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Efecto de dos tipos de cal en el pH del suelo y en la produccion de sorgo surefio,
Zamorano, Honduras.

Roberto Andrés Cruz Calderon
José Andrés Macal Alvarado

Resumen. Los suelos acidos limitan la disponibilidad de nutrientes, por ello es necesario
ajustar el pH a ligera acidez, para que los cultivos puedan disponer de todos los nutrientes
y evitar la toxicidad del aluminio. Las enmiendas calcareas corrigen el pH de los suelos
acidos teniendo un efecto positivo en el desarrollo de los cultivos. El objetivo de este estudio
fue comparar el efecto de dos fuentes de cal hidratada (del norte y centro de Honduras) y
una fuente de cal dolomita sobre el pH del suelo y el rendimiento, en un suelo franco
arenoso fuertemente acido, para produccién comercial de sorgo surefio para forraje. Se
aplicaron tres dosis de cada cal 1, 1.7 y 2.5 t/hay el testigo sin cal, con cuatro repeticiones
cada tratamiento. Se evalud: el cambio en pH del suelo a los 40 y 80 dias de la aplicacién,
altura y peso de planta, diametro del tallo, peso de panoja del sorgo a la cosecha y
rendimiento, ademas de un analisis econdmico. Se realizé un analisis de varianza y
separacion de medias por Duncan con un modelo lineal general GLM, usando el programa
SAS® 9.4. Las cales hidratada y dolomita incrementaron el pH del suelo en todas las dosis
aplicadas. Las cales mejoran el rendimiento del sorgo independiente de la fuente. Una
mayor rentabilidad genera el uso de 1.7 t/ha cal hidratada del centro de Honduras.

Palabras clave: Enmienda, rendimiento, suelos acidos, toxicidad.

Abstract. Acid soils limit the availability of nutrients, it is necessary to adjust the pH to a
slight acidity level in order for the crops to dispose of all the nutrients and to avoid toxicity
by aluminum. Calcareous amendments correct the pH of acid soils resulting in a positive
effect on the crop”s development. The objective of this study was to compare the effect of
two hydrated lime sources (from the north and center of Honduras) and a source of dolomite
lime over the soil”s pH and performance, in a strongly acid sandy loam soil for a commercial
production of southern sorghum destined to forage. Three doses of each lime were applied,
1, 1,7, and 2.5 t/ha along with the witness without lime, with four repetitions for each
treatment. The change in pH in the soil was evaluated on day 40 and 80 after the application,
also the height and weight of the plant; diameter of the stem and of the sorghum’s panicle
at harvest and yield, additionally an economic analysis was performed. A variance analysis
was done along with a mean’s separation by Duncan with a general linear model GLM,
using the program SAS® 9.4, Hydrated and dolomite lime increased the soil’s pH. Limes
improve the performance of the sorghum independently of the source. The usage of 1.7 t/ha
of hydrated lime from the center of Honduras creates a greater profitability.

Key words: Acid soils, amendment, toxicity, yield.
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1. INTRODUCCION

Los suelos acidos del tropico abarcan cerca del 50 % de los suelos tropicales en el mundo
y en general, son considerados infértiles y de baja productividad (Vitorello et al. 2005). Al
hablar de este tipo de suelo se hace referencia a aquellos que tienen un pH menor al 5.5.
Estos suelos presentan entornos no favorables a las plantas y se debe a las toxicidades que
genera el aluminio, deficiencias de molibdeno y otras condiciones (FAO 2016). Los suelos
estan ligados a pérdida en su fertilidad cuando se someten a un alto grado de intensificacion
y esto se manifiesta en un aumento de la acidez, a pesar que a veces no tiene un efecto
directo en la planta, actia potentemente en la disponibilidad de algunos elementos
esenciales (Rodriguez et al. 1993).

