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{ INTRODUCC I ON,

En el pels, existen grandes &reas con problemas de -
acidez en los suelos. Contando (inicamente con datos esta-
dlfsticcs para el estado de Jalisce, los cuales nos indi--

can que del total de muestras analizadas en el laborato--
“rio durante 10 afics, se encontrd que 46.37%, presertaron-

reacci bn Acida.

Lo anterior indica que aproximadamente la mitad del-
total de los suelos en el estado, tienen un bajo poten—---
cial de produccibn debido a este problema. Ya que s6lo el
18.66% del total de muestras analizadas tuvo reaccibn ney

tra y el resto tendencia a la alcalinidad (Gr4&fica No. 1).

Esta acidez, ha sido ocasionada en algunas &recas por
el mal uso de algunos fertilizantes qulfmicos y otras por-
las altas precipitaciones, dando origen a un gran lavado-
de basesz intercambiables en el complejo del suelo. Y ob--
servando que existen mejoradores, los cuales se encuentran
disponibles en el 4rea para llevar a cabo el mejoramientc
de estos suelos; se optd por efectuar ura investigacibn -
en condiciones de invernaderc, siendo lo: resultados los-
expuestos en este trabajo y puestos a ccer-ideracibn para-
futuras investigaciones que puedan tener trascendencia a-

programas de me joramiento del suelo.

Estos resultados obtenidos dan unes psuta a seguir, -
para interaccionar otros factores limitantes en la produc
cién y asl obtener la mayor produccidn, en el menor espa-

cio sin esquilmar a los suelos.



Este dltime cs importante perque ¢! ritmo de crecie—=
mientc de la pokbiacidn es acelerado y nuestra superficie-
territorial es est§tica, adem8s se degrada afio con afio =--
perdiéndose por un lado su capacided productiva y por ~--

otrc se originen pérdidas cuantiosas de suelo por erosién.



(3)

VartoBidn del pH en % en fos suelos del Edo. de Jalisco.

(6rafico No. 1)

% de/ Tota/

. Ik ;“

‘I 2.43
%
I

7 8 9

PH




2.1 El Uso de los Mejoradcres Quimicos del Suelo.

Generalidades. En el manejo cientlfico del suelo, con
mucha frecuencia se ha venido considerande que la fertili-
dad del suelo, depende dnicamente del nitrégeno, fésforo vy
potasio, sin percatarse de la importancia del usc de me jo-
radores, los cuales desempefian funciones indispensables pa
ra el crecimiento de las plantas y para modificar las con-

diciones del suelo.

Son ccnsiderades como me joraderes qulmicos, los mate-
riales provenientes de rocas calizas, conchas marinas, le-
chos de margas, etc., que nos dan reacciones bisicas, 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 propor
cionan reacciones inversas a las anteriores, ya que bajan-
estos el pH de los suelos, perc ambos mejoran las propiedg
des flsicas, qufimicas y biolbgices, permitierdo asl Facili

tar la accibén de los aboros,

Antecedentes Histéricos. El uso de mejoradores inor--

géniccs en la agricultura, no es una prictica reciente, —-
sino que existen documentos, los cuales mencionan que si--

glos atr&s realizaban esta préctica los egipcios.

Plinio citade por Russell (20) Juscribe ol métcdo uti
lizado por los belgas psra el encalado de sus terrenos y -
esta descripcibr vale cssi exactamente para el métcdo tra-
dicional seguido ¢n los condados ingleses hasta fines del-

siglo pasado.



Edmund Ruffin citado por Miller (13) fue prcbable——-
mente el primer hombre en los Estados Unidos en reconocer
la presencia de la acidez y la necesidad de encalar los -

suelos.

Importancia de la Aplicaci6n de Me joradores., Millar-

(13) menciona que la préctica de encalado debe ccnsiderar
se como uyn factor principal de una agricultura permanente

en las regicnes himedas.

Bear (4) dice que la aplicacién de mejoradores debe-
considerarse come el primer paso para uf programa nacio--
nal de fertilizacién de los suelos &cidos y que la efica-
cia de los fertilizantes se aumenta encalando los suelos-

antes de aplicarlos,

Es importante esta prdctica dice Domfnguez (9), ya -
que consiste en sustituir los iones hidr8genos por iones-
calcio, tanto en la solucién como en el complejo de cam--

bio.

Esta es le razén por la cual, para un mismc pH en -~
los suelos arcillosos ccn meyor capacidad de cambio, es -
necesario afiadir cantidades superiores de cal pare lograr

un aumento tgual de pH gque en los suelos arenosos.

Buckman y Brady (5) mencicnan que la prictica de en-
calade durante un perfode de varios afos, puede tender a-
elever o bajar la fertilidad, segin el sistema de cuidadc
que se acompane o lé aplicacibén de cal; o sea refiriéndo-
se a la combinacién que debe efectuarse con estiérccles,~
restduos de cosecha o diferentes fuentes de materis crga-
nica y corrcbore diciende, que esta prictica realizéndola

adecuadamente resulta una de las m&s importantes para el-




mantenimiento de la fertilidad y productividad de los sue

los Acidos.

La cantidad tctal de calcio en los suelos dice Ru-—-
ssell (20) es de 10 a 30 Ton/Ha, que es generélmente sufl
ciente para cumplir la demcnda de la mayorfa de los cultl
vos; extrayendo algunas plantas 25 Kg/Ha y otras como las

leguminosas, necesitan hasta 100 Kg o m&s por hectérea.

Los cultivos extraen del suelo cantidades variables-
de calcio, segln 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 met§licos empiezan a-
volverse téxicos, y otros microelementos necesarios como-
el molibdeno decaen en concentraci8n por lo que la produc

cibn baja adn m4s.

A Mehlich citado por Pussell (20) menciona que hasta
en un pH 6.5 puede existir une deficiencia grave de manga
neso, debiéndose a que alguros suelos que ccntienen gran-
concentracién de iones aluminio er soluci8n, suecle preci-
pitar también el manganeso a un pH inferior que cuando --
existe solamente un poco de aluwinio, perque estd precipi

tado sobre hidréxido de aluminio recientemente formado.

Los iones calcio desplazar a los iones aluminio de -
la arcilla, y al subir el pH de la solucidn del suelo oca
siona la precipitacién del hidréxido de aluminio, generan

do un desplazamientc de este cattén.



Russell (20) explica diciendo que el calcio Juega un
papel importante er el intercambio de bases, en la solu~-
cibn dei suelo se fijan numerosos cationes calcio sobre -
el complejo, y ésto hace que vuelvan a la solucién otros-
cationes nutritivos, en particular iones potasio y fosfa-

tos que pueden ser utilizados por las plantas.

Nightingale citado por Dinchev (8) observé que cuen-
do el calcio se omite del medio nutritive, algunas espe--
cies de plantas no son capaces de asimilar los nitratos,-
corrobora diciendo con éstc, que el calcio desempefia su -

papel importante en el metabolismo del nitrégeno.

T.Nelson (23) dice que la adicibén de cal, es el me--
dio comin para aumentar la saturacién de bases en el sue-
lo y de esto se desprende que la adicién de este mejora--
dor disminuye la pérdida de potasio cambiable, porcue los
iones potasio son m&s fdci Imente capaces de reemplazar el
calcio que los iones hidrbgencs; ademls el calcio reempla
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 mis permeable al ~

agua.

Bear (3) menciona la importancia de [levar a cabc es
ta prictica de encaladc, para prevenir una excesiva absor

cibn de potasio por la planta.

Rojas (19) explica que el calcio estd en el suelo en
la misma forma inorgénice que el potasio, existiendo en—-

tre éllos antagoni smos.

Russell (20) observd que el calcio en forme de cal,-
adicionado a los suelos &cidos da origen a varias ccnse—-

cuencias inmediatas, elevando automiticamente el pH y la-



cencentracidn del i6n calcio en la solucibn edéfica. Y al
elevar el pH proporciona mayor asimilidad de nutrientes -
a ita pianta, ccmo el nitrégero, fésforo, potasio, celcio,
etc., reduciendo ademds la tcxicidad del fierrc, aluminio
y baro, que sor mis asimi lables cuando el suelo ce encuen

tra &cido.

Efectos Residuales de los Mejoradores.,

Brown citado por Morelli (14) observé que 23 afos --
después del encalado, el efectc se notaba a una profundi-
dad de 75 cm.

