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RESUMEN. Se evalud el efecto de cuatro factores de manejo de suelo sobre la acidez y su distribucion
en el perfil cultural de un cambisol dystrico en el sur de Veracruz. Los resultados indican que los factores
labranza, encalado e incorporacion de abonos verdes asi como las interacciones labranza X abono verde
y Encalado x Abonos verdes, tuvieron efecto significativo sobre el pH edafico. Los promedios obtenidos
por los niveles de labranza fueron de 5.6 para L. Cero, y 5.4 para L. Minima y convencional. Por su
parte, el factor abono verde fue el de mayor influencia, observandose un promedio de 5.5 sin abono
verde, en tanto que con su incorporacion fue de 5.2. para Se concluye que dada la interaccion de los
factores, es conveniente que el manejo de los suelos sea vista desde una perspectiva integradora

INTRODUCCION. Los suelos de los Llanos de Isla y Rodriguez Clara se caracterizan por su bajo nivel de
fertilidad propiciado por un proceso de lixiviacion y arrastre de bases intercambiables que ha dado
origen, a través del tiempo, a niveles muy pobres de potasio, calcio, magnesio, materia organica y una
extrema reaccién acida de la solucion del suelo (Vazquez et al, 1992). Entre los factores mas
importantes, que han desarrollado y acelerado este proceso, se encuentran: la erosion pluvial, la quema,
la falta de préacticas de conservacion del suelo, el uso de fertilizantes nitrogenados de efecto residual alto
y la extraccion de nutrimentos por las cosechas. Suelos con esta caracteristica registran valores muy
bajos de nitrégeno organico y fosforo intercambiable por su extrema pobreza de materia organica.
Registran también una baja CIC lo cual reduce la eficiencia de los fertilizantes quimicos que son
facilmente lixiviados por las lluvias obligando al productor a utilizar dosis altas de fertilizantes
nitrogenados para obtener una respuesta satisfactoria a la practica de la fertilizacién. En conclusion la
baja fertilidad de estos suelos aunado a su extrema acidez reduce el potencial productivo de las
principales especies que se cultivan en esta regién a un nivel tal que su explotacion deja de ser atractiva
para el productor.

Por esta razén, desde 1985 en el Campo Experimental Papaloapan se inicio una linea de investigacion
tendiente a resolver esa problematica basadas en el encalado del suelo. A pesar de los buenos
resultados que se han obtenido con la préactica, resulta una medida de corto plazo, por lo que, desde
1996, se reenfoco la investigacion con miras hacia el Manejo Integrado del Suelo.

Con este enfoque, se trabaja bajo la hipétesis de que la integracion de las tecnologias de encalado, uso
de abonos organicos y labranza reducida y fertilizacidn racional permitird ofrecer al productor alternativas
sustentables de mejoramiento de la fertilidad del suelo. El presente trabajo presenta los resultados de la
evaluacion del pH en el perfil cultural como respuesta a cuatro factores de manejo de suelo.

MATERIALES Y METODOS. El experimento se encuentra establecido en el Campo Experimental
Papaloapan, considerado como sitio representativo de los “Llanos de Isla y Rodriguez Clara”, el cual se
ubica en las coordenadas 18° 06 LN y 95° 34’ LW, con clima AW,. Los suelos estan clasificados como
cambisoles dystricos de textura arenosa, muy fuertemente acidos y con contenidos pobres de MO, K, Ca
y Mg (Cuadro 1).

El experimento fue establecido en 1997 y esta planeado para su conduccién por un lapso de 10 afios,
bajo un disefio experimental de parcelas subdivididas en bloques al azar con tres repeticiones. En las
parcelas grande se evallan tres niveles de labranza de suelo (Barbecho+2 rastreos, 2 rastreos y cero
labranza); en las medianas se probaron dos niveles de encalado (Con cal y sin cal) y en las parcelas
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chicas dos niveles de abonos organicos (con abono verde y sin abono verde) y tres niveles de fertilizacion
(alto, medio y bajo). La distancia entre parcelas grandes y repeticiones es de 3 m a fin de facilitar el
desplazamiento de la maquinaria agricola y evitar una posible contaminacién del material encalante.

Cuadro 1. Caracteristicas agroecoldgicas del area experimental en el campo Experimental Papaloapan.
INIFAP-CIRGOC-CEPAP. 1999.

CARACTERISTICA

DEFINICION

Localidad
Municipio
Ubicacién Geografica

Isla, Ver.

