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INTRODUCCION

Plantear soluciones, encontrar nuevos caminos y corregir ten
dencias del desarrollo agroindustrial implica como tarea fun
damental un analisis exhaustivo y profesional del tema. en -
un esfuerzo que compromete a todos. '

Después del mafz, el‘frijol es el cultivb m&s importante eh-
México por la superficie que se siembra,. por 1a actividad -

- econﬁmica que genera y por el volumen de ‘grano consumido --;,"'

por persona. En el afio de 1981, se cosecharon 2 150 110 hec

t&r.as con una produccion de 1 469 021 toneladas y un rendi- D

'miento unitario de 683 kilogramos por hect!rea

(”-COnsiderando ‘una poblaciﬂn actual -de 70 m11lones de habitan-”f‘“f

'*'gtes ¥y un consumo de 18.5 Kg ‘de frijol per capita por afo, ;”[JFf

/;'*a;se requieren 1 295 000 tone]adas de grano para surtir la desj35"

"Tfmanda interna. Esto significa que es necesario sembrar ...

£ 2158 334 hectlreas de friJol y obtener un rendimiento med1o

“ﬁnacional de 600 Kg/Ha.- Debido a1 crecimiento de: la pobla- -

"'g,;c16n nacional, es. innegable que aflo ‘tras-afio se requeriran W
‘4;;mayores voldnenes de producci&n. tumbién es innegahle que no.

:u7j;,es posible seguir aumentando la superflcie de siembra’ 1ndef1-;r'

:?_;'nidamente para 1ntensif1car Ta producciﬂn de frijol. ‘sin. des-" 
”jl'plazar a otros cult1vos. Por 1o lnterior. es urgente buscarer

4”7Ael 1ncremento de 12 productfvidad como. nedio nis 1mportante., fl

‘   ;fy a futuro casi anico. para lograr los volﬁnenes necesarios -
[;; ’dc producciQn. nodilnto ol uso cada ver alyor de 1nsumos no--

'“ollncjor lprovccbauionto de los recursos del nedio--];%



2.

El frijol, junto con el mafz constituye la principal fuente -
~de alimentacién del pueblo mexicano. Su bajo precio y méto--
‘dos sencillos (e inclusive riisticos) de cultivo y preparacién
doméstica, To hacen producto de consumo por excelencia del --
conjunto de la poblacién rural y de la correspondiente a los-
estratos de ingresos mds bajos, para los cuales es la mis im-
portante fuente de brotefnas,

- E1 cultivo de esta leguminosa se realiza pricticamente en to-
.do el pafs, por 1o que se hace necesario el estudio qufmico y
fisicoqufmico del suelo adecuado. para dicho cultivo y poder -
asf obtener mejores rendimientos del grano.

El objetivo de toda investigacidén llevada a cabo por los - -
~alumnos egresados es proporcionar un estudio no solo Gtil pa
"ra nuestra Facultad, elaborando un antecedente que sirva co-
mo fuente de informacién a las futuras genéracfones interesa
- das en la matéria. sino tambi&n contribufr con un trabajo --

“que- sea de beneficio colectivo para nuestra sociedad, y en -

este caso, para las personas 1nteresadas en el estudio del -
'frijol '

i ;Es asf como hemos llegado a elaborar un trabajo. fruto de -
. una ‘depurada reuopilacidn bibliogrifica de los métodos de -
" ;f an61is1s para Ta determinacidn de macronutrientes en los -
' 'f,;suelos y dar ‘una guia de las condiciones m&s propicias del-
_ tsuelo para el cultivo del frijol. asi como preparacién del- g
‘vtarreno. métodos de sfembra y fertiIizantes mas adecuados




GENERALIDADES

FRIJOL -

El género Phaseolus pertenece a la familia Leguminosae, sub
familia Papilionoideae, tribu Phaseoleae 'y subtribu Phaseo-

linae.: El numeru de especies que pertenecen al g&nero Pha~'

;seol ‘s es desconocido. sin embargo, algunos 1nvestigadores-‘
consideran que podrta contener -alrededor de 150 especies. -
En Héxico el nimero ‘de’ especies fluctla alrededor de 50, y-

1 entre ellas f:guran las cuatro especies que ha domesticado-

| 1e1 hombre, como. son Pbaseo1us vulgaris L., P. coccineus L.. ;
lunatus L. y Py acutifolius Gray. '

J“' En este ‘trabajo sdlo se har§ referencia a P. vulgaris (f'13°]

“;comﬁn) por ser una de las especies nfs 1mport;ntes en la --
fialimeutaciﬁn del pueblo mexicano. ~

V ‘_QP. vulgaris es una especle anua1 y aut&gama. Los tallos. de-" _
la planta son herblceos Y ramificados y alcanzan una longi-
; jtud fgual o mayor de 3. netros. con h§bitos de mata o trepa-ffv:.

