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iel presente estudio se evalu6 el desarrollo de un cultivo
i e triticale (X Triticosecale Wittmack), cereal obtenido de la
cruza- de trigo (Triticum sp.) y centeno (Secale sp.). El
‘trabajo se realizé en un suelo de ANDO, el cual presenta
".generalmente problemas de fijacién de fésforo. Se usaron
diferentes tratamientos de cal (0.0 Kg./Ha. y 979 Kg./Ha.), a
fin de disminuir la acidez del suelo. También se manejaron
distintas dosis de fertilizante fosfatado y abono orgénico,
‘para finalmente, analizando rendimiento de grano y forraje,
determinar una dosis éptima econémica de los mismos.

Los resultados mostraron una baja disponibilidad de P en el
suelo encalado, as{ como una baja asimilacién del nutrimento
por las plantas. Sin embargo, la altura de plantas, longitud
de espiga, rendimiento de grano y de forraje, siempre fueron
mayores en el suelo con adicién de cal. Por otro lado, los
resultados de extraccién de P por las plantas muestran que las
del suelo encalado extrajeron el nutrimento en mayor
proporcién, por lo que se afirma, se originé un efecto de
dilucidén de P en dichas plantas, razén por la que se encontré
en bajas cantidades en el tejido foliar. En cuanto a los bajos
porcentajes de f6sforo obtenidos en el suelo con adicién de
cal, se cree que dichos resultados fueron ocasionados por el
método de extraccién de P usado (Mé&todo de Truog), el cual es
funcional para suelos &cidos, Yy es muy probable gue sea poco
eficaz en un suelo encalado.

El encalado en el suelo de ANDO, resulté benéfico para el
triticale, disminuy6 la acidez potencial del suelo y generd
mayores rendimientos de grano y forraje en comparacién con el
‘suelo no encalado. Finalmente, se encontré que la dosis 6ptima
econémica de fertilizante y abono fue, en este trabajo, 60
Kg. de fertilizante fosfatado y 2 Ton. de abono por hectérea.




"2, INTRODUCCION .

‘x:gam.z:aci'én “de lasNaciones Unidas' (0.N.U.)," én una
de 1nvest1qaciones realizadas en la década de los 70'5,
que para ‘gustentar: la poblaci&n que habitara nuestro
iaheta en.’ el afio .-2000 .- serd rio incr tar: . ladiicd
produccién agricola - en un = 60 § (Ortiz, 1981 citado por
érez, 1_989)

-VPor .-su i parte, ..la  F.A.0. . (Food and.  Agricultural:
Orqanization), en 1976, inicia una serie de proyectos con el
o jeto ‘de obtener una primeta aproximacién del potencial de
oduceién ‘de los recursos de las tierras del mundo Y, con
"119",‘ reunir ‘la- base de datos necesaria para planificar el :
“ desarrollo de la“agricultura del futuro (Pérez, 1989).

T:a-mayo (1980), sefiala que de la superficie total de México,
1 1:5*1 (30:millones de hectireas), constituyen la superficie
-pqé,_éncialm’ente laborable. De ésta, el 80 %, o sea 24 millones
: ihectéteas, son clasificadas como 4reas de temporal, de las
¢u51es “un -alto porcentaje presenta escacez o inadecuada
iistribucién de la precipitacién. Estas causas, entre otras,
prévocan la obtencidén de bajos rendimientos de cosecha,
'mismbs que. son destinados fundamentalmente al autoconsumo
‘familiar; provocando desabasto en el mercado nacional.

+’Por 1o’ anterior, actualmente México es un pafs importador
.de ‘"alimentos; = entre los  més importantes de estos, se
enchjentr;n los cereales, algunos de los cuales constituyen la
‘base’de’ la aliméntacién en este pafs.

de 1as’ ‘proteinas consumidas por el hombre provienen
cereales. En general, estos contienen del 10 al 15 %
de agua; del 70 al 80 % de-almid6n; del 7 al 10% de proteinas



en’sus niveles mas ha]os y del 20. al 22 % en sun niv“].es

u_lgs Vy capas externas no digex:lhles.‘

Los, cereales se han mejorado en los ﬁltinos aﬂos gruc!.as a
n mejor conocimiento de los mecanismos de raptuduccibn y~
'compcsicién genética de las plantas (Primo, 1979). ’ :

;" “Adem&s de la hibridacién, para incorporar genes ventajosos
a los cereales que actualmente sirven como alimento para el.:
Be‘r humano, se . utilizan - también . los - - cruzamientos
,'interéspeclticos e intergenéricos. “'Una  ~de . ‘las’ cruzas
intergenérlcas més: 1nteresant:e es la ‘del trit:icule.

iipigé estudios en diversas partes del mundo), al
‘o;de'i Suelos de ANDO. Ademis de proporcionar datos que
ayuden f'a aumentar su produccién en zonas de temporal, como lo
L 'Ejido de Mesas de Zacango, en el Estado de México.




L cgi'_éaie; ‘lson los frutos de algunas. plantas
pertenecientes’ a la familia de las gramineas. El
desgubrimiento de los cereales desde hace unos 10 000 a 15

000 afios a.C., hizo que el hombre se convirtiera en

dentario asi dose como lugares de origen China, Asia
central, cercano Oriente, Mediterréneo, la planicie
~Mesoamericana y América del Sur, su evolucién como cultivo
Vﬂ]ést::g ligada al desarrollo sociolégico humano.

: Estos cereales han sido aprovechados por &l hombre para su

‘alimentacién de distintas maneras; cocidos, enteros, molidps
‘ para- obtener harina con -la‘' cual elabora panes, :tortas,::
- tortillas y otros. - : v

Los géneros  Aegilopus, Agropyron, -Haynaldio, Triticum'y
HSecale‘, se -agrupan dentro -de- la::subtribu :Triticineae. Esta
subtribu llama la atencién por’ la ‘importancia econémica del
Triticum, .Secale y en nenor grado Agropyron; ademds por los
’problemas filogenéticos que - plantea este género
‘taxonémicamente emparentado” (Junco, 1986).

J.. Percival (citado‘ por Junco 1986}, en Inglaterra'
'pos‘tublé que el Triticum aestivum, trigo con el que se elabora
ei’ii’;ah',: contenia 42 cromosomas Yy que provenia del trigo Durum
y‘eyl‘ paéto Aegilopus, los cuales en algGn momento del pasado
sé.,_' ‘habian cruzado y duplicado sus cromosomas de forma
naihfa}, dando .lugar a un hibrido fértil.

- otra parte, ‘el cultivo del centeno data de
Vir_nadamente cuatro siglos a.C. en Alemania y mis tarde en




eridln al; (Vavilop, 1926, citndo or aunco, 1986)
e tivado ‘desciende ‘del "ryegras
ietba en los cultivos del: tx:igo y cebada

anteno (Secale cereale), eg: el uequndo caraa
mpo] u'ncia en cuanto a la elaborucibn del ™ pan,: aunqu
ste aspecto es el primero en los pa!ses escundinavos Y
lgunos’ Votros de Europa Oriental. S

+17"CLASIFICACION TAXONOMICA DEL TRIGO CENTENO Y TRITICALE.

TRIGO CENTENO TRITICALE
Vegetal vegetal Vegetal
Tracheophyta Tracheophyta Tracheophyta
Pteropsidae Pteropsidae Pteropsidae
Angiosperma Angiosperma Angiosperma
Monocotiledonea Monocotiledonea Monocotiledonea
Glumiflora Glumifora Glumifora
X Graminales Graminales Graminales

FAMILIA Graninae Graminae Graminae

TRIBU : Triticaceae Triticaceae Triticaceae

GENER Triticum Secale Triticosecale
aestivum cereale yittmack

"/3.2. TRITICALE
3 z;1.‘d§rézn

El: criticala es _un cereal ob\:enido por la conbinacién del
: 'Vgenoma del: trigo y centeno. Dependiendo, ya sea del trige
"getraploiae (2n. = 4x. = 28 cromosomas), o del trigo

‘hexaploide ' (2n =.6x = 42 cromososmas), son obtenidos los
" triticales ' hexaploides y los triticales octaploides



ence. En términos de su composicién en&m ca ambo

representan T

i (RR) (AABBRR)
Triticum turgidium L.
Triticale- octaploide'v (2n' = 8x = 56 cromosomas).:
ploide + centeno = triticale octaploide
“(RR) (MBBDDRR)
iticum aescivum em. :Thell.

pr met}s"descripcibn de triticale fué hecha por' "el"
e Iflcd escocés Wilson en 1875, quien reporté a  la
Socxedad Botédnica de Edimburgo que trabajando con cruzas
entre tr.tgo (Triticum aestivum L.), como el progenitor
femenino Y - el centeno (Secale cereale W.), como masculino,
tuvo éxito en obtener dos hibridos estériles. En 1888 entre
“una -poblacién de cruzas entre trige y centeno, llevadas a
~"‘icabo por el germano Rimpau, encontré una espiga con 15
“'semillas fértiles, de las cuales 12 germinaron como plantas
fértiles de fenotipo uniforme, siendo los primeros verdaderos
=triticales ', 'y no. fué hasta 1891 que se obtuvo el primer
h_ibridofércil con caracteristicas intermedias entre sus
prpgenitores. Afios mds tarde, en 1936, Miintzing demostré que
R se’ trataba- de .un triticale puro con 56 cromosomas (Aguilar,
1984).

: El escubrimiento de interferencia del alcaloide colchicina
ivxsxén celular, hecho por Blakeslee y Avery en 1937,

mo’. consecuencia un impulso muy grande en el




éreépecificds '

tornﬂndose pa

(Baier, 1986)

" En 1954, “la Universidad ‘de Hanitoba ‘en Canadé inicié
.'\proqrama de mejoramiento de triticale y fué .en’ 1964 cuando
:; empezé un programa cooperativo entre esta’.Universidad y -]
‘Centro. Internacional . de . Mejoramiento  de ‘Mafz: Ty :l‘rlq@,
:v.(ézm'r), con sede en México, donde . se: 1ntercam516--
informacién y germoplasma con la finalidad. de . mejorar y'
f'acelerar la  produccién de gemoplasma més variado (Peha :
Amaya, 1950) :

:3.2,3.. CARACTERISTICAS GENERALES

Desde '197’4 se han desarrollado “lineas .de éritlcales“ tjue‘»"
puseen amplia adaptabilidad al medio, exhibiendo tolerancia
‘a’ sielos 6c1dos y con acumulaciones tbx:lcas ‘de.. fierro Y-
"luminio para la planta.

; En‘cuanco ‘a la estructura del grano de triticale, estudios
al microscopio muestran que las caracteristicas bisicas de la
s,u;}e»r;ficie del- grano:son similares ‘a las'del grano del trigo,
centeno y cebada.

“Los granos de triticale son caracteristicamente mis largos
. que ~10s -granos de trigo, el color es mis amarillento.
Observaciones al microscopio de cortes longitudinales del
g:;ano" de diferentes cereales, indican que la estructura,
_}listfibucién y tamafio de las diferentes capas de pericarpio y
'aiaixrona son bésicamente iguales en trigo, centeno y
triticale.




£ :;g.s qereqlas (Peﬁu y-Amaya, 1980} .

El: grano de triticale tiene una forma peculiar, ovoide,

‘similar a la forma del trigo conforme se va llenando; y su

g’tamaﬂo es de 6 a 8 mm. En el extremo apical se encuentra un
penacho de finos pelos denominada barba; a lo largo de la
.cara ventral del grano se encuentra un repliegue o surco
también llamado arruga, el cual es un arrcllamiento de la
aleurona 'y todas las capas envolventes. En la zona de la
arruga hay una zona vascular fuertemente pigmentada. El grano
arrugado de triticale presenté un color oscuro, el cual
disminuyé conforme se logré el llenado del grano (Junco,
1986) .

- Durante la formacién del grano, los cambios estructurales
. ‘del pericarpio, aleuruna y endospermo de trigo, centeno y
o triticale también son similares (Dronzek, et. al. y Simond,
citadas,por Pe!‘;a y Amaya, 1980) .

on.relacién al _valor nutricional, se ha encontrado que la
alidad nutricional del triticale, es en muchos casos
superior a-la del trigo, maiz, cebada y centeno. Y conforme a
transcurrido el tiempo y se han mejorado las caracteristicas
énicas del grano, se ha incrementado, también, el porcentaje
B de’ ‘protéina.” Actualmente la mayoria de las lineas avanzadas
‘“’de" " triticale tienen un valor protéico que fluctua entre 10
Y188,

Pruebas ; biolégicas y quimicas han indicado que 1la
superioridad de --la . proteina de triticale se debe
ptincipalmente a" contenidos  superiores de 1lisina y
) zutrados, y en menor grado, a un balance de




. aminvoaéid'és mejor. Por &sto es
riticule, como ‘alimento’ par ' h
ﬁna calidad nutricional liga
'otros cereales. :

3 Se espera E que " mediante © la manipulaclbn qenctlca, e
cotenido de’ lisina aumente en triticale, ya que al igual que
otros cereales, é&ste sigue siendo deﬁciente en dicho
aminoacldo (Pefia y Amaya, 1980).

:ri'i‘ginbién se-ha- comprobado que el contenido de £ésforo en
‘éste - cereal es wmAs alto que en cualquiera de sus especies
progenitoras (4.5 g/Kg. de materia seca, en comparacién con
i g/Kg. del trigo y 4.1 g/Kg. del centeno), é&sto lo
: convierte en un elemento conveniente en la alimentacién de
ey:dos y gallinas, animales cuyas necesidades de fésforc son
considerables.