El grado de acidez o alcalinidad en el suelo, también conocido como la reaccion del suelo,
es determinado por la concentracion de iones de hidrogeno (H*) en la solucion de suelo y
se expresa con un parametro denominado potencial hidrogeno (pH) (Tan 1996). Niveles
bajos de pH afectan de manera directa las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo,
ademas de limitar la disponibilidad de nutrientes para la planta, tales como calcio,
magnesio, sodio y potasio, y a su vez favorece la disponibilidad de elementos toxicos como
aluminio y manganeso (Molina 1998). La toxicidad con aluminio es uno de los principales
factores negativos, debido a que afecta directamente en el metabolismo de la planta,
incluyendo una interferencia en la transferencia de iones y agua a través de la membrana
celular de las raices, las torna pequefias y delgadas, lo que afecta la habilidad de la planta
para captar agua y nutrientes, particularmente el fosforo (Rowell 1994).

Existen varios métodos o formas de enmendar el suelo, pero unos de los mas usados es el
encalamiento. Los materiales para encalar usualmente son carbonatos, 6xidos, hidréxidos,
y silicatos de calcio y magnesio. Estos materiales por ser de distinta naturaleza quimica, su
capacidad de neutralizacién difiere también (Molina 1998). Los més usados para enmendar
suelos acidos son el carbonado de calcio (CaCOz3) o cal agricola y la cal dolomitica
CaC03.MgCOs3 (Raymon y Miller 1995).

El requerimiento de cal en el suelo es definido como “La cantidad de cal necesaria para
llevar el pH de ese suelo hasta un valor deseado” (Arévalo y Gauggel 2017). Para aumentar
el pH del suelo se debe encalar, consiste en agregar sales alcalinas para neutralizar la acidez
intercambiable que se cuantifica a través del contenido de hidrogeno y aluminio presente.
Los factores principales que determinan el requisito de cal de un suelo son: pH y capacidad
de intercambio catidnico o capacidad tampdn del suelo. A menor pH, habra mas hidrogenos
que neutralizar y se necesitard mas cal (Arévalo y Gauggel 2017).



El encalado permite elevar el pH del suelo debido a que el calcio, presente en la cal, desplaza
el aluminio y el hidrogeno presentes en los coloides, los que una vez desplazados a la
solucién del suelo, reaccionan con el carbonato para formar compuestos no dafiinos a las
plantas (Toledo 2016). La cal hidratada es hidroxido de calcio con formula Ca(OH).. Se
obtiene a partir de la reaccion de 6xido de calcio més agua. Cuando es mezclado con el
agua, se disuelve y produce iones calcio y oxhidrilos, e incrementa el pH del suelo. Este
material reacciona rapidamente con el suelo y en su forma pura presenta 56% de Ca.
Mientas que la cal dolomita pura contiene 21.6% de Ca y 13.1% de Mg. Aunque este
material reacciona mas lento en el suelo que el hidréxido de calcio, tiene la ventaja que
suministra Mg, el cual es un elemento que con frecuencia se presenta también deficiente en
suelos acidos (Molina y Espinoza 1999).

La aplicacion de estas enmiendas produce efectos beneficiosos tanto en aspectos fisicos,
quimicos y bioldgicos en el suelo. Reduce la toxicidad de aluminio y manganeso, aumenta
la disponibilidad del fosforo, mejora las condiciones para un adecuado desarrollo de la
actividad microbiana fijando nitrogeno en el suelo, mejora productividad de cultivos
susceptibles a suelos &cidos y mejora la estructura de los suelos (Bernier y Alfaro 2006).

Cada cultivo es mas eficiente y se desarrolla de mejor manera dentro de un cierto rango de
valores de pH, esto no quiere decir que no pueda vivir fuera de dicho rango dado que
algunos cultivos presentan cierta adaptacion (Porta y Lépez-Acevedo 2005). Dicho esto, el
rendimiento del sorgo es perjudicado por la baja fertilidad de los suelos y también por
problemas en su condicion fisica. La mayoria de los nutrientes estan disponibles a un pH
de entre 6,0 y 7,0 aunque también cabe decir que no es el Unico factor que los hace
disponibles (Sanchez 2009).