Fox citado por el mismo autor, verificd un cambio en
el pH del suelo hasta la profundidad de 120 cm 5 afios des
pués de la aplicacién de productos calizos, para suelos =

derivados de cenizas volcdnicas.

Funciones que Desempeida el Calcic Dentro de la Plan=

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

es m4s de categorla ed&fica, y que fisiol8gicamente 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-
sioldgicamente necesaria es muy inferior a la que se nece
sita para mejorar el suelo; ademds de que desde el punto-
de vista coloidal, el calcio plasmoliza el citoplasma, -~
mientras que el potasio lo pone turgente, disminuyendo la
permeabi |idad de la membrana celular el calcio, impidien~
do er mayor o menor grado la entrada de otros cationes, =
sicndo que su principal funcién fisiolégica es activar el

crecimientc de los sistemas radiculares jévenes,



Segan Rojas (19) ei calcio es esencial, aungue par--
cialmente puede ser sustituldo 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 conteri-
do aumenta ccn la edad; también es un coofactor de muchas
enzimas en la hidrélisis del ATP y fosfollpidos.

Todss las plantas contienen calcio, que es el elemen
to nutritivo que favorece su crecimierto, dando resisten-
cia a los tejidos, asf mismo influencfa la formacibén y la

maduracibn de los frutos y las semillas.

Caracterizacibdn de los Me joradores.

Me jorador en forma de 6xidos.~ €} 6éxido de calcio se

conoce con diversos nombres comerciales, tales como cal,-
cal quemada, cal clustica, cal en piedra, y cal viva, La-
cal en forma de 6xido es altamente cdustica y de manejo -

peligroso segGn Millar (13).

El 6xido de calcio (Ca 0), es un polvo blanco de ma-
ne jo desagradable, Es fabricado mediante la tostacién de-
la piedra caliza er un horno, eliminando bibxido de carbo
no y quedandc 6xido de calcio, segin T, Nelson (23) la pu
reza depende del material primario; cuando se requieren -
resultados excepcionalmente ripidos, es muy seleccionado-

este matericl.

La mezcla completa del 6xido de calcio con el suelo-
puede ser diffcil, ya que el material pasa a formar grénu
los o escames de carbonato de calcio en la superficie, =-
que es una forma menos soluble y que puede permanecer por

largo tiempo en el suelo,
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Cuando el 6xido de calcio o de magnesio se pone en -

contactc con el agua, sufren el fendmeno conocido como --
apagado (hidratacién), déndosele el nombre camer;ial de -
"Cal apagada”, "Cal hidratada”, "Calhidra” y “Cal hidrata

da agrfcola”,

La cal apageda comercial es una mezcla impura de ---
hidréxido de calcio y magnesio. Segin Millar (13) es una-
mezcla de hidréxido y carbonatos juntos, con impurezas --
presentes en la cal original antes de apagarlfa aln mis, -
si el prcceso de apagado no se llevé a cabo completamente,
contendrd la cantidad de 6xido correspondiente. Por lo —=
tanto pueden estar presentes seis formas qulimicas de cal-
en la calhidra, 6xidos, hidréxidos y carbonatos, tanto de

calcio comc de magnesio.

Me jorador en forma de Carbonato. En las piedras cali

zas, el calcio se encuentra principalmente, en forma de -
carbonato. Muchas de estas piedras son précticamente car-
bonatos de calcio purc; otras tienen diversos porcentajes
de carbonatos de magnesio con carborstos de calcio. Otras
piedras calizas se conocen como dolomitas o piedras con -

alto centenido de magresio.

El carbonato de celcio (cacog), segan Millar (13) --
puede también producirse al cambiar calcio con bidxide de

carbonc.
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2.2 Consideraciones Generales en laﬁAE}igaciég_ﬁg_ff}jgrco

les y Compost.

Alrededor del 85% de ices suelos de cultivo, presentan
deficiencia de materia organica y frecuentes son los casos
en que el contenido es del 0.5% o menor, y como consecuen-

cia una reducida actividad microbiana de estos suelos.

Se considera que un suelo es fértil, cuando la mete~-
ria organica contenida en la caps arable es del 5% o m4s -
del Leso originel segln Martifnez (10); el abonoc crgénico -
y la filcra microbtiana son las substancias activas del sue-

lo.

€Estidrcol de gallina. La gallinaza se ha considerado=-

come abono orgénico, compuestou de diferentes prcporciones~
de estiércol de gallina, residuos de alimento, plumas y --
suelo, entre otros materiales gue no se pueden clasificar-

visugImente.

Perkins et al citado por Mestanza (12) demostraron --
que las aplicaciones de géllinaza ircrementarcn el pH del-
suelo, siendo més alto después de los primeros 15 dlfas de-
su aplicacién, posteriormente disminuye y a los 90 dlas --

mantiene su valor original.

Los incremertos 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 descomposicidn del estiércol -~
aviar, una vez que entra er actividad la flora microbiana=~
convierte el amgnio en nitratous, entonces el efecte desa--

parece. También se han encontrade valores de pH infericres
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a los originales después de 42 meses de la aplicacién de -

gallinaza.

Gonz4lez citado por Mestanza (12) infcrma que el es--
tiércol de gallina debe ser ccnsideredo como un abonc —-—-
aprcpiado para las gramfneas forrajeras, asl ccmc tambiér-
para cultives destinedes a la prcteccién del sue'c en for-
mz de abonos verdes. Considerando que una vez fertilizando
el suelo con estiércal aviar, las plantas teman el 507 de-
los nutrimentes dursnte la primera cosecha, y el resto es-
aprovechado en la segunda y tercera cesecha plantada sobre

el suelo fertilizado ccn este abono orgénico.

Trejo (22) en su estudio “lInteraccibn Gallinaza Nitrd
geno en el Cultivo de Malz”, indica que no encontr§ inter-
accién de nitrbégeno proveniente de sulfato de amonio con -
gallinaza, para rendimiento de grano vy namero de hi jos, --
sélo observé que esta interaccién era favorable para el —-
renditientec de forraje seco y porciento de nitrbgeno en el
forraje, asf comc también gue el nimero de plantas estéri-
les se incrementaron ccn los aumentos de nitrégenc vy galli
naza, Concluyerdec el autor que el bajo rendimiento proba~-
blemente fue debide a un desbalance nutricional, tales co-
mc el exceso de ritrégeno y deficiencia de zinc y mangane-

SO.

El Compost. Es un productc humificade parcialmerte ob
tenido por accibn microbiana controlada, utilizando como -
materia prima desechos orginicos llevados hasta un gredo -
de digestidn tal, que su aplicacién al suelo no provoque -
competerciz erntre los microorganismos de! mismo y las plan
tae superioreg, er cuantc a los nutrientes que ambos nece-

sitan.,
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Valdez (25) reporta en su trabejo que aplicande 10 -
toneladas de compost por Ha mis la férmula 80-40-00 puecle
Ileger a cbtener los mismos rendimientos que si se usa la
férmula 120-40-00 con el ccncebido bereficio que tiene la
aplicacién de compcst en mejorar las condicicnes de pro--

duccibn de los suelos.

Santana (21) en su estudio probé diferentes abecnos -
org8nicos en un suclo 4cido, el compcst presertd vertajas
sobre el testigo ya que ademds del rendimiento mejor6 ---
las'propiedades del suelo, aumentando ¢! pH y la capaci--

dad del intercambio catidnico.

Estiércol de vaca. El estiércol constituye uno de --

los aboncs orgéniccs m8s importantes en la producci én de-

los cultivos.

En estado fresco es una mezcla de paja con los excre

mentcs sblidos de los animales domésticos.

El estiérccl estd considerado como un factor impor—-

tante en los programas de mejoramientc de muchos suelos.

2.3 Eggpggtc de Aci§§z del Suelo.

El concepto sobre la naturaleza de la acidez del sue
lo, es uno de los conceptous en el campce de ta gqulmice de-

suelocs que mis ha carbiado durante los Gltimos 20 afos.

El hidrbgenoc intercamkiable y el aluminic asociado -~
al meterial coloidal, formsn casi el 95% de la acidez de~
los suelos mineralesy las roces que criginan est: acidez~

son las que tienen altos centenidos de cuvarzo y sflice ta
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jes comc la riolita y el granito, segin Miltlar (13).

