.43 4 0.3575 

Abmtos 0.01 2 o.o35 0.0323 3.88 6.93 . 

Bi x A 3.1 4 0.775 o. '(154 3.26 5.41 

Error B 13 12 1.0833 

Dosis 0.37 3 0.1233 0.1524 2.76 4.13 

H! X D 4.58 6 o.7ó33 0.9438 2.25 3.12 

lA X D 8.08 6 1.3466 1.6651 2.25 3.12 

lMxAxD 10.30 12 0.8583 1.0613 1.92 2.50 

Error C 43.6·7 54 0.8087 

Total: 86.52 107 

c. v •• 9.67 
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e U .A D R O No. (4) 

.dE::>Ll:'l' ... FS oBTi.:.NlD-:·3 EN LAS A.Ll'GRAS Fll! ·.LES DZL ·rRIGú 

"'ra"·:1l!li a.1. tos 

s e i'l 
s e X 
s e y 
s e z 
S E '.1 
3 s X 
C> 3 y ... 
~ .S z 
S 7 J 
3 0 ~( 

S G y 

-~ G ;:; 
R " . .., ¡·¡ 
R 0 X 
R , y '-' 
R e 7 

u 

R .e: " R ;:; ~{ 

R = y 
R ' z "" R G ·' 
R G J.. 
R G Y. 
R G z 
Q e \'/ 
l e X 

' y < ~ 

n z ..¿ V 

~ .. 
~ - .. 

'O !. "" 
.¡ :3 z 
J ~ 

. lj .7 
~ r; y 

-~ G I 
·~ G Z 

~·ota.J. de 
::> • .: • 

R "' I 

75.0 
72.5 
65.0 
68.5 
83.0 
66.0 
70.0 
60.0 
76.0 
5! .5 
57.0 
51.0 
33.U 
7C...O 
7(;.0 
·r5.o 
72.0 
n.o 
61.0 
61.0 
76 .o 
55.0 
5'{. 5 
51.5 
66.C 
63.5 
ó3.C 
65.0 
'?4. 5 
65.0 
56.0 
58.0 
67.5 
<;0 r. 

5'/oU 
54.0 

r' S .r ;· e 
n 

78.0 
81.0 
79.5' 
66.0 
77 .o 
69.0 
63.0 
61.0 
81.5 
64.0 
60.C 
56.c· 
74.0 
69.0 
71.5 
72.~ 
'!l.O 
71.5 
61.5 
51.5 
83.0 
75.0 
51.5 
53.0 
73.0 
72.C 
6E.5 
6'1. () 
'76 .e 
72.C 
68.5 
ó2.0 

' 66.C 
r;n.o 
uv.v 
67.0 

.L u if 
; S ~ 

IH 

76.0 
68.0 
72.5 
67.5 
55.5 
65.5 
~2.5 
53.5 
80.0 
60.0 
50.0 
56.0 
77.5 
68.0 
69.C 
6'/.5 
6'1.5 
64.5 
62.0 
51.5 
74.C 
54.0 
53.5 
54.0 
69.5 
70.0 
69.0 
69.5 
88.0 
62.5 
6l.ú 
83.5 
75.5 
57.5 
./-r•'-' 

53.5 

·rotal de 
',C;r.:¡¡¡,taai!intQs 

229.0 
221.5 
217.0 
202.0 
215.5 
200.5 
185.5 
174.5 
237.5 
18i.5 
167.0 
163.0 
234.5 
207.0 
210.5 
214.5 
216.5 
207.0 
184.5 
164.0 
23:5.0 
184.0 
162.5 
158.5 
208.5 
205~5 
200.5 
201.5 
238.5 
199.5 
185.5 
203~5 
209.C 
176.5 

':::: 1 ._..__ ___ 7....,13 5 • o 

~ = 6ó.06d. 
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CUADRO !~o.(5) 

ANALISIS DE V.-Jl.IANZA DE AUURA FIHAL DEL TRIGO 

1 li't 
F. V. s.c. G.L. c.M. Fe. 