Altitud 65 msnm
Clima Aw,
Fisiografia Llanura
Precipitacion 1100
Temperatura 24 °C

Régimen Hidrico

C. E. Papaloapan

Temporal estricto

18°06 LN 95° 34’ LW

Cultivo Anterior Sorgo

Pendiente 1%

Relieve Plano

Drenaje Bueno

Textura Migajon Arenoso
Materia Organica 1.39 %
Clasificacion del Suelo Ultisol adico
Agrosistema MDR* 001

*Manual de Diagnéstico Recomendacion para siembras de Maiz en el Edo. De Veracruz (Turrent et al, 1991)

Los niveles para cada sitio experimental se muestran en el cuadro 2. En el caso de la fertilizacion, los
niveles centrales se basaron en las recomendaciones generadas por el CEPap. El abono verde utilizado
fue la pica — pica mansa, la cual se establecié en las parcelas correspondientes entre los 45 — 60 dias
después de la siembra del cultivo del maiz.

El cultivo del maiz se manejo, en general, conforme a las recomendaciones generadas por el INIFAP
para la region. La siembra se realizé en surcos con separacion de 80 cm, con densidad aproximada de 50
000 plantas por hectarea. El control de maleza, en caso de requerirlo, se realizé con Paraquat (2 It ha'l)
en aplicacion dirigida a ésta, cuando el maiz sobrepasaba 50 cm de altura. La fertilizacion se realiz6 en
aplicacion dividida, la primera fraccion se aplicé a los dias después de la siembra y la segunda a los 40 -
45 dias.

Cuadro 2. Niveles de cuatro factores en estudio en un experimento de manejo de suelo de largo plazo
en el sur de Veracruz. INIFAP-CIRGOC-CEPAP. 2001

FACTOR NIVEL Descripcion |
LABRANZA (L) CONVENCIONAL (LC) Barbecho + 2 rastreos
MINIMA (LM) 2 rastreos
CERO (LO) Apl. de herbicida - surcado con cinceles
- siembra manual
ENCALADO (E) Sin cal 0 ton ha™
Con cal 1.5 Mg ha™
ABONO VERDE (AV)  Sin Abono orgéanico
Con abono organico Mucuna sp.
FERTILIZACION (F) Bajo (FB) 92-46- 00
Medio (FM) 138-69 - 60
Alto (FA) 184-92-120

Para evaluar el efecto del manejo del suelo sobre el pH y su distribucion en el perfil cultural, después de
cuatro afos de iniciado el experimento, se realizaron muestreos a cuatro profundidades P1 (0-10 cm), P2
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(10-20cm), P3 (20-30 cm) y P4 (30-40 cm) perforando con una barrena en el entresurco, en tres puntos
dentro de la parcela util, formando una muestra compuesta, la cual fue secada a la sombra y a la que se
le determind el pH en relacion 1:2 suelo - agua (p/v). Los datos obtenidos se analizaron mediante la
técnica de andlisis de varianza con el auxilio del paquete estadistico MSTAC.

RESULTADOS Y DISCUSION. De acuerdo con los andlisis de varianza realizado se observo que hubo
diferencias altamente significativas atribuibles a los factores encalado, abono verde, y a las interacciones
labranza x abono verde y encalado x abono verde (Cuadro 3). Los coeficientes de variacion observados
por esta variable en los andlisis realizados fueron bastante aceptables.

Cuadro 3. Cuadrados medios de los factores e interacciones con mayor influencia sobre el pH edafico en
cuatro profundidades en un experimento con diferentes manejo de suelo. INIFAP-CIRGOC-CEPAP. 2001
PROFUNDIDAD

P1 P2 P3 P4

Fuente de variacion 0-10 10- 20 20-30 30-40
cm

REPETICION 2.472*%
LABRANZA 0.386 0.377 0.177 0.630
ENCALADO 4.340** 3.929** 2.136** 0.348
ABONO VERDE 1.843** 1.688** 1.740** 0.582*
LAB X AV 0.219* 3.319 0.192
ENCALADO X AV. 0.503*
CV (%) 3.99 5.48 5.80 6.77

Respecto al factor labranza, de acuerdo con los andlisis de varianza realizados, no se observé diferencia
significativa en ninguna de las cuatro profundidades (Cuadro 3). Se puede observar (Figura 1) que los
mayores valores de pH corresponden a L0, en tanto que LM y LC tienen una distribucion similar. Algunos
autores han observado que con LO tiende haber una acidificacion de la capa superficial del suelo lo que
se contrapone a los resultados de este trabajo, pues en todos los casos éste mostré mayores valores del
pH que los otros dos niveles de labranza estudiados. Esta respuesta puede atribuirse a la acumulacion de
bases provenientes de la mineralizacion del mantillo que queda sobre la superficie del suelo en este
tratamiento. A la vez, puede observarse que la acidez aumenta conforme se profundiza en el perfil
cultural. Asi podemos, observar que en P1 el valor promedio fue de 5.5 y de 5.1 en P4.