En 1923 Bradfield citado gpor Russelt (20) :ropuso --
que los acides scn aquellos en el que el complejo de in--
tercambio se encuentra saturadc ccn 1oneg H+ y las arct=--
lles se ccmportan comc &cidos débiles y tienen un compor-

tamientc electroquimico parecide al &cide acétice,

Sugirié ademés que estos &cicos débiles se pueden ca
racterizar por unz constante de ionizacién. Sus sugeren--
cias fueron aceptadas en los trebajos subsecuentes que --
consistieron en titular arcillas (que previamente se ha--
blan acidificade) ccn una base come el Ca(OH)2 o le del -
NaOH. Las curves de neutralizacién obtenidas y las cons—-
tantes de ionizacién sirviercn para poder caracterizar a-

las arcillas en relacién con la acicdez del suelo.

Se encontrd que la mayorfa de las arcillas diercn --
" curvas de neutralizacién tfpicas de &cidos débiles aunque

en algunos casos se comportaban como &cidos fuertes.

Existen razones por las que los cenceptos anteriores
sobre la acidez del suelo se ha puesto en duda; er primer
lugar se cree que le¢ mayor parte de la acidez del suelo -
se encuertra asociada con la presencia del ion alumirio -

més que con el ion hidrdgeno.

En 1902 se demcstrd la impertancie del aluminio en -
suelos &cicos, obteniérdoste un extracte Ju suclue Scides
gue fue titulade ccr una base usando como indicador el --
vire fenolftaleina ercontrardc que el precipitado que ~---
ahl se formaba era e! At princ palmente y en cantida~

des menores de Fe, Mn y Zn,
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También se encentrd gque al pasar una solucibn de ——-
BaCl2 a través de un suelo acldo, se obtuvo cn el filtra-

4
do uns mayor cantidad de iones AI que de H

Muchos autores han demostrado que una motmcrillonita
saturada con iones H+, da lugar a una curva de neutraliza
cidn tipice de un 4cido fuerte y la caracteristica aparen
te del 4cido débil de la arcilla se debe a la presercia -

. + . .
del ion Al + absorbida por la arcilla.

Con todo lo anterior cqueda demostrada la importancia
de!l ion AI+++ en la acidez del suelo, explicéndose asl co
mo afecta al pH del suelo. Siendo la teorfa m&s aceptable
sobre este tépico, involucrando ia hidrélisis del ion ~—=
A|+++ sobre la superficie de la arcilla, representamos —-

. + + + . .
una arcilla saturada cen Al de la siguiente manera:

+ +

+++
Al

Al
Pero cuandc esta misma arcilla est§ en presencia de-

. . +++ . .
ague se produce la hidrb6lisis del Al mediante los si--

guientes pasos esquerdticos:

o + +
oW AT W ow AT (M) AR TR T (oM,

AT(OH) , HH'H™  AI(OH) H' "W’

En este diagrama esquemdtico se mucstran todes los -
sitios de intercambi producidos por la hidrélists del -=
At y los ocupados por H+, estas reacciones no ocurren-—
ai sladas sino que son simultédneas a las de intercambio er
tre iones en sclucidn y los iones hidrégenc, lo que la ==

hidrélisis del aluminio aumerta los iones hidrbgenc tanto
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en la solucidn como en el ccmplejo de intercamkbio, por lo-

que la reaccién bésica es la siguiente:
Arcilla-3H + Al (OH)q=mmemmm- - Al-(arcilla)4+3 Hy0

Es muy diffcil encontrar en la naturaleza arcillas --
de puro aluminio, ya que existe un balance entre los iones
hidrégeno y los iones aluminio., Por lo que ur suelo 4cido-
tiene una capacidad de intercambio catibdnico m&s baja que-

el mismo suelo en condiciones alcalinas.

Esto estd relacionado con los cenceptos de acidez in-
tercembiable y titulable, la primera se define ccmo la aci_
dez que puede ser reemplazada por una sal neutra comc —~--
KCIZCaCI2 y NaCl; y la acidez titulable corresponde a la -
cantidad de acidez neutralizada a un pH escogidc general--
mente de 8.2 porque la capacidad de intercambio catiénico-

es mis alta.

La acidez intercambiable extralda de la arcilla est4-
compuesta casi en su tctalidad por aluminio, perc donde -~
exi ster suelos con alto contenido de meteria orgdnice una-
proporcidn mis alta se deber§ al hidrégeno. La acidez in--
tercambiable comc parte del total es variable segln el sue
lo y la saturacidn de bases, siendo la relacién entre aci-
dez intercambiable y acidez total mayor en montmorillonita
que en vermiculita y esta mayor que en minerales caolinftl

COS.

La acidez intercambiable corresponde al comgcnente de
las curves de neutralizacidn representandc a un &cido Fue:
te y a la acidez no intercambicble ccrresponde al componen
te de un 4cidc débil ya que se neutraliza mas répidamente~

los componentes de un 4cido fuerte a pH bajo, y neutrali--



17

z&ndose parcialmente el suelo trae comc consecuencia una -
reduccidn entre la relacién de acidez-interacidez total. -
Se ha encontrado también que neutralizando un suelo con --
Ca(OH)2 a ur pH de 5 a 5.5 tiene poca acidez intercambi a=-—

ble perc grandes cantidades de acidez titulable,

En su estudio Rlos V., (18) encontrd una reduccibn de-
aluminio extraible especialmente para los sueles altos en-
este elementc, asl como el contenido de fierrc extraible -
disqinuyé también a causa del encalado. Pero también encon
tré que entre mayor tiemwpo que permanecieran los suelos --
incubados reportaban una disminucién de aluminio y el fie-

rro aumentaba,

Conclufa diciendo que los suelos con una alta acidez-
cambiable y aluminio cembiable requerflan cantidades altas-
de cal, para alcanzar un pH adecuado para el desarrcllo de

la mayorfa de los cultivos agrflceclas.

Los suelos que tienen mucha meteria orgdnica la pro--
porcibn de acidez inter—total es beja dekido & que; la ma-
yorla de los iones aluminio y fierro que se encuentran en-
los sitios de intercamtio no son fdcilmente desplazados, -
y también a que la méyor parte de la acicdez asociada a la-

materia orgénica se ioniza solamente cuando aurenta el pH.

La meyor parte de la investigacién sobre acidez del -
suelo se ha estudiado con ercillas y en muy poces cesos la
acidez asociads con suelos cuyo contenido de materia orgé—~
nica son altos, porgue se concce pocc de su estructura ---
flsice-qufmia y tal parece que sélo se debe esta acidez a-

la accibn del ion hidrégeno disociado de grupos COOCH aromé
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ticos asl comc a grupos de OH provenientes de fenolcs de-
aicoholes, y estos iones hidrégeno son responsables de la
capacidad de intercambic catidnico de la materia orgénica
que se ercuentra menor a pH bajos y aumernta a medida que-

lo hace el pH del suelo,



19

11l MATER!

3.1 Localizacién del Area,'Clima y Caracterfsticas 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 habla observado mediante un es-
tudio agrclégico, que estos suelos contaban con reaccién-
4cida y sus pH fluctuaban desde 4.2 a 5. Este ejidc al -
iguel que muchos otros de la periferia, su principal cul-
tivo es el malz 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 clasificaciébn de Thortwaite es semi~hGmedo, con =~
gran deficiencia invernal, c8lidc con régimen normal de -~

calor y que se representa como CZ(SZ) 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 lg ctra sumamente seca,

Durante la época de lluvias cemprendida ertre junio-
y octubre, su precipitacifn acumulada es de 1,024.4 ma --
que representa el 92.8% de la mediec anual que es de —---=
1,103.6 mm, en el perfodc seco la precipitacién es de ~—-
79.2 mr que representan solamente el 7.1% del tctal de ~=

lluvias registradas al afio.

Con la precipitaciédn que ocurre en esta zona es muy

factible que haya un gran lavado de bases intercambiables
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durante los meses lluvioses, lo que origina que los suelos

sean de reaccién Acida.

Los suelos del 4rea de estudio geclégicamente perte--
necen al Pleistoceno y Reciente, predominandc materiales -
[gneos ccmo son: arenas y cenizas volcanicas, que han esta
do bajo la intemperizacidn adqutriendo mediante esta, ca-=~
racter{sticas distintivas que los hace diferenciarse de -~
los dem&s, por ser suelos de formzcién in-situ y por su --
grado de desarrollo se consideran jévenes, ademds corres--

ponden estos suelos al gran grupo de Andosoles.