Cuando se utiliza como cultive forrajero se ha encontrado
q\i'e\ el triticale tiene un potencial de forraje y contenido
»prt’)téico superior al de la avena, y rendimientos de ensilaje
b4 'lflorraje mds altos que los de trigo, centeno, cebada y
“'avena., Se ha informado que la pastura de triticale dura nés
que la del centeno, pruebas de pastoreo con novillos afiales
sefialaron aumentos diarios medios en peso equivalentes a 0.72
Kg. en animales alimentados con triticale, en comparacién con
7'0:.69 'Kg. en los que comian trigo y 0.59 Kg. en los
alimentados con centeno.

Aungue algunos estudios alimentarios en los que el
triticale fué el cereal bisico en la dieta animal, se ha
informado que el grano no produjo respuestas congruentes con
su contribucién de nutrientes, esto indica la presencia de
factores antinutritivos presumiblemente heredados de sus



. .progenitores, por ‘lo que se sugiere. proceder 'con’ cautela :
"#’cuando-se use triticale como forraje. Sin embargo, muchas de .
+:las discrepancias en los resultados pueden atribuirse a la
gran variacién genética de las muestras que se utilizaron. No:’
obstante, las calidades nutritivas del triticale son tales
que, combinadas con sus diversos usos Yy = capacidad ‘de
desarrcllarse en ambientes dificiles, hacen de este cereal
una opci6n atractiva para los productores de todo el mundo
{varughese, 1987).

Han sido estudiadas las caracteristicas de molienda de
diferentes tipos de triticale, encontrando en todos ellos una
deficiente calidad, y rendimientos harineros de entre 50 y 69
% ‘comparados con 66.8 a 73 % de rendimientos harineros
producido por trigo. El. bajo rendimiento harinero del
triticale fue atribuido a los bajos pesos hectolitricos, como

‘‘resultado de la abundancia de granos arrugados; esto fue
problema hasta hace algunos afios, hoy en dia el triticale ha
aumentado el rendimiento por hectdrea y de granos llenos, en
el CIMMYT se han logrado rendimientos harineros hasta del
: 73%, con un promedio del 65%.

En cuanto a la calidad para panificacién, ses observé que
éste cereal no toma la calidad y la cantidad del gluten, gue
hace del trigo un cereal de alto valor comercial. No
obstante, también se observé que al utilizar harinas de
“triticale en mezclas con harinas de trigo en proporcién
'20:80, las caracteristicas de paniribacién fueron mejores
‘vcomparadas con harinas de 100 %t de trigo. Por esto se ha

' sugerido que las harinas de triticale proveen la actividad

enzim&tica ausente del trigo, necesaria para obtoner buenas
condiciones de fermentacién durante el proceso de
panificacién.

En la actualidad, la calidad de panificacién de triticale
ha mejorado gracias a la combinacién y seleccién de lineas




de.cruzas . trigo-triticale.
princ palmente a.un incremento en el cont:enido de gluten, asf:-
funa disminucisén de niveles de actividad enzimatica que

perjudicaban la produccién de los diferentes productos de

péﬁ:iticacién.

En diferentes regiones del mundo, el triticale empezé a ser
m&s interesante desde el punto de vista comercial. Se espera
"zjue con la mejora genética del cultivo, resultado de una
i &mplia cooperacién internacional, en un futurc no muy lejano,

el triticale se incorporar& a los cercales actuales que sa

‘cultivan a gran escala para proveer al hombre de una
nueva fuente de nutrimentos (Pefia y Amaya, 1980).

°3.3. SUELOS ACIDOS
’3.3.1. DESCRIPCISN

. ‘se ha estimado, cbn base al Mapa de Unidades de Suelos de:
1a “Repblica Mexicana, que los suelos &cidos de México
onstituyen el 6.7 % del territorio nacional, (13’228,300
= (Direccién General de Agrologfa, 1973). Del total de
‘estos -suelos 1la mayor parte corresponde a ANDOSOLES
.(87373,000 Ha.) (Nufiez,1985).

-Los suelos considerados en esta estimacién se ubican
_.principalmente, en el Eje Neovolcdnico (ANDOSOLES) y en
‘la zona comprendida por el Sur de Veracruz, Tabasco y Chiapas
(GLEYSOLES, CAMBISOLES, ACRISOLES y NITOSOLES). Adem&s de
éstos suelos, cuyo valor de pH es bajo y que sostienen una
vegetacién que normalmente as tolerante a la acidez, se deben
considerar los suelos de pH neutre o muy ligeramente &cido
gue ha causa de los procesos naturales de intemperismo y

‘Este " avance . se: debef, i




intensa explotacién agricola (adici6n de
esidﬁo ‘acido, excesiva extraccidn neta de
}c'ulréivq's) , generalmente decrece su porcentaje
s ‘cambiables, se reduce su pH y consecuentemente se
torna heﬁbé valiosos como sostén de buenos cultivos.

;n, »ygenéi:al se acepta que la acidez del suelo puede
set‘dividida en dos tipos; la activa, o sea la concentracitn
de “'iones hidr6geno que pueden ser liberados por diversocs
"tipdé de materiales del suelo cuando Se remueve H' de la
;'so]'.ucién del mismo o cuando se altera el equilibrio del
sistema suelo-solucién por la adicién o sustracciébn de agua,
'sales, dcidos o bases. Un tipo de acidez potencial gque
facilmente puede contribuir a la acidez activa as la
intercambiable , la cual comprende principalmente al Aluminio
y al Hidrégeno intercambiable. En numerosos trabajos se ha
demostrado que el Aluminio es el principal componente de la
acidez intercambiable. Ademds en ciertos suelos, existe un
alto  contenido de dcido atn despues que el Aluminio
intercambiable ha sido removido; esta acidez est& asociada
con la materia orgénica o con cilertos minerales y se le
denomina acidez no intercambiable.

. El’‘valor de .pH del suelo indica la magnitud de la acidez
féctivq, esto es, la concentracién de hidronios en la solucisn
‘en - equilibrio ‘con la fase sélida del suelo, pero no
opE_t}:i‘tuye’;v*u’na medida de la acidez potencial, la cual podia
énerj una magnitud muy diversa para cualquier valor dado de
3 POv!";"'ESCE razén el pH del suelo por si mismo, no
.propercipni ‘suficiente informacién para interpretar los
gqqen;nightos de Calcio (Aguilar, 1987).




¢ ACIDIFICACION: DEL ' SUELO

uéioslsoh:aéiddﬁ por  una 0. més de 1a

zones: .
Lixiviacién a-causa de lluvia intensa. =
2. 0origen ‘del suelo de material &cido. i
3. Ehpleo de fertilizantes formadores de &cido, y -
“:4. Accién microbiol6gica. ( Tamhane, 1978 ). )

- “‘Entre - los principales incovenientes de una acidez muy-.
pronunciada esté&n: s

- Mala nitrificacién y reduccién de actividad biolsgica.

- Medio desfavorable para la absorcién de los elementos.
nutritivos y, en particular el &cido fostérico, que
precipita en forma de Fosfato de Hierro y Aluminio,

- Degradacién de la estructura.

- Pobre calidad de forrajes, etc.

-La  acidifjcacién de 1los suelos cultivadoz continua
inexorablemente a un ritmo tanto wmids rapido cunto més
intensivo es el cultivo; por 1lo cual se debe seguir
atentamente 1la evolucién de la acidez del suelo.
Independientemente del pH que se considere m&s apropliado, el
problema de la raecalcificacién existe: debe impedirse que el
pH descienda por debajo del nivel que se estime adecuado por
medio de aportes peridédicos de enmiendas calizas Y
magnésicas (Gros, 1981).




“EFECTOS ''DEL  'pH:: SOBRE "EL- 'CRECIMIENTO "DE’-LOS"
. . cULTIVOS Pt
‘El pobi'e' crecimiento de los cultivos en suelos &cidos no s‘e"
debe significativamente a la alta concentracién de. H',: a’
‘vménonkque el valor del pH sea inferior a 4. M&s bien _,V'Vlvo's
‘efectos detrimentes de la acidez del suelo son de tipo
indirecto y se deben principalmente a: o v\ :

1) Alta concentracién de Aluminio intercambiable - o: el

solucién, B

2) Retencién de Fésforo,

Jv)' Exceso de Manganeso enh solucién,

4) Deficiencia de Calcio, Magnesio o Molibdeno,

5) Reducida actividad microbiolégica, y

6) Reducida capacidad de intercambio cationico.
- -"Cada uno de estos factores varfa en forma diferente en
.relacién al pH del suelo Y a sus componentes, por lo cual no
es posible establecer un criterio general y aplicable a todos
‘los ‘suelo, acerca del pH ©&ptimo en relacién al desarrollo
‘vegetal (Aguilar, 1987).

Las zonas tropicales altas requieren triticales que sean
’re’siatentes a la germinacién en la espiga y a numerosas
© enfermedades y que ademas presentan mejores pesos
hectolitricos. El centeno tiene una gran tolerancia
intrinseca a 1los suelos Gcidos y esta caracteristica
.probablemente sea la causa del mejor desempefic general del
triticale en ambientes de suelos &cidos. Por ejemplo en 1983,
se comparon 10 de los mejores triticales del CIMMYT con las
10 lineas de trigo harinero mis tolerantes al suelo &cido, ¥y
el rendimiento de los triticales menos productivos fué
supericr al del mejor trigo harinero; en zonas de suelo
dcido y tierras altas, el triticale es muy proaetedor y su
cultivo a aumentado con rapidez entre los agricultores del
Edo. de Michoac&n (la variedad Eronga 83) y en Rio Grande do
Sul en Brasil (Varughese, 1987).




Los  ANDOSOLES son suelos de reaccién 6éida, de profundidad
‘mediana, .tienen una capa superficial negra y gruesa, poseen
textura franca o de migajén. Con frecuencia, se presenta
“tepetate de textura gruesa y aspera en un horizonte m&s bajo.
Son suelos blen provistos de nutrimentos (Tamhane, 1978}).

Los ANDOSOLES se originan en regiones volcinicas, esté&n
“ formados por material volcinico y poseen un horizonte A cque

puede ser mélico oscuro o Gmbrico, seguido de un horizonte B
«.c&mbico, este matorial es muy ligero, menor de 0.85 gr/cc
(850 Kg/m’). Mucho del nmaterial es amorfo no bien
cristalizado.

El material coloidal se caracteriza por la dominancia de
aléfano (un silicato de aluminio hidratado amérfico de varias
composiciones). Son suelos volc&nicos de reciente formacién,
tienen aproximadamente el 60% de cenizas volcénicas
vitricaas, llamados ANDOSOLES vitricos; generalmente estos se
presentan en regiones Aridas. Los ANDOSOLES con un horizonte
A m8lico son  ANDOSOLES mélicos, los que tienen un horizonte
A Gmbrico son ANDOSOLES hGmicos, estos se dan on regiones
calientes y humedas, en los trépicos a altitudes ds 2000 m. o
m&s. Si s6lo tienen un horizonte A 6crico y un horizonte B
cémbico son ANDOSOLES ¢cricos. La mayorfa de los ANDOSOLES
son buenos para la agricultura, ademis los mejores suelos on
los trépicos. Particularzante gl estén formados por material
volcénico basico o intermedio. Los ANDOSOLES pueden absorbaer
mucha agua, su C.I.C. oc alta ( 35 a 54 meq/100 g )} ¥
poseen un alto contenido de materia orgénica ({ 5 a 20 ¢ ). Su
fertilidad natural es alta. Kuchos ANDOSOLES son muy porosos.
Si los campos de ANDOSOLES son irrigados, tienen capas poco
permeables de Fierro y de acumulacién de Manganeso.




n:.:los - trépicos: hGmedos; el alofano as transformado a
¥ p'lsj.ﬂ:'aVY»,f_inalmente a caolinita, consecuentemente, en
gibhes lecanicas antiguas se encuentran varios suelos en
transicién a: FERROSOLES. En ANDOSOLES vitricos y algunas

“en 6cricos de origen andesitico en trépicos hfimedos,

se ‘forma una placa dura de cementante siliceo (duripan).
Esta es dura cundo se encuentra seca, y fr&gil cuando esta
himeda, .es. ligeramente permeable al agua y casi impermeable a
lasiraices (Buringh, 1979).

Si.-.La formacién de ANDOSOLES se ve favorecida por todos los
i factores ecolégicos que aceleran la alteracién y permiten una
hidratacién y la liberacién r&pida de los silicatos amorfos
:‘pregxistentes en la roca madre: grandes superficies de
contacto {cenizas), riqueza en Fierro y pobreza en Silice de
‘%'las.lavas (lavas bésicas) y clima constantemente hldmedo, que
permita la conservacién de los alofanos liberados.

Los 'ANDOSOLES se desarrollan particularmente en montafias.

caracterizados por su fuerte humedad, generalmente se hallan
recubiertos por bosques o praderas (Duchaufour, 1875).

