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I. - INTRODUCCION

Las necesidades de alimentos en el mundo, créciemcs
dfa con dra,‘han hecho que ia preocupacién de muchos hombres se enca-
mine a la produccién de mis y mejores cosechas con el fin de =atisi,
cer esta tan ur.'gente necesidad, Como se acaba de mencionar, dicha .news

sidad es creciente, y lo es debido a varias causas; de entre lag cuaivy.

destacan las siguientes: - : .

12 - El indice demogrifico de la mayorfa de los paises
es muy elevado, }'i‘» .

2° - Existe una tendencia regresiva en el crecimiento ~
agropecuario de muchos pueblos, o

37 - Inadecuada utilizacién de los insumos dispun‘ib'k' .

4?2 - Deterioro de los recursos naturales.

en consecuencia, nosotros como agrénomos tenemos la obligacion de -
orientar nuestro esfuerzo a aumentar tanto cuantitativa' ;mo cualitativa-
mente la produccién de cultivos por unidad de superficie, utilizando adc- ©
cuadamente los insumos disponibles y con el menor deterioro pc;sible da!
los recursos naturales. : I
Es Blen conocido por todos nosotros que las plantas -«
absorben agua y nutrimentos del suelo, ‘reciben y fijan la energia de la

luz solar a partir de las sustancias inorgdnicas simples que sintetizan -
SR

y fabrican productos fundamentales para subsistencia del género huvn iz

De lo anterior resalta la importancia del factor suelo en .o v '



agricola, pues cumple con varias funciones vitales para cl desarr itn -
las especies cultivadas, a saber: es sosten mecénico de las plantas.

fuente principal de los elementos nutrientes escenciales para el creci -

t L

i
mjento de las mismas, lugar donde se encuentra lozalizado y se repro - -
-
duce la porcién radicular de ellas, K

. . De todo lo mencionado anteriormente se desprende gow

-

el mantener en buenas condiciones los suelos dedicados a la agrizwitura
. . t

es vital para la produccién de alimentos, y para que esto se Heve u Cu

-

bo influyen.multiples factores. De entre estos factores, destaca la un -
portancia d‘el pH imperaﬁte en los terrenos dedicados a la agricultura. -
puesto que es determinante en la disponibilidad y absorcidn de elemc;ﬁ"-,
por las plantas, ademds que puede crear un medio no adecuado para. _c»!

desarrollo y reproduccién de células radiculares. Debido a todo cato, o

pH del suelo ha sido motivo de multiples estudios tendientes a cfmv;\.‘-,-
las leyes que lo rigen asf como los valores 6ptimos para la m.yorfin e
las especies cultivadas.

Considerando lo antes citado, es de—espoerar Que t 4

los suelos sujetos a explotacién agricola posean un valor de pif dentrs

del ambito considerado como 6éptimo (6.5 - 7.5); aunque analizando ¢ a

situacién mas detenidamente nos encontraremos que esto solo es teoris. .

'

puesto que existen grandes -extensiones de terreno con problemas de Al
calinidad ( pH muy elevado ) o de acidéz ( pH muy bajo ) lo cual trat

como consecuencia que los rendimientos se vean seriamente afectadis y

l
PSR SRS

en algunos casos sean casi nulos; asi pues, en estos casos se hace i -

dispensable la realizacién de trabajos de correccidn, para lo cual ¢s .o




cesario contar con una metodologia adecuada para tal fin; objetivo ciue set-
logra por medio de la investigacién,- puesto que por medio de ella nos
es posible conocer las leyes que rigen el comportamiento fisico, qufmi -
co y biol6gico del suelo y en base a este conocimiento modificarl p.ara_é )
nuestro beneficio. . o “
Motivado' por lo anterior se decidié realizar ug trata-
jo de investigacion tendiente a adquirir una mejor comérensidn de los -
factores que influyen en-la recuperacién de suelos con problemas de aci .

déz, ( textura, C.I.C., cationes cambiables, mejoradores, etc. )y en_:

base a los resultados, evaluar varias metodologfas de correccién de sue.

los con este tipo de problema. Los resultados de este. trabajo nos daran|

claves para aumentar la eficacia en la recuperacidn de estos terrenos: -

ademds que nos serdn de suma utilidad para la mejor comprensién d.- -:

(44

las leyes que rigen al pH de los suelos, ‘.

Este trabajo se realizé en el invernadero del lnsmumj

de Botanica de la Universidad de Guadalajara, iniciandose en marzo de
1978 y concluyendo en agosto del mismo afio. Para la conduccién del --

mismo se usaron suelos 4cidos del Estado de Jalisco, los cuales fueron”

representativos de las zonas con mds incidencia en este problema,




IL. - REVISION DE LITERATURA

1. - El pH, conceptos. ;
i
|

Con el fin de tener una mejor comprension del pH..s

hace necesario comentar los conceptos de 4cido y de base previamiv

y al respecto podemqs mencionar que los 4cidos y las bases se duf i i

hace unos cuantos siglos en términos de sus propiedades acuosas (l'1;).
De acuerdo con esta idea, un 4cido es una substancia cuya solucitn n
sa tiene sabor agrio, el rojo tornasol cambia a azul, reacciona con '1;
metales para formar hidrégeno y neutraliza a las bases, Analogam.-ﬁtr: .
una base se define como una substancia cuya solucién acuosa e iy

amargo, el azul tornasol cambia a rojo, se siente jabrnosa at rocve |
-
neutraliza a los 4cidos.

'
»
'

Aunque la definicién de 4cidos .y bases en térnio.
las propiedades de sus soluciones acuosas es de cierto valor praciicn,
tiene bastantes limitaciones puesto que solo se limita a mencionar .
propiedades y no las causas de ellas. En 1923, ]J. N. Bronsted (Du'.ir.r'.:'
ca) y J. M. Lowry (Inglaterra) sugirieron en forma indcpendiente ¢ e
4cidos deben definirse como donadores de protones y las bases comd -
aceptores de protones; gracjas a esta definicién se pueden corretuls @
gran variedad de reacciones y propiedades quimicas. |

Consideremos bajo el punto de vista de Bronsted, -~ .-
les son las especies donadoras de protones en las séluciones acuaRy-

dcidos como HCIl, HNOj o cualquier otro. Si usamos el simbolo 1A ..

/



ra el donador de protones disuelto, ™ A~ " representa entonces el ion -

negativo cl o N03- por ejemplo, podemos escribir la ecuacitn

+ AT
HA + H0 ——p H30"

L]

en las soluciones acuosas de 4cidos, el donador fuérte de protones es el
proton acuoso H', que se escribe‘simplemente -€omo H30+; es evidemte -
pues que el 4cido real en una solucién acuosa es el H3O", ademds que -
se cree que'todas las propiédadce_s de los 4cidos (sabor agrio, cambio d«
color en los indicadores, etc.) son debidas a este ion (7).

» Hasta aquf nos hemos limitado a menqionar las qefini~
ciones y propiedades de 4cido y base, pero no se ha mencionado atn ¢l
aspecto cuantitativo de acidéz y basicidad; para este ffn se tiene ¢l cou-
cepto de pH, este nos sirve para medir la concen:racién de iones Y en
solucién,

Sabemos que medir es solo c'ompara;:r;a magnitud
con otra de referencia o patrén, en el caso del pH la_magnitud de refe- -

rencia es la concentracién de iones H' en el agua, asf pues, tenemos -i,

que la concentracién de estos iones en el agua a 25°C es: ‘

~ [u) = 10 x 107 molesslitro f

[OH']= 1.0 X 107  moles/litro "

en base a lo anterior podemos escribir el producto de- ambos como: !

+ - - ’ - -
[H] [OH] = (1 x 107) a x 107)= 1x 10 mote. -

iy



De todo lo mencionado hasta aqui se desprehde G-
las propiedades b4sicas en las soluciones se deben a los iones oxind: i
y las 4cidas al ion hidr6geno., Si la conc’:ent‘ra.cidn de ‘iones hidrég.eno‘g's
mayor a la del agua (1 X’ 1077 moles/litro) se dice que la soluciéngc:
dcida y si es menor'que €sta se dice que es alcalina. Puesto 'qﬁe el'-i(]‘.r o
ducto de estos dos iones debe ser constante (1 X 10'14)-, solo cs nJ
sario expresar una de ellas para describir la acidéz o alcalinidad 1= I»

solucién. Uno de los métodos mds usados consiste en expresar la vo.i

centracién de iones hidrégeno en solucién en términos de pH. El pli-¢eo

una solucién se define como sigue: - ;
|
"pH = log 1 ; !
(] -
donde:
H* o™X
= conc.de " en moles™ X 1.

-

1)

- log [H*_J

*ahora sf conc}cemos la concentracién de H' en el agua (I X 1(!':)' &

pH

1

pH sera:

P

pH = log 1 7
———— = log 10 = 7
1 X10° g

en consecuencia las soluciones acuosas que tengan valor pH menor a. ~

+

se consideran 4cidas mientras que las que lo tengan superior serdn dlcs

linas,

En resdmen podemos decir que el pH es un concepr:

que nos sirve para conocer la concentracién y en consecuencia la ac::



R s = T,

dad de iones hidrdgeno en soluci6n y en base a esto definir a las sustan
cias como bdsicas o 4cidas.

2. - Causas de la acidéz en los suelos.

La acidéz del suelo ha sido seriamente considerada -
por los cientificos del suelo durante mucho tiempo, y han sido avanzados
numerosos conceptos para explicar las observaciones efecttadas asi como
el comportamiento de los suelos 4cidos,

De acuerdo con los puntos de vista generalmente acep
tados, la acidéz del suelo tiene distintas fuentes: materia orgdnica, arci
llas de aluminio y silicio, hidréxidos de hierro y aluminio, sales soluhies,
COz vy lava:do de los elementog alcalinos como Ca, Mg y K (16), (5), -
(9). A continuacion haremds una breve exposicion de cada una de ellas,

MATERIA ORGANICA, - Como es de nuestro conocimien
to, tanto la materia orgénica como el humus del suelo contienen grupos
carboxilos reactivos fenolicos y aminos, que son capaces de ligar iones
H*, Tales grupos se comportan como 4cidos débiles y el H' ligado co -
valentemente puede disociarse. La heterogeneidad de la materia orgdni-
ca del suelo que varia de acuerdo con ello. Sin embargo, es un factor -
significativo, particularmente en suelos abonados con estiercol, en sue- *

los turbosos © en suelos minerales con alto contenido de materia orgd-

. hnica,

ARCILLAS DE ALUMINIO Y SILICIO. - Estag arcillas_
de dos y tres capas tipificadas por la caolinita y la montmorillonita. l.a
carga de estas se genera por la sustitucién isomorfica en el reticulo -

cristalino de un cation de valencia baja por otro de valencia mayor, I.as

cargas también pueden originarse por la disociacioén de iones }i+ de ing



.ottt

grupos hidroxilos o d=1 agua ligada de constitucién, siendo ambos compo

nentes estructurales del reticulo cristalino. Ha sido mostrado que la car

i

ga total en los materiales coloidales del suelo puede separarse en dos_'g -
categorfas, una de ellas llamada la carga permanente y es résponsabI -
de los enlaces electrostaticos H*‘,- Alt y otros iones; esta carg; result;

presumiblemente de la sustitucién isomérfica, La otra es denominada e

carga dependiente del pH y resulta en el enlace covalente del hidrgend

y otros iones; este tipo se ilustra mejor por la carga de la mater:a o

gfinica del suelo que es debida a los grupos carboxilicos y fenolicus -

tes citados, Se cree también que se origina en los bordes terminales --
OH en las arcillas y que pueden disociarse y dar lugar al ion H*t, i
HIDROXIDOS DE HIERRO Y ALUMINIO. - Durare b
primeras investigaciones de la acidéz del suelo se c'reyo que el alumixim
era el respo'nsablle del reemplazamiento de los cationes bisicos 'ac!,.'ﬂ:ir
dos, tales como el sodio, el calcio y el magnesio, y del aumento coni
guiente de-la acidéz del suelo. Hoy en difa, la mayoria d= los cientifig.
del suelo reconocen que tanto el AIY3 y el H, junto-con la pérdida dr!‘ -

cationes bédsicos estdn implicados en el desarrollo de suclos 4cidos. [n

los suelos existe un equilibrio entre el HY y el aluminio, a medida qu

.
|

el H* aumenta en el suelo, estos disolveran al aluminio en el reticulor -
cristalino de las arcillas. Puesto que el ion A3 se liga muy fuerrenu.n
te a los.sitios de intercambio, el disuelto desplazard a otros cationes. .
[Lste aluminio intercambiable es fuente de acidéz ya que se hidroliza .~»

solucién acuosa de acuerdo a las siguientes ecuaciones:



-

AL (H0)f3  + Hy0 —» [Al (OH) (H0)5 ]*2 + HyO'

|
| i

+2 « 1% o
[AI(OH)(HZO)S] + Hy0 ‘—-—)l [Al(OH)z (H20)4] + Hq0
Gc_anerando 530* el cual como vimos al principio es el 4cido real en so-

luciones acuosas. El jon Fe'd podrfa tener las mismas reacciones que -

el AIFS pero el Fe (OH)3 es mds insoluble que el Al (OH)3 por lo cual -

es menos usual que sucedan hidrélisis de Fet3,

-

[Al (OH), (Héo)4] AR TP o) <" Al (OH)3 +3H30 + H30"~
SALES SOLUBLES. - La presencia de sales 4cidas n-u
tras o bésxcas —se considera que es por la intemperiAza';:iOn de los Vminer‘g
les, descomposicién de materia orgédnica, o su adicién como compucs;'r};
fertilizantes, Los cationes de estas sales pueden cambiar con el alumi -
nio y/o hidrégeno adsorbido y causan un aumento en la acidéz de la-s»lu -
“cion del suelo, Tal es el caso por ejemplo de la adicién de sales de -~
amonio al suelo, el NH4t al ser oxidado por las bact‘erias pucde dar Inj;
gar a HNO3 Y consecuentemente a un descenso en el pii. ‘
BIOXIDO DE CARBONO, - Bajo condici'o;es de bucea m:F

reacion, los carbohidratos se oxidan a CO3 y H0; asi comn los sucie

con ‘altos contenidos. de carbonatos .o bicarbonatos, pugdcn il{ﬂlli-!f it
disminucién del pH debido a esto principalmente por ia presisn parci-! g

del CO2 en la atmosfera del suelo.
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.

LAVADO DF_, CATIONES ALCALINOS. - En general ios
productos del intemperismo de la mayorfa de los m'me_rales que compee-
nen a las rocas imparten una reaccién alcalina a ia solucinn del sur‘!a;‘ -
(5), por ejemplo el intemperismo de los feldespatos sddicos o czilcicoﬁ_
por el agua de lluvia, da como resultado la formacién de Nazdf)3 v vj~
CaCOj3, que imparten reaccién bdsica a la solucién del suclo; en Ln-
cuencia el requerimento rﬁés importante para el desarrollo de sucins
4cidos, es que la velocidad de infiltracion de cationes alcalinos, enL iy
a la velocidad de formacién de sales bidsicas debidas a—el intemperis: s

Como se puede observar de todo lo citado, son !

ples las causas que influyen en la acidificacion de los suelos:-se mendi.-

naron las que son aceptadas por la mayorfa de investigadores de Ia «i:n

cia del suelo y mis cominmente usadas para explicar este fenomcoo,

-

tad

3. - Tipos de acidéz,en el suelo.