El sorgo surefio se adapta a climas secos y calientes, suelos pobres, en condiciones de sequia
y exceso de humedad responde mejor que el maiz y tiene una amplia adaptabilidad a
diferentes alturas que oscilan desde el nivel del mar hasta los 1,000 msnm, es una variedad
de doble proposito es decir puede ser usado en produccion de grano como en forraje (Moran
Araujo y Villeda 2012). La calidad nutricional es la principal variable de los sorgos de tipo
doble propésito, son los que aportan gran cantidad de grano al ensilaje, presentan una
calidad nutritiva muy alta aportando valores elevados de proteina bruta (PB) vy
digestibilidad de la materia seca (DMS) (Carrasco et al. 2011). Existen rangos de pH donde
existira tolerancia por parte del cultivo para obtener rendimientos que seran satisfactorios,
como también existen rangos éptimos en donde el cultivo desarrollara su maximo potencial
en este caso el pH optimo del sorgo es de 5,5 a 7 (Porta y Lopez-Acevedo 2005).

Los objetivos de este estudio fueron:
e Determinar el efecto de la aplicacién de dos tipos de cal hidratada y cal dolomita en un

suelo de uso agricola de Zamorano.
e Determinar el efecto del uso de cal en la produccién de sorgo surefio.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

El estudio se realizdé en la finca San Nicolas, en el lote Laguna en una parcela de
aproximadamente 0.1 ha, en la Escuela Agricola Panamericana (EAP), Zamorano, ubicada
a 30 km al Este de Tegucigalpa, Honduras (Figura 1), la cual se encuentra a una altura de
800 msnm, con una temperatura promedio de 24 °C y una precipitacion promedio de 620
mm en los meses de abril a agosto del 2018, tiempo que se realizé el estudio.
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Figura 1. Ubicacion del lote Laguna, Finca San Nicolas, EAP Zamorano, Honduras.

Suelos.

En la parcela de 0.1 ha determinada, se realizé un analisis quimico de suelo dos semanas
antes de empezar con las practicas culturales y siembra del cultivo. Se procedi6 a determinar
la uniformidad del suelo mediante 15 barrenaciones a lo largo y ancho de todo el lote, a una
profundidad de 20 cm correspondiente a la capa arable del suelo, se homogenizaron para



tener una muestra que fue llevada y analizada en el Laboratorio de Suelos y Aguas de
Zamorano.

Los resultados determinaron un pH de 5.12, el cual se puede identificar como fuertemente
acido, una textura franco arenoso, niveles moderados de materia organica, fosforo y calcio,
niveles deficientes de nitrégeno, magnesio y niveles altos de potasio (Figura 2). Dados estos
resultados se decidio que el suelo era apto para tratarlo con una enmienda.
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Figura 2. Andlisis de suelos del lote Laguna, finca San Nicolas, EAP Zamorano,
Honduras.

Preparacion del suelo.

Se hicieron dos pases con una rastra pesada, con una distancia entre discos de 80 cm. El
primer pase con la rastra pesada se realizo en sentido de Oeste a Este en direccion a la
pendiente y el segundo pase se orientd en direccién Norte a Sur. Posteriormente, se realizd
con una rastra liviana en direccion Norte a Sur. La siembra se realizd en direccion Noreste
a Suroeste. Se realizaron dos fertilizaciones, la primera a la siembra y la segunda a los 35
dias despues de siembra y simultdneamente se aporcé con una cultivadora-fertilizadora.

Delimitacion del area para los tratamientos.
El &rea usada para el experimento fue de 0.1 ha ubicada en la parte Surestes del lote Laguna
de 12.3 ha (Figura 1).

Caracteristicas de las cales.
En el laboratorio de midio la granulometria de las cales y se determind que todas pasaron
por la malla de 60 mesh, lo cual equivale a una eficiencia de la cal de 100% (Molina 1998).

Las cales utilizadas fueron: dos tipos cal hidratada Ca(OH)> y Cal dolomita
CaC03.MgCOs, las cuales fueron analizadas en el Laboratorio de suelos y aguas de



Zamorano, mostrando porcentajes de 50.26%, 50.40% y 24.32% de Calcio y 0.52%, 0.57%
y 5.86% de Magnesio respectivamente (Figura 3).

LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO LSZ-F126-1
ZAMORANO INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE MINERAL VERSION Vo4
Sistema de Gestién de Calidad 150 17025
Solicitante Fecha Ingreso Muestra Fecha Envio Informe Pagina
Roberto Cruzf Jose Andres Macal 20158-08-02 2018-08-25 i1del
Direccién del cliente N® Lote de Analisis Procedencia de la muestra Informe N*
EAP, Zamorano 2018-14 Lote Laguna Pivote 2018-212
Codigo Interno gf100g
= Muestra
Lab. Ca Mg
18-M-1484 Cal Hidratada R 50.26 0.52
18-M-1485 Cal Hidratada | 50.40 0.57
18-M-1486 Cal Dolomita 2432 5.86
Metodos [Determinados en Base Himeda): Ca, ADAC 365.09 determinados por absorcion atomica. 5: determinado por colorimetria,

Figura 3. Resultado del anélisis mineral realizado a las diferentes cales.

Poder neutralizante (PN) o equivalente quimico (EQ). Es la capacidad de un material
para neutralizar la acidez en comparacién al poder de neutralizacién del CaCOs3
quimicamente puro, al cual se le asigna un valor de 100% (Molina y Espinoza 1999).

La ecuacion 1 donde el EQ del carbonato de calcio es igual al porcentaje de carbonato de
calcio por uno, el cual es el EQ del carbonato de calcio, mas el porcentaje de carbonato de
magnesio por 1.19, el cual es el EQ de este compuesto a 1.19 veces el EQ del carbonato de
calcio.

Con la ecuacion 2 se calculé el EQ de las fuentes de cal, donde se multiplica el porcentaje
de calcio por la constante 2.5 para obtener el porcentaje de carbonato de calcio y en la
ecuacién 3 se multiplica el porcentaje de magnesio por la constante 3.5 para obtener el
porcentaje de carbonato de magnesio usados en la ecuacion 1.

Se calculd el EQ de cada fuente de cal, mediante las ecuaciones 1, 2 y 3.

EQ CaCOs = CaCOs (%) x 1 + MgCO3(%) x 1.19  [1]
CaCOs (%) =% Cax 25 [2]
MgCOs (%) = % Mg x 3.5  [3]

Encalado.

Las dosis se establecieron a partir de los resultados de Pérez Castellanos (2016), quien
determind para los suelos de Zamorano la dosis de cal agricola requerida en funcion del pH
y del porcentaje de arcilla de los suelos. Estas fueron 1, 1.7 y 2.5 t/ha de cal agricola,
ajustandola a la equivalencia de las cales usadas. Para la cal dolomita se utilizé un factor de



ajuste de 0.86 y para la cal hidratada de 0.82. Esto quiere decir que el equivalente a una
tonelada de cal agricola son 820 kg de cal hidratada, u 860 kg de cal dolomita.

La aplicacion de cal se realizo 10 dias después de la siembra del cultivo, a 15 cm a lado y
lado de la linea de siembra y se incorporé usando azadén.

Establecimiento del cultivo.
Se establecio para este lote el cultivo de sorgo surefio destinado a ensilaje para consumo
animal. Se definidé una densidad de 16 plantas por metro de siembra, con un porcentaje de
germinacion de 83%, a una distancia de 80 cm entre surco, para un total de 200,000
plantas/ha. En el lote La Laguna, la siembra se realizd a una direccion de NE a SO
perpendicular a la pendiente.

El manejo agrondémico en el lote, estuvo a cargo de la Unidad de Produccion de Sorgo de
la EAP. Se realizaron dos fertilizaciones una en la siembra y otra a los 35 dias después de
siembra con urea (46%-N) y “Fastrac Maicero” (27%-N, 6%- P, 12%- K, 8.6%- Mg, 0.9%-
S, 0.4%- Zn, 0.2%- B) aplicando asi dosis totales de (N-132, P-11, K-22, Mg-15.5, S-1.62,
Zn-0.72, B-0.36, kg/ha). El cultivo se desarrolld entre los meses de abril a agosto del 2018
y tuvo un ciclo de produccion de 90 dias.

Variables del estudio.

pH del suelo. Las medidas de pH se realizaron dos semanas antes de la siembra, al dia 50
después de siembra y antes de realizar la cosecha. Se homogenizaron siete submuestras para
sacar una muestra por cada unidad experimental con un tubo Hoffer, las cuales fueron
enviadas al laboratorio de suelos y agua de la Escuela Agricola Panamericana para el
analisis de pH.