37 6. ENCALADO

‘El "eéfecto del encalado es diferente para las distintas
clésés de suelo. El aumento de pH conseguido mediante asta
practica, tiene influencia directa en la disponibilidad de
‘los nutrimentos gque requiere la planta para su desarrollo Yy
“'en’las condiciones fisicas y biolégicas del suelo. La
o .capacidad amortiguadora que regula las variaciones del pH, se
encuentra ligada a los compuestos inorgé&nicos y orginicos que
‘forman el complejo de cambjo, los cuales son responsables del
comportamiento que presentan los suelos al encalamianto. Los

. ANDOSOLES, por tener complejo de cambio dominado por material




poseen una capacidad amortiquad a

requiere: aplxcaciones de ‘cal mucho mayo s -3

~necesitarian para otros suelos minerales, o con el objeto de’
»ccnsegulr aumentos determinados en el pH. (Ramos y Aquilara, .
1931).' )

El empleo de cal en suelos &cidos aumenta el rendimiento: de
“la-mayorifa ‘de los cultivos. Se han 1llevado ~a ~cabo
e’x’b’erimentos, que han demostrado que cuando los suelos. son
‘muy &cidos (pH de 5.3 a 5.6), la aplicacién de cal aument6 en
' forma importante  los rendimientos de cultivos como el malz,
trigo, garbanzo, soya y cacahuate (Aguilar, 1987).

3.6.1. MATERIALES DE ENCALADO

H 5 del 90 %t de la cal agricola es carbonato de calcio,f,
par te es ‘carbonato de magnesjio, parte es calcio y una,‘

cantidad mucho menor es 6xido de calcio o ceniza de madera.

s ‘materiales de encalado comunes son:
). Pledra caliza c&lcica ( €aCOs ), o piedra caliza molida
) Piedra caliza dolomitica ( caMg{CO3)z ), derivada de
3 ﬁied:a caliza molida rica en Magnesio.
©) Cal viva ( Ca0 ), o pledra caliza quemada. -
,»d)" Cal hidratada ( apagada ) ( Ca(OH)2 ), que proviene de
“cal:viva, que ha cambiado a la forma hidroxida al reaccionar
,,c‘on el agua.

e) Greda ( CaC0a ), que resulta de la piedra caliza blanda.

£) Escoria de altos hornos ( CaSi0a ) y ( Ca2sios ).

Algunas escorias subproducto de la industria del fierro
contienen f6sforo y una mezcla de Ca0 y <Ca(OH)2, Este
producto se llama escoria bdsica y se valora en mayor parte
.'por su contenido de fésforo.




0dos - estos ‘materiales de énculadd"ti'en'ehﬂvalorw para
roporcionar calcio o Calcio y ‘Magnesio, -y a .1a'ya‘z‘ que 3
elevan el pH hacen menos téxico-al- Aluninio, -Hanganéso Yy
l?ierro. La seleccién del material de encalado ‘se dateiminu;
s por el costo en relacién con su pureza, la facilidad ‘da’
manejo y-la finura que determina la velocidad con la que la :
cal reaccmna en el suelo (Tamhane, 1978). :

3,62, awcros amﬁncos DE'LA cu" SOERE st,.'su:i.o

ical 'hace m&s obtenible al fésforo. Esto . suceds -

. Cuando es abundante, todas las plantas absorben nés

: ﬁad- de potdsio del gque necesitan. La cal reduce la
cién. excesiva de potssio. Desde los puntos de vista
\nutritiva y econémico ésta es una buena pré&ctica. Cuando
bunda la'.cal, las plantas consumen mnenos potésio y nés
calcio.,bado que en las raciones animales habitualmente sobra
potésio Y falta calcio, es aconsejable aumentar el porcentaje
; ultmo en las plantas. Desde el punto de vista



ta. la disponlbilidad g de nitrbgeno u
apresurar:la mineralizacién de: la materia o:q&nica. .

act rias benéficas del suelo son estimuladas en su."
dasarrono por suninistroa adecuados de cal en el miumo.

1' aluminio,:- el manganeso 'y el hierro perjud:l,ciala.'ll'-ls:"
niinsolubles’ e inofensivos cuando el suelo esta bien’
abastecido’de cal. '

6. 'Un buen programa de encalado durante un periodo de aﬂdn
mejora: la condicién fisica del suelo, ya gque reduce : su:

dgﬁsidfad de masa aumenta su capacidad de infiltracién e.

:incrementa su velocidad de filtracién de agua.

7. Siguiendo un programa adecuado de encalado hay menos
erosién del suelo. Este resultado se debe, fundamentalmente,
a:l.’ vigor y densidad mayor de las plantas , después de la
aplicacién de cal y a la mayor capacidad de infiltracién de
agﬁa que reduce el escurrimiento e incrementa la cantidad de °
agua disponible para los cultivos (Tamhane, 1978).

8, Existe aumento de iones OH y disminucién de iones H en
~.la'soluci6n del suelo. Hay disminucién de la  toxicidad da - :
Al, Mn y Fe; regulacién de 1la disponibilidad de P y Mo;
aumento de la disponibilidad de Ca y Mg; y aumento del
porcentaje de saturacién. (Cajuste, 1977). ‘




6.3 ‘sbsérbs. Nzcumé Dznf‘sonkzxn’cu;mo

La" pi'&cf:ica habitual de -encalado- consiste ‘en_un . término
medio- entre. lo que es mas eficaz Yy lo que.es mas barato por

tonelada de cal aplicada. La cal puede aplxcarse con provecho
en cualquier etapa del sistema de cultivo, pero normalmente
es :mejor: aplicarla varios meses antes del cultive que mds lo
he@:ésite.

La :cal debe ser aplicada segGn los requerimientos del
suelo, aplicar menos cal a un campo gque la qué necesita, no
dar& ningGn provecho y del mismo modo, encalar un campe que
‘no 1o requiere, no producird ningun beneficio y puede ser
s“perjudicial. Es aconsejable que la cal recien extendida se
mezcle bien con toda 1la capa de labranza. En suelos nmuy
yécidos, se recomienda que la mitad de la dosis se aplique
‘antes de arar y la otra mitad se aplique y se ravualva
‘'después de arar. El dafio por exceso de encalado puede

5 :reducirse mediante la aplicacién de cantidades grandes de




ngeré_ﬁ' por: la 'p'roduccilcn y  empleo de fertilizantes
uimvit‘:as', :haturulés o éintétléos, surgid desde el tiempo en
ue Liebig  én  su." Ley de Restitucién " sefals que para el
t;er;;;nie;to de ‘la fertilidad del suelo era necesaria la

re‘bcsit’:‘vién de los nutrimentos que los cultivos extralan del
i’suelo (Tamhane, 1978).

El Progreso répido en el desarrollo de los fertilizantes
uinicos, se presenté después del descubrimiento de los
nuttimentos vegetales mnis esenciales, mis o menos hace
un-siglo.- Ahora, se ha estimado que cuando menos una cuarta
arte ‘del suministro total de alimentos para el hombre se
erde’ atribuir al uso de fertilizantes quimicos.

i;.os fertilizantes, en un amplio sentido, incluyen a todos
aqliellos materiales que se agregan a los suelos para
suministrar ciertos elementos esenciales al crecimiento de
‘las plantas. No obstante, el término fertilizante usualmente
e refiere a los fertilizantes quimices. Estos no contienen
‘nutrimentos vegetales en forma de elementos, como Nitrégeno,
f'Fbsforo o Potislo, sino que estos se encuentran en compuestos
que suministran las formas ib6nicas de tales sustancias que
las plantas pueden absorber (Foth, 1975).

Para su desarrollo, las plantas requieren diecigeis
elementos esenciales; estos son: Carbono , Hidrégeno,
Oxigenc, Nitrégeno, F6sforo, Potdsio, Calcio, Magnesio, Zinec,
Molibdeno Azufre, Cobre, Hierro, Manganeso, Boro y Clore. Es

2




altlzqoua ~ééta} lista.

Los‘tres primeros elementos los obtiene la planta del aire
o del agua, El1 Nitrégeno, el Fésforo y el Potdsio son
S necesarios para la planta en grandes cantidades y por lo
i tanto, se designan como nutrimentos principales o primarios,
: Yy sus necesidades se satisfecen mediante el empleo de
" fertilizantes comunes de Fésforo, Nitrdgeno y Poté&slio. En los
‘suelos &cidos es necesario el aporte de Calcio y Magnesio.
Algunos suelos son tambi&n muy pobres en Azufre, pero de
ordinario la cantidad de este, suministrado en el
superfosfato, es suficiente para 1la mayoria de las
necesidades del cultivo (Tamhane, 1978).

Al resto de los nutrimentos esenciales requeridos por 1la
.-planta se les conoce como micronutrimentos, y generalmente
.son adicionados en el follaje de las plantas.

"En el ‘presente trabajo se utilizar&n los fertilizantes,
> s v"fuente de nitrégeno (siendo en todos ‘los’
tamientos constante la dosis determinada), y Supettostnto
’calcio simple, como fuente de fésforo. X

UREA

vl.a Urea [CO(NHz)2), es una sustancia cristalina blanca que

'.: contiene un 45 % mi&s o menos, de Nitré6geno (la Urea pura
- -contiene el 46.65 % de Nitrégeno). Este contenido es superior
-al de cualquier otre fertilizante nitrogenado sélido.

. La aplicacién de Urea al suelo crea una pequefia pérdida de
. Calcio del suelo. La tendencia a producir efecto acidico es




»eha que la orxginada por ‘el sultut

. Urea es un fertilizante concentrado; sus concentraciones
;altas ﬁueden ‘ser dafiinas para las raiées de .las plantas si su
distrxﬁuciéh es desigual. Se aconseja que la Urea se mezcle
ébn ycenizas o una cantidad pequefia de tierra para facilitar -
yuna distribucién pareja a fin de evitarles un peligro o,
"lesibn a’las plantas (Tamhane, 1978). :

SUPERFOS FATOS

l"aiv;zi

‘estarfan "orientados  hacia 1la disponibilidad . de -
;qntrol de la acidez, disminucién de la toxicidad

‘el aumento. de bases cambiables. (Ramos y Aguilera,

La fijacién de fésforo consiste en el paso de los fosfatos
‘plicados al suelo como fertilizante a formas menos solubles -
ue' no pueden ser absorbidos por las plantas y que al mismo
ciempo son objeto de numerosas reacciones e interacciones con
syr.fases s6lidas y ligquidas del suelo. Por un lado 1las
arqa's;'electropositivas del complejo coloidal del suelo,
abscrben jones HzPOCy HPO4™ en la superficie de los mismos y
por ‘otro, debido a la presencia de iones ca‘’ a1’ y Fe' en
“1a’solucién del suelo se produce la precipitacién de fosfatos
“simples o complejos de baja solubilidad. Algunos trabajos han
iindicado que la fijacién presenta correlaciones con varias
caracteristicas del suelo como la materia orgénica, las
“arcillas, el Al libre y el intercambiable, 6xidos e
. hidréxidos de Fe y Al y aléfano. Estos son en principio los




que gobi»'nan la’ ﬂjacibn del P en: los sualos.‘
Bornemisza'e: Igue, 1967, Fassbender, 1966, y 1975).

a’ré ‘el caso de los ‘suelos derivados de materiales
/olcanicos,  la magnitud del fenémeno de retenci6én dei P ha
ix‘:,em‘:lt:adc: ser acentuadamente mayor que la que sa presenta en
;'St‘ros tipos de suelos. Es asi como en 1la literatura se
encuentra informacién sobre la gran capacidad de fijacién de
P 'de los suelos derivados de cenizas volc&nicas de Hawai,
'Japén, Nueva Zelandia, Chile, Costa Rica y México. (Birrel,
1964; Fassbender, 1968 y 1969; Kanwar, 1966; Martini, 1969;
Monteilh y Sherman, 1972 y Turrent, 1963 citados por Cajuste,
1977).

. Los' superfosfatos son los fertilizantes fosf&ticos més
importantes en todo el mundo. Esto se debe al hecho de que su
. fosfato se halla en forma soluble y es de accién répida.

En el mercado se encuentran tres tipos principales de
éupertostatos:

a) Superfosfato simple.

b) Superfosfato enriquecido y

c) Superfosfato concentrado o triple.

‘Como. ya ha sido mencionado, 'en . esta. trabajo se uso
“‘'superfosfato de calcid simple.

‘osfatos naturales con ‘el &cido, sultnrico, que se combina con
BE) cal “dando’ sulfato de 'al, seqﬂn 1a férmula:

Cemeeemely (POl) 2CaHe + 2Cas0s
: § Fosfato Sulfato

Wonacalclica de

taleto’

El Superfosfato simple, as. el resultudo del utaque de. loa )



Por otro 'lado, contiene de un'9 a un 12°% dé_-'azufze y el 28
.lda ~“Ca'0, asi como pequaﬁas : cantidades . de
‘microelementos(Fe, Zn, Mn, B, Mo ). El Superfosfato de 18 %
'P205. es el m&s corriente.

Los Superfosfatos est&n particularmente indicados en todas
-las tierras provistas normalmente de cal. Se les ha acusado,
' equivocadamente, de ser responsables de la acidificacién de
108 - suelos cultivados; sin embargo, experiencias de larga
duracién han demostrado gque, incluso con dosis fuertes, el
Ssuperfosfato no tiene influencia sobre el pH del suelo.
‘(Gros, 1981).