Al principio del presenta capitulo se menciond v e
caracterfsticas de las soluciones 4cidas, son debidas a la actividad i
ion H' y fueron representadas por medio de la siguiente ecuacion:

HA + H0 ———?* H30t + A~
e

P
P

"

en donde el ion H30*‘ a la derecha, representa la " acidéz activa y%u}
4cido hipotético ' HA " representa la " acidéz potenéial " (20). Cat;O nL i
cionar aqul que: los 4cidos se clasifican arbitrariamente de acuerdo ¢ oo
¢l grado en que se disocian en el agua, S la disociacién es gra;de. '.ép

dice que el 4cido es fuerte, tal es el caso del Ac. sulfdrico, Ac. ni:-

co, etc, Los 4cidos que solo se disocian ligeramente son denomina::--



dcidos débiles y son representados por el Ac. carbonico, el Ac. acetict
y otros. 3
Segin algunos autores (1) (8) el sistema suelo-agua ti¢

ne una conducta similar a ;a de un 4cido débil en soluci6n;- o sea que el
lugar del 4cido hipotético "HA" de la’ecuaciOn anterior es ocupado por l
grupos 4cidos del suelo (acidéz potencial), y el del H3O+ por los ionesf_
H* disociados de los grupos antes citados (acidéz activa). De esto pode'
mos concluir que la acidéz que se cuantifica por medio del potencidjme:-

te

tro solo representa la " acidéz activa " del suelo y que ésta a su §ez B
es solo una pequeiia cantidad de la acidéz total existente en el suelo, I)r
aqui que el solo dato de pH en un suelo sea insuficiente para determinar '
la cantidad de base necesaria para su neutralizacién,

4, - El porciento de saturacién con base. .
Sabemos nosotros que el complejo coloidal de los
los, posee la capacidad de adsorber cationes en sus superficies libres
por ténsidn superficial, debida al remanente de carga resultante de la
sustitucién isomorfica en los minerales de arcilla, o bien, a la disociy
cién de los grupos terminales de arcillas y grupos 4dcidos de la materia ~

orgdnica; ahora bien el tipo y proporcién de iones presentes en el co.i

plejo de cambio estd regido por varias causas:

1. - La proporcién en que se encuentra en la solucig‘\fn
del suelo,
2, - El pH imperante —

3.~ Tipo y cantidad de coloides,

de las causas citadas, las dos primeras influyen en mavor grado on -»




-

proporcién en que se encuentran los cationes adsorbidos por el suela.

|

En los suelos normales, €l orden de abundancia de

los cationes en los sitios de intercambio es el siguiente: (4) (3)°

. 1
Ca+2 > ng"'2' ) K+1 ) Na+1 . ! o,

H

i
las diferenciales en el material madre, el grado de intemperismo o la.-
afluencia de sales solubles por escurrimientos, infiltraci6n o bién por }x
fertilizaci6n, pueden cambiar el orden, pero en general esta situacion -

prevalece en la mayorfa de los suelos normales. En suelos muy acidps@,
suele predomiﬁar el AI*3, Fe*? y Mn*2 mientras que en los alcalinos
el elemento predominante es el Natl, (5) l .

Algunos inirestigadores (1) (8) sefialan, que en la int:er,-
pretacifn c_k_a»_l_o_sr cationes cambiables se deben considerar los valores: d-
cada uno de ellos, sus relaciones o cocientes entre s{ y su proporcién
en la capacidad de intercambio cationico, Como se menciond anteriormin
te en la mayorfa de los suelos el Ca es el elemento predominante en -
los sitios de intercambio, Fassbender cita que contribuye entre el 50 .
el 81 % de la suma de cationes cambiables, aunque gsto pucde variar -
de acuerdo a las causas también ya citadas. .

El concepto de " Porciento de Saturacidén con BRase '

(PSB) resulta del cociente de 1a suma de bases cambiables y Ia cafsacidjhi

total de intercambio, asi que:

o cationes bdsicos cambiables
PSB = - - ———— X 100
capacidad de intercambio cationico

v muchos investigadores concuerdan er citar que el PSB guarda una os



" pendiendo del tipo de coloides presentes en el suelo.

trecha relacién con el pH de los suelos. (1) (4) (2) Como ejemplo  --

Fassbender menciona que a pH de 4.5 el PSB es de 10 9 mientras que 4

a valores superiores de 7.5 el PSB es practicamente de 100'%. ;

En resumen podemos decir que la suma de lag bases_

|

cambiables ( Ca, Mg, Na y K ) expresadas como poréentaje de la capas-

i
i
|
P
|

.

cidad total de intercambio cationico constituyen el porciento de satura —

cién con base; y la conclusién que salta a la vista es que la acidéz -

( AIF3 ¢ H' ) cambiahle serfa el complemento hasta 100 %. De &sto

se deriva pues que existe una correlacién directa entre el PSB y el pti.

Seg(in los inve'stigadores_ que han profundizado en este tema el rango de

neutralidad ( pH entre 6 y 7 ) se alcanza con PSB entre 70 y 90 ¢, de -

5. - Necesidades de cal.

(44

La prdctica de encalar los suelos con 1!l hajo, s L
ce necesaria si se quiere producir en 6éptimas condiciones .n cultfve: =«
de manera contraria los rendimientos se veran seriamentc a ..:wado:

pueden ser en casos extremos nulos.

"

Cajuste cita que " Los efectos del pH del desarroiio

1"

de las plantas, generalmente son indirectos ". Hay considerable eviden

L
i

'
i
[

;,
|
|

cia de que la actividad del ion hidrégeno por si misma, en el inIervah“:

de pH entre 4 y 9, no es perjudicial para las plantas. En esto concur -

dan multiples investigadores ( Jackson 1967; Arnon 1942, Coleman 1953,

etc, ); aunque por otro lado tiene un efecto importante sobre la sacluti

la actividad de muchos de los microorganismos que se encuentran in

lidad de algunos de los nurrimentos escenciales para las plantas y o



L

suelo, A continuacién se hacen algunas consideraciones acerca de o

»

efectos del pH sobre el aprovechamiento de los elementos como nutry =
tes (16) (4) (3) (16).
Nitrégeno. - El pH del suelo parece no tener efectos considerables t e B

‘
el proceso de amonificacitri, aunque después del encalado Ja velocidad ~§?'

formacién de amonio puede aumentar temporalmente, aungue. cabe mui-

cionar que un incremento del pH favorece a la reacci6n. Un plitsup rim
a 6.5 es importante para la fijaci6n de.nitrOgeno por bhacterias qim’;iw‘-';-
cas. |
Edsforo, - El efecto del pH en la disponibilidad de el P, es muy m-rca

da. Una parte del fésforo ( aproximadamente el 50 % en la capa a: Wl
puede estark presente en la materia organica. En los suclos 4cidrs, ¢l -
fésforo inorgdnico nativo existira, primordialmente en combinacién con
¢l Fe y el Al La liberacién del P en la materia orginica cs muy l"rf'-n»‘
Pero es més rédpida en suelos neutros o ligera,mel;te alcalinos qgue op b
dcidos. El fésforo combinado‘con Fe y Al se vuelve més soluble i

¢l plt se incrementa.,

Potasio, - Puesto que el potasio forma compuéstos insensibes al pt!ooo

" ticne muy poco efecto sobre su aprovechamiento.

Calcio, - A valores bajos de pH, el contenido de calcio intercambiable -
vede ser pequefio debido a los efectos del lavado ‘4¢ido, pero para fin:e
wrondmicos en el rango de pH entre 5 y 7.5 no se muestran problemﬁq.
Hi~rro, - l.a disponibilidad del Fe, disminuye a medida que aumenra ¢} -
(1. con frecuencia las deficiencias de este elemento se encucntran vrn

1o+ alcalinos.
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Manganeso. - La disponibilidad de Mn es muy similar a la del hi.erro; - |
siendo alta en medios 4cidos y baja en alcalinos. En suelos muy 4cidos _:
la concentracién de este elemento puede ser tan elevada que pueden pre
sentarse problemas de toxicidad. —— '.

Cobre y Zinc.- La quimica de estos elementos es tan similar que se -

les puede considerar conjuntamente la solubilidad de Cu y de. Zn y por

ende su-disponibilidad ser4 mayor mientras més 4cido sea el suelo.

Podemos concluir de las citas anteriores que la quimi

Y

ca de cada elemento es diferente a la de los deméds y en consecuencia - '

- la conducta de éstos a diferentes niveles de pH es muy particular, Asi

gy ¢

pues, el rango de pH 6ptimo para la disponibilidad de macro y micro -
nutrientes, fluctua entré 6.5 y 7.5. De aquf la necesidad de elevar cl _ '

pll de suelos scidos para favorecer un medio adecuado a los cultivos
que en ellos se instalen.,

Sabemos que las medidés de acidéz (. y alcalinidad ) - .
usualmente son hechas con un instrumento conocido como " potenciotne
tro 7, tal como las medidas de temperatura se hacen con el termémetro,
Transformar valores bajos de pH a kilos de cal necesarios para néutra-,
lizar una hectdrea de suelo, presenta el mismo tipo de problema que
fransformar valores bajos de temperatura a kilos de calor necesarios -
fira alcanzar una temperatura deseada; en ambos casos el ;;roblema, -
-1 vticamente es el mismo.

Como necesidad de encalado se entiende la cantidad de’

"orial corrector que se debe aplicar a un suelo para producir una E'IS.
tn a un determinado valor de pH. El requerimento de cal dc un éue«

'+ pucde ohtenerse de varias maneras, a continuacién mencionamos los
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métodos mds usuales,

1. -

" Por medio de la

e
(16) (5) (8) (1) (13) (9). ’ |

Muchas estaciones experimentales v laboratorivi
dé analisis de suelos han determinado el requ.ﬂlg.a .
mento de cal en las series y tipos de S;Lle]OS m;%s
imi)ortant'es en las 4reas que ellas cubren, Unr{ -
vez que esto ha sido realizadb, un conocim\\rnrf:_
del pH y tipo de suelo hardn posible una ivmeda
ta recomendacién de la cantidad de cal pt')r ,m';m,-
Obtener curvas de neutralizacion potr medio de -
adicién bacendente de Ca (OH); a muest;as e s
lo previamente preparadas.

Aplicaﬁdo cantidades ascendentes de NaOH O.1
a suelos preparados con HCI. N "
Empleando una mezcla de sales de alto poder -
tdmpon con pH ajustado a 7.3.

Por titulacién de suspensiones suelo solucién -

BaClp - tea con HClI 0.2N hasta un pH de 5.1.

" '

Insaturaci6n de Bases " que --

consiste en determinar la concentracién de cati¢-

nes cambiables bisicos y afladir la cantidad nete

saria de alcali para saturar el complejo de intcr

cambio.

Los requerimentos de cal obtenidos por los métodos -

antes citados suelen ser para fines précticos iguales, aunque usualmunrc,

se utilizan los dos primeros con mayor frecuencia. El criterio para oy-



coger tal o cual método debe ser seleccionado por la persona inter(-éan:;
en el trabajo de recuperacién del suelo problema,

' Como acabamos de ver, existen una gran cantidad de;
métodos para determinar las necesidades de cal, pero para hacer. la rgi
comendacién adecuada de cantidad de caliza por aplicar, es necesario -‘f.'
considerar los iresmlltados de las curvas de titulacién, la capacidad de
intercambio cationico de los sueloé, las bases y acidéz cambia?les, cl :
porcentaje de saturacifn con base y el cultivo que se planea sembrar..- ‘f
Es decir, se deben considerar los diversos factores que tienen inﬂuen-?
cia sobre el complejo de la reaccién del suelo. :

Una vez determinado el requerimento de cal del suclao
problema, hay que decidir so&e el material de enmienda a utilizar; y
al respecto podemos citar entre los materiales correctores mds uriliza
dos los siguientes: .
1. - Carbt;nato de calcio (CaCOj3). ’
| Forma parte de las rocas calizas con un porcen-:
taje entre el 60 y 96 % ( equiv;;me entre 24 v
38 ¢ de CaQ). El resto suele integrarse por ca;_;g w
bonato de magnesio (MgCO3), arena, 'Bajt; condi - 1
‘ciones especificas se forman cz;lizas dnlomiticas l
v‘[_Ca Mg (00382 , Que pueden tener hasta 40 "
de MgCO3. Los iones de calcio y/o magnesio re i
sultantes de 1a hidrolisis de los carbonatos rovny)
plazan al Ht y/o AI'3 del complejo de inten:r-.m-as

bio, resultando los cambios de pH y de las ot:.-



caracteristicas del suelo.
2. - Oxidos de cal (CaQ)

Se obtienen calcinando los carbonatos. antes descrft

tos en hornos intermitentes o continuos. El prodyt

t

. ‘
to en general se llama cal viva. El contenido de -

Ca y/o Mg aumenta considerablemente a traves «:it:
este proceso, llegando de un 82 a 96 ¥ de CaO.

La ventaja del uso de la cal viva segin alglrﬁ?\'?‘?\jf’
vestigadores (19) se debe a la 'mayor velocidad dy

" la reacci6n de las particulas de cal con el compl

1)

jo coloidal que con el carbonato original,
3. - Hidréxido de calcio Ca (OH);

Se le denomina cal apagada y se olhtiene med‘xantr

la hidratacidén de la cal viva. Generalmente ti(‘?u'i_)
un contenido de hasta 95 % de CaO. El 1esto eyl
formado por arenas y otras impurezas,

4, - Gallinaza

‘ . ' . Sabemos bien que la gallinaza se ha consideradn -
como abono orgdnico desde hace mucho tiempn. i'5
t4 compuesto de proporciones variables de‘ estier:
col de gallina, residuos de alimento, plumas y -
suelo, Investigaciones realizadas por Perkins de - -
muestran que las adiciones de gallinaza incremen-
taron el pH del suelo. Estas variaciones en p!i st

atribuyen al amonio liberado durante ¢l procesc -
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de descomposicién del estiercol, una véz que entra
en funcién la flora microbiana el amonio se oxida

a.nitrato y el pH vuelve a su valor original.

+

-

-

-
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I1l. - ANTECEDENTES t

. i
Debido a que los problemas que limitan la producci’d’).
agricol a son multiples y muy variados, las investigaciones hechas en I

'

region han sido encaminadas a solucionar otro tipe de problemas diferun
tes al de' la recuperacion de suelos 4cidos. ‘

Santana (1975) en su estudio prob6 diferentes abonos -
orgdnicos en un suelo 4cido, el compost presenté ventajas sohre ¢l ree-
tigo ya que ademds del rendimiento mejoro las propiedades del suelo,

. .
aumentando el pH y la capacidad de intercambio cationico. ‘(18)

Sdnchez (1978) evaluando el efecto de varios niejoradi_a
res inorgdnicos y abonos orgdnicos soﬁre_algunas caracterfsticas del =
trigo conclﬁyd que el mejorador que mostré incrementar mcnos el ptl -,
fué el carbonato de calcio y el que méas lo elevo fué el oxidn de caley s,
ISe los abonos -orgdnicos probados el mejor resultd ser la gallinaza R
sis de 40 ton/ha, lo cual representa el 1.0 %, en ‘peso de una 4 criien
de suelo a 0,30 m. (17) )

Las investigaciones que se acaban de citar, fueron he
chas en el estado de Jalisco por egresados de. la Escuela de Agriculture _
de la Universidad de Guadalajaré; y como se puede ver fueron tendienti-s
a conocer mejor el fenémeno de suelos 4cidos y a incrementar la cheiee
cia en las labores de correccion de sueloé con este problema,

Investigaciones al respecto hechas en otros lugares .-

citan a continuacion:
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En 1959 E. L. Worthen y S. R. Aldrich (3). tuvicron |

“prriencias en suelos tipicos de Estados Unidos, y del rcsultado de di- |

e

“has experiencias, recomiendan para- elevar el pH de suelos dcidos a

“.5 las siguientes cantidades de cal:

Suclos con textura gruesa (ax"enas y migajones arenosos): . i

para pH de 6.1 a 6,4 se adicionaron de 0,6 a 2.5 ton/ha,

para pH de 5.6 a 6,0 se adicionaron de 2.5 a 5.0 ton/ha.

para pH de 5.5 o menores se adicionaron de 5.0 a 7.0 ron/ha. i
Suelos con textura maglia (migajones limosos): . .

para pH de 6.1 a 6.4 se adicionaron de 1,2 a 5.0 ton/ha,

para pH de 6.0 a 5.6 se adicionaron de 5.0 a 7.0 ton/ha.

para pH de 5.5 o menores se adiciﬁh;on de 7.0 a 15.0 ton/ha.
Suelos con textura fina (mlgajonevs arcillosos):

para pH de 6.1 a 6.4 se adicionaron de 1,2 a 7.5 ton/ha.

para pH de 5.6 a 6.0 se adicionaron de 7.5 a 15.0 ton/ha,

para pH de 5.5 o menores se adicionaron de 15.0 ton/ha. en adc
lante. {

En 1966 los investigadores Buckman y Brady (4)- de la |

Universidad de Cornell en los Estados Unidos, hicieron algunos trabajos

.

a éste respecto, y las necesidades de cal las relacionaron con la textura,

dei los suelos, el reporte de las necesidades de cal de los suelos afecmL
dos por acidéz son: )

NECESIDADES DE CAL TIERRA ARENOSA TIDRRA LIMOSA
Moderada v 11700-2300 Kg/ha. 2800-3900 Kg/h.