Las variables del cultivo se midieron al momento de la cosecha y se tomaron en 16 plantas
por repeticion. debido a que se segmentaron las unidades experimentales en dos secciones
de 0.5 metros cada una, las cuales se encontraban dentro de los siete surcos que
conformaban una unidad experimental.

Altura de planta y grosor. La altura de las plantas se tomd en todas las unidades
experimentales con la ayuda de una regla de tres metros de altura, esta se midio desde la
base del tallo hasta la ligula de la hoja bandera. EI grosor se midi6 con la ayuda de un pie
de rey, en la base del tallo a 2 cm sobre el suelo.

Peso total de planta y peso de raquis mas panoja. Se cosecharon solo las plantas
seleccionas, estas fueron cortadas a la base del tallo con un machete y transportadas en
sacos limpios a la Unidad de Granos y Semillas de la EAP donde se pesaron los raquis mas
panojas y las 16 plantas con la ayuda de una balanza digital.



Analisis foliar. Realiz6 un analisis foliar de macronutrientes a las 16 plantas. Se tomo la
tercera hoja de arriba hacia debajo de las plantas seleccionadas, las cuales fueron analizadas
en el Laboratorio de Suelos y Aguas de Zamorano.

Tratamientos.

Se aplicaron 12 tratamientos de tres fuentes de cal: cal hidratada (R), cal hidratada (1) y cal
dolomita (R), en tres dosis equivalentes a aplicar 1, 1.7 y 2.5 t/ha de carbonato de calcio y
un testigo.

Disefio experimental.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar (BCA), con arreglo
factorial 3 x 4, tres tratamientos y cuatro dosis, con cuatro repeticiones cada uno, para un
total de 48 unidades experimentales. Cada unidad experimental fue de 11.2 m?, de 2 m de
largo x 5.6 m de ancho, con siete surcos/ unidad experimental. En cada unidad experimental
se realiz6 muestreo a 16 plantas.

Andlisis estadistico.

Se realiz6 un analisis de varianza ANDEVA, una separacion de medias usando el método
Duncan para evaluar la interaccién y un modelo lineal general GLM con una probabilidad
de (P<0.05). Se utiliz6 el programa “Sistema de Analisis Estadistico” SAS® VERSION
9.4.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Poder neutralizante o equivalente quimico (EQ) de la cal.

La equivalencia quimica de la cal dolomita fue 85.2%, es decir un 14.8% menos que el
carbonato de calcio. EI EQ de la cal hidratada I del norte de Honduras y la cal Hidratada R
del centro de Honduras, obtuvieron 127.8 y 128.4%, siendo 27.8 y 28.4% mas neutralizante
que el carbonato de calcio quimicamente puro respectivamente.

Cuadro 1. Concentracion de carbonato de calcio, carbonato de magnesio, equivalente
quimico como carbonato de calcio, carbonato de magnesio y total de tres fuentes de cal
aplicadas al suelo en el lote Laguna, Finca San Nicolas, EAP Zamorano, Honduras.

CaCOsz MgCOs: EQCaCO: EQMgCOz EQ Total

Fuentes

(%) (%) (%) (%) (%)
Cal Dolomita 60.8 20.5 60.8 24.4 85.2
Cal Hidratada I™ 125.7 1.8 125.7 2.2 127.8
Cal Hidratada R* 126.0 2.0 126.0 2.4 128.4

HR: Cal proveniente del centro de Honduras, "I: cal proveniente del norte de Honduras.

Evaluacion de la variable pH del suelo en el lote Laguna.

pH Suelo. Los factores se analizaron en conjunto a los 40 y 80 dias después de aplicacion,
ya que si existi6 diferencia significativa (P<0.05) en el factor dosis al dia 40. Ademas,
existié significancia en la fuente y dosis a los 80 (DDA), siendo la interaccion fuente x
dosis en lo Unico donde no se encontrd diferencia significativa a los 40 y 80 dias después
de aplicacion de cal (Cuadro 2).