3.8. ABONOS ORGANICOS

" 'La principal diferencia entre los fertilizantes minerales y
los abonos orgénicos es que los primeros, en la mayoria de
/.los casos son inmediatamente aprovechables, mientras que los
segqundos se vuelven aprovechables gradualmente, requiriendose

cas veces algunos afios. Adem&s, los abonos orgénicos
presentan deficiencias en los tres nutrimentos esenciales
(N=-P-K); como las enormes cantidades de fertilizantes

‘org&nicos que se necesitan en los cultivos, raramente pueden
obtenerse, no se puede prescindir de 1las aplicaciones
suplementarias de Nitrégeno, Fésforo y Pot&sio en la forma
mineral si se quieren obtener &ptimos resultados . Adends,
los regquerimientos méximos de 1las plantas por estos tres
elementos varian de una &poca a otra y también con el tipo de
planta; para tener la completa seguridad de que cada uno de




mentos se encuentre en las proporciones ‘corracta
ga pret‘enble emplear ’ fettilizantes minera es

El excremento sélido, en promedio, contiene 1la
mitad o"'m&s‘del ‘N, casi la tercera parte del K y
aprokim&dimexite todo el P que son excretados por el animal.
El’ gkgx;emento sblido también contiene grandes cantidades de
lighina..nn _otras. palabras, una gran proporcién de matoria
orgsnica-de “las heces ‘es humificada; se forma un compuesto
: sj‘iinj;ia'r al humus que se forma en los suelos.

fraccién liquida u orina contiene aquellos nutrimentos
ara lus plantas que han sido digeridos y utilizados en el
cuerpo ‘animal -y excretados posteriormente. Todos los

nuﬁrimentds— para las plantas presentes en esta fraccién, son
sdlubles ¥y, por lo tanto, son directamente aprovechables por
ids.;plantas o se transforman con rapidez en solubles. La
boféién ilquida del estiércol difiere de la s6lida no sélo en
santo a 1la aprovechabilidad de los nutrimentos, si no
tﬁmﬁqién, en su bajo contenido de Fésforo y su alto contenido :
de Potésio y Nitrégeno (Foth, 1975). :

“La 'experiencia sugiere que la aplicacién de grandes

bantidades de estiércol, superiores a las 10 ton. mét. /hn. es

»;antieconbmica, siendo mis practico aplicar de 8 a 10 ton.
mét./ha. y emplear fertilizantes inorgénicos como suplemento
(Teuscher y Adler, 1987).










on Liebig,' el desarrollo y rendimiento de

_utrimentos, asi en un suelo &cido, dependiendo del grado de
idez,ciertos  nutrimentos como el fésforo, forman
oﬁpﬁestos insoclubles o que se plerden por excesiva
‘.gsolubilidad presentandose deficiencias an las plantas.

E ?ehsamos que al aplicar cal en una concentracién apropiada,
mejoraremos el pH, favoreciende la liberacién de nutrimentos
‘lihsolubilizados, y al aplicar abono y fertilizante 1los
‘nutrimentos  -aportados permaneceran disponibles para 1la
splanta;, “incrementindose la fertilidad del suelo y con ello el
“rendimiento 'del” triticale, cultivo que en este estudic
. ‘utilizamés como-bioindicador.




IPCIGH DELA ZONA DE ESTUDIO

El aréd'dél"zdo;dé México est4 limitada por las coordenadas
a .?0°18' de latitud Norte y 98°37’ de longitud
(éébié;no'dal Edo. de HMéxico, 1971 citado por Melo, y
ont eras 1974), . encontrandose en una de las zonas mas
,elevadas del pais, dentro de la mesa central, pues cerca del
,70 %t de su territorio alcanza alturas superiores a 2000
:s’n>m., su territorjo tiene 21 456 Kn® que representan el
09 't en relacién a la superficie nacional (Direccién
General 'de Estadistica, 1971 citado por Melo y Contreras,
"1974), por 1lo que se considera una de las entldades
ffedarativas m&s pequefas.

i GeolSégicamente el &rea que ocupa el Edo. de México,
-‘corresponde principalmente el Cenozoico medio y superior

volcAnico, Pleistoceno y Reciente, se identifican suelos

residuales, aluviones y tobas alteradas (segn Carta

Geolégica del Edo. de México y Distrito Federal, 1971 citado
."por'Mele y Contreras, 1974).

‘"Debido a la actividad volcénica y diversos movimientos
tecténicos de épocas pasadas, la zona del Edo. de México
presenta en su mayor extensién una fisonomfa accidentada que
se refleja en los edificios topogr&ficos mis elevados del
_pais.

De acuerdo con 1la clasificacién clim&tica de Kdppen
modificada por Garcia (1977}, la entidad se encuentra sujeta
a cinco condiciones climéticas que son: Aw-(clima cé&lido
subhtmedo con lluvias en verano); (A)C-{clima semic&lido
subhfimedo con lluvias en verano); BS-(clima templado semiseco
‘con lluvias en verano); C(W)-(clima templado subh@medo con
lluvias en verano) y E-(clima frio). Sin embargo, estos




microclimas en los que. ge desarrollan conunlda e
que difieran entre si.

De las condiciones anteriores el clima templado subhﬁiédé:
se manifiestu sobre el 65 % aproximadamente, de 1a’ superticia';’
del estado.

; :Desﬂe el punto de vista hidrogrifico la entidad a través de
“la''cordillera Neovolc&nica contribuye al nacimientc de la
" cuenca ‘del Lerma Santiago y a la formacién del rio Balsas,
consideradas como las redes hidrélogicas m&s importantes en
,Héxico, tanto por su extensidén, como por la utilidad de ellas
derivada. La del Lerma-Santiago tiene especial interés para
2ola entidad, pues nace cn ella y cruza su territorio en
-~ direccién Sureste~Noreste, beneficiando actividades
”aqtopecuarias que se realizan en planicies marginales al rio
“Lerma.

. Las’ practicas agricolas o ganaderas, presentan graves
.problemas para su 6ptimo rendimiento, sobre todo por las
-cbnﬁiciones de suelo y clima, pero ello no ha impedido que
tales pré&cticas se realicen con cierta intensidad, siendo
posible observar condiciones naturales completamente
modificadas y en ocasiones perdidas. La explotaci6én de estas
précticas agricolas tiene baja productividad, hay un
- .. incremento continuo de nuevas dreas para cultivo y existe una
indefinida dependencia a los fertilizantes para mantener una
produccién constante.

La explotacién agricola basada fundamentalmente en el
monocultivo del maiz, su siembra en laderas pronunciadas, el
agotamiento del suelo y la acciébn eélica y pluvial, producen

- 1}



p‘é;r'd’idns. de hasta 200 Kg. por hectérea en cada nueva cosecha;
a’n.ﬁei esa situacién el campesino tiene ante s8i dos
‘\pdslbilidades, abrir nuevas &reas de cultivo o buscar otras
“fuentes de trabajo (Melo y Contreras, 1974).

6.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

+7El* érea  de trabajo se localiza en el ejido de Mesas de
:z&cénqo dal pueblec de San Ildefonso, municipio de San Joaé
_?illn',da Allende, distrito de Vvalle de Bravo, del Edo. de
ﬁéxigq. El municipio, se a colindando al Norte con
\'lii:'l.__lp»_vic(;or,i.a, al sur con Valle de Bravo, al Este con
. Amanalco de Becerra y'al Oeste con Donato Guerra (Fig. 1).
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) i’or la carretera México-Guadalajara via Toluca, se llega a
7 v\'ma' desviacién sobre el KM. 124, que conduce a Valle de
Bravo; en egta carretera y a la altura del Km. 5, se
encuentra el sitio de entrada a la Estaci6én de

Aprovechamiento de la vida Silvestre "“Ing. Luis G. Macias
’ Arellano®, la cual se tiene que cruzar de Este a Oeste para
llegar a la zona de trabajo, que Be encuentra aproximadamente
a 500 m. de una puerta lateral de la estacién.

La zona est& situada en la Cordillera Keovolcénica, sobre
la Sierra de 2it&cuaro.

Segdn la clasificacién de Kbppen modificada por Garcia
(1977), a esta zona le coresponde un clima templado subh(medo
con lluvias en verano (CW}.

Los meses mis frics del afio son diclexbre, enerc y fabrero,
durante los cuales se registran heladas cuya intensidad
aumenta en algunas ocasiones, y an consecuencia, durante las
primeras horas de la mafiana se observa un manto de escarcha
que cubre parcialmente la vegetaci6én. Las temperaturas
minimas oscilan entre -3°C a ~5°C mientras que las miximas
alcanzan valores de 20°C y en ocasiones un poco mis (Melo
y Contreras, 1974).

Para la zona ae reportan ANDOSOLES htmicos (Carta
Edafolégica Morelia El4-1 escala 1:250 000, 1983).

Trabajos anteriores han mostrado que los suelos de la zona,
reflejan una gran semejanza de un sitio a otro, en lo que se
refiere a sus propledadas fisicas y quimicas. Sin embargo se
.puede hacer una caracterizacién general para estos suelos:

Son suelos &cidos, sus pH’s van de 4.7 & 6.8; con gran
contenido de materia org&nica en la capa superficial (2.16 %




=2 ),j‘y‘_,h;\a gruesa capa  de. hojarasca que protege al
uelo” de’ la erosi6n. Su  textura es adecuada para que se
‘dga‘a}rrolle'n" las plantas, ya que son suelos francos. Tienen
dehﬁidades bajas,‘ 1o gue indica que no est&n compactados y
Aque: -no. existe dificultad para que se dé la penetracién
_’rqdicularr de las plantas, Su C.I.C. suele ser alta (Ocegueda,
1989).

©i7AT la’ zona corresponden rocas igneas: Andesitas y Basaltos
' (carta Goelbgica Villa de Allende E14-A36 escala 1:50 000.
Cetenal, 1975). La vegetacién predominante en la zona es de
Bosque de Pino-Encino (Carta Uso de Suglo y Vegetacidn
Morelia El14-1 escala 1:250 000, 1984).

El naGcleo rural de la zona, aprovecha el suelo para fines
agricolas, en especial para cultivo de maiz, siendo una de
las principales bases econémicas, aunque también el cultivo
de este producto ha ocasionado pérdidas constantes en el
valor de la produccién, a pesar del uso de fertilizantes.

La escacaez de pastizal natural obliga, por asi decirlo, a
que el pastoreo se realice en Areas boscosas, o en aquellas
superficles agricolas abandonadas, donde se implanta
generalmente una vegetaci6én herb&cea y arbustiva que sirve de
forraje al ganado, lo que ocasiona la destruccifn do cztratos
inferiores del bosque, impidiendo a éste su regeneracién. Por
otra parte el sobrepastoreo, aunado a las fuerzas eblicas y
pluviales, va desgastando la capa fértil del suelo,
provocando tolvaneras y acarreando ese mataerial en
ocasiones hasta depésitos acuiferos, que al sedimentarce
como en el caso de la Presa Villa victoria, reduce su
capacidad volumétrica y su riqueza biolégica (Melo vy
Contreras, 1974).




. 7.1,MATERIALES UTILIZADOS

g E1 estudio se desarrolls en un.auelo. de.ANDO clasiticado e
por ‘CETENAL (Carta Edafolégica El4-1), como ' ANDOSOL: hdnico.

< La-dimensi6n total del terreno es de 1025 nz.,"de forma
rectangular orientada de oeste a este, Ccon una. pendiente -
‘lJigera y minima pedregosidad (Pig. 2). -Anteriormente ‘la
~.parcela fue usada para cultivar mafz. -

. La semilla utilizada fue triticale Tarasca 87, variedad de
primaveru; con una densidad de siembra de 160 Kg./Ha.

s . Como mejorador de la aclidez del suelo se usaron 979.02
~-Kg./Ha. de cal comn (Ca(OH)2), cantidad determinada por el
método de acidez hidrolitica (Kaurischev, 1980).

‘,jse, utilizé como fertilizante nitrogenade una dosis
constante de :Urea para cada uno de los tratamientos -(60
Kg./Ha.#).

: ;cc:mo fuente de fésforo se uso superfosfato de calcio simple
(SFCS)..y el abono orgénico empleado fue estiércol de borrego.

1 disefio de tratamientos se hizo combinando 1los niveles
de.las diferentes dosis de SFCS y abono org&nico, como lo
uestra el cuadro 1.




amientos resultantes de 1la
niyelgs (dpais!) .

%0
20

50

[ 2 ;
s 3 6. 52,3
90" [ 0 13,0
[ 10 [ A R
%0 2 43,
[ 3 6 . 1,3,3

Lo/ ‘tratamientos constan < de todas las combinaciones
posib gt.; entre: 'los -niveles de SFCS , abono orgénico y cal,
't:esult:and‘o un dlqéﬁo factorial (2x4x4) debido a las 2 dosis
. ‘de  SFCS 'y 4-'de abono orgénico (Cochran y Cox,

ki g



barbachado, . cruzado, ras
1 iupr’g‘,'Vlifertilv.iyzucrj.érn”, ¥

shierb6 Y finalmente se cosechb.

JEL terrero fus dividido en 2 ’i:ari:eh

‘rrespondiendo a . 'cada una. de estas,f aleatoriamente, u
‘dosis distinta’‘de cal (tratamiento A, 0.0 Kg “cal/Ha. y

ratamiento B, 979.02 Kg cal/Ha.}, en -cada mitad se ubicaron

8 parcalas, siendo en total 96. Cada. parcela tuvo un &:en de"
“10°m? "¢ 8eparadas . por pasillos de 52 y 80 cm. (Fig. 2)

Fig. T2 Representacién esquemética da las- pa,x:g:elgs’
: -experimentacién. : : : :

A

A= 0.0 Kg cal/Ha.
B= 979 Kg cal/Ha.
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: tratanientos en i las
‘nCa s ‘se’: hizo al azar, util.lzando ‘un

A

pafce del terreno con 979 02 Kg' cal/H
Los'nGmeros pequefios indican el nﬂmero de:cada:unidad
experimental. :
Los nmneros grandes indican el nivel de 1l
y abono orgéanico respectivamente. '7 ot




de: que : se hizo el disefio de 1las parcelas, se
6:1a mitad del. terreno (secci6n B). El encalado se hizo
6leo, el 17 de “marzo de 1990; posteriormente se
ularon las parcelas y 70 dias después , se procedié a
“abonar y - sembrar haciéndose todo al voleo. La.
: ensidad de siembra utilizada fue de 160 Kg/Ha. La cosecha se
zo los primeros dfas de noviembre.