1 
5~1. 1% 

Repetición 180.59 2 90.295 0.9295 6.94 1a.oo¡ 

Mejorad?r 13.06 2 6.53 0.0672 6.94 18.00 

Error A 388.56 4 97.14 

Abonop 1616.24 2 808.12 20.3382** 3.88 6.93 

~rr~x.\ 355.1ó 4 88.79 2.2346 3. 2ó 5.41 

Error B 476.81 12 39.734 

Dosis 3173.66 3 105't .as 46.2521** 2.76 4.13 

IMxD 154.05 6 25.675 1.1225 2.25 3.12 

IAxD 770.09 6 128.348 5.6115** 2.25 3.12 

IMxAXn 324.95 12 27.079 1.1839 1.92 2.50 

Error e 1235.13 54 22.872 

íota1: 8688.30 1(}7 

c.v •• 7.23 



1, 
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e ü A D .a o !,Yo • (6) 

lt~.SULT .. ·1.DO S OBTENIDOS DEL NTJ~ .::RO DL 1~.-.. L:oz POR TR~.i .. I' ~U~1I ZI.f TO 

R E p i:J i' I e ~ o :N E S 
l•rra.tamientos I II El 

S e ·¡¡ 8 5 6 19 
S e ·r 

.~ 6 7 7 20 
S e y 7 7 8 22 
S e z 11 12 8 31 
S .2: w 5 5 6 16 
.:3 E X 9 5 lO 26 
S ' y 7 14 17 38 "' S .2: z l4 14 18 46 
S G ·a 6 7 7 20 
S ~ X l5 16 20 51 '-' 

S G y 20 25 18 63 
S G z l8 23 17 58 
R e ,, 7 6 lO 23 
R e X lO 9 11 30 
R e y 9 lO 11 30 
R e z 15 10 11 36 
R ;:; Oí 6 8 8 22 
b: ~ 

V 9 5 lO 24 .. 
R E y 17 14 18 49 
R E z 17 17 20 54 
B. G ' 7 7 8 22 ,¡ 

R G A 19 22 22 63 
R G y 23 28 27 78 
R G Z 20 18 21 59 
-~ 

('O :¡¡ 13 lO lO 33 V 

~ e X 13 8 12 33 
:,¡ e y 11 14 lC 35 
.;¿ e z 15 14 13 42 
Q E ,¡ lO 9 8 27 
.¿ ~ -- 13 12 12 37 .-. 
-~ ~ y 15 1" 15 4-5 
l ' z 17 17 18 52 ¡:, 

~ G .'! lO lO 8 28 
-~ G X 25 20 20 65 
; " " "'" .,('\ ,(') ')O --
Q G Z 23 20 22 G5 

rotal de 
.Re .. etic:~ones 47C 465 A-8ó 11:21 

X = 13.1574 
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e u A D R O No. (7) 

l\iiALI SI S DE lfARil\.NZA DEL NUll!lllliü DE TALLOS :E OR ·:rRrl.rll:,IEH'l'OS 

l _Ft 
F. V. s.c .• G.L. C • .M. Fe. l 5% ¡e-,a 

Repetici6n 6.63 2 3.315 0.274 6.94 18.00 
* Mejorador 182.23 2 91.115 7.558 6.94 18.00 

Error A 48.22 4 12.055 

Abonos - 1124.73 2 562.365 119.145** 3.88 6.93 

I1ixA 2.~·~ 4 5:.53 1.171 3. 26 5.41 
-o 

Error B 56.65 12 4.720 

Dosis 1218.53 3 406.176 156.462 ** 2.76 4.13 

IMxD 56.67 6 9.445 3.638* 2.25 3.12 

IAxD 554.57 6 92.428 35.604** 2.25 3.12 

IMxAxD 64.78 12 5.398 2.079 1.92 2.50 

Error o 140.20 54 2.596 

Total: 3475.:n 

C. V. = 12.24 
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~ U A D R O No. (8) 

R " :0 " 1 G I o N :., S Total de ~ - " 
'J:r;,;.:!iSl:llliSlD. tos l n III J.'ra trun:i.e n tos. 