Anélisis Fisicos y Quimicos del Suelo. Para determi--

nar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, antes de
establecer el cultivo se homogenizé tcdo el material y se-
tomd una muestra ccmpuesta para ser analizada en el |abor2
torio cuyos resultados aparecen en el cuedre No. 1 del —-~-
apérdice. De estos resultados se observa que efectivamente
es un suelo Scido, con un centenido de materia orgdnica re
lativamante baja al igual que sus nutrientes, su textura -
es ligeramente arenosa, con una baja capacidad de intercaﬂ

bio catibnico.

Por lo anterior se puede predecir gue es de esperarse
que los cultivos responcdar a las aplicaciones de calcio y-
materia crgdnice, as{ ccmo también pueden responder favora
blemente a las aplicaciones de nitrdgeno y fésforc.
3.2 Matericles usados.

Me joradores incrg8nicos aplicados a los suelos a ra~--
z6n de 5 Ton/Ha se usaron cl carbonato de caicio, el ~-=-
hidréxido de calcio y el é6xido de calcio; comc abenos orga

nicos se emplearcn el ccmpost, el c¢stiércol de vaca y la -



21

gallinaza en
g

za dosis de O, 20, 40 y 60 Ton/Ha y como indica
dor se utilizé el cultivo del trigo (Triticum vulgare) --
variedad Nuri F-70., El cuadro de tratamientos empleados -
muestra la cembinacibn de cada variable en estudio, como-

se muestra a continuacién:

Compost 00

CaCoO Estiércol 20

3 40

Gallinaza 60

Compost 00

20

Ca(OH), Estiércol 40

Gallinaza 60

Compost 00

20

Cal Estiércol 40
Gallinaza 60 -

3.3 Disefio Experimertal Utilizado,

El disefio utilizade en este trabajo fue el de parce-
las sub-subdivididas en los que la parcela mayor ccnstitu
fda por doce botes, llevaban el mejor inorgénico, las ===
subparcelas formadas por cuatro botes llevaban el abono -
orgéricc y la sub-subparcels, el bote individual, llevabe
la dosis de abono orgénicc; se usaron tres repeticiones.-
El disefo de tratamientos y su ubicacibdn aparecen en el -

cuadro No. 2 del apéndice.

Observaciones y Mediciones, Ya obtenido el an8lisis=

de! suelo y esccgido el disefio experimental, se procedib-

a establecer el trabajo en el invernadero de la Escuela -
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de Agricultura, para io cuai se pesarcn cuatrc kilos de -
suelo seco para cada bote y se mezclaron previamente con-
los me joradores 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 saturbé y se dej6-
10 dfas procurando que se estableciera una homogenizacién
de los materiales y adem8s que reaccionaran los abonos ~-
orgénicos aplicados, sembrando posteriormente el trigo, -
regéndose oportunamente de tal manera que no les faltara-
el 'agua a las plantas, sin llegar a saturar el suelo, ---

sino tratande 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:

Germinacibén.- 10 dfas después de |la emergencia se to
maron datos sobre germinacién y se aclared el cultivo de-
Jandose Gnicamente la densidad de poblacién recemendada -
de 100 Kg/Ha.

Altura de planta.-~ Se midiercn dos plantas por mace~
ta desde la superficie del suelo hasta la punta de la ho~

ja mds alta en el momentc de la cosecha.

Namero de tallos.,- Se contaron los nameros de tallos
encentrados por bote al finalizar el ciclo del cultivo pa
ra medir los efectos de los diferentes tratamientos y asf

poder predecir el rendimiento en materia seca.

NGmerc de espigas.- Se tomd en cuenta el ndmero 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 coseché
el trigo, a los 63 dlas después de la siembra 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 alcanzb en este primer ciclo.

Andlisis Estadistico. Los datos fueron analizados ==

estadlsticamente emple&ndose el método del andlisis 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. ME
diante la relacién entre los Gitimos y el cuadrado medio-
del error, para cada variable se determiné la significan-
cia comparindose con los valores de F tabulada para los -
niveles de probabilidad del 5% y 1%.
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IV RESILTACOS Y DISCUSION,

En este capftulo se mostrar8n gréficamente los resul
tados de las diferentes observecicnes efectuadas a través
del desarrolio del cultivo, exponiéndose en el apéndice ~
los cuadros de los diferentes resultedos obtenidos asfl co
mo los cuadrcos de andlisis de varianza y (nicamente se -~
presentard el desarrollo completo del andlisis estadlsti-

co para el rendimiento en materia seca.

4.1 Esfminaei6n.

En el cuadro No. 2 del apéndice se presenta el nime-
rc de plantas germinacdas para cada tratamientc y en el —-—
nimero 3 el anilisis de varianza. Como se puede observar-
no hay diferencias significativas para ningin factcer de -
variacidn, ya que el valer de F calculada (Fc) se mantie-
ne inferior que !¢ F de tablas (Ft) para el 5% y el 1%,

Los siguientes resultados fueron tomados de las par-
celas principales que contenfan (nicamente mejoradores y-
subparcelas con abonos orgdnicos er porcentajes de plan--

tas germinadas:

CaCO; ---- 93.50 % Compost =---- 92,77 %
Ca(OH) y==- 91.94 % Estiércol-—-—- 93,05 %
Ca 0 ---93.059% Gallinaza---- 92.77 %

Estas diferencias en porcentajes no son significati-
vas en el andlisis de varianza, atribuyéndosele quiz4s al
azar o tal vez a que la calidad de la semilla no tenla el
100 % de germinacién.
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4.2 Aitura Final defl Trigo. Para esta medicién se puede -

ver la veriabilidad de las alturas de ceda uno de los tra-
tamientos en cm en el cuadro No. 4 del apéndice y ‘la signi
ficancia se aprecia mejor en el No, 5 de anflisis de va=a-
rianza, donde se observa que la F calculada (Fc) 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 interaccién abono-dosis.

En la gr&fica No. 2 podremos ver que la mayor altura-
cor;esponde a la dosis testigo con mejorador quimico, y la
menor altura estd dada por la gallinaza y la dosis de —-=~-~
60 Ton/Ha.

La interaccibn A x D indica claramente la influencia-
que tienen las diferentes dosis en los abonos para el cre-
cimiento de las plantas, tal comoc s muestra en la gréfica-

No. 3.

Las diferencias altamente significativas obtenidas ~-~
con abonos, dosis y la interaccifn A x D indican cue estces
factores juegan un papel importante en la elongacién de -~-
las plantas, a través de cambios en la actividad enzimdti-~
ca y reduccibn en la sintesis de fitocininas y 4cidos gibg
rélicos. Al respecto Selke citado por Mestanza (12), dice-
que Ja heterocauxina contenida en el estiércol! favorece la-
formacibdn de ralces y alargamientos de las células; otras-
substancias como la biotina aceleran la divisién celular;-
para este caso que presenta la mayor altura el testige, ~-
se debe quizis a que al existir poca disponibilidad de -~-
nutrientes para estimular la formacién de hi jos por la ---
planta, sg concentran estas auxinas en ¢! menor ramero de-
tallos, para tratar de aprovechar sus pocos nutrientes y -
compensar sus deficiencias madiante la mayor captacibn de-

Juz.
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4.3 Nﬁmerc_ge_ygjlyf;por T¢9tamiento.

En el cuadrc No. 6 del apéndice pcdremos observar la
variebi lidad de cada uno de ios tratamientos para esta me
dicién y las diferencias significativas se pregenten en —
el cuadro de andlisis de varianza (7) en el cual aprecia-
mcs que la F caleculada (Fc) es mayor cue la F de table --
(Ft) al 5% para mejoradores y la IMxAxD, y al 1% para abe
nos, dosis, IMxD y la 1AxD. Lo que nos indica que para --
fos primeros es significative y para los segundos es alta
mente significativo.

El menor naaéro de tallos lo presenta la dosis testl
go con mejorador quimico, el compost y el carbonatc de --
colcio (gréfica No. 4); el mayor nGmero lo presenté la ga

llinaza, el éxido de calcio y le dosis de 60 Ton/Ha.

En la 1AxD como se puede observer en la gréfica No.5
que el compest a la dosis de 20 Ton/Ha reporta el menor -
namerc de tallos y la gellinaza a la desis de 40 Ton/Ha -

el mayor.,

La IMxD preserta el menor nimerc de tallos la de 20~
Ton/Ha de abcnc con carbonate de calcio como mejorador y-
el resultado mas aceptado para esty cobservaciébn fue el de
hidréxido de calcic con 40 Ton/Ha de abono orginico (gré-
fica No. 6.).