Durante el ‘'desarrollo de ~las plantas se deshierb
constantemente. :

3.1, MEDICIONES PERIODICAS DE LAS PLANTAS

registté ‘semanalmente la altura de las plantas,

ando dos meses después de la siembra. Para esto,

se

registro se hizo con el prop6sito de comparar altura
] 'y longitud de espiga, entre los diferentes
“‘tratamientos:de.encalado.

:finalrrdel experimento se cosechdé 10 % del &rea de cada
rcela para cuantificar rendimiento de grano y peso de

gmatetia seca.. Para cuantificar el rendimiento, se trillé la
ha reptesentante de "cada parcela, pesando después la
semlla, as{’ congo la materia seca. El grano se guardd -y
etiqugté_debidamente para un posterior an&lisis.




'ANALxsis FISICOS Y QUIMICOS DEL sur.l:.of

s an&lisis tisicos y quimicos del suelo se real
1 Labora:orio de mafologla de la ENEP ZarAqoza.

1 terreno experimental se eligieron al azar 12 sltio da*;
uesttao, para formar una muestra compuesta que representara:
a ‘capa arable (0-30 cm.). Esta muestra fue sometida a -
n&lisis, mismo que consisti6 en:

Textura por el método del hidrémetro Bouyoucos, (1928),

Acidez hidrolitica por el método de Kaurischev, (1980),
para la determinacién de la dosis de cal. Este método sblo
‘determina la cantidad de cal necesaria para neutralizar la
acidez potencial en el suelo.

pH activo (H20 1:2.5) y pH potencial (KC1 1IN 1:2.5)
((Billman y Jansen, 1927), Jackson, 1982).

Materia orgénica por el método indirecto para determinar M.
0. de combustién hGmeda Walkley-~Black modificado (Jackson,
M.L., 1982).

Capacidad de intercambio catiénico por el método de acetato
de amonio 1N, pH 7 ((Cotteni, 1984), Jackson, 1982).

Nitrégenc total por el método de Kjeldhal, (Villegas y
Ortega, 1985).

Al finalizar el experimento, se tomaron 6 muestras de suelo
representativas de la capa arable (0-~30 cm.), de cada una de
las unidades experimentales, mezcléndose posteriormenta las




ﬁ 1bneé de”ca'd;l ddsis‘de téreillzan

'<.i’dstbro “ extractable por el método
(1930) , (Grande-Lépez, 1974). : i
“TpH activo (H20 1:2.5) y pH potencial (K€l iIN’
((Billman y jansen, 1927), Jackson,1982). L
Aluminio intercambiable, por titulacién. con N
utilizando fenoftaleina como indicador.

©17,3.3."ANALISIS FOLIAR

de

: nétoddf

‘,J‘S}élp‘ se determiné  tésforo por él
Vanadato-Molibdato, (Chapman y Pratt, 1973).

a muestra foliar se tomé el 26 de octubre de 1990, cuando
Sla: plarntarse encontraba en periodo de maduracidén (formacién
"de espiga). Se muestre6 la hoja bandera de un nlmero
epresentativo de plantas por cada unidad experimental. Se
gunrdaron en bolsas de papel etiquetadas, posteriormente en

el laboratorio se secaron en la estufa y, por dltimo, las
. muestras se molieron quedando lista para el an&lisis.

:7.3.4. ANALISIS DEL GRANO DE TRITICALE

Se determiné Nitrégeno Total al grano (Villegas y Orteqa,
v_1985), ‘y: a ‘partir de los datos obtenidos se calculd el
; porcentaje de proteina, multiplicando el dato de nitrégeno
rvtotal por el factor de conversién para el triticale (5.83).

molieron -muestras de cada uno de ‘los
tamientos, guarddndose en sobres de papel

diferentqs keh



los resultados obtenidoa

LM 132,67
e s e -plrlnts
H20=KCI{1M) g/ca

si27 7800 Y072 59 migaten [ 34.86,

analfals  “granviowetrico . del . suslo - dio . como . ‘resultado  loe
lqul-nn- porcsntajes de ‘limo, ‘arclila y -arenas :

s ‘le:u'.m ARCILLA 10.72X ARENA 46.08%

/Los ‘valores obtenidos son semejantes a valores reportados :
:poi'“Buringh (1979), para suelos de este tipo. Ocegueda .
1“989), también reporta resultados similares en trabajos
ealizados en la misma zona de estudio. -

- Los andlisis fisicos y quimicos hechos al suelc permiten
féonprobat que el suelo tiene un bajo pH (5.2), s8in embargo el
grado de acidez no es grave y no tiene problemas de toxicidad
por aluminio intercambiable (Cuadro 7), pues tal problema de

se presenta a pH’s de 4.7 o0 menores.

Los porcentajes de materia orgénica son altos (5.49%);‘ lo
que contribuye en parte a la acidez del suelo. Esta M. O.
junto con el material arcilloso del suelo dan como’  resultado




etiquetados con el nfm. de parcela y tratamiento.

‘caso’ no se obtuvieron muestras compuestas, pues se
hicieron las determinaciones por parcela siendo en total 96,
08 resultados obtenidos ,se calculs la media de las tres
ticiones para cada tratamjento, obteniendo al final 32
iatos ‘en total, 16 del suelo con cal y 16 del no encalado. .

l-ﬁl analisis de tejido foljar y de semilla se hicieron.en: L
17 Laboratorio de Nutricién Vegetal .del Colegio  -de
Postgraduados : : e

7.3.5.7 ANALISIS ESTADISTICO

: 'As'e,‘real’izat'on anilisis de varianza, utilizando el SAS
(Sistema. de An&lisis Estadfsticos), a fin de determinar
estadisticamente el efecto de la cal, fertilizante y abono en
lra':‘disponibilidad y asimilacién de P por las plantas, asi
éomfp, en’ la produccién de ‘grano .y forraje, considerandose
»‘eééas varjables de las mis importantes para determinar- la.’.. i
Eeéﬁuesta del cultivo. Se uso el.programa SAS por su facil
'manajo y:la alta:precisién de sus reault:adoa.




uelo) Y 'lo que

compo entes mas activos del suelo Isicu y quilicanente.

a densidad aparente del suelo es baja (0.72 g/cm’), lo que

a: que no es ‘un. suelo compactado, lo cual corresponde a

su' textura franca o de’ migajén. Esto resulta benéfico para
‘las’ plantas, ‘pues se ‘traduce .en una buena aireacién,
etencicn de hmnedad Y- buen: drenaje, lo que permite una mayor

penetracién “radicular ““de’" las plantas. Todas las
caracteristicas . antes ‘‘citadas corresponden a un suelo de

ANDO. (Buringh,1979; Ocegueda,1989).




LADO sopRE‘ LA Dzsponi LIbAb :

Porcentajes de Féstoro-axtractable en elysuelo, y :
Fésforo = foliar por trataliento ipara’ ‘las
iferentes dosis -de encalado.. Ptomedio de tres

0 kg cal/ta. 979 Kg. cal/Ha.

. x - % :
U psusle o pefoller P-suelo © O Pefoliar

0176 0.08)

0.0627 0,130

o.
0.0703 0.136 0.0223 0.067
0,0898 0.113 0.0199 )
0.0456 0.070 0.
- 0.0590 0.063 a.
’ 0.0600 0.130 o.
.0.0770 0.070 e
£0,0830 0.080 “o.
o,
Co.
el
-0:

ualo, y P-foliar para las diferentes dosis de cal (0
al/}!a. y 979 Kg. cal/Ha.), considerando los diferentes
) ratamisntos de SFCS y abono orgénico.

~El efecto que ejerce la cal sobre la disponibilidad de P es
n - tema " en’ el que se han realizado numerosos trabajos,
5hzib_iehdose reportado en  la 1literatura resultados muy
:,‘divatgentes, por un lado se sefiala que el encalado aumenta la
-disponibilidad de P, mientras que otros autores reportan gue
sta‘disponibilidad se ve : disminuida al encalar un suslo




k white y 'x‘aylor, 1977; Sample‘et. 5 1.
R o8’y Aguilera, 1981; -Alvarado, 1990; .. 'l'rxj'asar-Cep:edl
"1991). Asi mismo, otros trabajos mencionan que no “exist
nxnguno de los dos -efectos. El cuadro. 4 mueatra qu
porcenta)es, tanto de f6sforo extractable como de; féstoro
foliar son menores en el suelo con aplicacién de’ caquue a
= el suelo sin encalar. ;.

‘En - este experimento, se observa que el P -extractable
. (método de Truog), no es el mejor indicador de el. efecto de
lacal soBre la disponibilidad del fésforo, ya que como puede: :
"verse en-el cuadro 5 hay mayor extracclén de féaforo por las:
V’V‘plantas en el suelo en el que hubo adicién de cal respecto a
aguellas en los que no se aplicé.

Cuadro 5, Extraccitn de fésforo del suelo por la’'planta
KL i con ..y sin- adicién- 'de cal. Promedio de tres
repetlciones.

“fratamtonto.. Kg./Ha .de P extraido del- suelo

o kgucat/ma, 0 T 979 kg, calsman




Los regu_lta‘dos' de 'Porcem:aje de féntor@ en teji.‘do foliar
ue -se jl_!iuestran en el. cuadro 4, indican. un. "efecto de
{luct6nn del fésforo en las plantas, esto quiere decir que
las ‘plantas extrajeron del suelo el P necesaric para su

cfecimiento, sin embargo, se encontro en bajos porcentajes en
: el tejido foliar, debido a que al aumentar la biomasa el
contenido de fésforo se diluys, esto se apoya con el registro
de altura de las plantas y rendimiento de grano, que son
siempr2 mayores en el suelo encalado.

Esto no sucede con las plantas del suelo sin encalar, estas
' presentaron siempre menores alturas y bajos rendimientos de
grano y forraje, afin siendo las concentraciones de fésforo en
el tejido foliar mayores, pues este se encontraba concentrado
en-la planta (Fig.3).

Gerloff, (1976), y Clark, (1983), mancionan que algunos de
los: para&metros que se han utilizado para evaluar plantas nés
eficlentes en la absorcién y utilizacién de un nutrimento .
Lo éon: concentaciones del nutrimento en el tejido foliar de la
pianta, masa seca, y relacién de eficiencia, que consiste en
la® relacién entre la fitomasa seca y la cantidad - de
_nutrimento en la fitomasa, Asimismo, 8iddiqi y Glass (1981),:.
asocian la eficiencia de utilizacién de un nutrimento con el .
crecimiento de una planta.

Estudios hechos con sorgo mostraron mayor propoercién de P
en las hojas superiores en relacidén a las inferiores vy,
‘consecuentemente mayores relaciones de eficlencia y
‘ produccién de masa seca. (Furlani, et, al., 1984 citado por
-"“Furlani y Usberti-Filho, 1990). Estos Gltimos autores también

plantean que las producciones de materia seca da la parte
. 'aérea de las plantas, aumentan significativamente en funcién
de ' los niveles crecientes de P que se empleen.




FIG.3 EFECTO DEL ENCALADO EN LA -
EXTRACCION DE FOSFORO POR LAS PLANTAS
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pe acuerdo a lo anterior, la cal cumplid con 'su funcién
3 lo cual fue .agregada, hacer m&s disponible al f6sforo,
al, efecto no se aprecia por los porcentajes de fésforo
oliar, sxno por la cantidad de P extraidoe por la planta,
jmlsma que se obtiene multiplicando los % de P foliar por los
.;endimientos de materia seca o forraje (tejido foliar).

Los ba)os valores de P extractable determinados después del :
‘encalado . del suelo, que no impidieron una mayor extraccién
‘del nutrimento por parte de las plantas, pueden ser debidos a
diversos factores que influyeron sobra 1los métodos 'de
determinacién, tales como:

~Capacidad amortiguadora del suelo.

~Valor de neutralizacién de la cal. i
~Tiempo de incubacién de la cal y tamafio de sus partlculas. S
-Reaccién de la cal con el fertilizante. :

~-Naturaleza del método utilizado.

En suelos agricolas de regiones templadas; las necééidad‘esbr
de encalado se relacionan directamente con el contenido de V"
“materia ~ orgdnica cuando 1la concentracién de - Al1%?’ 3 :
.. intercamciable es pequefa (como lo muestran los valores ‘de.::
"'Al*? intercambiable para este suelo, (cuadro 7), lo que
/"indica que la capacidad amortiguadora de la materia org&nica .
en_ estos suelos es casi uniforme (Ortiz-v., 1975). Por otra
'pérCe sucede que parte de la cal afiadida al suelo se utiliza
'en'vel desarrollo de cargas negativas que luégo absorben m&s
«;c‘al,' hecho que también ayuda a explicar la alta capacidad
ar_ﬂortiguadora de estos suelos.

Los AiiDOSOLEs son suelos .con aléfano, gque puede mostrar
nsiderable .capacidad amortiguadora en la fraccién mineral,
ebido a la_ alta superficie especifica de este mineral.