'" e :¡ 5 5 5 15 
3 e ,, 

5 6 5 ló A 

3 
, y 5 5 b lb u 

,:; e z 5 5· 5 15 
S E " 5 5 b 16 
3 E " 5 5 -5 1? ... ) 3 z -, 5 8 5 18 J. 

S ~ z 8 5 5 18 
S G ·¡¡ 5 5 5 15 
S G X 6 5 8 19 
S 

,.. 
I 10 10 8 2t5 '-' 

S :; z .8 8 8 24 
~ 

~ w 5 5 5 15 J 

R e X 5 5 b lb 
R e i 5 5 b 16 
R e z 6 b 5 17 
R .ó ,¡ 5 5 5 15 
R E V 5 5 b lb A 

R E y ·r 8 5 20 
3. E z 7 8 1 22 
~) 
u G- } 5 6 5 16 
R G X 9 6 9 24 

1 R G y 6 lO b 22 
R ,, 

.:;r z b 7 9 22 
" ';1 4 5 6 15 ·~ u 

;;] e X 5 5 6 16 
¿ ,, y 7 5 5 rt J 

<J. e z 7 1 6 2G 
Q E --· 5 5 5 15 " 
-~ E X 6 6 6 18 
~ E y t5 5 5 18 
' E z 6 8 9 23 .. 
-l G -;¡ 5 5 5 15 
1 G X 5 7 12 24 ,.. ,, R a 7 24 

X = 6.1574 



59 

e U A D R O No. (9) 

ANALISIS :UE VARIANZA DEL NUMERO DE ZSPIGAS POR TR._.,.}'_;,,i.:lZl'ITü 

1 Ft. 
F. V. s.c. G.L. e.M. Fe. 

1 
5% 1% 

Repetición 0.93 2 0.465 1.4966 6.94 18.00 

Mejora4or 2.76 2 1.38 4.4415 6.94 18.00 

Error A 1.243 4 0.3107 

Abonos ':>7.58 2 28.79 62.62la** 3.88 6.93 

IMxA 1.57 4 o. 3925 0.8535 3.26 5.41 

Error B 5.5l7 12 0.4597 

.Dosis 50.92 3 16.9733 1o.149o** 2.76 4.13 

H1xD 8.25 b 1.375 0.8221 2.25 3.12 

IAxD 23.16 6 3.86 2.3080* 2.25 3.12 

IMxAxD 12.09 12 1.007 0.6021 1.92 2.50 

Error e 90.31 54 1.6724 

Total: 254.33 

c. v •. = 21.00 
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CUADRO No. 10 

PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE LA "T" DE DUNCAN EN 
NUMERO DE ESPIGAS. 

Diferencias de Abonos. 

Abonos x 2 x 3 x 

Ga 11 i na:a 7.13 
Estiércol 5.94 1.19') 
Compost 5.38 0.56 1.75 

S x = ~ CME =~ 0.4597 95% 92% n 36 
2 x = 0.3480 0.426 
3 x = 0.4880 0.569 

S :X = ~ o. 01276944 

S x = 0.11300 

Diferencias de Dosis 

Dosi s x 2-x 3 x 4 x 

60 6.85 
40 6.62 0.23 NS 
20 6.07 0.55 NS 0.78 
00 5.07 1.00 1.55 1.78 

S x = ~ C~E = ~ l. 6724 
5% 99% 27 

S x 2 x = 0.706 0.942 
~ .06194 3 X: = 0.850 1.074 

4 x = 0.935 1.156 sx- = o. 2488 



61 
Interacción Abono-Dosis. 

Dosis A b o n o S 

1 G E e 

60 7.7 7.00 5. 77 
40 8.22 6.22 5.44 
20 7.44 5.44 5.33 
00 5.11 5.11 5.00 

~ b o n o S 

Dosis G-E E-C G-C -· 

60 0.77 NS 1.23 2.00 
40 2.00 0.78 NS 2.78 
20 2.00 0.11 NS 2.11 
00 o.oo NS 0.11 NS 0.11 NS 