Alta 2800-3900 Kg/ha, 5600-6700 kg, ha,



Segin Demol6n (1952), las necesidades de cal para -

clevar en una unidad el pH de los suelos 4cidos, varfa con su textur? s

segin el reporte de dichas experiencias las necesidades de cal shn:

Tierras Finas - de 3 a S5 ton/ha. . o
Tierras Francas - de 2 a 3 t;m/ha. . '
Tierras Arenosas - de 1l a 2 ton/ha,

El investigador 1.. M. Thompson en 1965 (19), cai.:

16 las necesidades de cal para dos diferentes suelos, con diferente r¢x-

tura y diferentes valores de pH; uno cultivado de algoddn y otro dd mas

Las cantidades reportadas por Thompson necesarias para ncutralizar i

suelo son:

1. - Suelo cultivado con mafiz. )
FRANCO-ARENOSO FRANCO-ARCILT OF1)
pH de 6.0 | - 1850 'Kg/ha. ~ pHde 6.0 - 3700 Ky ha.
PH de 5.5 - 3700 Kg/ha. : pH de 5.5 - ~400. Kg
pH de 5.0 - 5500 Kg/ha, pH de 5.0 - 11100 kg .

’ pll de 4.5 - 7400 Kg/ha. b pH de 4.5 - 13800 kg b

2, - Suelo cultivado de algoddn.

FRANCO-ARENOSO , FRANCO-ARCILL(Y%(; i
pll de 6.0 - 620 Kg/ha. pH de 6.0 - 1250 Ky ha. -
pH de 5.5 - 1250 Kg/ha, pH de 5.5 - 2500 Kgiha, =~
pH de 5.0 - 2500 Kg/ha, pH de 5.0 - 3700 Kg/ha,
plt de 4.5 - 3700 Kg/ha. pH de 4.5 - 35000 Kg ta.

..M. Turk (1971) (11) hace menci6n do las neo b

de cal en los suelos afectados por la acidéz y la corvel ot na oy -



tura de los suelos; cabe hacer mencién que éste autor utiliza unidade s
muy poco usuales en nuestro medio, como son los Bushels o los Acres,”

Io cual hace adin mas diffcil la interpretacién de los resultados.

[ S

Moschler, Martens y Shear (12) en 1973 encontraron
que la aplicacio‘n superficial de caliza, neutraliza mds eficazmente qle ~

la incorporada, en cultivos de mafz durante 1l afios consecutivos en cam

s

pos cultivados con y sin labranza.

Es demasiado claro de las citas anteriores, que la -4

cacia de las recomendaciones antes mencionadas es muy dudosa y de¢ may

-

dificil interpretacién y aplicacién en nuestros terrenos. Consideramos c:n
veniente la generacién de tecnologfa en nuestra regién, tendiente a encon
trar los mejores métodos y sustancias para la recuperacion de nuestros

suelos con problemas de acidéz, S6lo de ésta manera podremos resolwt |

nuestros propios problemas, con nuestras propias caracterfsticas tanto

fisicas, quimicas, biol6gicas, de clima, agua etc,

i
i
)
¢
|
i




IV. - OBJETIVOS

Las metas que se pretenden alcanzar con la realiza .—!
ci6n del presente trabajo som las siguientes: ‘ l

1. - Conocer la influencia de la textura de los suelos en la necesidad -
cal y recuperacion‘ de los mismos,
Para lo cual se utilizaran tres tipos de suelo con texttlx:a d’lfcrean ),
con problema de acidéz. |

i

T
2. - Evaluar varios mejoradores y su eficacia en la recuperaci6n de sug*

los problema,
Para la consecucién de este objetivo se probardn tres mejorado
inorgdnicos y un orgéanico.

3. - Determinar la influencia de la profundidad de aplicacion de lqs mc‘jﬁ
radores en la correccion de los suelos afectados. '
En este caso se evaluardn tres profundidades de aplicacidn.

4, - Medir la variacién de la fertilidad de los suelos durante su revup .
cion. |

Para esto se sembrard una planta que nos sirva de indicador de Ia -

eficiencia de cada uno de los tratamientos estudiados, i

H

-5, - Ohtener recomendaciones generales que sirvan para normar el cri:

rio d seguir en trabajos de recuperacion de suelos 4cidos.

Esto sc pretende lograr evaluando las metodologias prohadas.




V. - HIPOTESIS Y SUPUESTOS

,’ ' L.as hip6tesis a probar en el presente trabajo de invds
. .

tigacion son las siguientes:

-

1. - Debido a que la textura del suelo es un indice de la capacidad dc v
tercambijo cationico, asf como de la conductivldaci hidradlica: s*f::l‘:;.

. con diferente textura tendrdn diferente necesidad de mcjorador: d- 2 _

' como la distribuci6én del mismo dentro del horiionte, seré ta’mhx-;':;‘% -

\ diferente,

2. - La adici6n de sustancias de reaccién alcalina a suelos_con probl n: i

de acidéz, tenderd a la neutralizacién de los iones 4cidos, cauzanms

estos de la acidéz del suelo; consiguiendo con esto la ncntraliz i

del suelo afectado.

3. - La aplicacién de los mejoradores a diferentes profundidades, tracri
como consecuencia que la distribucion del mismo sea diferente on -
cada caso, y debido a esto mayor o menor grado de neutralizacitn
del suelo.

Los supuestos en que estard basado cere trabajo s+ in.

l. - Los suelos en estudio son diferentes en su textura v pli, y por | -
tanto diferente necesidad de cal para cada uno de ellos. ‘

2. - Los .mejoradores a utilizar .son‘los que se pueden consegdir con i
yor facilidad y con los éue mejores resultados se ﬁan obtenido. )

3. - l.a aplicacién a diferente profundidad simular§ las condiciones en ¢

se incorporard el mejorador con los diferentes implomenros agriun

las de mayor disponibilidad para los agricultores.
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VL. - MATERIALES Y METODOS

1. - Los suelos. '
. . L )
a). - Localizacidn de los sitios y descripciénm d» + |
los suelos en estudio.,

Como se mencioné al principio de este trabajo, pa;a -
la realizacion del mismo se utﬂizéror{ suelos del e.stado de Jalisco reprg;
sentativos de las zonas con méyor iﬁcidencia en el probléms; de acidéz: -
se seleccionaron tres sitios con lo cual se consiguié obtener un suela .rg
presentativo de textura: arcilla, franca y arenoéa. A continuacidn se ha!i

.

|
: |
ce mencién de la localizacién y la descripcién fisico-quimica de cada *

uno de los suelos que se seleccionaron para el experimento.

SUELO ARCILLO-ACIDO

Como representativo de este tipo se selecciond el -

lo del ejido denominado " El Saucillo ", el cual se localiza a la alvu»

del kilometro 202 de la carretera Guadalaj ara-Zapotlanéi(_) -l[.a Piedad e
el municipio de Zapotlanejo. Este suelo es tipico de la zona de Loz Al -
tos, dé color rojizo y pH bajo, en este suelo se cultiva malz de tempﬂ
ral. En el cuadro #1 se muestran las caracterl’sticas:frsico-qurmicas da.
este suelo, . : : .

SUELO FRANCO-ACIDO

Como representativo de este.tipo se seleccions sucl .-
O -

del poblado de Amatitan, el sitio se encuentra a la altura del kilometer!

34 de la carretera Guadalajara-Tepic en el municipio de Amatitan. L=:u
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suelo es tipico de la zona de Arenal-Tequila, de color caf¢ '," de pil men
bajo, en este suelo se cultiva mafz de temporal. En el curdrn # 1 =e
muestran las caracterfsticas fisico-quimicas de este suelo.

SUELO ARENO-ACIDO

El sitio que sé_ eligié para ohtener suelo‘c‘ie este -
tipo de textura fué el ejido de '" La Venta " en el municipio de Zapopan,
la muestra se tomo a la altura del Km 15.5 de la carretera Guadalajara
-Nogales. Es suelo tipico del Valle de Atemajac, derivado de cenizas - .
volcanicas, de color gris claro y reaccién 4cida. En estos suelos se cul
tiva mafz de temporal, Las caracteristicas flsico-qumicas de este sueln
se encuentran resumidas en el cuadro # 1. - }

Es evidente del cuadro # 1 que lo 4cido de los 'T
suelos en estudio debe estar sumamente influenciado por la incaturnci(‘ynf
del complejo de intercambio con cationes bdsicos, ”

| Cabe citar aquf, que los métodos urili. rdos 1 .

la determinacién de las anteriores caracteristicas fue-ron Ing utilizacdas

por el Laboratorio de Agrologia de la S.A.R.H. ubicado en Guadalajamg.

i
b), - Toma de muestras y su preparacién. ]
i

\

-

El procedimiento.de la toma y preparacion de ln‘C{
muestras fué el mismo para los tres suelos .y consistié en tomar una (‘;j ‘
pa de aproximadamente 30 cm. del terreno y tra.nsportarla al inve;nadr}: '
ro del Instituto de Botdnica, donde se deshitieron los terrones y se ;,-a«;r‘»
por un tamiz -de 0.5 cm, con el fin de tener el suelo en buenas éundin[-f

nes para la germinacion de las plantas que abhf se instalarfan mds del...

te.
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Cuadro # 1. - DESCRIPCION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DE L.US 5>UELUS EN 5it 130,

R R e

PRSI SR

T

U. DE G. E. A. G. (1978)
M U E S TR A 1 2 3
1. - Localizacién * " El Saucillo "' " Amatitan " " [.a Venta "
2. - Densidad real (g/cc) 2.326 2. 461 2, 207
3. - Densidad aparente (g/cc) 1.22 1.31 1.45
4. - Capacidad de campo (%) - 24,40 23,16 17. 47
5.-P. M. P. (%) 12.18 11.90 9. 46
6. - Punto de saturacién (%) 48. 85 40, 30 34.20
7. - Arena (%) 39.82 39.82 71.82
8. - Limo (%) 20. 54 25, 64 21,64
9. - Arcilla (%) 39. 64 34. 54 6.54
10. - Textura migajon arcilloso | mig. arcillo-arenoso | arena migajonosa
11. - pH (2:1) ‘ 3. 4 4.7 .0
12, - C. E. (milimhos /cm) 0. 80 0.45 1.70
13. - Materia orgdnica (%) 2,05 4,68 1.17
14, - Nitrégeno total (%) 0.176 0.117 0.061
15. - F6sforo ( ppm) 0.21 0. 42 1.19
16.- C, 1. C. T. (meg/100 gr) 22,2 17.1 6.3
17. - Ca cambiable {meq/100 gr) 6.67 3.22 1.84
18.- Mg " " " " 4.83 2.53 0. 69
19.-Na " " " " 0.35 0.40 0,28
20.- K v ' " 0. 55 0. 49 0.20
21. - Acidéz " " " 9.80 10. 46 3.29
22. - Porciento de sdturacién con base 55. 85 38.83 " 47.77
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. . Uy
Como mencionamos anteriormente, uno de Ins oh-

|

. !

jetivos de éste estudio es conocer el efecto de la incorporacion de mejo |

radores a diferente profuhdidad, para lo cual se incorporo a 3 profundi-'

dades diferentes: 0, 10y 20 cm, La adici6n a 0 cm se realiz6 pgliéag

do el mejorador sobre la superficie del suelo; la aplicacién a 10 cm se
hizo mezclando los 10 cm superficiales del suelo con el mejofador; cuar
do se tfato' de profundidad de aplicacién a 20 cm, el. mejoradar se mevcis
con los primeros 20 cm de suelo,
2. - Los mejoradores.
a), - Descripcién de los materiales utﬂi‘zédos.
Dentro de los objetivos del presente tfabajo; uho

es evaluar la eficiencia de algunos materiales correctores de acidéz, los

materiales. que se evaluaron fueron: |
o . |

1. - Carbonato de calcio (CaCOg) con ©57, de p-
reza.

2. - Oxido de calcio (Ca0) con 54 % de purcza.’

: 3. - Hidréxido de calcio (Ca(OH)9) con 70% de pn-
reza. )

4. - Materia orgénica (Gallinaza)

i b), - Determinacién de las necesidades ‘de voer

jorador para cada suelo en estudio,

Para la determinacién de las necesidades de mejo-

rador para cada caso, se siguib el criterio de saturar el 857 del com

plejo de intercambio con cationes alcalinos; o sea que se agrego la can

tidad necesaria de base para elevar el porciento de saturacin con ho- -
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inicial a uno deseado (85%) considerandose que a ese punto de saturagic:
se alcanzarfa la neutralizacién del suelo (pH 6.5 - 7.0), ‘

1. - SUELO ARCILLOSO

[

C.I.C.T. = 22,2 meq/100 gr suclo ) .
P.S.B. inicial = 55, 85, cofrespondienr.e a 12,1,
P.S.B. final = 85,00, correspondiente a 18. &7}
por lo tanto hay necesidad de 6,4713 meq de base por cada 100 gr dr -
suelo. |
1. -a. - CaCOg" : T
meq del CaCOg = 0.05

6.4713 X 0.05 = 0.32356 gr de CaCO3 Q.P./100 gr suclo =

0.32356 X 80 = 25.8852 gr de CaCO3 Q.P./ 8 kg suelo -
25.8852 : 0.95 = 27,247 gr de CaCO3 80% / 8-kg suelo

2, -a.- CaO
meq del CaO = 0,028
6.4713 X 0,028 = 0,181196 gr de CaO Q.P./ 100 gr suclo .
0.181196 X 80 = 14,4957 gr de CaO Q.P. / 8 kg suelo
14,4957 : 54 = 26.8438 gr de CaO 54% / 8 kg suelo !
3. -a. - Ca (OH)7

meq Ca (OH)y = 0,037

6.4713 X 0.037 = 0.23943 gr de Ca(OH), Q.P. /100 gr suelo.
0.23943 X 80 = 19,155 gr de Ca(OH); Q.P. / 8 kg de suelo

19.155 # 0.70 = 27.364 gr de Ca(OH); 70%/ 8 kg de suelo

.