'ly'amb':l.:‘én'l se’ 'deben 'considerar - las caracteristicas del
‘,_matériai'de encalado, por ejemplo el valor de neutralizacién
‘.,,qué géte pueda tener, estc es, la medida de la cantidad total
:de:§cido que un material particular es capaz de neutralizar,
por:lo que a un alto valor de neutralizacién corresponderia
“una pequefia cantidad de material. El material de encalado
usado en este trabajo tiene un bajo nivel de neutralizacién,
que acompafiado de la alta capacidad amortiguadora del suelo
- contribuy6 a la baja disponibilidad de fésforo (Cajuste,
1977) .

Otro factor importante es el tiempo de incubacién que 1la
.cal debe tener en el suelo, esta debe aplicarse tan pronto
como. sea posible ya que el proceso de neutralizacién necesita
de tiempo; si se desea una reaccién rdpida, se debe mezclar
perfectamente el material calci&reo a todo lo largo de la capa
arable, debiendose considerar un exceso de dicho material
para compensar la reaccitn lenta de las particulas qgrandes y
él mezclado incompleto del material con el suelo.

...Por otro lado el tiempo de incubacién tal vez no fue el
" necesario para reintegrarse al suelo, Cajuste, 1977 menciona
”al;eapecto que el periodo especifico para llevar a un suelo
f:,}vav uh pH dado es de unos 2 o 3 afios bajo condiciones de campo.

i, otro : 'punt'o 'muy importante es 1a reaccién del suelo
-encalado con el fertilizante, pues existe cierta acidez
iqeherada en la disoh.xcién del granulo del fertilizante, 1lo
'Qﬁe'anula el efecto de encalado en las zonas de reaccién
J‘(Rimos, y Aguilera, 1981). Estos mismos autores reportan
quai en un experimento con un suelo andosflico encalado se
P observé respuesta minima a la adicién de fertilizante
“'fos't_atado, por lo que sugieren que estos suelos presentan una
‘capacidad de fijacién de P muy alta, reteniendo la mayor
arte del fertilizante aplicado, el cual no puede ser




) ?wada, 1959 y . Gamboa 'y . Blanco,- 1976'
ambién mencionan que el a16fano y la haloisita contenidas ‘an:
‘suelos  reaccionan . con los iones fosfatos, y. el
.Alé?fahét fija altas cantidades de féaforo.

Resultados - obtenidos por Amarasiri y Olsen (1973), al
studiar 1a solubilidad del féaforo y el crecimiento vegatal
"-‘ep- relacién al encalado, sugieren que el P aplicado fue
inactivado en gran parte por hidréxidos de Al y FPe formados
<. por._efecto de la adicién de cal, pues a medida que se aplic
“‘m&s ‘cal el P soluble y el P 14bil disminuyeron. Haynes 1982,
"11984 y Barrow 1984, también encontraron relacién directa con
la - precipitacién de P y la adicién de cal al suelo
“(Trasar-Cepeda et. al., 1991).

El incremento de la fijacién de fésforo por efecto del
encalqdo, también se puede deber a la formacién de fosfatos
pocos solubles - (Amarasiri y Olsen, 1973; White y Taylor,
! i1977), esto se atribuye al hecho de que al elevar el pH a
“‘valores cercanos a la neutralidad los contenidos de Ca
,'aqreqados mediante el encalado son altos y entonces forma
T cipit:ados con el P haciendolo menos disponiblae, aunque se

Alvarado, 1990 reporta que el encalado favorece la
3 Hojxto ec. “al., ."1987, ‘tambidn reporta

o la baja disponibilidad de
afectada por cualquiera :da :




lidn§li§iu de varianza realizado a la vkariabla':P del uujalqv_
Cuadro Apl), " muestra ‘que = existe un = efecto. altamente
ig ificativo en cuanto a la cal y las interacciones .P-abono
yfﬁﬁonoical, siendo la més alta la de la cal.

Para el suelo sin cal, los resultados muestran porcentajes
: jnés altos de P disponible en comparacién al suelo encalado.
"“En’la Pig. 4 se observa que al adicionar las primeras dosis
-'“de’ abono orgénico, sin fertilizante (trat. 0,0 y 0,1), los
"__po::cam:ajes de P disponible son altos, esta disponibilidad
“-pudo deberse a que la Materia Orgsnica es una fuente de
‘iyfésforo, aunque su liberacién es muy lenta en suelos de
reacci6n scida (cajuste, 1977). :

Posteriormente, en los tratamientos 0,2 y 0,3, 1la
disponibilidad disminuye, probablemente por la adicién de una
"mz'lyor cantidad de M. 0., y es que se tiene evidencia de que
,és(:a,puede retener fésforo, debido a que el humus que
“normalmente posee cargas negativas en asociacién con cationes
como Pe*®, Al y ca es capaz de retemer suficientes
cantidades del elemento (Sample et.al,, 1980; Cajuste, 1990
citado por Alvarado, 1990).

Por otro lado tambi&én se debe considerar 1la accién
“:-microbiana del suelo, que en las primeras adiciones de abono
pudo hacer mis disponible al P para la planta, aunque por
otro lado, al sequir adicionandolo pudo ocurrir que 1los
microorganismos lo retuvieran utilizandolo para aumentar su
biomasa. Esto se apoya en el hecho de que las bacterias y los
hongos principalmente, utilizan el material orgé&nico dal
suelo como fuente de energia, al descomponerlo parcialuente,
resulta un material totalmente distinto llamado humus. Sin
embargo, la produccién de materia orgénica no se debe sélo a

un proceso de degradacién, ya que los organismos pueden
_utilizar este material organico para formar sus tejidos




c: bxanos, los que vienen a constlt:uir nna,par
esta Materia Orgénica. del suelo. :

_Para los tratamientos con las - primeras dosis: . de
'fertilizante Yy sus respectivas dosis de abono (trat. del 1,1
a1 2,3, (Fig.4), se observa gque los porcentajes de P
“disponible se mantienen md&s o menos constantes, siendo
ligeramente m&s altos en los tratamientos 1,1 y 1,2. Aungue
en general los porcentajes son mis bajos que cuando se agrega
s6lo abono orgdnico, esto es explicable si se consideran las
-posibles reacciones del fertilizante con el suelo, pues al
-aplicar cualquier tipo de fertilizante fosfatado, este
~reacciona inmediatamente con los componentes del suelo para
“formar compuestos muy insolubles que no son disponibles
.para la planta (Fassbender, 1966; Cajuste, 1977; Sample et.
al., 1980). Por ello es necesario aplicar P que se libere
_lentamente para que la planta lo aproveche, y no dar tiempo a
‘que sea el suelo quien lo fije.

También pudo ocurrir que en estos suelos como en todos los
de reaccién 4cida los 6xidos e hidréxidos de Fe y Al
presentes, que se encuentran como compuestos individuales o
recubriendo a otras partficulas del suelo reaccionan con los
- fosfatos del fertilizante precipitando al fésforo en forma de
compuestos insolubles (Sample et. al., 1980; Alvarado, 1990).

Los bajos porcentajes de P disponible determinados bajo
adicién de SFCS, junto con una mayor dosis de abono organico,
también pueden deberse, ademds de lo anterior, a que el A
y ‘en menor grado el Fe'’ adsorbido a los coloides de la

materia orgénica también son responsables de la retencién
de P (White, 1981; Haynes y Swift, 1989)
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IHILACION DB FOSFORO POR EL TRITICALE KN EL SUELO 3
CON 'Y SIN APLICACION. DE CAL

cu dib:i muestra una baja asimilacién de f£ésforo por las

:,llas cantidades del nutrimento extraidas por :las
lantas fueron mayores en este mismo suelo (encalado). (Fig.

s.\n emhargo, como también ha sido mencionado al hablar de
isponibilidud de f6sforo, 1la cal pudo haber tenido algtin
fegto en cuanto a la asimilacién del elemento por 1las
':.biaﬂﬁas. El anilisis de varianza para la variable P-foliar,
al : igual que para P del suelo, resulta ser altamente
fsiqnificativo (Cuadro Ap2 en &pendice), influyendo en esta
.éignificancia principalmente al abono e interacciones P-cal,
: abono-cal y P~abono-cal, lo que refuerza la idea de que estas
,"lariables pudieron afectar la disponibilidad de P y por
V:consiquiente la baja asimilacién del mismo por las plantas.

! Para el suelo encalado se tiene que, en los primeros
: ‘tx'aytamientos con dosis crecientes de abono y sin adicién de
,VS};‘CvS, la asimilacién de P disminuye (Fig. 5). Como ya ha sido
“mencionado anteriormente, esto se puede atribuir a que las
.altas” cantidades de abono orgédnico en el suelo puedieron
'_-ogagionar una retencién de P, debida a la actividad bioldgica
‘de 41’os microorganismos, por lo que la planta no puedo
"z'lsimilarlo (Sanple, 1980; Alvarado, 1990).

I-:n todos los tratamientos siqguientes, la asimilacién del
_nutrimento aumenta considerablemente y se mantiene constante,
a. excepcién del tratamiento 1,3. El incremento en la
‘asimilacién de fésforo por la planta se debe seguramente a la
radicién de SFCS. El1 P en forma inorgdnica fue mé&s disponible
"para las plantas,
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: “otro . factor que - pudo haber influenciado en una baja
“‘asimilacidn’ del nutrimento es la concentracién de aluminio

-que ‘puede encontrarse en la solucidén del suelo, Adams (1980),
menciona que el aluminio no suprime la absorcién de P, pero
'rastringe la traslocacién de &ste en el sistema de ralces, lo
cual preduce sintomas de deficiencia de fé&sforo.

Vale la pena resaltar gque, aungue el P en la soluclién del
suelo puede disminuir tal vez por efecto del encalado, .los .-
valores de P absorbidos por la planta pueden ser altos. Este
-tipo de resultados reportan Hojito et, al. (1987), siendo lo
que sucedio en nuestro suelo estudiado.

Para el suelo sin cal en los primeros tratamientos en los
gue no hay SFCS y s6lo se adicioné abono orgénico, hay un
ligero incremento al agregar 2 Ton. de abono/Ha, (dosis 1)
sin embargo, al seguir adicionandolo, los porcentajes de P
.van decreciendo considerablemente, estc hace pensar que
realmente a) haber una mayor cantidad de M.0, é&sta nisma
ocasiona una retencién del P, sin dejar de considerar ademis,
que las reacclones de la M.0, en el suelo son lentas, lo que
pudo retardar la asimilacién del compuesto.

__...En los siguientes tratamientos donde se empezd a adicionar
el fertilizante en s8us diferentes dosis, se nota un
incremento en la mayoria de los tratamientos, manteniendose
m&s:. o menos constante, a excepcién de los tratamjentos 1,2 y
1,3 (Pig.5). Esto refuerza la idea anterior de que el Féaforo
‘asimilado por las plantas fue tomado del SFCS, mis que del ‘.
abono organico.

Se ha reportado para suelos con y sin adicién de éal',’vque
:'si’la planta encuentra en el suelo el P que necesita’ dutant
Griga desarrollo temprano 'y restante ~ no habra dlterenci
éignificativa en las .enniendas que: se usen, "y - muchas vece




nliendu calc&rean y si.ucatadas no condujéron ‘a raspuuta-'
nignitlcativas. - ‘

/8.4 RESPUESTA DEL pH AL ENCALADO

e:midié- el pH-activo y potencial a cada tratamiento con la
;tinalidad de observar la variacién de éste en los suelos
con y. sin cal, observandose principalmente como cambié en al
: suelo encalado, siendo siempre m&s alto que en el suelo sin
cal y manteniendose constante en cada tratamiento de
i£\er\:.‘;].:kzax'1t:e y abono.

Cuadro- 6. Respuesta del pH activo (H20 1:2.5) y potencial
{KCl 1N 1:2.5), a las distintas dosis de cal a
final del experimento considerando cada uno de
los tratamientos. Promedio de tres repeticlones.

‘fratamlento O Bg cal/Ra. 979 Ky - cal/fia.

potencial

pH  active-pH pH - activo-pH potencial




-a élj’s,\‘xeélo'cdn'cal, en los primercs tratamjentos que no .
poseen’'fertilizante, s6lo dosis crecientes de abono organico.’
1' pH Buele aumentar - conforme se va adicionando m&s abono
(Cuadro 53 . S
25 No debe olvidarse la capacidad amortiguadora qua la M.O. da"f
. a este tipo de suelos (Ortiz-v., 1975). :

También se debe tomar en cuenta la adicién de fertilizante
. nitrogenadc en forma de urea que se agregé al suelo, pués

'seg'ﬁn Andrevws, (1954}, cada Kg. de NH2 anhidro o urea produce
la suficiente aclidez para neutralizar 3.5 Kg. de CacCoOa.

Ademés el efecto gque pudo tener el fertilizante fosfatado,
- pues  al adicionarse y empezar su disoluciédn se crea clierta
zona de reaccién 4cida donde se encuentra el grano de
fertilizante, ocasionando que el pH disminuya. Esto también
se puede explicar de la siguiente forma: La aplicacién dea una
dosis de cal aumenta el pH, por una parte esto ocasiona una
disminucién de los niveles de Al'? y Fe'” extractables, lo
que hace al P disponible para la planta, pero por otro lado
la acidez generada en la disolucibén del grano de fertilizante
anula el efecto del encalado en la zona de reaccién (Ramos y
Aguilera, 1981). Lo anterior puede explicar por que el pH del
suelc encalado aumento wmuy poco. Debe recordarse, que el
método de acidez hidroiitica utilizadec cn este trabajo para
determinar dosis de cal, lo finico que indica es la dosis de
cal necesaria para neutralizar 1la acidez del suelo en exceso,
es por esto también que el pH no tuvo un cambio dréstico.
Tampoco se debe olvidar que el HH'' agragado como
fertilizante o bien liberado durante la descomposicién de la
¥.0. es oxidado por ios microorganismos a No~? con produccién
de acidez al suelo (Cajuste, 1977)




'~‘8.5.. 'ALUMINIO INTERCAMBIABLE"

< El cuadre 7 nos muestra los meq de A1l"? intercambiable para -
~cada-uno de los tratamientos con las diferentes dosis de cal.