En ta IMxAxD el meror nGmerc de tallos lo presenté -
el carbcnato de calcio con compost a la dosis de 20 Ton--
/Ha y el mayor lo obtuve el hidréxido de calcio con galll
naza a la dosis de 40 Tor/Ha tal como se wuestra er las -
gr&ficas Nos. 7, 8 y 9.
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Los resultados anteriormente expuestos indican que --
le gallinaza responde mejor a la dosis de 4C Ton/Ha para -
cualquier mejorador exceptuando el 8xido de celcio, ya que
con este responde mejor a dosis m&s bajas de abono orgéni-
co, esto indica que la gallinaza aumentsa la disponibi fidad
de calcio durante su descomposicibn elevando e! pH del sue

lo segln Mestanza (12).

El mejorador que respondid mejor para esta observa---
cib6p fue el hidréxido de calcio a la dosis de 40 Ton/Ha de

abono orginico.

4.4 Namero de Espigas por Tratamientc,

Esta observacibén es importante borque de élla depende

la prediccidén de un rendimiento en grano.

El andlisis estedlstico por esta variable, reporta di
ferencies altamente significativas para abonos y dosis, y-
diferercias significativas para la interaccién A x D, (Cui
dro No. 9 del apéndice).

En abonos el menor nimeroc lo presenta el compost si--
guiéndole el estiércol y el mejor resulté ser la gallinaza
como se presenta ern la grafica No. 11. Para la dosis, los-
resultados indican que el menor nimero de espigas lo obtu-
vo el testigo y el mayor correspondibé a la dosis de 40 ---
Ton/Ha.

En Iz interaccidn AxD el compost reporta menor namerc
de espigaé para cualquier dosis, siguiéndole el estiércol-
y el mayor nimero de espigas se obtuvo con la gallinaza, -
a la dosis de 40 Ton/Ha (gr&fica No. 10).
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Esto nos dice que 'a galliraza por ser unc de los --
abcncs de mds fici | descompcsicién, proforciona el medio-
wSs adecuado (pH) en la sclucidn del suelo, propcrcionan-
do asl ur aumento en la absorcién de nutrientes por la =-
planta, convirtiéndose estos er un aumento en el rerdi---
mientc, la cantidad de sbenc de gallina que se aplique de
be ser considerada, ya que a dosis altas produce una alta
acicez a! suelo refle drdose en el cultivo, en cambio los
dem&s abcncs orgdnicos no tienen las mismas reacciones,

4.5 Rendimigpsg_de! Trjgg_fn Metefia Seca.

La variabilidad obtenida en e¢sta observacién para ca
da uno de los tretamientos se presentan en el cuadrc No.-
11 del apérndice y el cuadro de andlicsis de varianza mues-
tra los resultadcs estadlsticos, donde reporta que para -
el rendimientc de moteria seca existe diferencics altamcﬂ
te signif cativas para mejoraderes, abonos, IMxA, dosis -
y ta 1AxD. (Cuadro No. 12 del apéndice).

Hac'endo la pruebe de significancia se encuentra que
paera mujoradores, la diferencia de sus medias sorn signifi
cativas para el 6xido de calcio, pursc e! caso del hidréxi
do y carbono su comportamientc es similer, repcrtando me-
nor rendimientc el trigo cuando se usd carkonatc de cal--
cio, después el hidréxido de czlcio y dando el me jor re--

sultado ¢! 8xido de celcio. (gréfica No. 12).

ksto 1ncica que les mejoredores utilizede.: har actua
do cada uro en forma diferernte en la solucibn del suelo,-
siendo el carbonatc de calcio e! que més tardd en reaccio
nar en e! comglejo, no elcanzando este 'a neu*ralidad del
mismc, por consecuercic el cultivo se limité a tomar cter

tos elewentos nutritivos, A diferencie, el &xido de cal--
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cic reacciona mds rapidamente alcanzando la neutralidad --
del suelo elevando asf la asimilibilidad de los nutrientes

y por ende, los rendimientos del cultive.

Las diferencias entre sbonos también son muy marcadas
reportandc el menor rendimiento el compost, siguiéndole el

estiércol, y el mayor rendimiento se obtuve con gallinaza.

El menor rendimientoc para compost, es indicio de que-
este ebono posee materiales de composicidn variable que lo
hacen que sea m§s diffcil de descomponerse y estu se refle

ja en el rendimientoc.

El estiércol que se comporta entre e! compost y galii
naza en la produccién de materia seca, se debe a que tiene
diferentes materiales orgfnicos de diffcil descompesicibn-
tales como celulosa y hemicelulosa, pero en mencr cantidad
que ¢l compost. La gallinaza por reportar altos rendimien-
tos y demds caracterlsticas que leé hacen sobresalir de los
dem8s, indica que los materiales que la componen son de fé
cil descomposicibn ls cual libera mayor centidad de nutrien

tes en el menor tiempo, siendo aprcvechado por la planta.

En la interaccidn MxA, la gallinaza, uno de los abo~-
nos utilizados responde con la misma intensidad para cual-
guier mejorador (gréfice No, 14), siendo este abono sure--
rior al estiércol y al compost, los cuales responden en -~
forma diferente para cada unc de los mejoradores siendo el
me jor el 6xido de calcto para esti€ércol y compost y el més

bajo resultd ser e' carbonatc de calcio.

Esto significa que los abonos manifiestan comporta-—-
mientos diferentes de acuerdo a los mejoradores utilizados,

por lo que se considera que los mejoradores probados, apor
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taron al suelo diversos niveles de pH, dando estc pcr con
secuencia que se presenten diferentes medios propios para
cada me jorader, decnde se desarrcllari una deterwminada ac-

tividad microbianc.

Para dosis se puede mencionar que la mejor fue la de
60 Ton/Ha y siendo la mfs baja la utilizada como testigo-
con puro me jorador qufmico; por lo que se considera que -
el resultado obtenido se debe en gran parte a la cantidad
de abcnc aplicado presentando diferencias altamente <ig~

nificativas para ambss dosis probadas.

En este intersccibn A x D, e! ccmpost reportd el me-
nor rendimiento en comparacién con los demds abencs probﬂ
dos en cualquier dosis, continuindole el estiércol siendo
seme jante al compost Gnicamente a la dosis de 20 Ton/Ha y
el més rendidor resulté ser la gallinaza en las diversas-
dosis probadas, resultando mejor la dosis de 60 Ton/Ha. -
(gréfica No.13),

Los resultados obternides indican que las observacio-
nes efectucdas antes de la cosecha siguen comportindose -
simi lares a esta Gltima observaciénr, camtiandc Gnicamente
la gallinaza en las dosis altas, pero por razones convin-
centes se toma la dosis de 40 Torn/Ha de gallinaza comc la
bptima, ya que la diferencie entre 60 y 40 Ton/Ha se man-

tieren mds o menos simi lares.

Por lo que corresponde al estiércol, los resultados-
indican que no existe ringan prcblema en aplicar fuertes-

dosi s, temdndose er cuerta Gnicemente la mds econdmica.

€En e! caso del compost, €} resultado obtenido indica

que la dosis de 20 Ton/Ha parece ser la mds Sptima ya que
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se podr§ observar en la grifice No. 13 que los rendimien-

tos se mantienen simi lares a las demis desis.

4.6 Nivel Alcanzado de pH al Final del Cultive.

El promedio de pH obtenido de los diferentes trata--

mientos resultd ser el siguiente:

El 6xido de cslcio alcanzé un pH de 7.05 llegando a-
la neutralidad del suelo; en cambio el hidréxido de cal--
ciQ obtuvo un 6.66 de pH y el m&s bajo lo presenté el car

bonato de calcio con 6.31.

Esto nos confirma, el motivo por el cual el cultivo,
respondi§ en forma diferente en la prcducciédn de materia-

seca para cada uno de los mejoradores utilizados.
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Influenciq de Jos abonos y las dosis en la altura final del Trigo
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interaccion abono—-dosis en la altura final del trigo.

(G ratica N°3)
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Interaccion mejorado-ddsis de abono orgdnica en
el numero de tallos de trigo.
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_ Interaccion de las variables que se estan probando en el nimero de tallos.

(Grdfica N°7)
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Interaccidn de las variables que se estan probando en el nimero de tallos.
{Grdfica N°9)
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Interaccion de abono—dosis en la fase del espigado del trigo.
(Grdtica N°10)
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interaccion mejorador-abono en la produccion de materia_seca.
(Grafica N°14)
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V  RESUMEN CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,.