S SSSS
4, -a, -~ Gallinaza »

La cantidad de materia orgdnica que se --
adicion6 en cada maceta, fué del 2 % sobre el peso del suelo que se - v
wtiliz6, el cual fué de 8,0 kg por maceta; o sea que se adicionarém ",= 

B

160 gr de gallinaza por cada unidad experimental,

2, - SUELO FRANCO : o
C.IL.C.T. =17.1 meqg/100 gr de suelo '

P.S.B. inicial = 38, 83, corres'pondientes a 6’.‘3‘?‘%?511!“»;
P.S.B. final = 85.00, correspondientes.a 14,3330 huw,

por lo tanto hay necesidad de agregar 7.8951 meq de base por cada 1™

-

gr de suelo.
1. -b, - CaCO3
m'eq CaCOg = 0.05 -
7.8951 X 0.05 = 0.39475 gr de CaCO3 Q.P. / 100 gr su lo
0.39475 X 80 = 31.5804 gr de CaCO3 Q.P. /8 kg suelo !

31.5R04 < 0.95 = 33.2420 gr de CaCO3 95% / 8 kg suelo

2, -b, - Ca0O
- meq Ca0 = 0. 028
7.8951 X 0.028 = 0.22106 gr de CaO Q.P./100 gr suelo

0,22106 X 80 = 17.6850 gr de CaO Q:P./ 8 kg suelo

17,6850 + 0.54 = 32.750 gr de CaO 547/ 8 kg suelo
3. -b. - Ca(OH), |
meq Ca(OH)y = 0.037
7.8951 X 0.037 = 0.29212 gr de Ca(OH)2 Q.P./100 gr suclo
0.29212 X 80 = 23,3699 gr de Ca(OH)2 Q.P. / 8 kg suelo

\;
23.3699 £ 0.70 = 33.385 gr de Ca(OH)y 70%/8 kg suelo




“4..-b. - Gallinaza _ I‘

8.0 kg X 0.02 = 0.160 kg gallinaza/ 8 kg suelo ‘ t
3.- SUELO ARENOSO ;
C.L.C.T. = 6.3 meq / 100 gr suslo " 1)
P,S.B. inicial = 47,77, correspondientes a 3.(:, a'-,‘
P.S.B. final = 85,00, correspondicntes a 5. :34;5) T

por lo tanta hay necesidad de 2,3455 meq base por cad+ 100 gr de .§f ’

1, ~c. - CaCOgy

meq CaCO3 = 0,05
2.3455 X 0.05 = 0.11727 gr de CaCO3 q.p./ 100 gr sucio
0.11727 X 80 = 9.3820 gr de CaCO3 Q.P./ 8 kg suelo
9.3820 # 0,95 = 9.8750 gr de CaCO3 95% / 8 kg suelo

2, <. - Ca0 W
2.3455 X 0.028 = 0,06567 gr de CaO Q.P./ 100 gr suelo
0.06567 X 80 = 5.2339 gr de CaO Q.P. / 8 kg suelo

5.2339 2 0.54 = 9.7290 gr de CaO 54% / 8 kg suelo

3. -c. - Ca (OH)2
‘ meq Ca(OH)z = 0.037
2,3455 X 0,037 = 0,08678 gr de Ca (OH); - Q.P./ 100 gr suelo
0.08678 X 80 = 6,94268 gr de Ca(OH); Q.P./ 8 kg sucin o
6.94268 ¢ 0.70 = 9.91811 gr de Ca(OH), 70%/ 8 kg suelo

4, ¢, - Gallinaza

8.0 kg X 0.02 = 0,160 kg gallinaza / 8 kg suelo

-



3. - Caracterfsticas del experimento, o
it

Ei presente trabajo se llevé a cabo en el inverna—‘

1
f

dero del Instituto de Botdnica de la Universidad de Guadalajara, el cual

A y I~

se encuentra localizado en Las Agujas municipio de Zapopan, Jal. ‘
.

Para ia evaluaci6n de los pargmetros en estudio, ;
se utiliz6 el disefio experimental de parcelas sub-divididas con cuatro rg‘%‘
peticiones. La parcela grande estuvo formada por los diferentes tipos~ de’:
suelo, la parcela mediana por los difefentes mejoradores y la parcela -

chica por la diferente profundidad de'apllcaciOn: o sea que los trarain i

tos del ensayo fueron:

T R AT A M1 E NT O S :
PARCELA GRANDE T PARCELA MEDIANA T PARCELA CHICA
SUELOS MEJORADORES PROFUNDIDAD
L. - Arcilla 1. - CaCO3 1. - Superficial‘
2. - Franco 2, - Ca0 2,-10cm
3. - Arena 3. - Ca (OH), 13 -2cm ,
4. -!Gallinaza .

Cada bloque experimental estuvo formadn po;f KL
macetas cilfndi‘icas de 21 cm de didmetro y 35 cm de altura, las cualre
contenfan 8 kg de suelo problema con ei tratamiento correspondiente.

Se sembré rﬁai’z como planta indicadora de la fri;:

lidad del suelo asi como de la eficacia de cada uno de los tratamientuss -

en estudio. Esta operacién se repitid por dos-ocasiones cosechando ¢l -

mafz a los 45 dfas de sembrado y volviendolo a sembrar una semana -




P

después de-la cosecha y cortandose nuevamente después de 45 dfas, A -+
6
las’plamas cosechadas se les midi6 la altura y fuerofi pesadas en seco; -

estas variables a su vez fueron las que se analizaron estadlsticamente v

nos sirvieron para hacer la evaluacion de los tratamiéntos desde el punto

de vista agronémico. ' . : :

. ' [~
En el parrafo anterior mencionamos el criterio gje

se siguié para la evaluacién de cada uno de los trataﬁ\ienms congideran-

do el aspecto de desarrtollo de las plantas; con el fin de evaluar los :io¥

‘tamientos desde el punto de vista de medificacién de algunas caracwrfe‘-

ticas quimicas indicadoras de acidéz, fueron analfzadas una :epericn’srli'-
de cada uno de los suelos tratados, Los andlisis efeduadoe fueronToq 11' |
las caracterf{sticas que podrian modificarse al incorporar los mejoradorys 4‘
en estudio, tal es el caso de: % N, P(ppm), pH § M.O., C, 1.C. I ‘
cationes cambiables y porciento de saturacién con base.

La siembra del malz se hizo en zer - ;m".g.z
ocasiones y se rego a saturacion, los riegos subsigui.entes 8o dabaﬁ NS
do el suelo se encontraba entre el 15 y 20 % de humedad aprovechable -
adicionandose la cantidad de agua para llevar el suelo a capacidaé de * P -
campo. Las mediciones- del contenido de humedad de los suelos se hicu;-
ron gravi_mérricamente {pesando 10 macetas de cada suelo) N las adic

nes de agua fueron hechas volumétricamente (adicionando el volfini o,

agua necesario a cada maceta para llevar el suelo a capacidad de camn |



Vii. - RESULTADOS Y DiISCUSION

Como se mencion6 en el capftulo anterior, ,para Iz

presente discusidn se utilizaron dos criterios diferentes pucsto que tn-

- resultados obtenidos se evaluaron tanto desde el punto de vista agrondSm:

co, como del edafolégico. Para el primero de los casos, log parfn.: -
que se usaron fl'lefon la altura y el peso de las pléntas de mafz de 1o
dos siembras realizadas, mientras qué para el caso del enfoqu.” edatic
se consideraron las modificaciones que sufrieron los suelbs estudiadr
de algunas de sus caracterfsticas ffsico-quimicas; en ambos casos, pro
ducto del efecto de los tratamientos probados,
Para hacer la evaluacion de los tratamirntos
tudio considerando el desarrollo de las plantas como Indice de la o' .
de los mismos, 165 datos de peso seco y altura de las plantas en air! >
siembras se analizaron estadfsticamente, y en donde hubo niveles d¢ iy
nificancia iguales o mayores al 5 % se hizo la separacién de medias co-
rrespondiente con el fin de conocer cual o cuales de ellos habfan influrt
» manera significativa en el desarrollo del maiz,
Los resultados de la primer cosecha « . muentra
n los Cuadros 1 a 4 qel Apéndice; de los cuales se desprenda r}\ (e
‘tantas tuvieron diferente desarrollo en cada uno de lés sucles, habi
“1n més altas en los suelos arenoso y arcilloso que en ¢l francn. r
‘ras que las plantas que crecieron en el suelo de " La Venra 7 {arcs
fueron significativamente més pesadas que las que se desar: diaren o+

los otros dos suelos; en resGmen podemos decir que el mafz tuvo un .



)

jor desarrollo en el é'uelo arenoso en la primera parte del experimontd’

Respecto al com‘portamiento de los mejoradores .‘_
rante la primer siembra, se observé que en los tratamicuros que_Lugilo—
nian al mejorador orginico, las plantas eran mis vigorosas, mas nhaf

«

mis pesadas-y de un verdé mAis intenso que las que se desarrolavon «p
los tratamientos conteniendo correctores inorganiéos. En la scpara::i()zaf .
de medias realizada ( Cuadros 2 y 4 del Apéndice ) se nota que csla K
ferencia en cuanto a altura y peso fué estadisticamente significativa, ,
que las medias de los tratamientos con gallinaza estuvieron muy por (jn
cima de los promedios de los que contenfan a los corr‘ectores mjneraii .

"
debido probablemente a que el mejorador organico al ser descompuestd -

por la microflora y microfauna del suelo gener6 Amoniaco (NHj3), que al
hidrolizdrse se transformé a Hidroxido de Amonlo (NH,OH) el cual i
a la neutralizacién de los iones 4cidos, ademds que se liberaron ng’ L
gran cantidad de nutrientes mismos que fueron aprovechados por las p:‘w:_n

tas; en resGmen la gallinaza creo un medio tis adecuado para que laé

plantas crecieran sin limitaciones. , .

Con el ffn de detectar diferencias entre los lms\r:t-z-
riales inorgidnicos en estudio, se hizo un an4lisis de variacién aparte -
sin considerar los tratamientos con gallinaza ( Cuadro 9 del Apéndice )_
el cual denota la falta de significancia entre mejoradores, o sea; que 1oz
‘tratamientos con CaCOg, Ca(OH)z y CaO influyeron de manera simjlar -
en el crecimiento del mafz.

En cuanto a la interacci6n mejorador por suelo, -

la cual resulté también con un nivel de significancia mayor al 5 % se —



. i

desprende que el mejorador que indujo a mayores alturas y pcsos en la;
_ -

plantas que se desarrollaron en cada uno de los tres suelos on estudio w
fué la gallinaza, aunque su influencia fué significativamente mayvor s ia .
cl mafz que creci6 en el suelo arenoso, La acci6n de los corregtoree
inorgdnicos no fué¢ estadisticamente diferente entre sf ni en cada unc i
los suelos, lo que nos hace pensar que al principio del proccso de rc‘c'“
peracion de un suelo 4cido, estos se comportan de manera cimilar,

La adici6n de los mejoradores a difercnte profun -
didad no reporté ser significativa durante la primera parte del ensayi'o. d
sea' que la aplicacién de cualquiera de ellos a 0,10 o 20 cm trajo con
sigo los mismos efectos en relacion al desarrollo de las plamac.,

Resumiendo lo anterior, podemos ascgurav gue al
principio de la-recuperacién de un suelo dcido, el mejorador que cr. 3
un medio mAis édecuado para el desarrollo de un cultivo 3 ta gallin:.
ademds que los suelos arenosos son mis beneficiados por ot N

.Los comentarios due se acaban de hacer son rer
rentes a lo ocurrido en la primeré parte del experimento, ! ~facto e
los tratamientos en estudio para la segunda etapa del ensavo -+ press -
tan en los Cuadros 5 a 8 del Apéndice, donde se puede ohi.crvar que .« n
lo referente a altura solo dos de los factores estudiados mostraron m\_.
les de significancia mayores al 5 % mientras que en el andlizis Je !+
datos para peso seco resultaron ser seis los factores estadiericain¢nt.-

significativos.




A diferencia de la primera etapa del trabajo en eat.

-

ocasion no hubo diferencia significativa entre suelos, aunyu~ la myha --

més alta para estos fué la del arenoso, siguiendole el arcitiveo v o8 .

bajo resulto ser el franco; es evidente que se sigue la misma 1o w5
mencionada al principio. ',

En lo referente a mejoradores, la gallinaza vol.ow i
ser la que indujo a un mejor desarrollo de las plantas, va g i» - o

de los tratamientos que la contenian fué estadfsticamente ife ronite

demis. En cuanto a los mejoradores inorgénicos, tanto ¢l hidrdsi

~

( Ca(OH)y ) como el 6xido ( CaO) de calcio fueron superiores al cari. -

nato ( CaCOg ), aunque la diferencia entre el segundo y el tercer. :

fué significativa. Con el fin de detectar méds eficientemente lasldiferC'-

cias entre los correctores minerales probados, se hizo un anilisis Jc

variacién y separacion de medias sin tomar en cuenta los datos dr 1

gallinaza ( Cuadro 10 del Apéndice ), el cual confirmé los comentario

hechos al respecto en este pirrafo.

Se comento que en la primer cosecha realizada, 'a.

diferentes profundidades de aplicacifn de los mejoradores no_influyeraon_

significativamente en el desarrollo de las plantas siendo el comportam:
to de las mismas diferente en la segunda cosecha, puesto que en esta
ocasién el nivel de significancia para este factor fué supcrior al niv.o.

establecido previamente ( 5 % ). Al respecto podemos asegurar que I+

oy

>

plantas que crecieron donde el mejorador se incorpord® con los primeore

20 cm de suelo fueron mdés altas que las que se desarroliaron donde ja

aplicacién fué con los primeros 10 cm o superficial; lo comentado en"czn_

»




te pirrafo es vdlido para los tres suelos estudiados, ya g 1a interac
cion no fué significativa.

Ademds de todo lo citado hasta .aqur, oo ipgorts e
te mencionar que las plantas tuvieron mejor desarrollo durante la scgur
da etapa del experimento, p'uesto que fueron un 60 mds aliaz y un 3 g
mds pesadas a pesar que ambas 'sé desarrollaron por 45 dfas: sin duda_ -
lo anterior fué debido a que al transcurrir el tiempo los mejoradores
neutralizaron al suelo y con esto se cre6 un medio mds adecuado para
el crecimiento de las mismas.

~- Resumiendo lo ocurrido en la segunda parte del trl
sayo, podemos decir que la gallinaza indujo a un mejor desarrollo de¢ la=
plantas, seguido por el Ca(OH), y el CaO y que la profundidad de ép]itfi.’;}
cién que resulté ser la mds eﬁcient.e fué¢ de 20 cm. -
. "

Para hacer la discusion desde el punto de visia
cdafico, se consideraron como pardmetros de diagnostico de los tratan
tos estudiados a el pH, los cationes alcalinos cambiables y al porcisnks
de saturacién con base (P,S.B.) finales, para cada.uno de los suelos pro |
blema bajo cada tratamiento asi comd para el conjuﬁto de los tres.

En los Cuadros 11 a 13 del Apéndice se muestran

.algunas de las propiedades fisico-quimicas de cada uno o Tow suclos

tudiados despufs de haber estado sometidez a la accidn do 'os s -
res por un lapso de 150 dfas, en los cuales se puede obscrvar gue « -»'i
tno de ellos incrementé su pH en relacién al valor inicial, contenido o
cationes alcalinos intercambiahles, el F.S5.B., v se maodificaron al}:;"::“

otras caracteristicas directamante relacidnzdas con la fertilidad y cor - o

reaccién de los mismos.