En. general los niveles de AL*? son bajos para el suelo

-estudiado. Asimismo es el suelo encalado quien muestra los

niveles m&s Dbajos de dicho elemento, sin embargo 1a -
diferencia entrae los niveles de Al'® para el suelo sin cal

son minimos. '

cuadro 7. meq. de Al'? intercambiable por tratamiento para
las diferentes dosis de cal. Promedio de tres. -

repeticiones.
¥o ' . Tratamlento seq.  de a1°7  intercasniantessoo o de . guelo
0 Kg calsfa. 919 Ko eatsia.:
0.00875 0.00625
0.00500 0.00625
©6.00625 0.00500
0.00875 0.00500
0.00878 0.00625
0.00875 0.00500
0.00625 0.00750
0.00750 0.00750
0.00625 0.0062%
0.00875 0.00750
0.00750 0.00625
0.00750 0.00625
0,00750 0.00625%
0. 00750 0, 00500
Q.00750 0. 00750
0.00878 0.00750

El primer componente del suelo relacionado con la retencidn
del "pP. que se ve afectado al encalar un suelc es el aluminio
intercambiable. L6pez-Hernindez y Burnhan (1974), reportan
cjua el aluminio activo disminuye considersblemente al elevar
el ‘'PH del suelo. Simg y Ellis (1583), mencionan resultados
‘similares.




;»Iﬂ:‘n €l suelo estudiado también se observa un comportamiento
‘parecido, pues al elevarse el pH del suelo con cal, los

" niveles de A1*? disminuyeron. Para el suelo sin cal los

: niveles mAs bajos se observan en los tratamientos que posean
dosis iguales o m&s altas de abono orgénico que de
fertilizante (Fig. 6), y en suelos con complejos de
materia org&nica-Al, el incremento en el pH favorece
la  hidrélisis y polimerizaci6én de los hidréxidos de Al*?,
1o que hace que los niveles de aluminio sean m&s bajos
(Haynes y Swift, 1989; Cajuste et. al., 1990).

Almeida y Bornemisza, (1977), han observado que en suelos
encalados con valores de pH superiores a 5.3 ya no se
encuentra a1‘? intercambiable, esto puede apoyar el hecho de .
'que se hayan encontrado niveles muy bajos de Al'2 en al suelo
en estudio, pues el pH alcanzade en el suelo encalade es de
5.2 en promedio, mientras el suelo sin cal tuvo en promedio
un pH de 5.0, lo cual ayuda a explicar los bajos niveles de
Al‘:l
gue se considera que hay problemas por exceso de Al'® es de
.. aproximadamente 4.7, -

encontrados. También se debe considerar que el pH en al
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& _8.5'.“ flENDIHIENW DE GRANO Y FORRAJE

'cu,adro 8. Rendimiento de granc y peso seco de forraje por
e tratamiento, como respuesta a la adicién de cal.
Promedio de tres repeticiones.

0 Iy cal/Ma

gr. | peso forra)e Rend.

Zg/Ha. Kg/Hao
2.7
73,7
- 12544
1793.0
1035.7.
91,7 .
:.1032.0
1713617
14463
1130.3 1
1025,7 2 1309
1405.0 V903
12066 a1 -
1050.6 - 851
1849.0 1128 -
1757.0 1857
.En - general el rendimiento total de 'la:’' cogecha

‘acaptable, conasiderando las abundantes-y- !recuentes 11uvias,
que ocasionaron un excesivo crecimiento de -~ hierbas’
perjudiciales para las plantas.

“El rendimiento de grano en el suelo con cal es mayor que en
el suelo sin cal, a excepcién de algunos tratamientos gue
presentaron problemas en su desarrollo. En el suelo encalado
-los: ' mayores rendimientos se observan en los tratamientos
02-03-20-21-22-32y3 3..La produccién minima
e qfano as de 861 Kg/Ha., mientra la nixima es de 1857
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n el ‘suelo sin cal los rendimientos de ‘semilla m&s altos
o‘hservan en los tratamientos 0,3 - 1,2 -'2,3 - 3,1 ~-3,2y
-:3;3 .. El mayor rendimiento es de 2110 kg/Ha. y el minimo de
506 Kg/Ha., de los tratamientos 3,1 y 0,0 respectivamente.
(Fig.7)

En cuanto a forraje (Cuadro 8 ), el rendimiento también es
mayor en el suelo encalado, los mayores rendimientos se
" observan en los tratamientos 0,2 con 1691 Kg/Ha. de materia
seca, 0,3 con 1824 Kg/Ha. de forraje, 1,1 con 1977 Kg/Ha. de
forraje, 1,3 con 1785 Kg/Ha, de materia seca 2,0 con 1805
Kg/Ha. de forraje, 2,1 con 1681 Kg/Ha. de forraje, 2,2 1989
Kg/Ha. de forraje, 3,0 con 1707 Kg/Ha. de forraje, 3,2 con
1713 Kg/Ha. de forraje, y 3,3 con 3425 Kg/Ha. de forraje.
(Fig. 8).

En el suelo sin cal los mayores rendimientos de materia
seca se observan en los tratamientos 0,2 con 1254 Kg/Ha. de
materia seca, 0,3 con 1799 Kg/Ha. de forraje, 1,3 con 1361

- Kg/Ha. de forraje, 2,0 con 1444 Kg/Ha. de forraje, 2,3 con
1405 Kg/Ha. de forraje, 3,2 con 1852 Kg/Ha. de materia seca y
3,3 con 1757 Kg/Ha. de materia seca. (Fig.s).

~No . debe olvidarse que unc de los objetivos del trabajo es
determinar dosis Sptima econémica de fertilizante y abono.
~~Hasta “el momento, el andlisis de rendimiento de grano por

tratamiento muestra que las mejores dosis son la de los
tratamientos 0,3 (0 Kg. de SPCS/Ha., 6 Ton. de abono/Ha.),
2,2 (90 Kg. de SFCS/Ha., 4 Ton. de abono/Ha.) y 3,3 (90 Xg.
de SFCS/Ha., 6 Ton. de abono/Ha.). Siendo el tratamiento 0,3
el mi&s econdmico, mostrando rendimientos tanto de grano como
de materia seca muy cercanos o similares a los tratamientos
3,2 y 3,3 que son mds caros. Sin embargo, debe analizarse la
' altura de planta 'y longitud de espiga por tratamiento, para

- verificar si realmente estas son las pejores dosis, o s8i
existe_alguna otra con la que se obtengan mejores resultadocs.
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‘Los rendimientos tanto de grano como de forraje son mayores
,én ‘el “suelo encalado, por lo tanto la cal ejerce efectos
: beﬁéficos en estos parémetros, pues el contrarrestar el
“exceso de acidez en el suelo y el elevar el pH tuvieron
" resultados aceptables., También es necesaria la adicién de
fertilizantes inorganicos y/u orginicos, pues los

rendimientos mis altos de semilla y forraje se observan en
dosis similares de SFCS y abono orginico, por el contrario
los rendimientos mas bajos se tienen en los tratamientos
testigo, a los cuales no se les agregé ni fertilizante ni

abono. El anilisis de varianza para la variable rendimiento
de grano muestra una alta significancia para P, abono,
interaccién PpP-abono e interaccién P-abono-cal, lo que nos
hace inferir gque 1la cal tuvo algGn efecto en dichos
vrendimientos, pero definitivamente el fertilizante y el abono
influyeron de manera significativa en los rendimientos
finales. (Cuadro Ap3 en Apendice).

.En cuanto a la variable materia seca, no se encontro efecto
significativo en ninguna de las fuentes de variacibn, a

excepcidn de la cal (Cuadro Ap4, 4pendice), menclondndose ya
en pérrafos anteriores, que es en el suelo encalado donde se
encontraron los mayores rendimientos en cuanto a forraje.

Aunque el pH del suelo no es &cido en gran medida, es
racomendable el encalado, aunque autores como: Amarasiri y
Olsen, (1973); Pearson, (1975); Sumner, (1874); Martini y
Mutters (1985); Cajuste et. al., (1990), reportan que con el
encalado a bajos niveles puede incrementar el rendimiento y
la absorci6n de f£ésforo, pero a medida que se plica una mayor
cantidad de cal estos no se incrementan, incluso pueden
presentarse decrementos en el rendimiento y la absorci6n de P

*. por la ‘planta.




amos ir;;Aguiileru, .{1981), . mencionan . . con respecto a la
apliéé\_ciéh de enmiendas, que si la planta encuentra en el
[ 1o todo el P que necesita durante su desarrollo temprano y
‘x_re'stt:ian‘té no ‘habrd diferencia en la enmienda gque se use,
[S;ro,\si no ocurre de este modo y atn habiendo riqueza de P
en: el suelo, la planta requerirs un mayor nivel de é&ste
‘mﬁtrimento, Y en consecuencia entra en juego la porcién
ﬁidrosoluble del fertilizante durante el desarrollo temprano
del cultivo.

8.7. NITROGENO TOTAL Y PROTEINA EN EL GRANO

adro”9. Porcentajes de Nitrégeno Total y de Proteina del’
grano de triticale (peso fresco), para . cada
trataniento en las diferentes dosia de cal.
Promedio de tres repeticiones.

Tratamienta 2 i 0 Rg -calsHas 979 - Kg. ' calsfia.

X Prot,




riticale, cuyo valor es 5, 83 (Villegas y ortega‘,

_’oks‘ boréentajés de proteina calculados - fluctuan:entre- el
7-¥:11%, mientras los valores teéricos van del 10 al 15t .en
‘1ineas ‘avanzadas de triticale (Pefla y Amaya, 1980).

' 'No 'se encontrb6 una relaci6n directa en cuanto al encalado.y
'su influencia en los porcentaje de proteinas en el grano,
~‘pues los valores son muy semejantes para los dos suelos. En
i cuanto a Nitrégeno Total, también los valores son similares

i:debido quiz&s a que la urea se utilizé en dosis constantes

para “todos los tratamientos en el suelo encalado y sin
i.encalar.




8. ALTURA DE LANTA ‘Y' r;o}lbl'ntjn DE Eshica :

ltura de planta y longitud de espiga zinal para
c'ada‘ “uno:” ‘de "los tratanmientos en las distintas
| Osis de encalado. Promedio de tres repeticiones.

0 Xg' cal/Ha. 979 . Xg cal/Ha.

Longitud Altura Longitud
espliga planta esplga
ca. cn. cu.

6

11.2
10.1

Bl Cuadro 10 muestra la altura de las plantas y longitud de
espiga para cada tratamiento con las diferentes dosis de cal.

_La's plantas cultivadas en el suelo encalado mostraron una
iayot altura desde que empez6 su crecimiento hasta el td&rmino
‘del ‘mismo. Sin embargo, no ocurri6é lo mismo con el
"c:recimiento de la espiga, pues este al inicio fue muy
;irregular, aunque al final del crecimiento de las plantas,
<.las  espigas se observaron muy homogéneas. Las alturas y
“:longitudes presentadas en el cuadro 10 son las dltimas
‘mediciones que se hicieron, considerando que la planta habia
alcanzado su madurez.




Sé enpezaron‘ a tomar las mediciones cuande las plancusf
: ‘tehian una. altura aproximada de 40-60 cm. Desde entoces ya se

este mismo suelo las mayores alturas se obtuvieron en los
“tratamientos 0,3 con 114.8 cm. ~ 2,0 con 115.7 cm. =~ 2,1 conif
¥116.6 cm. - 2,2 con 115.2 cm. ~ 3,0 con 114 cm. Yy 3,3 con.'
;71478 cm." (Fig.9).

. En:promedio la diferencia de altura entre las plantas del.:
suelo con y sin adici6n de cal es de 5§ cm. aprox. : :

1i” En el suelo no encalado las mayores alturas se observan en
‘;1os tratamjentos 2,0 con 106.7 cm. ~2,1 con 109.4 cm, - 2,3
“icon 108.7 cm. - 3,1 con 109.1 cm.. - 3,2 con 112.3 cm., y 3,3
“‘con 110.3 cm.. Con lo cual se infiere gue hasta aqui la mejor
"dosis se encuentra en los tratamientos con el nivel 2 de
fertilizante (aungue el nivel de abono no se tiene atn
aefinido), pues se obtienen alturas similares a los
tratamientos 3,1 ,3,2 y 3,3 que econ6micamente son mds caras,
pues son las mayores dosis de fertilizante y abono. (Fig. 9).

En el suelo sncalado las mayores longitudes de espiga se
tegristraron en los tratamientes 0,3 con 11.4 cm. - 1,0 con
11.3 cm. - 1,2 con 11 ¢cm. - 2,1 con 10.8 cm. - 2,2 con 11.2
cm. ¥y 3,3 con 11.3 cm. En este caso las que parecen ser las
‘mejores dosis se encuentran entre los tratamientos 2,1 (60
Kg. de SFCS/Ha., 2 Ton. de abono/Ha.) con 10.8 cm. y 2,2 (60
Kg. de SFCS/Ha., 4 Ton. de abono/Ha.) con 11.2 cm. de SFCS.y
abonp. (Fig. 10).