Cuadro 2. Significancia de las fuentes y dosis en la aplicacion de cal al suelo y sus
interacciones en el pH del suelo a los 0, 40 y 80 dias después de aplicacion, lote Laguna,
Finca San Nicolas, EAP Zamorano, Honduras.

pH pH
Factores 40 DDA 80 DDA
Fuente Ns *x
Dosis faleka falahed
Fuente x Dosis Ns Ns

QDDA Dias después de aplicacion, *** diferencias altamente significativas (P<0.0001), **
muy significativas (P<0.01 - 0.0001), ns: no significativo.

A partir del pH del suelo antes de la aplicacién de cal que fue de 5.12, en el tratamiento, sin
aplicacion de cal, sucede una reduccién en el pH del suelo a 40 y 80 dias después siembra,
debido al efecto de la fertilizacion nitrogenada, dado que contienen formas de iones de
amonio, los cuales en el proceso de nitrificacion se convierten en nitratos y liberan H™ que
acidifica el suelo (Mufioz 2016). Con aplicacién de cal al suelo en dosis de 1, 1.7 y 2.5 t/ha
el pH se comporto de la misma manera a los 40 y 80 dias después de la aplicacion. Este
comportamiento se estima que es posible debido a que hubo efecto de las diferentes dosis
(Cuadro 3). El tiempo de reaccion de las cales es de uno a tres meses dependiendo de la
granulometria, en este caso la eficiencia granulométrica para las cales fue del 100% (Molina
y Espinoza 1999).

Cuadro 3. Variacion del pH en el suelo a los 40 y 80 dias después de la aplicacion de
diferentes dosis de cal, lote Laguna, Finca San Nicolas, EAP Zamorano, Honduras.

Dosis Ph PH
40 DDA® 80 DDA

0 4.96¢c* 4.96¢
1 5.33b 5.43b
1.7 5.53a 5.71a
25 5.57a 5.74a
R? 0.60 0.80

CVv 2.70 2.47

2DDA: Dias después de aplicacion, *medias con distinta letra en la misma columna indican
diferencia significativa (P<0.05), *R: cal proveniente del centro de Honduras, ™I: cal
proveniente del norte de Honduras.

Al dia 80 después de la aplicacion de cal la variacion de pH por efecto de la cal dolomita
fue menor en pH, con respecto a las otras fuentes de cal (Cuadro 4), esto se atribuye a que
la cal dolomita tiene reaccion mas lenta pero un efecto mas prolongado con respecto a las
otras fuentes de cal (Molina 1998). Ademas, a que la cal dolomita presenté mas de 40%
menos de poder neutralizante con respecto a las otras fuentes de cal evaluadas (Cuadro 1).



Cuadro 4. Variacion del pH en el suelo al dia 80 después de la aplicacién de cal Dolomitica
y cales Hidratadas, lote Laguna, Finca San Nicolas, EAP Zamorano, Honduras.

pH
Fuente 80 DDA®
Cal Dolomita 5.29b*
Cal Hidratada R 5.43a
Cal Hidratada I 5.50A
R 0.80
CVv 2.47

2DDA: Dias después de aplicacion, *medias con distinta letra en la misma columna indican
diferencia significativa (P<0.05), *R: cal proveniente del centro de Honduras, ™I: cal
proveniente del norte de Honduras.

La curva de cambio de pH del suelo del lote Laguna, muestra un cambio drastico del pH
inicial 5.12 hasta 5.5 con 1t de cal/ha (Figura 4), lo cual muestra que neutraliza el efecto de
acidez, en este caso que genera el aluminio intercambiable que fue de 0.3 cmol/kg (Figura
2). Fassbender (1975), explica que los minerales arcillosos presentan diferentes fuentes de
protones como grupos acidos de las arcillas, entre los que actGa el H* a pH menores de 4 y
el aluminio intercambiable a pH de 4 a 5.5. Una vez se neutraliza el aluminio intercambiable
es necesario neutralizar otros acidos débiles que provienen del -SiOH y el AI(OH)." de los
minerales arcillosos (Porta et al. 2013). Otras fuentes de acidez débil son los grupos acidos
de la materia organica (Fassbender 1975). En este caso dosis mayores a 1 t/ha generaron un
cambio de pH menos dréstico, por la naturaleza de la acidez débil y la capacidad tampon
del suelo, probablemente generada por la materia organica (Figura 4).
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pH Suelo
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Figura 4. Curvas del cambio de pH del suelo con diferentes dosis de cal evaluadas, durante
los 40 y 80 dias después de la aplicacion (DDA), lote Laguna, Finca San Nicolas, EAP
Zamorano, Honduras.