A b o n o S 
Dosi s G E e 

60-40 - 0.45 NS 0.78 NS 0.33 NS 
2 x 40-20 0.78 NS 0.78 NS 0.11 NS 

20-00 2.33 0.33 NS 0.33 NS 

3 x 60-20 0.33 NS 1.56 0.44 NS 
40-00 3.11 1.11 0.44 NS 

4 x 60-00 2.66 1. 89 O. 77 NS 

== ~ C~E == ~ S x 1.6724 
95% 99% 12 

2 x == 1.060 1.414 
S x == ~ 0.13936 3 x == 1. 276 1.612 

4 x == 1.403 1. 735 

S x == 0.3733 

NS = No significativo. 
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.3 :.; z 
S ll' \V 
"' 3- X 
5 G Y 
S G- Z 
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IJ A 

e Y 
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ü if 

r; X 
.8 y 

~ X 
'" y 
'J z 
J ·,¡ 
e x 
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V ~ 

e z 
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~ y 
E Z 
r ··r 
ll' ·' 

J z 
G y 

ote.l de 
e. etJ.Cl.ones 

e u ,'; .. D R e ¡:o. (ll) 

R E r _ l I e I l N ~ ~ 

'(. 28 
9.0C 
9.35 

10.37 
7.85 
9.95 

1C:.59 
12.3C 
8.o·r 

12.67 
14.6;._. 
l2 .48 

9.32 
9.92 

10.4(.! 
9.98 
8.99 
_'. 7~ 

E,::,' 
13 •. ~ 5 

í3.4 ,· 
12.19 
14 .Cl 
12.20 
7.94 

10.80 
10.28 
10.59 

9.95 
lO. 57 
n.s~ 
12.84 

9.30 
12.10 
1 ')- OR 

38.3.02 

7.30 
9.69 
9. 27 

10.76 
7.30 
9.47 

ll.6C 
12.82 

8.35 
12.93 
14.20 
14.79 
8.81 
9.63 
9.32 

10.88 
8.00 
9.4" 

11.'12 
12.7C 

9.C4 
12.17 
14.00 
14.32 

9.'(0 
ll.l9 
11.,to 
ll.6C 
9.18 

11.35 
12.59 
14.10 

9.77 
:2.19 
14.24 
-·; .. .., 

4Cv. zz 

7.45 
8.68 
9.80 
9.91 
5.8.3 
9.55 
9.83 

12.1Ci 
9.10 

12.92 
12.35 
14.10 

9.15 
9.84 
9.85 

lO.C4 
8. 25 

lO • .2C 
L...65 
11.6(' 

9.0L 
12.65 
12.80 
14.65 

9.55 
10.37 
11.55 
11.29 

9.55 
lC.'iC 
ll.20 
n .·re 

9.10 
12.92 
12.35-
..L.__.). '.) 

s6 ~s 

22.03 
Z7 .37 
28.42 
31.04 
21.03 

'\ 28.97 
' 32.02 

37.22 
25.52 
38.52 
~'-1.15 
41.37 
Z7 .28 
29.39 
29.57 
3v.90 
25.24 
29.34 
34.01 
37.75 
26.51 
37 .el 
40.81 
41.17 
27.19 
32.36 
33.23 
33.54 
28.68 
32.62 
35.36 
40.64 
28.17 
37.21 
39.57 

11" 6 

X • 10.8765 

62 
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e u A D R O No •. (12) 

.lli-~LISIS DE V .RIANZA D,C; ;,_,nRIA SECA 

E t. 
F. V. s.c. G.L. C.M. Fe. 5% 1% 

!Repetición 3.12 2 1.56 4.4255 6.94 18.00 

~ejorador 18.62 2 9.31 26 .4113** 6. 94 18.00 

~rror A 2.15 4 o. 5375 1.5248 

~bOllOS 
. 