El presente trabajo se realitzé en 1975 en la Escuelia=-

de Agricultura de la Universidad de Guadalajara.

El propésitc fue investigar los efectos de varios me-
joradcres del suelo y abonos orgénices; pera este, se uti-
1izd un suelo 4cido proveniente de Areral, Jal., como pard
metro se utilizad el cultive del trige y todo el desarro--

llo de este, estuvc bajo condiciones de inverncdero,

Los tratamientcs probados fuercn los siguientes:

COMPOST 00
© CaCo, E£TIERCOL 20
40

GALLINAZA 60

COMPOST 00

ca(oH), ESTIERCOL 20
40

GALLINAZA 60

COMECST oc

Cal ESTI ERCOL 20
40

GALLINAZA . 60

Los mejoradores calizos estuviercn a une misme dosis-
de €.725 gr/bote equivalerte a 5 Tor/Ha, en cada tratamien
to se agregsn 4 Kg de suelo secc y tamizado, cen su respec

tivo mejorador y abonc orgénrico.

€1 disefio utilizade fuee! de percelas sub-subdividi--
dss, er donde la percela grarde censtituida por 12 botes,~

corresponde al mejorador incrgérico, la subparcela fermada



por cuatrc botes ia ocups el abono orgdnico y la sub-sub-
parcela constituida por bote individual lleva la dosis ==

de abomoc orgdnico. Utiliz&ndose tres repeticiones.

Se tomarcn observaciones tales comc germinacién a --
los diez dfas de sembrado el cultive; altura de planta, -
nimero de tallos, nimero de espigas y rendimiento de mste

ria seca a los 63 dlfas de emergida la planta,.

Se muestred el suelo al finglizar este primer cictlo,
con,el fin de obtener el pH alcanzado por los diferentes-

me joradores.

Se anclizaron los cuadros de anflisis de variacibn -
coen sus respectivos grados de. libertad pera cada cuestién
se obtuvieron las pruebas de significancic con la T de -~

Duncan,

De los resultadcs obtenidos er este trabajo, se lle-

g6 a las siguientes conclusiones:

1.- De los tratamientos probedog, ninguno afecté la-
germinacidn de la semilla, por lo gue se descarta la pcsi
bilidad de que no nazca la sewmilla al aplicar mejoradores

2,- De los mejoradores utilizados, el que reportd en
la meyorfa de las observaciones los ms bajos resultados-
fue el carbonato de calcio siguiéndole el hidréxido de ==

calcio y e! mejor resultd ser el 6xidc de calcio.

3.- Para los abonos prcbades la gallinaza a ls dosis
de 40 Ton/Ha dié el mejor resultado, continudndoie el es-
tiércol a une doszis de 60 Ton/Ha, mientras que el compost

se mentuvo con los m&s bajos resultadcs en la meyorfs de~
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s efectuadas, se tomd como reccmendable —-

on/Ha, ya que esta, se comportd similar a-

J.- La gallineza viene siende el mejor abcnc orgénice
ante cualquier me joradcr quimicc, mientras que el ccmpost-

reporta los rerdimientos mis bajos.

. 3. .
De acuerdc ¢ las conclusiones anteriores se recomien-—

da lo siguiente:

1.- Siencde los resultados de este trabajo de investi-
gact bn muy stgrificativa, se sugiere la continuacién de es
te en el campo, tcmandc el mejor tratamientc e interaccio-
ndndolo cen otros factcres limitantes en la produccién co-
mo la aplicacién de fertilizantes qufmiccs, completando -=-
con abcnos orgdnices a dcsis mis econbmicas y efectuer pos
teriormente parcelas demcstrativas donde se puedan ver las
ventajas de aplicaciédr y costc de cada uno de los mcjora--
deres,

2.- S reccmienda también gque cuandce no se tenga el -

equipc adecuadc para la aplicacién del mejorador 8xido de-
calcio por =er muy peligroso en su manejo, se sugiere apll
cer en sustitucidn de este, al hidrdxido de calcio, que --
hace las veces del anterio: y presenta menos peligro por -

estar envasado.

3.~ Cuando la gallinaze se tcme comc fuente de abono-
i genICG, es prelerinic wii iizur ¢ megot ador quimico més=-
econbmico va que sus resultados se compeortardr similares -

para cuulquiera de éllos,

4.~ La gallinazu debe ser e¢nfccada a mejorar praderas

artificiales, yao que los ccentenidos protéicos de los forra
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jes se verdn favorecidos con este abono asl comc sus ren-
dimientos; cuando se pretenda instalar un.cultivo con es-
te abone, es aconsejable no realizar aplicaciones tan al-
tas para evitar problemas posteriores de competencic de -
nutrientes y efectulndose la aplicacién por lo menos dos-

meses antes de su establecimiento.

5.- El compost se empleard psra mejorar las cendicic
nes fisicas del suelo y no como sustituto de algunos fer-
tilizantes, ya que sus materiales componentes no son capa
ces de proporcionar los nutrientes necesarios para el ---

buen desarrollo del cultivo.
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N. S.

CLAVES,

Carbonato de Calcio.

Desviacidn Standar de la Media.

Medi a.

Hidréxido de Calcio.

Oxido de Calcio.

Dosis Testigo. )

Dosis de 20 Ton/Ha. de abono
Dosis de 40 Ton/Ha. de abono
Dosis de 60 Ton/Ha. de abono
Compost.

Estiércol de Vaca,

Gallinaza.

Coeficiente de Variacidn,
Factor de Variacibn.

Suma de Cuadrados.

Grados'de Libertad.

Cuadrado medio.

"F” Calculada.

"F” de Tablas.

No Significativa.

orgénico.
orgénico.

orgénico.
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U ADRO DNo. (1)

ATALISIS FISICOS Y QUILICCOS DEL  SUELO.

B
Lar®]
S
=
<
w2

CARASI_FILlICe. UNID..DES L

“rofundidad 20 cm 3

Densidad Aparente 1,476 gr/cm’ campo
Capacidad de Zampo 15.5 % Bichard

T. I'i- Po 7'2 " "

Agua Aiprovechable 8.3 " "
An4lisis ‘lecdnicos: _

ATrena 70,18 % Boyoucos
areilla 17.16 " "

Limo 12,06 " n

Textura Fa "

pH 2:1 4,5 Potencidmetro
pr. en extrato 6,715 B
Gonductividad Eléctrica 0.20 mmhos/cm Solu Bridge
Ca 3oluble 0.50 meq/l B. D. T. A.
:.E 1m 0.30 " "

Na " 0.50 n Plamémetro

Il; 1 2.‘19 1 "
I'ateria Crgdnica 1.96 % Walkey-Black
iiitrégenc Total 1120 ppm ¥jeldahl
?sforo .Laroveciable 15,715 " Bray-Fl
totasio isinilable 0.27 " Plambuetro
Ca Intercambiable 2.53 12eq/100gr E.D.T.A.
Mg 1] 0.23 ] o

Wa " 0.05 n Flanémetro
Co s 2. 2. 10.00 " Acetato

P i 1.59 "

afua para Saturacidn 34,60 %

Carbonato Soluble G.0u warder
Bicarbonato ¢ 0.35 "

Sluluro " Ue v dlld

L e e e



-

Fig.l-D¥s effo experimental mostrando la distribucion
: :de los tratamientos estudiados. .
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CO3Ca

CO3Ca

CaO

Gl 60| 20 OO | 40O
Ei 20 00{ 60 { 40
CLAVE
C=Compost. Mejoradores quimicos
E=Estiercol de Vace. aplicacidn de 5 Ton./Ha.
G=Gallinaza. de:.Ca0
00-20-40-60 Dosisen Ton./ Ha. Ca(OH)a
de abonbs orgdnicos. . CacCOa
-2 RIS "

Olbuje: Suillerme Puig R.