'“En’el suelo sin cal se obtuvieron las mayores lonqitudesben
os " tratamientos 0,1 con 11.2 cm. =-.1,0 con 11 cm.' 2,3 con
0.9 cm.>~'3,2 con 11.4 cm. y 3;3"con 11.2 cm. (Fig. 10).

“’notaba. mayer altura de las plantas en al suelo con.cal. En ,K;f




FIG.9 EFECTO DE LA CAL EN
LA ALTURA FINAL DE LAS PLANTAS
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FIG.10 EFECTO DE LA CAL SOBRE
LA LONGITUD FINAL DE ESPIGA
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LEB importante sefialar que la longitud de las espigas con la
misma dosis de SFCS y abono orgdnico fueron muy similares en
las dos dosis de cal, esto se observa claramente en los
tratamientos: 0,2 (0 Kg. de SFCS/Ha., 4 Ton. de abono/Ha.) en
el suelo con cal, la longitud fue de 10.13 cm. y en el sBuelo
sin cal de 10.1 cm.; en el trat. 1,3, (30 Kg. de SFCS/Ha., 6
Ton. de abono/Ha.) para las dos dosis de cal la longitud fue
de 10.73, en el trat. 3,1 (90 Kg. de SFCS/ha., 2 Ton. de
abono/Ha.) fueron de 10.53 y 10.52 cm. Yy en el trat., 3,3 (90
Kg. de SFCS/Ha., 6 Ton. de abono/Ha.}, de 11.26 y 11.23 cnm.,
para el suelo con cal y sin cal respectivamente. (Fig. 10).

Por otro lado, en el suelo sin cal las mejores dosis se
observan en el tratamiento 2,3(60 Kg. de SFCS/Ha., 6 Ton. de
abono/Ha.), pues es la dosis mds econémica y la longitud
obtenida es muy cercana a las longitudes més altas
encontradas en ese suelo.

SegGn lo observado, las mayores alturas y longitudes se
encuentran en los tratamientos con la dosis 1 o 2 de SFCS,
(30 y 60Kg./Ha., respectivamente) aunque aGn no se tiene
claro cual dosis de abono es la mejor, por lo que se
analizaridn la altura de las plantas y longitud de espiga por
--fechas, esto es semanalmente desde gue se empezaron a medir. ph

Primer medici6n. 22~jul-90. La altura de las plantas era
mayor en el suelo con cal, principalmenteen el tratamiento
2,0 con 57.5 cm., sin embargo en el tratamiento 2,3 con 59.1.
cm.) del suelo sin cal, la altura fue mayor aGn que en el
suelo anterlor. (Fig. Al).

Sequnda medicién. 29-jul-90. El crecimiento de las plgn,tfasyﬂ
era muy similar, sobresaliendo las _plantas. del..sue
encalado, sobre todo los trat. 1,0 con 63.3 cm., n>e




‘em.; 1,2 con 64.8 cm., 1,3 con 66.2 cm., 2,0 con 64.4 cm.,
2,1 con.66.3 cm. Yy 2,2.con 64 cm.. (Fig. A2).

i Tercer medicién. 4-8go-90. E1 crecimiento fue casi parejo
“"an’ los suelos con Y sin cal, siendo siempre mayor en el suelo
g encalado, sobresalliendo ligeramente el trat. 1,3 (30 Kg. de
SFCS/Ha., 6 Ton. de abono/Ha.) con 82.5 cm.. (Fig. A3).

Cuarta medicién. 12-ago-30. Sc nota una diferencia muy
marcada en la altura de las plantas, siendo mayores en el
suelo con cal, con una diferencia aproximads de 5 cm.. Esto
es gensral en todos los tratamientos, teniendo las mayores
alturas los tratamientos 1,0 con 95.6 cm., 1,1 con 96.4 cm.,
1,3 con 99.6 cm., 2,1 abono/Ha.) con 99.2 cm., 2,2 con 97
cm., 3,0 con 100.8 cm., 3,1 con 95.6 cm. y 3,3 con 99.8 cn..
(Fig. A4).

Quinta medici6n. 19-ago-90. Seguia siendo mayor la altura
en el suelo con cal, sin embargo, existe gran discrepancia
entre los tratamientos, las mayores alturas las tuvieron las
dosis 0,3 con 110.8 cm., 1,2 con 110.4 cm., 1,3 con 10.3 cm.,
-2,1 con 110.5 cm., 2,2 con 110.3 cm., 3,0 con 110.2 cm. y 3,3

) con 114 cm.. Las alturas en el suelo sin cal fueron en
general menores, siendo las m&s altas en los trat. 0,1 con
104.2 cm., 0,2 con 104.1 cm., 2,1 con 107.1 cm, 3,2 con 108.5
em. y 3,3 con 108.5 cm. (Fig. AS).

Sexta medicibn., 24-ago-90. El crecimiento era muy pareljo en
":los 'dos suelos, aunque segufa sobresaliendo ligeramente el
“suelo con cal. (Fig. A6).

".‘Con’ estos resultados se puede inferir que la dosis 6ptima
“de fertilizante es la 2 (60 Kg./Ha.), y en particular la 2,1’
=:(:. 60 . Kg. de SFCS/Ha., 2 Ton. de abono/Ha.), pues con. esta
dosis se obtienen alturas wmuy similares a  las  que. . se




resentan ~en 'dosis mayores de fertilizante 'y
esultando esto Gitimo antieconémico. . :
St Denpués de la sexta medicién de altura: de las plantié,
Gnicamente se sigui6é midiendo longitud de espiga, lo cual se
-“analiza en seguida.

: Primer medicién de espiga. 31-ago-90. Para el suelo con cal s
“los trat. que obtuvieron las mayores longltudes fueron: 0,3
‘con 10.8 cm., 1,0 con 10.6 cm., 1,2 con 10.5 em., 2,2 con 11
cm., 3,0 con 10.5 ca. y 3,3 con 10.9 cm. (Pig. A7).

En el suelo sin cal las espigas mis grandes se observan’e
los . tratamientos con las dosis 0,1 con 10.9 cm., 2,3 con 10.5
“cm., 3,0 con 10.5 cm., 3,2 con 10.7 cm. y 3,3 con' 10:7.cm
Ti(Fig. A7). L

‘para- el suelo sin cal, la dosis 0,1, (0 Kg. 5
. Ton. de abono/Ha.} pues se obtuvo la mayotfiohq._ .
econdmica. S

Segunda - medici6én. 9-sep-90.--En. el -suelo  encalado las..-:=
longitudes mds altas se tienen en los tratamientos: 0,3 con
11 cm., 2,1 con 11.1 cm., 3,0 con 10.9 cm. ¥ 3,3 con 11.4 cm.
Para el suelo sin cal las espigas mds grandes se encontraron

en :los tratamientos, 0,1 con 11.1 cm., 2,0 con 11.1 cm., 2,3
'con;lo.B cm., 3,2 con 11 cm. y 3,3 con 11.2 cm. (Fig. A 8).

: ;‘Tercer medicisn. 21-sep~90. El suelo con cal tiene las!

mayores -longitudes en los trat. 0,3 con 11.1 om.,. 1;2 ébh
10.8 cm,, 2,1 con 10.8 cm. y 3,3 con 11.2 cm. En el suelosi
calilas espigas mis altas se encuentran enlos’ tratamie




m.; 1,0 con'10.8 cm.; 1,3.con 10.6 cm., 2,3 con’
,2:con 11 cm. y 3,3 con 11,1 cm. (Fig. A9).

f?ara'— el éuello con cal la mejor dois es la 0,3 ( 0 Kg. de
sfgg/ﬂa.,' 6 Ton. de abono/Ha.), pues se obtiene una buena
~longitud de espiga y es el tratamiento m&s econémico. En el
suelo sin cal la mejor, dosis es la 0,1 (0 Kg. de SFCS/Ha., 2
Ton. de abono/Ha.), resultando ser también muy econémica.

Cuarta medicién. 6-oct-90. Las espigas mds grandes en el
suelo con cal se encuentran en los tratamientos 0,3 con 11.5 -
ic:m., 1,0 con 11.3 cm., 1,2 con 11 ¢m. 2,1 con 10.8 cm., 2,2
con 11.2 cm. y 3,3 con 11.3 cm. (Fig. Al0).

En el suelo sin cal las mayores longitudes las tienen los
tratamientos 0,1 con 11.2 cm., 1,0 con 11 cm., 1,3 con 10.7
‘‘cm.. 2,2 con 10.7 cm., 2,3 con 10.2 cm., 3,2 con 11.4 cm. ¥
“3,3:con 11,2 em. (Fig. AlD).

,{"('.‘on el andllisis de rendimiento de grano, materia seca,
: altura de plantas y longitud de espigas, se observé gue la
;dosis - 6ptima econémica para el cultivo, es la 2,1 ( 60 Kg. de
“SVFCS/Ha. 2 Ton. de abono/Ha.). Aungue tamblén podrian usarse
T ilas-dosis 1 (30 Kg. de SFCS/Ha.), o 2 (60 Kg. de SFCS/Ha.),
i con' alguna dosis baja de abono, ¢ bien la 3 de abono (6
:Ton./Ha.), sin fertilizante.




_ CONCLUSIORES -

Los porcentajes determinados de fésforo extractable del
suelo,’ son menores en el suelo encalado, probablemente por el
. método  de extraccién de P usado (Método de Truog), propio de
. suelos dcidos, el cual pierde su eficacia con el encalado del
= guelo

- La cal induce una mayor extraccién de fésforo, generando un
mayor desarrollo de la planta, lo que origina un efecto de
©.dilucién en la concentracién de fésforo en las mismas, razén

por:‘la cual se encontr6 en bajas cantidades en el tejido
vegetal.

El suelo estudiado no presenta problemas de toxicidad por
s> aluminio intercambiable, esto fue atenuado con la. adicién de
.-ical, que elevé el pH.

El rendimiento de grano 'y ‘forraje obtenido fue aceptable,
1o mismo que” la - cantidad'-proteica ' del grano,  que- es
comparable - con la de triticales de’' lineas avanzadas,
principalmente en el suelo encalado.

“La“dosis optima-econdmica- de fertilizante  y abono es la
271(60 Kg. de SFCS/Ha., 2 Ton. de abono/Ha.), tratamiento en
. ,el que se observaron mayores alturas y mejores rendimientos a
- menor costo.

Porﬂ Gltimo :se concluye que el encalado rasulta benéfico. en
estos suelos, recomendandose al igual que aplicaciones no muy
: altas de Eertilizante y/o abono orgénico.

;]

'iSTA TESIS N§ DEB&
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10, SUGERENCIAS

P:obdr'experiﬁentélmente un niyo; nimeroc de niveieg de cal.

;»Exberimentar con. fertilizantes de  distintos yafadoﬁk de
solubilidad en el suelo.

Hacer pruebas con otro tipo de plantas sensibles a la

-deficiencia de fésforo.

vCalibrar y correlacionar ~distintos mtodos para la

‘extracecién  de - nutrimentos, .~ en suelos con diferentes

condiciones de encalado.

‘.Trabajar en campo con un  nfisero menor de parcelas y/o,

‘ tratamientos para mayor precisién en los resultados finales,f

del experimento.

Realizar trabajos de este tipo ‘en condiciones'  de
invernadero, donde las variables pueden controlarse y obtenet
resultados nés exactos.
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‘disponible en el suelo.

Sums  de Modia  de  Valor de
cuadrados cuadrodos F
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0.05801 .« cie ..t
0.00016
0.02602
0.00501
0.00666
©,00007

- Fosfora.
Abono”
Fos®Aba’,
cai
FostCal- -
“AbOYCal

&
TR R R T

signiricativeal ix.




Cuadro Ap3. Analisis de varianza para la vazr'i‘.able”rem:'limienﬁu
de triticale. R

fuente de Gl Suma  de Eefta do  Yalor  de PeF. T F tab,
varjacian cuadrados Comtirmdion [ 4 ’ )
i Nadelo ] 2229768 675667.30 2.48 0.0012 1.4
Error 62 1711589 Zre062. 02
Total 95 3941357

Rep. 2 613627 201278 111 0.3356 2.29

< Fosforo 3 3342580 11349815 404 0,0110 2,18
=2;+ Abono E] 2230353 Te3851.01 2.69 0.0577 2,187

Faa®Abo 9 5622507 2473599 2.26 0.0291 1.7

1 742,594 re2.59 0,00 0,9568 2.79

3 1465375 dnsase 53 1.77 0.1623 2.18

3 1429432 wresrr. 62 .73 0.1702 2.18

9 1592972 SLILED. 62 2.06 0.0043 1.7

‘Significativa al 1X.

Cuadro Ap4. Andlisis de varianza para la variable rendimie' to:
b de materia seca del triticale.

Fushte ' .de - GL Suma  de Refda de- Valor  de I PROF
& " variacion cuadrados cuntirades F L
“Hodelo* E4] 16745018 1415838, 72 117 " 0.2936
Error 62 75167844 171290853
" Total E 95 121912862
“Rep.: 2 10665720 s31206. 25 0.4¢
“Fosfora 3 51306420 s 18 1.41
3 10629200 1SR4 112
9 86365510 F52616.33 0.79
1 74749680 TETAMER, 1T 6.17. .
3 40970500 1ESERN. 53 113 0.8 208
H 41102520 13R0e. 11 e o 0,339 3018
9 12158059 : 5

Fa®Ab*Ca

fgniricative al’ 1x.
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