153.929** 108.52 2 54.26 3.88 6.93 

r~íxA 7.98 4 1.995 5 • 6 5 95-a 3 • 26 5.41 

!Error B 5.43 12 0.4525 1.283b 

klosis 224.52 3 74.84 ** 212.31 2.76 4.13 

MxD 4.68 6 0.78 2. 212'/ 2.25 3.12 

AxD 34.88 6 5.8133 16.4916*'~2.25 3.12 

LW\xD 3.48 12 0.29 0.8226 1.92 2.50 

!Error e 19.04 54 0.3525 

Total: 432.42 107 

C. V. • 5.L58 



• 

Suna de .3\:b-:narcelas 

'">":P.c.TT C,T 11N..oS 
Eeiorador ;!.bono T . 11 11 1 

cao e 
CaO G 
CaO E 

::'otal de 
Repeticiones: 

39.61 43.95 
48.66 5C'.G3 
44.93 47.22 

135.20 141.80 

42.76 
48.12 
45.15 

l36.o3 

R;:,? rrr·~I"X.üS 
Leiorador Ahono I -" -II ._, III 

64 

·rot'" 1 
""'· 

Abonos 

126.32 
147.41 
137.30 

411. (;) 

.rotal de 
Abonos 

Ca(OH)0 C 39.62 38.64 38.88 117.14 
Ca(OH)2 G 46.87 49.53 49.10 145.50 

1 Ca(OH) 2 Z 4-3.82 U.82 40.7C· :l.26.3ti-
total de 1 

rR_e_p_e_t_ic_i_o_n_e_s_= _____ l_3_o_._3l---l-2_9_._99----l-2_8_.6_8 _______ 2_8s_._g_s ___ 
1 

H
1

E r :S r
1
.! :; 1 '· 1;;T~ 3 

~:e"orador Abono -~ -~~ 

co3 ca 
co3 ca 
C03 Ca 
~otal de 
Rej:eticiones: 

e 
G 
E 

36.00 
47.82 
40.69 

37.02 
5C. 27 
41.19 

35.84 
48.47 
37.36 

124.51 128.48 121.67 

SUma de Parcelas Principales 

Meiorarlor 

Ga C 
Ca( cr:~) 2 ca co3 

Total ae 
lRepeticiones: 

133.20 
130.31 
l2if,51 

r J_ e 1 
IT 

141.80 
129.9S 
128.48 

O N ~ S 
liT 

136.03 
128,6.'3 
121.6'( 

)OO,)u 

Total de 
Abonos 

108.86 
146.56 
119.24 

3711,66 

·rotal de 
.:eiorador 

4ll.C3 
380.98 
374.66 

ll74.o'( 
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Cálc~lo de Valores 

F.C. = 12776.28 

J.c. iotal = 132CS.G'"' - _.J. 
s.c. fatal = 432.42 

3.C.R. = l2'f79.50 - F.C. 
;;:;.c.R. = .2.a.lZ 

s.c.r.~. = l2795.0C - F.C. 
s.c.u. = ~ 
s.c. PP = ~ 
.s.c. :e; a = Z..l5. 

s.c.A. •• 12884.90 - F.C. 
s.c.A.. = J.Q8.5~ 

s.c. U:xA = 12911.50 - F.C. - S.C,i'i.i, - s. e. A. 
s.c. I!.!xA = 1..a.9..§_ 

s.c. sp = J.12.az 

s.c. Eb = ..:.c. sp s.c ,.\.. - "' ' IJ.'x.\ ...J. J. - s.c. pp 
s.c. Eb = .hU 

S.'.;. D. = l3üúü.90 ?.Co 
.3.G.D. = 221.52 

s.~. HlxD • 13024.20 - F.C. - s.C.!·.~ • - s.c.n. ,, 
' n:xD ;::: !..M ..... J. 

s.c. IAxD • 13144.30 - F.C. - 3.C.A. - Jo·~.lJ. 
t""' ,., I.Ax:D = li&a .u.v • 

.S.C. UilxAxD = 13175.80 -·?,C. - S.C.l.í. - 2.8 ...• 
s.c. n:xA- s.c.D. - s.c. r: xD - s.r::. IA.:.D 

s.c. r:.:xAxD = .2..da 

.3.C. :S::: = 13.a...Q! 



r 
1: 

CUADRO No. 13 

PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE. LA "T" Dt DUNCAN EN 
RENDIMIENTO DE MATERIA SECA. 