Debido a que cada une de los mcjoradoeres actud -
de diferente manera en cada suelo y a que estos dtimos g0 comporrangn
también de diferente forma de acuerdo a la profundidad d. plicacion, " :
se agruparon los valores obtenidos por cada mejorador v profundilyi -
dentro de cada suelo con €l fin de detectar que tratamioni nevtralss
en mayor medida a cada uno de ellos, resultados se muesiron on lov,
Cuadros 18 a 21 del Apéndice. Ademaias, debido a q\.;e multiples mves:. -
gadores de la ciencia del suelo (1) (8) (13) (16) (19) mencionan que
pH de los suelos estﬁnsumamente relacionado con el P'g B., se corri+

!
ron las regresiones y correlaciones entre estos dos .factores para cadq =

suelo asf como para el conjunto con el fin de conocer la medita de la]

im
-
H

i

relacién entre estos barametros para este caso en especcinl, ademie --
gue se hizo el andlisis de variaci6n para cada una de las rogresiones

y asl determinar la eficiencia de las r‘nismas. A continunciin <o ree
men los resultados obtenidos para cada uno de los suelos, v al flL.;,....
hace un comentario considerandolos todos en conjunto,

lo. Suelo arcilloso de " El Saucillo ”

De los resultados del an4lisis fisico-quimico, de) sudion
presentados en el Cuadro 11 del Apéndice, se desprende que cada une -
de los mejoradores y profundidades de aplicacion neptralizaron en difi, -
rente medida al mismo, hébiendo sido el CaO el que llevs a un pti n;.l";
alto cuando se mezcl6 con los primeros 20 cm de suelo (7. 1), ¢sto a“:!:{
mo correlaciona con lo asentado en el Cuadro 18 en el cual ;r.dom'»; -
ver que el 6xido de calcio presenté el promedio de pil v P,S.B, mds -

clevado ' 6,80 y 84.87 respectivamente ), ademis que la-profundidad -




.

que reporté mayor eficiencia fué de 20 cm. De la regresion efectuada s'e!‘
desprende que estos dos factores estan sumamente correlacionados (”"**"r L )
y que la ecuacién obtenida es muy eficiente para describir el fendmene

en este suelo (' Cuadro 14 del Apéndice ).

20, Suelo franco de ' Amatitdn ",

Los datos resultantes del andlisis de laboratorio prac-
ticado a este suelo, nos hacen concluir lo asentado en ~el comentarijo hc .
cho para el suelo de " El Saucillo ", acerca de que cada mejorador y -

’
|

profundidad influyeron de manera diferente en la correccion de la acidé":‘e;.
en este caso el mejorador que llevd al svelo mds cerca de la neurralidos
fué el Ca(OH)7 cuando se aplic6 a 20 cm de profundidad ( plf = 6.7 ), I
cual concuerda con los resultados presentados en el Cuadro 19 del Ap("-'.
dice, del que se desprende que el hidréxido de calcio presentd el pr'm;rT:
dio de pH y P.S.B. mds altos ( 6.10 y 80.84 respectivameire ), 'También
en este caso la correlacién entre estos dos pardmetros fué huena (r"ﬁ'é‘,
y que la ecuacidén resultante que nos describe dicha relacion os eficiPxxtf;', "

‘pues la prueba de " F " result6 ser altamente significativa ( Cuadro 3

del Apéndice ).

30. Suelo arenoso de " La Venta ",

Como en los dos casos anteriores, .en este suelo ta.r(‘l-
bién se obserx)d diferencia en cudnto-a mejoradores y profundidades de .
aplicacibn, lo cual se puede observar en el Cuadro 13 del Apéndice; en
esfe suelo el mejorador que elevé el pH en mayor medida fug el Ca}‘) _
cuando se aplic6 a 10 cm de profundidad ( pH = 6.8 ), esros datos con-

cuerdan con los del Cuadro 20 en el cual se observa que eci: marcr ;!




presentd los valores de pH mds cercanos a la noutralidad [ pron: sdin
6.17 ) en comparacién con los otros mejoradores, asi couw: <} NS, 0. .
miés elevado ( promedio de 84.17 ). La correlacién entre los pardrie. v,
antes citados resulté ser muy alta (r=.93) v la prueba de ” I " de li ‘

gresidn indicé que la ecuacidén es sumamente eficiente por el alto nivel
de significancia encontrado { Cuadro 16 del Apéndice ).

Es importante sefialar que en ninguno de los casos, b
adicion de gallinaza incrementd significativamente el porcentaje de 1
ria orgénica, aunque si se observaron incrementos en el porciento dﬁ:- e
trégeno total asf como en el f6sforo é\provechable; Atambién debemos mes

cionar que la proporcién de cada uno de los cationes bisicos camhials -

en relacién a los demés fué la qué cita la literatura, la cual fud:
Ca)» Mg » K> Na o "

El resumen de todos los resultados obtenidos se murs
tra en los Cuadros 17 y 21 del Apéndice, los cuales se pueden sintetizas
de la siguiente manera: el mejorador que presenté el, promedic de pit -
P.S.B. mds elevados‘ fué el Ca(OH)2 ( 6.32 y 81.12 respectivamentsz),
otro lado el material que mostré menos eficiencia para neuvtralizar ol -
lo fué el CaCO3, puesto que presenté los valores de pH v IS5, 8 T ¢
jos promedios del o'rden de 5.9 y 70.02 respectivamente; 1a_profundidzt
de aplicacién que resulté con medias de los pardmetros aql U;i]lz‘.ldfw :
m4s altas fué la de 20 cm, siguiendole la de 10 cm y la mcnos efic. -
te fué la aplicaci6n superficial. Tambié‘n podemos asegurar que ol U,
v ¢l pll del suelo estan mucho muy relacionados (r=.B803). il comn !

demuestra la ropresion realizada con las 36 observaciones. "




V1L, - CONCLUSIONES

En funcién de los resultados obtenidos del presgnie tr.:

bajo de investigacién podemos decir que:

-

I. - La textura de los suelos estd sumamente relacionada con las nc+
cesidades de cal de los mismos, asi como en el lapso de ticmpt
que se requiere para neutralizarlo, puesto que a mayor contenis

do de arcillas el requerimiento de base es mayor, y por ende 3

-la_velocidad de reacci6n es también mds gram::le; los suelos arefy
sos a pesar de tener requerimientos de cal mids bajos necesitani
fnés tiempo para su neutralizacién. | .
1. - Desde el punto de vista agrondmico el mejorador que rebortd"«,g
mas eficiencia fué la gallinaza, ya que las plantas que se desa -
rrollaron donde ésta se encontraba fueron mds altas, m4s pv i

y mds vigorosas, Considerando el aspecto edafico el material ..
induj6 a un mayor grado de neutralidad a los suelos en estudin v
fué la cal apagada ( Ca(OH)j), quizd porque este materijal es A
soluble que los otros ( CaCO5 y CaO ) y en consecuencia hav v

yor abundancia del i6n Caft que desplace a los icnes dciden

complejo de intercambio.

IlI. - Para los suelos con altos contenidos de arcilla, la profundic «
aplicacién que report6 los mejores resultados fuc¢ ia de 20 ¢,
mientras que para los suelos arenosos el mezclar nt mojm'a:inr'.

con los primeros 10 cm indy¢ al maximo grade - poaey s




«
.

alcanzado por ese suclo. debido a que en los{' suelo: Arenoes.
la circulacion: del agua es mds eficiente que en los arcillos
por ende la distribucioén del mejorador.

IV. - Se noté un incremento en el porciento de nitrégeno total, y (6o b

ro aprovechable a medida que el suelo se neutralizd,

V. - Se puede asegurar que el P.S.B. es un buen indice de las nc-

-

i}
3
"

sidades de base de un suelo 4cido, vy que con valorcs de Poh.n,

 entre 80.y 90 se alcanza el rango de nuetralidad ( pll entre .5

y 7.5 ) 6ptimo para el buen desarrollo de la gran mayorfa de -

los cultivos.

I
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CUADRO NO. 1

- ALTURA DE PLANTAS DE LA PRIMER \'ZDSECH‘A.

U. DE G., E.A.G., SUELOS. 1978,
0" S !
o & &5 [ 1 i v Totales | &
o R 9 ]
0 64. 10 80. 20 75. 30 61.10 | 280.90 | 50.2%w
CaCOz| 10 65. 50 72,20 53. 10 61,90 | 252,70 | 63.17%
. 20 84. 20 74.20 66. 60 67.10 | 292.1Q | "3.Giu
213. 80 726,60 | 195.20 | 190.10 [ 823.70 | 6% &F
A 0 74,10 75. 60 6. 30 74.60 | 310.60 | 7. o0k
R | CaO | 10 84, 70 78. 46 84. 40 66.30 | 313.86 | 78,4
C 20 69, 60 76. 30 60. 60 68.83 | 275.33 | 68.8{"
1 228.40 | 230.36 | 231.30 | 209.73 | 899.79 | 4.0
L 0 84,30 58,60 68.00 58.30 | 279.20, | 69. %W
Ll & 10 69. 20 87.10 69. 40 50.80 | 276,50 | 69,17
o |'© 20 78.10 69. 40 64.90 50.00 | 262.40 | 5. 60
s [© 231.00 | 223.10 | 202.30 155.10 | BI8.10 | 8.1
0 S| O | 11670 | 11840 | 88.00 | 89,10 | 41220 [T03.T7
& 10 | 130.80 128.40 | 114.10 116,70 [ 490.00 {122, 5%
N 20 | 125,40 112. 60 102, 30 94.60 |  434.90 |108. 73%
< 372.90 | 359.40 | 304.40 | 300.40 | 1337.10 J111.379
1046, 70 | 1041.46 | 933.20 | 850.33 | 3880.69 | A0 31"
0 44,40 52.80 57,27 74.50 | 228,97 1 7 o
CaCO3[ 10 51,20 53.20 52. 40 62,40 | 219.20 | G-y
{20 65. 80 68.74 | = 78.20 62,20 | 274,94 | &~
161. 40 174.74 | 187.87 | 199.10 1 72310 I~ =
LY 36. 20 60. 40 42.00 5580 | L0 [T
Ca0 10 77.00 77.20 69. 70 54,90 | 278.80 | 6. ¥
F -20 76. 10 65. 40 54,50 65.60 | 261,60 | 67 vy
R 209.30_ | 203.00 | 166,20 | 173,10 | 75160 | ~1™  +*
A 0 67.60 64.60 4290 | SO0 | 2261075 % -
N &V 10 51. 40 48.30 | 71.90 -61.40 { 233,00 | 3827
c | © 20 76. 40 75. 40 60. 60 45.40 | 257.80 | 64.4:%
o [© 193.40 | 188,30 [ 175.40 | 157.80 | 716.90 | 9.4
2| 0 73.00 97.80 | 104.10 | II2.00{ 386,90 | 96. 27
& 10 87,00 85. 30 118, 40 97,80 |. 388.50 | 97.12%
N 20 52,50 117. 80 129. 80 92.80 [ 392,90 | 98 275
o_ [ 212.50 | 300.90 | 352.30 | 302.60 | 1168.30 | 937y
778.60 | B66.94 | BBL.77 | B32.60 | 1359.84 | &9, WiF
0 62.60 56.40 | 77.40 93,00 | 290,00 [ 72. 3w
CaCO{ 10 69.00 84, 60 77.10 57.30 | 288,00 | 72.000ny
20 65, 20 79. 40 79.10 75.80 |  299.50 | “4.8750
196,80 220.40 | 233,60 226,70 | 877,50 | LA
0 57.70 64.30 58. 40 63.20 [ 243.60 | - LUk
A | CaO] 10 53.50 75. 80 78.50 58,00 | 265,80 | t6.4%x;
R 20 62, 20 78.90 69. 30 52,20 | 262.60 | 65 65m
E 173,40 | 219.00 | 206,20 173.40 | 772.00 | 64.3T
N 0 74,00 72.00 72.30 T1.00 | 2%9.30 .
ol & 10 54, 60 79. 80 76. 50 66.90 | 277.80 L4
s |9 20 74,00 76. 30 69.00 63.50 | 282,80 | 4. '
o (¢ 202.60 | 228.10 | 217.80 | 201.40 | 849.90 | ~h.%"
& 0 | 134.90 157.00 | 133.40 127,50 | 332.80 1138, 2407
L 10 | 116,40 117. 20 134.10 | 128,00 | 495,70 |23 9.,
N 20 | 127.10 | 125.30 | 151,80 | 106.40.1. 510,60 |127.¢5K
O 378,40 | 399.59 | 419,30 | 361.90 | 1539.10 [I27.27%
951,20 | 1067.00 | 1076.90 | 963.40 | 1138, 30 | B4 3t3,
2776.50 | 2975.40 | 2891.87 | 2655.33 |11299.30 | Tn i
] - |




CUADRO No. 2

ANALISIS DE VARIANZA Y SEPARACION DE MEDIAS PARA LA ALTU
RA DE PLANTAS DE LA 1ER. COSECHA. U. DE G. E.A.G. SUELOS

1978, |
. F. r.
F. V. G. L. 5. C. C. M. F. c.
05 | o1
REPETICION 3 1617.5538 | 539.1846 | 1.56 NS | 4.76 | 9.78
SUELO 2 5382.2637 | 2741.1318 | 7.94 * | 5.14 | 10.92
Ea 6 2071. 8000 345. 3000
MEJORADOR 3 56952.5720 | 18984.1900 [100.00 ** | 2.96 | 4.60
M XS 6 3828.7001 638.11668 | 3.36 * | 2.46 | 3.56
E b 27 5125.6587 189, 83921
PROFUNDIDAD 2 101.0970 50.54850 | 0.489 NS | 3.13 | 4.92
PXS 4 700. 8724 175.21810 | 1.69 NS | 2.50 | 3.60
P X M 6 816, 7876 136.13126 | 1.31 Ns | 2.23 | 3.07
P \' S XM 12 1406. 6499 117.22082 .13 NS 1. 89 2.45
E oo . 72 - 7441.6861 103. 3567
143 §5545. 640 | !

TOT AL

T

C. V.

C.V,

= 23,68 9

= 17.56 7

12.96 %




- —_ b

Debido a que el disefio utilizado tiene .ividido cl -*

. : . . . . N

error experimental en tres fracciones, la distribucién entre,)a diferancin
. i

de medias no sigue la distribucion de t de student; el nivel de significai

cia se obriene de acuerdo a la técnica propuesta por Cochran y {ox -1

- ..
'

( p. 126). .
' WaTa + WbLIb + WcTc . 3 py e et
t Wa T Wb T We de donde: Wa _ Cl\rALa i
Wb _ CMEb
r \

We . CMEc .

t' _ (9.29)(2.447) + (47.4598)(2.052) + (25, 839)(1.95996)
9.29 + 47,4598 + 25, 839

t = 2,067

lo. Separacién de medias de suelos: .

DMS = tx y2Ea/r.m.p.

DMS = 2.067 x  \ 2(345.3)/4x3x4 = T: h4"

X Franco = 69.9966 a
X Arcilla = 80.8477 b
X Arena =  B84.5520 b

NOTA: Los tratamientos con la misma letra no son estadisticamente -
diferentes al .05 de probabilidad. '



t

20, Separaci6n de medias de mejoradores N

DMS = t'x \JZEb/ r.s.p.

]

DMS = 2.067 x {2(189.83921)/ 4x3x3~ = 6.7127 - e
X Gallinaza = 112.9020 a
X CaCOj = 67.3970 b
X ca0 = 67.3160 b '
X Ca(OH)y = 66.2472 b

30, Separacién de medias de la interacci6n (MXS)

.
[ S *

3a. Comparaci6n tipo: ( S.Mo - S.Mj )

DMs = t x \’2Eb/ r.p. . .