Si
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CT ADRG Wo. (2)

A0UDLY ol wADE IS WAL LULsC DE O LANELD GERAL.DAS
2ETETICIONES Total de
atanjentos 1 11 it Iratamientos
S < 10 10 9 29
SCX 8 "8 9 25
32 10 9 10 29
VA 10 8 10 28
S B T 10 10 27
S 32X 9 8 2 26
SEY 10 10 10 3 30
SEZ 10 g 10 29
S G W 10 10 10 30
S F A 10 10 10 30
S&Y 9 8 8 25
SG7 9 9 9 27
RC . 3 10 10 28
RCX 8 8 10 26
rRC7Y 9 10 8 27
A0 7 10 10 9 29
R E 4 10 10 10 30
25X 10 e G 29
REY 38 10 10 28
REZ 10 8 9 7
RCW 10 6 10 26
R T X 10 9 10 29
Rt 8 8 8 24
G2 10 10 8 28
30 . 9 9 10 28
¢ C X 8 10 1u 28
101 9 10 10 29
.37 10 8 10 58
L 9 1y 8 21
13X 9 10 8 57
Joox 3 10 10 28
452 3 1C 1c 28
16w 15 8 9 >7
26 10 1 9 20
261 10 10 10 30
1612 10 9 1g 29
vk ug
[Repeticiones 333 331 340 1004

L= 9,292



CUADRGO No. (3)

ANALISIS DB VaRIAYZA DE PLANTAS DE TRIGO G3RikIIADAS

: Ft
F. V. S.¢.  G.L. C.M., PFe. 5% 1%

Repeticién 1,24 2 0,62  1,7342 6,94 18,00
liejorader 0,68 2 0,34  0,9510 6,94 18,00
Error A 1.43 4 03575

Abonos 0,07 2 04035 0.0323 3.88  6.93
Ik x A 3.1 4 0,775 0.7154 3,26 5,41
Error B 13 12 1.,0833

Dosis 0.37 30,1233 0,1524 2,76 4,13
TI x D 4,58 60,7633 0.9438 2,25 3,12
1A x D 8.08 6 1,366 1,6651 2,25 3,12
IMxAXD 10,30 12  0.8583 1.,0613 1,92 2,50
Error C 43,67 54 0.8087

Total: 86,52 107

Co V. = 9,67
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CU ADRO Lo, (4)

)
|

AESL LU J0S OBTSWLDCS BN LAS ALTURAS FIE .

RorSIlIC1oeW o 38 Total de
Trajomientos I Il 121 Pratanientos
306 W 7560 78.0 76,0 229,0
3CX T2e5 81,0 68.0 221.5
SCY 65.0 T9e5° T2e5 217.0
SGC2 68,5 66.0 675 202,0
SEV 83.0 T7a0 55.5 215.5
53X 66,0 69.0 65.5 20G«5
S =Y 70.0 63.0 525 185.5
3 5% 60,0 61,0 53.5 174 .5
357 76.0 81.5 80.0 23745
56 4 57«5 64,0 60.0 131.5
3G 17 57.0 60.C 50.0 167.,0
PoL GG 51.0 56,.C 56,0 163.0
| RC 33 .U 74 .0 T75 234.5
i RC XK TL0 69,0 68.0 207.C
' RO Y 7C.0 71.5 69.C 21C.5
RC 2 560 T2.% 615 214,5
R Tc.C 71.0 Y 216.5
RC 71.0 71.5 64.5 207.0
RZY 61l.0 61,5 62,0 184.5
R 24 61.0 51,5 51.5 164,0
RG . 76 .0 83,.C T4.C 235.0
RG X 55.0 5.0 54,0 184,0
RGY 5(e5 51.5 53.5 162.5
RG2Z 51.5 5%.0 54,0 158.5
Q0w 66.C 73.0 6945 208.5
TC X 63.5 T2,C 7060 20545
32T 53.C 6E.5 69,0 200.,5
4 C 2 5540 67U 6945 201.5
RO 7445 7&,.C 83.0 238.5
@ - 65,0 72.C 62.5 199.5
V3 d 56,0 65,5 8l.0 185,.5
4 32 528.0 62,0 83.5 203.5
3GV 67.5 66,0 755 209.C
45 Ko~ 60,0 57.5 176.5
Q G' Y 5’I¢U UL e v A Tew Y EY BV
4 G2 54,0 67.0 53.5 164.,5
Jotal de
pepegiciones 2359,0 2446245 237562 T135.0

T = 656,064




CU ADRO i#Ho. (5

S5

AWALISIS DE VARIANZA DE ALTURA FIKAL DEL TRIGO

Ft
F. V. S.C. G.L.  C.M. Pe, 5% 1%
Repeticién 180,59 2 90.295 0.9295 6.94 18,00
Mejoradgr 13,06 2 6,53 0.0672 6,94 18,00

Error A 388,56 4 97.14
Abonos 1616.24 2 808,12 20,3382 3.88 6.93
Tifxa 355,16 4 88,79  2.2346  3.256 5.41
Error B 476,81 12 39,734
Dosis 3173.66 3 1057.88 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
INxAZD 324,95 12 27.079 1.1839 1,92 2,50
Error C 1235.13 54 22.872
Total: 8688,30 107

CoV.® 7.2




ASFLTLIDOS OBTENIDOS DEL MU RO D 2,107 PQR TRATAMI ZHTC
REPZTICIONES Total de
|fratani entos I 11 111 Tratamientos
SCW 8 5 6 19
5CX 6 7 7 20
3CY T 7 8 - 22
SCZ 11 12 8 31
SEW 5 5 6 16
SEX 9 5 10 26
S a2y 7 14 17 38
SEZ i4 14 18 46
SGW 6 7 7 2
S & X 15 16 20 51
5G7Y 20 25 18 63
S G2 18 23 17 58
RC Y 7 6 10 23
RCX 10 9 11 30
RCY 9 10 11 30
RC1Z 15 10 11 36
RV 6 8 8 22
B L X 9 5 10 24
REY 17 14 18 49
REZ 17 17 20 54
B G . T 7 8 22
RG X 19 22 22 63
RGY 23 23 27 78
RGZ 20 18 21 59
3 C i 13 10 10 33
40X 13 8 12 33
gCc 11 14 1c 35
4 C 2 15 14 1z 42
9F 10 9 8 27
¢ 3 13 12 12 37
d8Y 15 15 15 45
RO 17 17 18 52
1 G 1 10 8 28
QG 25 20 20 65
DA o7 n 1o 50
QG2 23 20 22 65
Total de
e.eticiones 47¢ 465 435 1421




CUADRO No. (7)

57

ALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE TALLOS IOR TRATAIIENTOS
Tt

F. V. S.C.  G.L. C.H. Fe. 5 15
Repeticidn 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 T 1124,73 2 562,365 119,145 ° 3,88 6,93
ILixA 22.32 4 5.53 . 171 3,26 5.1
Error B 56,65 12 4.720
Dosis 1218.53 3 406,176 156,462 2,76  4.13
1MxD 56467 6  9.445 3,638 2,25 3,12
1AxXD 554,57 6 92,428 35,604 2,25 3,12
TMxAxD 64,78 12 5,398 2,079  1.92 2.50
Error C 140,20 54 2,596
Total: 3475,33

C. V. = 12,24
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Total de
Tratamic ntos,

Ho. (8)
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CUADRO Ko, (9)

ANALISI S DE VARIANZA DEL NUMERC DE ESPIGAS POR TRATaLIZHTO

ta

Repeticién 0,93 2 0.465 1,4966  6.94 18,00
Mejorador 2.76 2 1.38  4.4415  6.% 18,00
Error A 1.243 4 0.3107
Abonos 57.58 2 28,79 62.,6218"" 3.88 6,93
IhixA 1.57 4 0.3925 0.8535 3,26 5.41

‘{Error B 5.517 12 044597
Dosis 50,92 3 16,9733 10.14907° 2,76 4.13
I}xD 825 6 1.375  0.8221  2.25 3,12
IAXD 23,16 6 3,86  2,3080% 2,25 3,12
TMxAXD 12,09 12 1.007 0.6021  1.92 2.50
Error C 90.31 54 l.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 ESPtGAS,

Di ferencias de Abonos.

Abonos x 2 x 3 x
Gallinaza 7.13
Estiércol 5.94 1.19\
Compost 5.38 0.56 1.75
SX = \! g:\a_g = 0.;;597 95% 92%
2% = 0.3480 0.426
3% = 0.4880 0.569
S X =\!0.01276944
SXx = 0.,11300
Diferencias de Dosis
Dosis x 2% 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 %

=\[E§E = Q’1.6724 5% 9%

- 2% = 0.706 0.942
S x —4.66194' 3% = 0.850 1.074

_ 4 %= 0.935 1.156
SX = 0.2488




Interacciédn Abono-Dosis.