Cabe mencionar que el promedio con LO en P4 sin la aplicaciéon de cal fue de 5.13 y cuando se aplico
este insumo fue de 5.39, este ultimo valor es superior al promedio observado en P1 sin la aplicacion de
cal, lo que evidencia que ha habido un movimiento apreciable de la cal aplicada en forma superficial al
inicio del periodo de estudio (1997- 2000), lo que coincide con lo expuesto por Sanchez et al (1983)
quienes reportaron movimiento de Cay Mg a profundidades de hasta 50 cm y quienes también sefialan
gue existen evidencias de que el movimiento de los cationes Mg y Ca es mas rapido en presencia de
fertilizantes amoniacales. Por su parte, Blevins et al (1978) reporta que una dosis de cal equivalente a
tres veces la recomendacidn, incrementa el pH en los 30 cm superficiales del suelo.
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Figura 1. Efecto promedio de diferentes intensidades de labranza sobre el pH edéafico en cuatro
profundidades en el perfil cultural. INIFAP-CIRGOC-CEPAP. 2001.
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Figura 2. Perfil de acidez edafica bajo dos condiciones de encalado deL suelo en Isla, Veracruz. INIFAP-
CIRGOC-CEPAP. 2001

Respecto al factor encalado, se observaron diferencias significativas en todas las profundidades, excepto
en P4. Los mayores valores de pH se obtuvieron con la aplicacién de este insumo; se observo que, al
igual que con el factor labranza, la acidez aumenta conforme se profundiza en el perfil cultural. El valor
promedio obtenido en P1, cuando se encald, fue de 5.7 y sin cal, 5.3, en tanto, en P4 se obtuvo un valor
de 5.1 sin cal y con cal 5.2. Esto comprueba lo mencionado por Yagodin (1987) en el sentido de que
para neutralizar la acidez y elevar la fertilidad de suelos acidos, el procedimiento fundamental es el
encalado.

En lo que respecta al factor abono verde (AV) se observaron diferencias altamente significativas en las
primeras tres profundidades y en P4 se observaron diferencias significativas (Cuadro 3). La Figura 3
muestra que los mayores valores de pH corresponden a las parcelas sin AV, en tanto que en aquellas en
gue fue incorporada la leguminosa tendieron a acidificarse; esto puede deberse a que en el proceso de
descomposicion de los tejidos se forman acidos organicos que provocan la disminucién del pH edafico.
Sin embargo, este que podria ser considerado un efecto negativo, puede verse compensado por la
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influencia ejercida por el abono verde en el abastecimiento de materia organica, la incorporacién de
nutrimentos, especialmente de N, ademas de la funcion protectora del mantillo formado. Por otra parte,
en diversos estudios se ha podido comprobar que el aluminio y manganeso intercambiables,
potencialmente tOxicos, son neutralizados al ser fijados por la fraccidon organica del complejo de
intercambio.
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Figura 3. Efecto de la incorporacion de abonos verdes sobre el pH edafico en Isla, Veracruz.

Respecto a la interaccién labranza x abono verde, de acuerdo al andlisis de varianza, existe diferencia
significativa en P1. puede observarse (Figura 4) que los menores valores del pH se obtuvieron en LM y
LC con AV, lo cual significa que la acidificacion es mayor a medida que se incrementa la intensidad de la
labranza, posiblemente debido a la pérdida de bases por erosién, lo que se hace mas patente cuando se
incorporan abonos verdes. Sin embargo; los valores menores de pH se encontraron en LM, lo que se
podria deberse a que la biomasa formada por el AV es incorporada en una cantidad de suelo
proporcionalmente menor que en LC, estando, por tanto, la acidez mas concentrada.
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Figura 4. Efecto dela interaccién labranza x abono verde en las profundidades 0 — 10 cm (a) y 10 — 20 cm
(b) en isla, Veracruz.

En lo que respecta a la interaccién encalado x abono verde, se observaron diferencias significativas en
P4 (Cuadro 3). Puede observarse en la Figura 5 que la acidez provocada por el AV no es neutralizada por
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la cal aplicada al inicio del experimento, de lo que se puede inferir que cuando se utilicen este tipo de
abonos, eventualmente seran necesarias aplicaciones de cal para revertir la acidificacion; sin embargo,
por el tipo de proceso (acidez proveniente de compuestos organicos, el posible secuestro de aluminio,
etc.) sera necesario evaluar otros factores (calcio y magnesio intercambiables, saturacion de aluminio,
entre otros) para definir cual es el principal factor limitante, como sugieren Romero et al (1999), y poder
definir el manejo adecuado, incluido el requerimiento de cal del suelo.
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Figura 5. Efecto de la interaccién encalado x abono verde sobre el pH edéfico a la profundidad 30 — 40
cm en un suelo de la region de los Llanos de Isla, Ver.

CONCLUSION.

El pH edafico es fuertemente influido por los factores del manejo de suelos a través del perfil cultural.
Bajo Labranza Cero se observo la tendencia a incrementar los valores de pH, en tanto que con niveles de
labranza més intensos tendié a disminuir.

La incorporacién de abonos verdes acidifica el suelo, lo que puede requerir eventuales aplicaciones de
cal para revertir el proceso de acidificacion.

Dada la interaccion de los factores, es conveniente que el manejo de los suelos sea vista desde una
perspectiva integradora.
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