(24

-

DMS = 2,067 x J2(189.83921)/4x3° = 11.6207
ARENA FRANCO ARCILLA
Gallinaza = 129.925 a |Gallinaza = 111,425 a [Gallinaza = 97 3i"
CaCOs = 73.125 b [CaO = .74.9825 b {CaO | = 6.2‘ 63,
CaOH), = 70.825 b |CaCO3 = 68.8073b |CaCO3 = 6. 2’
Ca0 - 64333 b |Ca(OH), = 68.1750b [Ca(OH); = 5.7

3b. Comparacién tipo: v( S Ml - 5. My)

A

DMS

t x J2(M -1) Eb+ Ea/r.m.p.

DMS .2.067 x \l 2(3)(129. 8391) + 345. 3/4x4x3 Yos 11,4044
Gallinaza - CaCOg3 _ Ca(OH), Ca0 '

A = 129.925 a | A = 73.125 a [A = 70.825 a|C = 749823 a
C = 111.425 b| C = 68.8033ab|C = 68.175 a |R = 64,333 =
R = 97.3583c | R = 60.2591 b|{R = 59.7416a |A = 62,6333



CUADRO No. 3

PESO EN SECO Dt

'

R S

.AS PLANTAS DI MAIZ DE 1 A

1ER. COSECHA. U. DE G., E.A.G. SUELOS, 1978/
boa & l‘t
e) > Q it
7 & [R5 Totales ‘
&g S&e’\. 6‘606‘ 1 It | v l. ale X
0 1.00 1.65 0.97 0.73 4.350 Von
CaCO5 | 10 0. 80 1. 80 1. 60 0.70 190 IR
20 0.90 3.30 3.15 1. 20 B, 55 i
3.70 6.75 5.72 2.63 R0 1 0
A 0 1.53 L75 | 243 1.30 LTSI R PR N
R| cag | 10 1.10 5.10 2.60 0.77 9,57 2 8
C 20 1.50 1.58 2.35 1.81 7. 24 PR
1 315 8.43 7. 40 3.88 I3.86 ] 1.9°F
L | 0 0. 80 360 | 2.50 .15 B0 | IO
Ll &1 10 1.30 3.70 1.30 2.10 8. 40 PRTATS
O | 20 1.05 3.20 2.00 2.08 8.33 PR
] < 3.15 10.50 5. 80 5,33 74,78 | 20
0 ol 0 9.00 20.90 16.30 3.30 .50 [ T2
& 5.90 26.19 19.63 8.70 60.42 | 1S.19-
& 20 7.15 9.30 7.10 3. 60 27.15 6. 7875
< 22.05 56.39 43.03 15.60 | 137.07 | JL.4.%
32.05 §2.07 61.95 7744 [ 20331 | 47t
0 0.72 0,88 0.78 0.76 314 | 0
CaCO3| 10 0.88 1.38 1.30 0.87 4.33 1oy
. 20 2.03 2.34 2,04 1. 66 8.07 2.01°
3,63 1,60 402 3.5 1553 [ 7T
0 1.37 1.69 2.38 1.34 6.8 1.
Flcao | 10 1.35 1.73 1.58 0.75 S. 41 13
R 20 2.70 2.74 3. 36 2.07 10, 87 P
A .42 6.16 7.92 4,16 ANV
N 1) 0,58 Z2.83 1.0 0.88 IRT
C SV 10 0.71 1.67 1.04 0.90 4.32 v
o © 20 3.03 4. 40 3.48 2,73 13, 64 3 ahr
o , 4,32 8.90 5.92 431 73,65 [Nl
=1 0 14.87 17.16 16.22 15, 63 5590 | TR
& | 10 8.87 11. 60 11,28 8.48 4n.23 1 o0
& 20 9.90 20.57 14.29 9. 40 5416 ) Ve
il 33,64 9.33 | 379 453 [ [ W
47.01 68.99 59.05 46,49 | i34 ] i
0 0.90 0.80 .40 3.59 RN B WS
Ccaco, | 10 1.70 3.50 1.80 1.00 8.00 2.0
20 2.10 3.05 2.90 2. 68 10.73 | . 2.t
.70 7.35 7.10 7.27 76.42 T
A 0 1.10 I.60 1.9 1.70 380 | 10
R | Cao | 10 1.10 2.50 1.98 1.65 7.23 RN
i 20 1.10 2.60 1,30 2.60 7. 60 b
N 3.30 5.70 4.68 5.95 20063 T
0 0 T1.05 2.06 1.80 2.00 6.91 T
S DY 10 1,30 2.50 1.99 1.25 7.04 1 M
ol .L 20 2. 60 3. 80 1. 60 2.00_f  10.00 2. 70
o 1.95 8,36 5. 39 5. 25 23.95 | LLOnE
> O 75.50 34.97 | 20.80 1210 R VR B F i EY
S| 1w ] 2250 21,47 22,37 14.80 8114 | 20,23
N 20 22.00 15. 47 52. 80 12,10 | 102.37 | 25.%7
O 74,00 7191 | 93.97 39.00 | 250.88 [ 23 400
86.95 94,32 113,14 57.47 TST.88 | *:;1"-?
166. 01 245.38 | 234.14 | 13140 693 SN




CUADRO No. 4 ANALISIS DE VARIANZA
DE LAS PLANTAS DE MA

1978. -
F. r.
F. V G. L. S. C. C. M. F. c.

05 01
REPETICION 3 248. 69745 82. 89915 6.16 * | 4.76 | 9.78
SUELO 2 273.10594 | 136.55297 [10.15 * [ S.14 [10.92
Ea 6 80. 66048 13. 443413 | '
MEJORADOR 3 5435.3912  [1811.7970  [73.82 ** | 2.96 | 4.60
M XS 6 731.78283 | 121.9638 4.96 ** | 2.46 | 3.56
Eb 27 662. 6071 24. 541003
PROFUNDIDAD 2 10. 132839 5.0664195 | 0.36 NS | 3.13 | 4.92
PXS 4 82.386764 | 20.596691 | 1.48 Ns | 250 | 3.60
PX M 1 6 53. 201636 8.8669393 | 0.63 Ns | 2.23 | 3.07
PXS XM 12 163, 16886 13. 597405 0.97 NS 1.89 2,43
Ec : 72 1001, 39260 13.90823 .
TOTAL 143 8742.5276

-

B B N

Y SEPARACION DE MEDIAS PARA LOS PESOS EN SECO
IZ DE LA 1ER. COSECHA. U. DE G. E.A.G. SUELOS

[t}

67.95 %

91.81

7
o]




Calculo del nivel de significancia: t'

U _ (3.361)(2.447) + (6.13525)(2.052) + (3.447)(1,95996) _ 2. 1%f
3.361 + 6.13525 + 3.447 |

lo. Diferencia entre dos medias de suelo:

DMS = t' x \,2Ea/r.m.p.

DMS = 2.13¢ x \2(13.443)/4x4x3 = 1.5971
Arena = 7.3308 a
Franco = 4.6154 b i
Arcilla = 4.2397 b ’

20. Diferencia entre medias de mejorador

DMS = t' x \’2Eb/r.s.p.

DMS = 2134 x [2(24.541)/4x3x3' = 4.316 ,,
X CaCO3 = 11,6479 " a
X Ca0 = 1,87633 a
R Ca(OH)y = 12,0105 a .
X Gallinaza= 16,0344 b

30. Diferencia de medias de la interacci6én (MXS)

3a. Comparacién tipo: (S.M; - S.M,)

DMS = t'x \I2Eb/r.p. _
DMS 2.134 x ,|2(24;’541)/4x3‘ = .4,3158

NOTA: Los tratamientos con la misma letra no son ec’ulfsticar v,
diferentes al ,05 de probabilidad. ‘

-




«  ARENA FRANCO ARCH.LA
Gallinaza - 23.4066 a |Gallinaza - 13.2741 a |Gallinaza - 11,4225 1
CaCo - 2,2016 b Ca(oa)z' - 1.9708 b |Ca(OH), ‘ 2,057
Ca(OH); - 1.9958 b |CaO - 1.9216 b {CaO - LOnER b
Ca0 - 1.7191 b |CaCO3 - 1.2950 b {CaCO3 - 1.483% -
3b, Comparaci6n tipo: (S]My - S.M)

DMS = t' x J;(M-l)(Eb}FEa/r.m.p.‘

DMS = 2.134 x \]2(3)(24.541)+(13.4434)/4x4x3‘ = 3.905

CaCO3 Ca0 Ca(OH)2 _ Gallinaza
A - 2.20016 a|R - 1.9883 a |R - 2,0650 a |A - 23.4066 a
R - 1.4833 a|C - 1.9216 a }A - 1,9958 a |C - 13.2741 b
C - 1.2950 alA - 17191 a|C - 1.9708 a |R - 11.4225



CUADRO No. S

ALTURA DE LAl PLANTAS DE LA 2A. COS
U. DE G., E.A.G., SUELOCS, 1978,

BECHAL

N
bO K\)‘\
\9 &'b O 'bg _ -
£ &\0 %bc,« I 11 1t v Totales ‘<
] 0 91 105 119 83 398.001 99.5
CaCQ,| 10 | 138 150.5 124 137.5 350.00| 137.50
20 [ 119.8 | 149 127.3 118 514,10 128 325 -
348.8 40350 370.3 3385 | JI6% 1 [ TZL®IT
A O] 100 122 136 104.9 4623 | 1150
R{ CaO 10 139 - 160, 4 127. 4 1173 S44,1 | 136,025 .
cl- © 20 | 114.4 147.2 135. 2 86. 7 483.1 | 120,778
1 . 353. 4 129.% 398.6 308.3 T3/0.1 1 T3~
L 0 123 137 121 1503 PO IR
Ll & 10 133 105 151.8 | 97 486.8 | 121,
ol .© 20 | 137.4 160. 4 10L.7 85.6 485.1 X
s | © 393.4 2T [ T4 298.6 ] 1368.0 | 227
0 N o 151 163 T42 113 L0 IR
& 10 140 163 157 141 601.0 | 150.28%
$ 20 149. 4 148.2 118.6 116. 3 532.5 | 131120
(S 740.3 732 7.6 3723 045 [ 4037
1536.0 | L710. 1561.0 I317.9 | FL25.6 | 1R
) 7313 8.6 1.5 57.2 0.7 | 8L,
CaCOy | 10 | 1122 74.5 138.1 88.8 413.6 | 103,40
20 110.9 148.7 127. 1 107. 8 494.5 | 123, 6%
7.5 3218 3747 753.8 12478 s
T 0 97.3 I16.1 131.3 92.3 ERYSR [ ) B Tt T A
Ca0 10 93.6 110 87.3 77.1 368.0 | 92.0
F 20 135.9 162.5 132.7 128. 4 559.5 |1l e’
R 376.8 388.6 3514 7.8 | 13R4.6 ., ini T
A 0 97.3 I35 135.4 95.9 L0 TR T
N V10 67.2 116.9 131.5 85.7 401,30 100,
Cl © 20 | 151.1 140. 4 134.7 121.9 548.10] 137.412
010 315.6 2.3 901, 6 303.5 | 14130 | T
o 0 128 132.7 1243 116.8 3120 | TR.0
& 10 129.2 172.7 142, 8 138. 4 S83.1 | L4~
NS 20 107.7 130. 4 120.8 119.7—  478.6 | 119.7".
© 364.9 4433 388. 1 3749 | 15037 AT
1304.8 1348.5 [315.8 | 1230.0 | &300.1 T 0% ™.
0 96.3 114, 121.9 96.9 130.0 ”xs""n.f’-;';
CaCOz| 10 127.2 128. 4 115.5 79 45001 | L2.be
20 125 121, 6 97,3 128.2 | 472,01 | 1og:
348.7 364.7 334.7 3041 13722
0 139 118 124.2 11274 493,60
Al ca0 10 141.6 123.1 140, 4 143. 4 548,50
R 20 | 122.8 150 137.2 156. 6 3h6. 6
E 403.4 9T 401.8 412,17 16087
N 0 118 123 I37.3 1359 147
o & 10 105. 6 132.2 | * 152 156. 1 545.9
s| © 20 | 117.7 152.9 1575 134.3 562, 4
ol 341.3 408. 736, 8 476.3 1%22.3
0| 1439 1525 93.2 I51.8 LT
M 10 120.9 176.1 148.1 148.1 593,20
, 2§»“ 20 | 124.2 158.7 143. 2 144, 2 370.3
& 385.0 487.3 3855 3.1 17039
1482.4 1651. 2 1567.8 | 1586,0 OTER IR
4323.2 | 4910.4 | 4644.6 | 4134.8 | 18013.0
' I



CUADRO No. 6 ANALISIS DE VARIANZA Y SEPARACION DE MEDIAS DE LAS ALTURAS

DE PLANTAS DE LA 2A. COSECHA.

U. DE G. E.A.G., SUELOS. 1978.

F. V. G. L. 5. C. C. M. F. c. F. r
05 o1
REPETICION 3 9831, 305 32771016 | 4.85 * 4.76 | 9.78
SUELO 2 5407. 504 2703.752 | 4.004NS | 5.14 |10.92
. Ea 6 4051. 464 675. 244
MEJORADOR 3 11846, 148 3948.716  |15.3145%* | 2.96 | 4.60
MXS 6 1904, 528 317.42133 | 1.23 NS | 2.46 | 3.56
Eb 1 2z 6961, 711 257. 84114
PROFUNDIDAD 2 3918, 96 1959, 48 4.23 * 3.13 | 4.92
PXS 4 3658. 645 914.66125 | 1.977 NS| 2.50 | 3.60
PX M. 6. 5465.049 | 910.8415 | 1.9692NS| 2.23 | 3.07
X s XM 12 921058 41008816 | 0.8866NS| -1.89 | 2.45
o 72 33302, 372 162, 53294
LoloTAL 143 91268, 69 \ .
] B -

- .{-_

C.V.

C.V.= 20.77

C.V.= 12.84 ¢

3}

17.19 %



Cilculp del nivel de significancia: t'

t'_ WITL + W2T2 + W3T3
W1 + W2 + W3

U (168.811)(2.447) + (64.461)(2.052) + (115.6332)(1.95996) _ . ;
168.811 + 64,461 + 115.6332

lo. Separaci6n de medias de mejorador

DMS = t x NZEb/r.s.py : c
DMS = 2,213 x ] 2(257.84114)/4x3x3° = 8.375 .
Gallinaza = 138.419 a . |
Ca(OH); = -125.120 b )
Ca0 - 121060 be
CaCO3 - 112.830 c -

1]

20. Separaci6n de medias de profundidad

tt X \I 2Ec/r.s.m,

DMS =
’ )
DMS = 2.213 x <] 2(462.53294)/4x3x4 = 9.715
A 20 cm = 129.7271 a
A 10 cm = _ 126,7833 ab
Superficial = 117.9160 b ]

——

NOTA: Los tratamientos con la misma letra no son estadfticamente dnfc
rentes al .05 de probabilidad.