Evaluacion de las variables agronémicas del sorgo surefio.

Altura y diametro. Las dosis de cal son muy significantes en ambas variables (P<0.05),
pero no se encontrd diferencia significativa en la fuente de cal asi como en la interaccion
de la Fuente x Dosis (Cuadro 5).

Peso y rendimiento. Se encontro diferencia significativa (P<0.05) en la dosis de cal para
el peso total de plantas, rendimiento y diferencias altamente significativas (P<0.0001) en el
peso total de panojas, mientras que no se encontraron diferencias significativas entre fuentes
de cal ni en su interaccién con la dosis, en las dos variables (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Significancia de las fuentes y dosis en la aplicacion de cal al suelo y las
interacciones en la evaluacion de altura de planta, diametro del tallo, peso de planta, peso
de panoja y rendimiento al dia 80 después de aplicacion de cal, lote Laguna, Finca San
Nicolas, EAP Zamorano, Honduras.

Altura Diametro Peso Rendimiento
Factores Planta Tallo Plantas Panojas
. t/ha
(m/planta) (mm/planta) (g/planta) (g/panoja)
Fuente ns ns ns ns ns
DOSIS ** ** * Ex w9 *
FuentexDosis ns ns ns ns ns

*** Diferencia altamente significativas (P<0.0001), ** muy significativa (P<0.01 - 0.0001),
*significativa (P<0.05), ns: no significativo.

En la variable altura existe diferencia significativa entre las dosis 1.7, 2.5 y el testigo, mas
no en la dosis de 1 t/ha (Cuadro 6). En las variables de diametro del tallo, peso de planta,
peso de panoja y rendimientos se puede observar diferencia significativa a partir de la
aplicacién de 1 t/ha de cal. Esto se le atribuye a que en las unidades experimentales donde
se aplicd cal hubo cambio significativo en el aumento de pH, por lo que el cultivo se
desarroll6 cerca 6 dentro del rango 6ptimo de pH, el cual segun (Porta y Lopez-Acevedo
2005) es de 5.5 a 7 y dentro de este rango existe mayor disponibilidad de elementos en el
suelo. Ademas, el encalado mejora absorcion de nutrientes, debido a que mejora las
condiciones fisicas y quimicas una vez realizada la enmienda calcarea y produce un
ambiente favorable para el desarrollo radicular, por lo que existe una mayor exploracion
del suelo y permite que la planta absorba los nutrientes, lo cual mejora el desarrollo del
cultivo (Molina y Espinoza 1999). También se observo aumento en el peso de panoja con
las dosis de encalado, debido a que en pH menos acidos aumenta la disponibilidad de
potasio en el suelo y este elemento interviene en la translocacion de almidones al grano,
dandole mayor peso (Fageria y Gheyi 1999).

Cuadro 6. Altura de planta, diametro del tallo, peso de planta, peso de panoja y rendimiento
de forraje, dependientes de las dosis aplicadas, lote Laguna, Finca San Nicolas, EAP
Zamorano, Honduras.

Altura Diametro Peso Rendimiento

Dosis Planta Tallo Planta Panoja t/ha

(m/planta) (mm/planta) (g/planta)  (g/panoja)
0 2.23 b* 11.38b 396.81 ¢ 76.69 c 45.19c¢c
1 2.30 ab 12.58 a 430.50 b 80.88 b 49.14 b
1.7 2.37a 12.98 a 462.42 a 84.69 a 52.56 a
25 2.36a 13.40 a 460.49 a 83.19 ab 52.78 a
R 0.4 0.3 0.9 0.5 0.9
CVv 4 10.3 3 4.1 3

¥Medias con distinta letra en la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05).
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Analisis foliar de calcio y magnesio. El factor dosis present6 diferencia significativa (P
<0.05) en el magnesio foliar, mientras que en la fuente de cal y en la interaccion con las
dosis mostro diferencia significativa (P<0.05) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Significancia de las fuentes y dosis en la aplicacion de cal al suelo y sus
interacciones en la evaluacién de anélisis foliar con respecto a la absorcion de calcio y
magnesio a los 80 dias después de aplicacion de cal, lote Laguna, Finca San Nicolas, EAP
Zamorano, Honduras.