61

x\

Dosis A b n ° s
G E C
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
) A b n ° s
Doslf 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 0.00 NS 0.11 NS 0.11 NS
. A b n o s
Dosi s G E C
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 % 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 0.77 Ns
sx =] CME 1.6724
T — 95% 997
2 X = 1.060 1.414
SXx = ﬂ 0.13936 3 X = 1.276 1.612
4 x = 1.403 1.735

NS = No significativo.
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CuU iDRC o, (11)
ERCDU CCilll BV MADTSRI & SEC4A Do IlRI GO

Rzpyr=ZLrICITCNZD3 Total de
ratamiensos L 11 iil TrgtamiggtoJ
S C -.l- '{028 7.30 7-45 22.03
SRR 2.0C 9,69 8,68 2727
5 oY 9.35 .27 9,.,8C 28,42
3 8 Te.85 T«30 5.83 21,03
o 3 Y 1C.59 1l.6C 9.83 32,02
S 232 12,3¢C 12,82 12,10 37.22
S & 7 8,01 8.35 9.10 25,52
s G X 12,67 12,33 12,92 58452
SGY 14,607 14,20 12,35 41,15
S G 2 12.48 14,79 144,10 41,37
R C 9.32 8.81 J.15 27.28
R O £ 9,52 9.63 9.84 284359
R CY 10 40 9.32 J.85 29,57
R C 7 2.98 10,383 10.04 3ue90
R o . 8 99 8.00 8.25 25.24
R = X -(4- 9.4-" IOOZC 29.34
R &Y ll.b 1l.72 1..65 34,01
nE2 13413 12,7¢ 11,60 37475
R 8.4; 9.C4 2,00 26451
R & X 12.19 12,17 12,65 37.C1
R« T 14.¢ 14,00 12,80 40,81
X v 2 12.2C 14 .32 144,65 41,17
o Te% 9.°10 9.55 27.19
P C X 1G.80 1l1.19 10,37 32436
s O T 1¢.28 11,40 11,55 33,23
LW C 2 10,59 11.66 11,2¢ 33.54
15 9.95 9.18 9.55: 28.68
SEBONNN 10.57 11.35 1Cc.rC 32462
JEY 11.57 12,59 11,20 35430
b E 2 12.84 14,1¢C 13.9¢C 40,64
b G 7 9.30 9.77 9,10 28,17
;G X 12,10 12.19 12,92 37.21
LD G Y 19,08 14,24 12.35 39,57
e - ST e e —TeT Lei ) el
Total de
He.cticiones 383,02 A4CGl21 385,38 1174,67

I=

10.8765



CuUADRO

No..(12)

ANLLISI S DE V.RIANZA Dz L..TERI4 SECA

63

Ft,
F. V. S.C. G.L. C.H, Fe. 5% 1%

pepeticidn 3,12 2 1,56 4.4255 6,94 18,00
liejorador 18,62 2 9,31 26,4113%6,94 18,00
rror A 2,15 40,5375 1.5248

ﬁbonos‘ 108,52 2 54,26 153,929"* 3,88 6,93
THxA 7.98 4 1,995  5.6595%3,26  5.41
Error B 5,43 12 0.4525 1,283

Dosis 224,52 3 74,84 212,317 2,76 4.13
[1xD 4,68 6 0.78 2.2121 2,25 3,12
I AXD 34.88 6 5.8133 16,4916 2,25 3,12
1 MxAXD 3,48 12 0.29 0.8226 1,92 2,50
Error ¢ 19,04 54 0.3525

Total: 432,42 - 107




Suna de Sub-narcelas

64

RPETTCTOAONZS Tot=21 4=
liejorasdoxr ibono I Il o1 ibonos
Ca0 C 30,61 43.S5 42,76 126,32
Ca0 G 48,66 5463 48,12 147,41
Ca0 E 44,95 474,22 45,15 137.3¢
Jotal de ,

Repeticiones: 135.2¢ 141,80 136,03 411,05

R2?3ZT1 21 CXZIZS Lfotal de
iiejorador Abono 1 il 11T Aabonos
Ca(O0H)» C 39,62 '~ 38.64 38.88 117,14
Ca(OH)2 G 46,87 49,53 49,10 145,50
Ca(OH)2 o) 43,82 41.82 40,7C 126,34

Total de
Repeticiones: 130431 129,99 128,68 388,98

RorZl1 1323 Total de
Mejorador Abono I il 111 Abonos
CO3 Ca C 36,00 3702 35.84 108,86
€03 Ca G 47482 5027 48447 146,56
€03 Ca B 40,69 41,19 37«36 119,24
rotal de
Repeticiones: 124,51 128.48 121,67 374,66

Suma de Parcelas Principales
A JPEITICICHERES Total de
_Meijorador 1 i1 137 ‘ejorador
Ca C 133,20 141,80C 136,03 411,C3
Ca(li)p 130,31 126,95 128,63 38&.98
Ca CO 124,51 128.48 121,67 374 .66
Total de
Repeticiones: 388,Ud suuec 200 ¢ Ju 1174.07
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Céiculo de Valores

12884,90 ~ F.C.
408,52

= 12911.50 - F.C, - S.C.i, = S5.C.A.
= ‘Z a8

145.82
2.C. Sp = S.C.M, - S.2. ILxd - 3.C. pp
2243

13000.90 - ™.C,
224,52

= 15024,20 - F.C. - T.C.X, - S5,C.D.
= 4,68

13144,50 = P,C. = 3.C.A, = 5.1,
= 34,88

IMxAxD = 13175.80 = #,C. = S.C.K, = 3.0,

S.Ce I¥xA - 5,C.D., - 5.C, 11D - S5.7. 14AxD

TuXAXD = 3248



CUADRO No. 13

PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE LA “T” DE DUNCAN EN
REND IMIENTO DE MATERIA SECA.

Diferencias de Mejoradores.

66

Me jorador x 2 x 3 %
Ca O 11.41
Ca(OH), 10. 80 0.61
CaCO3 10.40 0.40 NS 1.01
sx =fcME = [ 0.5375 )
g \i—n_ \' 36 95% 99%
2 X = 0.480 0.795
S X =\S 0.01493056 3 x = 0.615 0.992
Sx = 0.12219
Diferencias de Abonos.
w Abono x 2% 3 %
]
g Gallinaza 12.20
Estiércol 10.63 1.57
Compost 9.78 0.85 2.42
r E E R 55% %%
B 2 x = 0.345 0.484
S X =\l0.01256944 3 X = 0.422 0.565
|
| Sx = 0.11211
y EE——
}




67
- Interaccién Mejorador-Abono,
Abono M e J o r a d o r e s
Cal Ca(OH)z Ca003
G 12,28 12.12 12,21
E 11.44 10.52 9.93
C 10.52 9.76 9.07
Aboné M e J s) r a d o r e s
Cal Ca(OH)2 CaCO3
=¢6 - E 0.84 1.60 2.28
% 2 ¢ 0.92 0.76 0.86
3x 6 ~C 1.76 2.36 3.14
Abono M e J o r a d o e s
CaO-Ca(OH)2 2% Ca(OH)z-CaCO3 CaO-CaSO3
[ A} 3 %
G 0.16 NS G - 0.09 NS G 0.07 NS
E 0.92 E 0.59 t 1.51
C 0.72 c 0.69 c 1.45
sx -[oE - o3 95% 59%
n 12 - ]
2 x = 0.598 ¢.838
S X =‘l0'03770833 3 x= 0.732 0.978
Sx = 0.19418

. W, T T T

CLAVE: NS No significal .o,




Diferencias de dosis.

Dosis x 2 X 3% 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
S X =] CME =10.3525
‘IT ‘1—57— 95% 99%
_ 2 x = 0.324 0.433
S X =\|0.013055 3 x = 0.%90 0.493
4 x = 0.429 0,531
Sx= 0.11426
Interacci 6n Abono-Dosi s.
Dosi s A b o n [ s
G E C
69 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
. A b o n o
Dosis
G - E E-¢C G ~-C
60 1.04 2.24 3.28
40 2.24 1.13 3.37
20 2.42 0.20 NS 2.62
Q0 0.59 0.18 NS 0.41
n A b o n ) L
G E C
_ 60-40 0.38 1.58 0.47
2 X 40-20 0.98 1.16 0.23
20-00 3.61 1.78 1.40
3% 60-20 1.36 2.74 0.70
40-00 4.59 2,94 1.63
x 60-00 4.97 4.52 2.10
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x| xi

x4

[

d 9%5 =J 0.3525

\|0.00652778

0.08079

w N

95% 99%
X = 0.229 0.306
X = 0.276 0.349
X = 0.303 0.375