CUADRO No, 7

LA 2A. COSECH’

PESQ EN SECO DE LAS PLANTAS Y Mal7 i
U. DE G., E.A.G. SUERItx

1978,
: :
bd Q& ]
] P 0‘\66
T 0 R 1 1 il 1\ Toralds v
9 | R 6\60“‘ ! 2
(4] T1.60 3.30 7.53 .30 grIETTT A
CaCOy 10 2.69 3.75 3,65 3,36 13,45 1 o
20 2.25 3.30 7.90 3.50 1,95 1 v
.54 10. 85 14. 10 8. 16 RE LI N G
A 0 2.70 4,65 5. 00 2,45 TR e
R [CaO 10 3.90 2,40 6,45 3.69 16,44 | 4.0
C 20 8. 80 4.05 4,00 4. 00 20.85 | .l
1 15.4 11,10 15. 43 10.14 W
L o0 7,25 3.70 3.25 7.90 00
L 3 10 6.30 4.50 2.00 3.50 16,30 | a0
0| & 20 2.50 10, 00 11.10 2.13 25,74 1 -
S 16.0% 18. 20 16, 35 8. 55 3T _;‘
o 0 7,70 [ 8. 03 7,80 30,43
S 10 | 19.9 11. 45 11.25 6.35 48,95 |
¥ 20 2.30 9, 20 3. 80 6.70 22,00 1
i 9.90 | 27.54 23,10 20,83 oL T o6
» %7.80 | 67.69 9. 00 7. 70 AP ATA I I
0 .75 3.20 2.70 230 [ 095 T 207
CaCO3 10 3.20 - 2.05 3.70 3.90 12,85 - 4.2
20 4,75 4,90 3. 40 5.90 18,95 | 4°
10.70 10.15 3. 80 12,10 KT e S
0 7.75 7.60 5.20 2.00 (DA T
a0 10 1.25 0.85 1,60 0.95 465 oo
F 20 4,65 6. 10 13, 00 4,30 28,05 | .
R 8,15 9.55_ | 15.80 7.25 (LA
A 0 3.50 780 2.90 1.60 ey Tl
N SV 10 4,45 2.90 4,50 4.90 16,75 i {.1
c| O 20 4,90 6.10 4,05 4,20 19.25 |«
0 |¢F —12.85 11.80 11.35 10.70 36,70 T
4 0 5.05" 8.00 2.90 1.70 20.—13“’ A
& 10 8.20 23.20 10. 45 10,75 52,60 -1 -
S 20 6.50 4,40 9.15 5,90 25,95 | A
< 1975 35. 50 7250 20. 85 98,70 1 727
—351. 45 67.10 53.55 30.50 23300 1 i
0 1.70 1.85 1.70 3. 80 705 | Lo
CaCO3 10 2.90 3.75 1.25 2,10 10, 00 7.
20 6. 40 5.80 3.35 3.20 18,75 %
11.00 14.40 5. 30 .10 40,80 e
0 320 7.90 .75 T1.90° 75 e
Al ca0 10 6.15 5.20 5.35 4,20 20.90- 1 * .
R 20 11.29 12.50 6.15 6.95 36, 89 e
E 1. 64 20. 60 13.25 13.05 59,54 T
N 0 2.90 3.80 7.00 .80 13,30 N
0 & 10 6.15 5.20 5.35 4.20 |° 20,90 522
S 9 20 5. 60 7.25 10. 60 8.30 31.75 feo2
O 14,065 16.25 19.95 16.30 67.15 ey
0 7.05 7.10 7. 20 8.10 29,35 YR
.@ﬂ 10 6. 80 15. 65 9,70 8.45 40.60 - iy
N 20 |*10.10 16.70 29.00 22.10 7790 L iR
i 7395 | 39.45 33.90 3805 T o5 T,
1,24 30.70 7| 86. 40 T 0TI R
= _...‘..-__,_.._".‘#‘.; T,
190. 58 225, 49 218.95 175. 70 810, 72 e
. — ___:_:;*:"v-:'




8 ANALISIS DE VARIACION Y SEPARACION DE MEDIAS DE LOS PESOS EN

CUADRO No. \
SECO DE LAS PLANTAS DE MAIZ DE LA 2A. COSECHA. U. DE G., -
E.A.G., SUELOS. 1978.
F.V. G.L. s.C. C.M. F.c. F. r.
' 05 0]
REPETICION 3 46.09276111 15.3642537 | 5.45 * | 4.76 | 9.78
SUELO 2 99. 09206666 49.5460333 |17.59 ** | 5.14 |10.92
Ea 6 16, 89497223 2. 8158287
MEJORADOR . 823, 3129556 274.4376519 [36.56 * | 2.96 | 4.60
MXS 6 73. 65611107 12.27601851 | 1.63NS | 2.46 | 3.56
Eb 27 202. 6552 7. 50574814
PROFUNDIDAD 2 234. 1326042 117.066302 | 15.49 ** | 3.13 | 4.92
PXS 4 | 158.5793416 39, 64483 5.24 ** | 2.50 | 3.60
PXM 6 128. 8334069 2147223448 | 2.84 ** | 2.23 | 3.07,
PXSXM 12 290. 307864 24.192322 3.20 ** | 1.89 | 2.45
, Ec 72 | 543.7971163 7.55273772 '
" TOTAL 143 | 2617.3544 ’ . :

PR ¥4

:—’I—‘é—.-* ——-

C.V.

C.V.

= 29,80 %

.= 48.66 %

2 18,81 ¥




Ciélculo del nivel de significancia t’ :

¢ WITL + W2T2 + W3 T3
WI'F W2+ W3

_ (0.7039571)(2. 447)H{1. 876437)(2. 052)+(1. 8881844)(L. 75996)
0.7039571 + 1,876437 + 1.8881844

's..) .

lo. Separaci6n de medias entre suelos: . ek
DMS = t' X <\]2CMEa/r.m.p.
DMS = 2,075 X <J2(2.8158287) 4 x 4 x3 * = 0.710°
ARENA = 6,7800 a
ARCILLA= 5,2558  ab |
FRANCO = 4, 8541 b
20. Separacion de medias entre mejoradores:
DMS = t' X \J2CMEb/ r.s.p. = .
DMS = 2.075 X J 27.50574814)/ 4 x 3 x 3 '= 1.3399
GALLINAZA = 9.6677 a ; .
Ca(OH), = 4,883 b
Ca0 = 46216 b
CaCO,4 = 3.4222 b . .

30. Separacién de medias entre profundidades:

DMS

t' X \[2CMEc/r. s.m, A

DMS = 2.075 X N 2(7.55273772)/ 4x 3 x 4 = 1.1640
A 20 cm = 7.146 a

A" 10 cm = 5.716 b

Superficial = 4,027 c




40, Separacién de medias de la interaccién P X S

4.1 Comparaci6n tipo: ( S1 P1 -S1 P,)

DMS = t' Xy 2Ec/ rm \
) [
DMS = 2.075 X ~J2(7.552) 4 x 4 = 2.016 ‘
s U E. L 0 PROFUNDIDAD -
ARENA LIMO ARCILLA
4,2343 a 3.3719 a 4.4744  a Superficial
5.7750 a 5.4281 b 5.9463 a 10 cm g
10.3306 b 5.7625 b 5.3469 a 20 cm
4. 2 Comparacioén tipo : (S1 P1 - S, Pl)
Y
DMS =t' X \/2[(p - 1) Ec + Ea]/r mp
. - (<}
DMS = 1.4276
PROFUNDTIDATD ’
SUPERFICIAL 10 CENTIMETROS 20 CENTIMETROS
3.3719 C a 5.4281 C a 5.3469 R a
4.2343 A ab 5.7750 A a . 5.7625 C a
4.4744 R b 5.9463 R a 10.3306 A . b

.

50. Separacifn de medias de la interaccién P X M .

5.1 Comparacidn tipo: ( PIML - PIM, )

: N\
DMS = t XJZ (P - 1) Ec + Eb/r s p

DMS = 2,1739



MUEJORADOR P ROFUNDILIDADWD
' Superficial 10 cm 20 cm .
C€_1C03 2.6875 . a 3.025 a 4,5342 1
Ca0 2.4125 a 3.4992 a 71492 b
05(01-1)2 3.5333 a 4.4958 a 6. 3958 c
Gallinaza 6.6700 b 11.8458 b 10. 4875 d
5.2 Comparaci6n tipo: ( PyM; - P.M;)
DMS = t X \, 2Ec/r.s
DMS = 2,6120
PROFUNDIDAD MEJORADORES ‘
" CaCOg CaO Ca(OH)y  ~Gallinaza
Superficial 2,6875 a | 2.4125 a '|3.5333 4 6.6700 a
10 cm 3.025 a [3.4992 a [4.4958 a A11.8458" b
20 cm 4.5542 a [7.1492 Db |6.3958 b |10.4875 b
60, Separacion entre medias de la interaccién P X S X M

6.1 Comparaci6n tipo: (SyMPy - S M{P)

DMS

t X \IZ Ec/ r

= =  4,0323

A 1 A | Ay | A
Superficial 3.0125 a 12,9375 a |3.6250 a 7.3025 a
10 cm 2.5000 a |5.2250 ab [5.2250 ab [10.1500 a
20 cm 4,6875 a [9.2225 b {7.9375 b ]19.4730 b



€ Ca C3 Cy ,
Superficial ©2.7375 a |{3.0125 bal2.7000 5.037% a
10 cm 3.2125 a | 1.1625 a 4.1875 131300 b
20 cm 4,7375 a | 7.0125 b [4.8125 6.4875 a
_. & R, Rs Ry
Superficial 2,3125 a | 3.7000 a [4.2730 7.6100 a
i
10 cm 3.3625 a | 4.1100 a |4.0750 12,2375 b
20 cm 4.2375 a | 5.2125 a |6.4375 5.5000 a
6.2 Comparacion tipo: SyMP; - §M. Py ’

t X\)Z(c-l) Ec +

DMS = Eb [/ r.c ‘- At
A Ocm A 10cm A 20cm
CaCO, 3.0125 a 25000 a - | 4.6855 -a -
’ |
Ca0 12,9375 a 5.2250 a 0 9.2225 b !
Ca(OH)y 8.6250 a | 5.2250 a 7.9375 ab
Gallinaza 7.3625 b | 10.1500 b 19,4730 ¢
C O0cm C 10cm C 20 cm X
CaCOy 2.7375 a 3.2125 a 4.7375 a
CaO 3.0125 a 1.1625 a 7.0125 a
Ca(OH), 27000 a | 4.1875 a 4.8125 a '
Gallinaza 5.0375 a 13.1500 b 6,173 a :




R Ocm R 10 cm R 20 cm
CaCO3 2.3125 a 3.3625 a 4.247% a
Ca0 3.7000 ab | 4.1100 a 5.0125
Ca(OH)y 42750 ab | 4.0750 a 6.4375 a
Gallinaza 7.6100 ‘b | 12,2375 b 5.5000 a

Comparacion tipo ( S;MP; - S.MP;)

DMS = t' x\[2 B(c-1) Ec + (B-1) Eb + Ea/ r.b.c.”
DMS = 3.621
1 Ocm 1 iOcm 120 cm —_
Arcilla 2,3125 a 3.3625 a 4,2375 a
Franco 2.7375 a 3.2125 a ’4.7375 a
Arena 3.0125 a 2.5000 a 4.6875 a
20cm 2 10 cm 220 cm
Arcilla 3.7000 a 4,1100 ab 5.2125 a
Franco 3.0125' a 1.1625 a 7.0125 a;.\
Arena 2,9375. a 5220 b | 9.2250 b
3 0 cm 310 em 3 20 cm
Arcilla 4.2725 a 2,7000 a 3.6250 a ;
Franco 4.075 a 4.1875 a 5.2250 ab
Arena 16,4375 a 4,8125 a 7.9375 b
4 0 cm 410 cm 420cru' S
Arcilla 7.6100 a 12.2375 a 5,50 a
I ranco 5.0375 a 13.1500 a 6.4877 a
Arcna 7.3625 a 10.1500 a 19, 175¢ I




CUADRO No. 9

ANALISIS DE VARIACION PARA LAS ALTURAS DE LAS PLANTAS DE

LA PRIMER SIEMBRA-DESARROLLADAS EN LOS SUELOS TRATADOS

GON MEJORADORES INORGANICGS. ~ U. DE G., E.A.G., SUELOS.
F. V. G.L. s.C. C. M. F. c F. r.
05 T Ol
REPETICION 3 620, 443744 206,8145813 | 0.97002 NS {4.76 | 9.78
'SUELO 2 1762. 490905 881.2454525 | 4.13331 NS |5.14 [10.92
Ea 6 1279, 232695 213, 2054492
MEJORADOR 2 29, 674072 14, 837036 0.175616NS [3.55 | 6.01
MXS 4 1145, 637439 286, 4093598 | 3.39003 * [2.93 | 4.58
Eb 18 1520, 742045 84. 485669
PROFUNDIDAD 2 167.057383 83.5286915 | 0.8759 NS {3.17 | s5.01
PXS 4 889. 217862 222,3044655 | 2.3313Ns  |2.54 | 3.68
P XM 4 696.350528 | -174.087632 | 1.8257139Ns|2.54 | 3.68
PXSXM 8 29. 004461 3. 625557 0.03802 NS |2.11 | 2.85
Ec 54 5149. 071766 95. 35318085 o
TOTAL 107 13288.9223 ‘ <
. | \ 3 4

21.79 ¢

1]

13.72 ¢,

il

14.58 %



CUADRO No. 10

ANALISIS DE VARIACION PARA LAS ALTURAS DE LAS PLANTAS DE
LA SEGUNDA SIEMBRA DESARROLLADAS EN LOS SUELOS TRATA -

DOS CON MEJORADORES INORGANICOS. U. DE G., E.A.G., SUE-
LOS. 1978.
F.V. G.L. 5.C. C.M. F. c. F. r
05 01
REPETICION 3 7936. 509 2645. 503 4.98* | 476 | 9.78
SUELO 2 4576, 2701 228813505 | 4.31 NS | S.14 |10.92
Ea 6 3184. 0565 530. 67609
MEJORADOR 2 3317. 4073 1658, 7036 7.11 ** -| 3.55 | 6.01
M XS 4 1782. 3282 445.58205 | 1.91 NS | 2.93 | 4.58
Eb 18 4198. 3044 233. 2391
PROFUNDIDAD 2 5924, 4184 2962,2092 | 10.91 ** | 3.17 | 5.01
PXS 4 5920, 37878 1480. 0946 5.45 ** | 2.54 | 3.68
PXM 4 1824. 89656 456.2241 | 1.68 Ns | 2.54 | 3.68
PXSXM 8 2064. 81455 258. 1018 0.95 NS |'2.11 | 2.85
Ec ‘ 54 14652, 36501 271, 34009
TOTAL 107 ‘

%

1t

H

19.09 7

12,65 %

13,05




Célculo del nivel de significancia

¢ = (132,67 X 2.447) + ( 58.31 X 2.101 ) +.( 67.84 X 1.95996 )
132,67 + 58.31 + 67.84

t' = 2.241

lo, Separaci6n de medias de mejoradores

\
DMS = t' X \] 2CMEb/ 1.s.p. )
DMS = 2.241 X «2(233.2391)/ 4x3x3 =  B8.067.
i.- Ca(OH)z' = 125.1200 a
2, - CaO = 121.0633 a
3.-CaCO3 = 112.8333 . b

20. Separacién de medias de profundidad

¢ X \ 2CMEc/r.s.m.

DMS = A

DMs = 2.241 X N 2271.34009)/4 x 3x 4* =  %.535
1. - _0 cm = 112,051 a |
2,-10 cm = 119,682 b
3.,-20 cm = 130.168 c




CUADRO No.