Anadlisis Foliar

Factores Calcio Magnesio
Fuente ns ns
Dosis ns *
Fuente xDosis ns ns

*Significativa (P<0.05), ns: no significativo.

Las plantas donde se aplico cal a una dosis de 2.5 t/ha, acumularon mas magnesio foliar que
con otras dosis mas bajas de cal. Ademas, se encontré que donde no se aplicé la enmienda
calcarea, se comportaron igual que donde se aplico 1 y 1.7 t/ha de cal; esto se atribuye al
fertilizante suministrado que aportaba al suelo 15.5 kg de Mg por hectarea (Cuadro 8).

Cuadro 8. Concentracion de magnesio absorbido por la planta dependiente de la dosis de
cal aplicada, lote Laguna, Finca San Nicolas, EAP Zamorano, Honduras.

Andlisis Foliar

Dosis

Mg (%)
0 0.28b
1 0.28b
1.7 0.30ab
2.5 0.32a
R? 0.50
CVv 13.10

“Medias con distinta letra en la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05).

Analisis economico. Los beneficios netos mas altos se obtuvieron con la aplicacién de cal
hidratada R a dosis de 1.7 t/ha, el cual fue de USD 209.04 por hectarea producida y el
beneficio menor se dio para la cal hidratada I, a dosis de 2.5 t/ha, debido al costo mayor del
insumo aplicado. Las fuentes de cal que presentaron mayor tasa marginal de retorno en
comparacion a los testigos fueron la cal hidratada del centro de Honduras y cal dolomita a
las dosis de 1.7 y 1 t/ha, siendo 2 y 1% mayor, es decir que, por cada délar invertido, se
obtiene un retorno de 0.15 y 0.14 USD respectivamente. Debido a que existe mayor
rendimiento y una tasa marginal de retorno mayor para las fuentes cal hidratada del centro
de Honduras y cal dolomita a dosis de 1.7 y 1 t/ha, se necesitan 0.14 y 0.07 ha para producir
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lo mismo que sin aplicar cal. Esta area se puede aprovechar para sembrar otros cultivos con

mayores rentabilidades y obtener un mayor ingreso en la misma area.
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4. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este experimento, la aplicacion de cal hidratada y cal dolomita
en todas las dosis aplicadas incrementaron significativamente el pH del suelo a los 40
y 80 dias después de su aplicacion. Al dia 80 después de la aplicacion la cal hidratada
I del norte de Honduras y cal hidratada R del centro de Honduras, fueron mejores con
respecto a la cal dolomita, atribuido al tiempo de reaccion de las fuentes.

Reducir la acidez del suelo con cales tiene un efecto positivo en la produccion forrajera
de sorgo surefio, evidenciado en diametro del tallo, peso de panoja, altura de la planta
y rendimiento para las dosis de 1.7 y 2.5 t/ha independientemente de la fuente de cal.

En el suelo del lote Laguna para alcanzar un pH de 6.5 es necesario aplicar una dosis
de cal mayor a 2.5 t/ha.
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5. RECOMENDACIONES
Evaluar el efecto de la enmienda en el tiempo sobre otro(s) cultivo(s) que se siembren
en rotacién en el mismo lugar, en las diferentes fuentes y dosis que se usaron.

Evaluar dosis mas altas de cal para alcanzar un pH de 6 a 6.5 y su efecto en rendimiento
del cultivo.

Implementar el estudio en una parcela experimental controlada, no comercial, para
determinar mejor los cambios reales en los rendimientos del sorgo.

Considerar reducir el area de produccion, por el aumento en rendimiento y destinarla a
un uso mas rentable.

Hacer un anédlisis foliar de todos los nutrientes para determinar el efecto de las cales en
su absorcion.
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