Diferencias de Mejoradores, 

Mejorador x 2 :X 3 x 

Ca O 11.41 
Ca(OH) 2 10.80 0.61 
Caco3 10.40 O. 40 NS 1.01 

=~ C~E = ~ 
) e: - 0.5375 " X 

95% 36 99% 

= ~ o. 01493056 
2 x = 0.480 0.795 

S x 3 x = 0.615 0.992 

S X: = 0.12219 

Diferencias de Abonos. 

Abono x 2 x 3 x 

Ga 1 1 i naza 12.20 
Estiércol 10.63 1.57 
Compost 9~78 0.85 2.42 

~ S x =~ C~E = 0.4525 95%. 99% 36 
2 x = o. 345 0.484 

S :X = ~ 0.01256944 3 x = 0.422 0.565 

S x = 0.11211 
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Interacción Mejorador-Abono, 

Abono M e j o r a .d o r e S 

Ca O Ca(OH) 2 Caco3 

G 12.28 12.12 12.21 
E 11.44 10.52 9.93 
e 10.52 9.76 9.07 

. 
Abono M e j o r a d o r e S 

Ca O Ca(OH) 2 Caeo3 

2x<~ : E 0.84 1.60 2.28 
e 0.92 0.76 0.86 

3x G - e 1.76 2.36 3.14 

Abono M e j o r a d o r e S 

CaO-ea(OH) 2 2x Ca(OH) 2-Caeo3 Ca0-CaC03 
{ ' 

3 x 

G 0.16 NS G - 0.09 NS G 0.07 NS 
E 0.92 E 0.59 E l. 51 
e o. 72 e 0.69 e 1.45 

f 

r 

= ~ C~E l' 0.4525 ~ - = 95"' 99% ,. X 

12 
2 ~ = 0.598 0.838 

S x =~o. 03770833 3 x = 0.732 0.978 

S x = 0.19418 

r 
CLAVE: NS No significa~ ~o. 



Diferencias de dosis. 

1 Dosis 2-x 3x 4 x 

60 12.44 
40 11.63 0.81 
20 10.84 0.79 1.60 
00 8.57 2.27 3.06 3.87 

i 

S x = ~ eME 
n 

=~ 0.3525 
27 95% 99% 

S x =~ 0.013055 
2 X = 0.~4 0.433 
3 X = o. o 0.493 
4 X = 0.429 0.531 

S :X = 0.11426 

Interacción Abono-Dosis. 

Dosis A b o n o ·S 

G E e 

60 12.88 12.84 10.60 
40 13.50 11.26 10.13 
20 12.52 10.10 9.90 
00 8.91 8.32 8.50 

Dosis 
A b o n o S 

G - E E - e G - e 

60 1.04 2.24 3.28 
40 2.24 l. 13 3.37 
20 2.42 0.20 NS 2.62 
00 0.59 - 0.18 NS 0.41 

" ~ h o n o S -
G E e 

60-40 0.38 l. 58 0.47 
2 x 40-20 0.98 1.16 0.23 

20-00 3.61 l. 78 1.40 

3 x 60-20 l. 36 2.74 o. 70 
40-00 4.59 2.94 1.63 

x 60-00 4.97 4.52 2.10 



~ 

1 

f , 
1 
1 
( 

S :x' = ~ CME ""~ 0.3525 
n 54 

sx= ~ o. 00652778 

s:x= 0.08079 
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1 

95% 99% 

2 x = 0.229 0.306 
3 x = o. 276 0.349 
4 x = 0.303 0.375 