11 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO DE " EL SAUCILLO " BAJO CADA TRATAM[ENFO PRO-

BADO. U:. DE G., E. A. G., SUELOS. 1978.
C.I.C.
No, Suelo | Mejorador | PTOfUn | pt | Cariones Cambiables(meq/ 100gr) (meq/ | P.S5.B.| FM.O.l % N | ppm pH Satura-
didad. | 9. Ca Mg Na 100gr) p. cion,
i | Arcilloso CaCOg 0 cm 6.3 9,307 | 4.653 | 0.248 |2.792 | 22,2 76.58 | 2.79 |0.17 | 18.9 6.6
2 " " 10 cm {6.7 | 10.548 | 3.723 | 0.372 }2.792 | 22.2 78.53 | 2.44 (0.17-| 4.5 7.3
3 " 20 cin |5.8 |10.858 | 1.861 | 0.372 {2.703 | 22.2 71.27° 3 07 {0.19 | 52,03 6.7.
4 " CaO Ocm [6.7 |12.030 | 2.172 | 0.745 | 2.703 | 22.2 84.12 | 2.64 [0.17 9.1 7.1
S " _ |10 cm 6.6 9.927 | 4.343 | 0.620 | 2.482 | 22.2 78.25 | 2.86 lo.17 ] 2.6 7.3
6 " " 20 cm 7.1 | 12,409 | 4.343 | 0.620 | 3.102 } 22.2 92.23 | 2.58 |0.17 6.4 7.1
7 ' Ca(OH)y Ocm [6.9 |12.409 | 3.723°]0.620 | 2.606 | 22,2 87.20 | 2.64 |0.17 2,0 7.5
8 ) 10 cm 6.7 9.309 | 3.723 | 0.372 |5.274 } 22,2 84.14 | 2.86 10.18 2.6 7.3
9 20 cm [6.7 |10.238 § 3,785 | 0.372 | 3.102 22.2 78.82 | 2.37 }0.17 1.9 7.0
t10 ! Gallinaza| 0 cm 16,2 7.446 114.343 10.248 | 4.591 | 22.2 74.90 | 3,28 10.20 }19.2 7.0
1 f
i o 10 cm 16,01 7.444 4.345 10,245 4. 394 22,2 74.90 2.5% 19,17 47 7.0
i 12. 20 cm (6.6 [ 6,205 | 6,205 1 0.745 §3.330 22,2 7714 2,79 {0.18 4.8 [
| ' '
! ' i ! H '
" L e+ e v s s L v T —d



CUADRO No. 11 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO DE " LA VENTA ' BAJO CADA TRATAMIENTO PROBA -
: DO, uU. DE G., E. A, G., SUELOS. 1978.

No. Suelo Mejorador. [Profun | pH | Cationes Cambiables (meq/100gr) ?mfeq? P. S.. B.|%M.O | % N| ppm |pH Safura-
didad” | 2:1 Ca Mg Na K 100gr) p cion.
25 | Arenoso | Caco; | Ocm|s.2 | 1.583 | 1.187 |0.158 | 0.871 |6.3 | 60.30 | 1.12 |0.07 155.7| 6.7
26 | - " 10cm |5.9 | 2612 ) 0.871 |0.317 {0.871 [6.3 |74.00 [ 1.25 |0.08(234.1| 6.7
27 " " 20 cm |5.5 | 1.979 | 0.950 |0.317 { 0.791 {6.3 | 64.07 | 1.39 |0.08]120.6| 6.8
28 " Cao 0.cm |6.0 | 2770 | 1.266 | 0.317 | 0.871 [6.3 | 82.92 | 1.12 |0.06] 27.4] 7.0
» X . 10cm |6.8 | 3.957 | 0.871 |0.158 | 0.871 |6.3 | 92.97 | 1.05 [0.06] 70.9| 7.1
30 ' ' 20cm |57 | 2374 | 1.187 |0.475 | 0.1 |6.3 | 76.63 [ 1.19 J0.07| 42.6] 6.5
31 X CaOH), | 0 om |5.7 | 1.979 | 1.266 |0.475 |0.871 |6.3 | 72.86 | 1.25 |0.07| 67.2) 6.7
32 X " 10 cm (6.3 | 3.166 [ 0.791 |0.158 |0.871 (6.3 | 79.14 | 1.36 |0.07| 18.0| 7.0
33 . X 20 cm |6.3 | 3.008 | 0.95 [0.475 [ 0.950 |6.3 | 85.43 | 1.19 |0.08| 52.0|. 6.8
E © | Colimaza| 0em |5.5 | 1.583 | 1266 {0.138 | 0.950 |6.3 | 6281 | 1.25 |0.08] 80.4| 6.6
;.‘;3 ‘ ! ;’ ' 10 cm |[6.0 2. 77(; 1.345 0,153 0. 791 6.3 80. 40 I.46 [ 0. 10} 56.8 7.0°
36 ; 20 cm {6.0 | 2374 | 1266 [0.475 [ 0916 |63 | 7936 | 119 |0.07] 5e4| 6.7




CUADRO No. 12

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO DE " AMATITAN " BAJO CADA TRATAMIENTO PROBA-

u. DE-G., E. A. G., SUELOS. 1978.
LG
No. Suelo Mejorador | Profun | pH | Cationes Cambiables (megq/100gr) | (meq/ | P.S.B.{% M.O| % N [ppm |pH Satura-
 didad. | 2:1 Ca Mg = Na K 100gr) p cion
13 Fra;nco CaCO3 0 cm | 5. 2 5.293 | 0.996 |0.125 (2.802 [17.1 53.90 | 1.88 (0.13 {22.7 6.3
14 10cm [6.2 ] 9.341 | 1.744 {0.249 |2.242 [17.1 79.39 | 1.95 {0.14 61..5 7.1
15 " 20 cm | 6.3 8.095 | 1.370 {0.374 {2.491 |17.1 72.11 | 1.74 [0.12 |42.1 7.3
16 " Ccd0 Ocm]|5.4 7.473 1 0.934 0.125 [2.491 [17.1 64.46 | 1.74 0.13 | 3.7 .6.7
.17 " 10 cm } 5.9 7.473 | 2.491 |0.125 }2.802 {(17.1 75.38 | 1.67 |0.13 | 4.7 7.0
18 " 20 cm 6.2 8.718 }2.055 [0.249 2,117 [17.1 76.84 | 1.67 (0.13 | 2.7 7.2
19 " Ca(OH), | O cm |5.6 7.473 | 1.495 ]0.374 [2.491 [17.1 69.19 11,88 10.12 | 4.0 6.9
20 " " 10 cm 6.0 8.718 |2.055 10.125 ~2. 366 |17.1 77.57 | 1.81 0,12 | 5.2 7.1
-21‘ v " 20 cm |6.7 |10.899 (2,989 [0.249 [2.242 |17.1 95.77 | 1.81 [0.13 | 6.6 7.2
22 Gallinaza| 0 cm }5.2 6. 227 l.i‘245 0.374 4,982 17.1 75.02 2,02 0. 1;4 3.7 ot
23 t0 cm |5.6 7. 473 2 '740 0. 249 2,553 17.1 76, 11 2,02 0.14 \-L 3 0
24 20 cm 6.1 7.473 ’ 1. 744 0,374 4,982 17.1 85. 22 1.53 0. 14 3. l‘ ;! 7.3
\ !
L I B I U S R

a-‘kr-»-'——-




pH
7.0
. Y = 2.0611 + 0.0559 X
r =0.88
6. O
5.0
’—
" -
J L -
7 - I I I [ l | ]
70 75 80 85 ' 90 P.S.B.

GRAFICA No. 1 REI.ACION ENTRE LGOS VALOR[S DE P.S.B. Y pH DEL SUELO DE " EL SAU-
CILLO ™" U DE G., E.A.G., SUELOS. 1978,

-

4




CUADRO No. 14 ECUACION DE REGRESION, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
Y CORRELACION ENTRE EL P.S.B. Y EL pH DEL SUELO DE " EL SAU

CILLO ". U. DE G., E.A.G., SUELOS. 1978.
N
Y = 2061l + .055%9 X r = 0.8833
F.V. G.L. s.C. C.M. F. c. LiCER
‘ 05 01
REGRESION 1| 1.218732 1,218732 35.45 ** 4,96 10.04
DESVIACION 10 0. 343768 0.0343768
TOTAL 11 1. 562500
Y pH = 6.525 §pH = 0.3769 C.V.pH =' 5779
X P.S.B. = 79.84 6 P.S.B= 5.9525 C.V. P.S.B.= 7.45 7,

'
i




‘..0.1-..—...‘_.

]
pH
7.0 e
Y = 3.2176 + 0.0353 X
6.0 . —— r=0.77
_
5.0 —
J’
T s l —T— I l —
sL ' J} 7L BL 9!) P.S.B.

t

GRAF[CA No. 2 RELAClON ENTRE LOS VALORES DEL P.S.B. Y EL pH DEL SUELO DE
“ AMATITAN". U. DEG., E. A. G., SUELGCS. 1978. *

24




CUADRO No. 15 ECUACION DE REGRESION, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
Y CORRELACION. ENTRE EL P.S.B. Y EL pH DEL SUELO DE " AMATL
TAN ", U. DE G., E.A.G., SUELOS. 1978, '

N .
Y = 32176 + 0.0353 X r = 0.7730
F. r
F.V. G.L. s.C. C.M. F. c. 2
' 05 01
REGRESION 1 1. 45006 1. 45006 14.85 ** | 4.96 '10.04
DESVIACION | 10 0.97661 0.097661
TOTAL 11 2, 42667
¥ pH = 586  EpH ‘= 0.4697 “C.V. pH = 8.019 \
X P.S.B. = Y5.08 . B P.S.B.= 10. 2904 C.V. P.S.B. = 13.70 g,




7.0 —
Y =2,7593 + 0.0415 X
r =0.936
6.0 = B}
5.0 —
L
L
1 J, | L IS 1 | L i .
. “ 7 ‘ 8 9 P.’S.B. .
GRAFICA No. 3 RELACION ENTRE LOS VALORES DEL P.S.B. Y EL pH DEL SUELO DE
- “ LA VENTA . U. DEG., E.A.G., SUELOS. 1978. .,
. ) "

3 . . . i




CUADRO No. 16 ECUACION DE REGRESION, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
Y CORRELACION ENTRE EL P.S.B. Y EL pH DEL SUELO DE " LA VEN
TA ". U, DE G,, E.A.G., SUELGS, 1978,

N . i
Y = 27593 + .0415 X r = 0.9360
¥. r,
F.V. G.L. s.C. C.M. F. c.
: 05 o1
REGRESION 1 | 1.86162 1. 86162 99.26 ** | 4.96 | 10.04
DESVIACION 10 0. 18755 0.018755
TOTAL 11 12.04917
¢ pH = 5.908 § pH = 0.4316 C.V. pH = 7.30 %
!
X = 75.95 § P.5.B.=  9.7509 C.V. P.S.8.=* 12.84 7

X P.S.B.




CUADRO No, 17 ECUACION DE REGRESION, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
Y CORRELACION ENTRE EL P.S.B. Y EL pH DE LOS TRES SUELOS EN

ESTUDIO. U, DE G., E.A.G., SUELOS. 1978,
? 2.50924 + 0.04666 X. r = 0.803
F.V. G.L. s.C. C.M. F. c. F. r.
05 (1)1
REGRESION 1 5.9985 5.9985 61.77 ** | 4.96 7. 44
DESVIACION | 34 3, 3015 0.0971
TOTAL 35 9. 3000
\?; pH = 6.10 §pH = 0.5155 C.V.pH = 8.459
X P.S.B. = 76.96 C.V. P.S.B= 11.53 ¢,

§ P.S.B= 8.8718
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CUADRQO No. 18 MEDIA, DESVIACION STANDARD Y COETICIENTE
DE VARIACION DEL P.S.B. Y EL pH PARA CADA
MEJORADOR Y PROFUNDIDAD ESTUDIADAS EN -
EL SUELO DE " EL SAUCILLO . U. DE G.. -
E.A.G., SUELOS. 1978.

MEJORADOR P, S. B, ' p H
‘ ) & C.V. g é cv. |
CaCO3 © 75.46 | 3.76 | 4.98| 6.27) 0.45| 7.19 i
Ca0 ' 84.87 | 7.02{ 827! 6.80| 0.26| 3.89 ‘
Ca(OH), 83.39 | 4.24| 5.09] 677 | 0.12| 1.71 ,
Gallinaza 75.65 | 1.29| .71 6,27| 0.31] 4.8 |-
PROFUNDIDAD  —o—E25:B. ___p H

X Y C.V. X d C.V.
0 cm 80.70 | 5.90{ 7.32| 6.53| 0.33] .06
10 cm 78.96 | 3.83| 4.85| 6,50| 0.34| 5.18
20 cm 79.87 | 8.86| 11.09] 6.55| 0.54| 8.32°




CUADRO No. 19

I : — _

MEDIA., DESVIACION STANDARD Y COEFICIENTE

DE VARIACION DEL P.S.B. Y EL pH PARA CADA
MEJORADOR Y PROFUNDIDAD ESTUDIADA EN El.
SUELO DE " AMATITAN ", U. DE G., E.A.G.,
SUELOS. 1978, .

MEJORADOR _P. S. B, p H
X [ cv. | X |-& lcv,
CaCo, 68.47 |13.13 |19.18 | 5.90 | 0.61 |10.31
Ca0 72.23 | 6.77 | 9.37 | 5.83 | 0.40 | 6.93
Ca(OH)y 80.84 |13.59 |16.81 | 6.10 | 0.56 | 9.13
Gallinaza 78,78 | 5.60 | 7.11 | 5.63 | 0.45 | 801
PROFUNDIDAD P. S. B. p _H
% S C.V R d |c.v
0 c¢m 65.64 | 8.94 | 13.62 | 5.35 | 0,19 | 3.58
10 cm 7711 | L77 | 230 |5.93 |0.25 |42
20 cm 82.49 [10.38 | 12.59 | 6.33 [o0.26 | 415

.




CUADRO No. 20 MEDIA, DESVIACION STANDARD Y COEFICIENTE
DE VARIACION DEL P.S.B. Y EL pH PARA CADA
MEJORADOR Y PROFUNDIDAD ESTUDIADA EN EL
SUELC DE " LA VENTA ". U. DE G., E.A.G.,
SUELOS. 1978.

L]

MEJORADOR _P. S. B p_H e maaas
X § lcv, | X §d lcv.. '
CaCO3 | 66.13 | 7.08 [10.71 |5.53 [0.35 |6.35.
Ca0 84.17 | 8.24 |9.79 |[6.17 |0.57 9.22..
Ca(OH), 79.14 | 6,29 | 7.94 |6.10 |0.35 | 5.68
Gallinaza 74.36 (10,00 [13.45 |5.83 [0.29 | 4.95
PROFUNDIDAD _ P S. B P H
X 8 c.Vv. | X g 1c.v.
0 cm 72,03 | 11.33 | 15.73 |5.60 |0.3¢ | 6.0
10 cm | 8163 | 8.05| 9.86 |6.25 |0.40 | 6.47
20 cm 76.50 | 9.05 | 11.83 |s5.88 |0.35 | 5.96
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CUADRO No. 21 MEDIA, DESVIACION STANDARD Y COEFICIENTE |

DE VARIACION DEL P.S.B. Y EL pH PARA CADA.—l—
MEJORADOR Y PROFUNDIDAD ESTUDIADA DE - |
LOS TRES SUELOS EN ESTUDIO. U. DEG,, E.
A.G., SUELOS, 1978, . :

MEJORADOR E._S. B p_H 1‘
- X § cv,| % ¢ lcv,
CaCO3 70.02 | 8.77) 12.52 | 5.90| Q.52 | 8.89 -
ca0 80.42 | 8.87| 11.03 | 6.27] 0.57 | 9.02 | |
Ca(OH), 81.12| 8.00( 9.86 | 6.32| 0.47 | 7.45
Gallinaza 76.26 | 6.10 | 7.99 | 5.91| 0.42 | 7.05
PROFUNDIDAD P, 5. B . p H -
X § C.V. "X J C.V
0 cm 72.02 | 10.23| 14.20| 5.83| 0.59 | 10.14
10 cm - 79.23 5.13f 6.47 § 6.23] 0.39 | 6.28

20 cm 79. 62 8.93( 1L.21 6.25| 0.47 7.49

-t