' ;uidor. segﬁn la: variedad, - Su rafz es fibrosa 0 tuberosa. 5051'2 ‘
'_'"hojas son de coIor verde. en forma de punta de lanza. las - f"

"flores son pequenas. de color morado. rosa o blanco.,t g




'_ §1L¢s vcinas dcl frijol ocurrcn en racinos y su longitud pue-o'
S der variar ontre 4 y 20 m. EI nﬁmero de semillas por vaina-
varfa generalnente entre 8 y 10,

En P. vulgaris, la forma de la semilla es principalmente a -
rrifonada, su longitud puede variar entre 4 y 20 mm, la an--
chura entre 3 y 12 mm y el grosor entre 2 y 11 mm. Pueden -
ser de color blanco, negro; amarillo, bayo, café y pinto, =«
‘donde fntervienen dos o mis tonalidades de los colores men--
cionados.

E1 centro de 6r1§en del frijol se encuentra en Amé&rica Lati-
na yes probable que sea precisamente en MExico. Es un cul-
’ tivo que se adapta a los diferentes c1imas prevalecientes en .
hel pa!s.

En el mercado nacional de frijol en grano. existe una gran -
diversidad de variedades que. se diferencTan entre st por sus
‘ caracteristicas de color. tamaﬁo. forma. ‘sabor'y tiempo de -

 coccibn,

,En la actualidad. no obstante 1a disponibilidad cada vez ma- "J‘:
L .yer de otras fuentes 'de alimentacidn de origen vegetal 'y ani_‘njz'
- .maly la dieta del pueblo mexicano incluye fundamentalmente -

7f§mafz y frijol. granos importantes para su’ subsistencia.

;1€El friJol es un: cultivo rﬂstico no perecedero bajo condicio-f

‘7~f;¢nes adecuadas y sencillas. de manejo. - Su transformacidn en -

’7ialincntos aprovechables ‘es’ nuy simple, lo que aunado a las -

, ] jcondiciones climatolagicas. contribuye [} explicar el hecho -
| ~;g[dc que en Héxico se haya venldo cultivando durante mls de .-

o100 anos.

‘3$EI principal ciclo agrtcoln en la produccidn de fr1101 es -
~'el de primavera-verano y es tfpico de zonas temporaleras. -

ER este ciclo se siembra la mayor. superficie yse obtiene -

’Ptaubitn laﬂuayor producci&n, con el 83 833 y GBLzslhrepecti

= flctores co-o scqu!as ocasionadas por Ia cscasa e 1rregu--‘ o




':lar precipitacicn en la nayor parte de la superficie senbra

da de: temporal. al empleo de variedades criollas. muchas de

las cuales son de bajo potencial de rendimiento y/o suscep-l
tibles a enfermedades y al uso reducido de insumos como fer
tilizantes e insecticidas. En este ciclo participan prin--
cipaimente agricultores de subsistencia y de transicién, --
los cuales orientan su produccién mayoritariamente al auto-
consumo.

E1 ciclo otofio- invierno se identifica con una agricultura -
- mds tecnificada en zonas de riego o buen temporal. En este
ciclo se siembra el 16.17% del total nacional y se cosecha-
el 31,74%; esta buena produccibn que representa casi la -
tercéra parte de la produccian nacional, se debe a los me-
»jores rendimientos unitarios (933 Kg/Ha.).. No. .obstante és-
to, existen algunos. problemas que aun limitan Ta produccian
de este ciclo, tales como presencia de enfermedades virales.
falta de humedad al fina1 del ciclo. ‘poca eficiencia en. eY-
" uso de agua de riego. fertilizantes e 1nsect1c1das y siem- '

'zAbra de algunas variedades criollas. Es desarrollado genera]

"mente por agricultores comerc.antes. cuya produccidn estl -
”;orientada al nercado. Ast, el ciclo otono-invierno se. lle-f

‘v*5ﬁ_jva a cabo en- zomas doude. por sus caractertsticas socioeco- ;V‘

jndnicas. tienen un nayor nivel productivo.,*:i

vf 5iLl Fig. 1 muestro la localizacxdn y distribucion aproxinlda
o de: las. bectlreas dedicadas al cultivo del frijol. Se puede )

“?‘apreciar que la producci&n de este. grano se localiza segnn-
0 dn de. 1nportancia en las Entidades que. siguen-( :Zaca=
7tecas. Durango. learit. Jalisco. Sinaloa. Chihuahua. Vera-‘*
jcruz. Pucbla. Guanajuato. Oaxaca Yy san Luis Potosf._ En see

;acntc sc obtiuno tn cste tlrritorio.

,Por;sus caractgristicas clinlticas. esta 109""‘"05'}";3:i 
““on 12 Hesa de} Norte jP [a[otono-in”lcr'o.” ;

301]:3 se recoge cerca del. 803 de) volunen total que :nual--A':"”




peligra por. las frecuentes heladas. Tal es-el caso de Zaca
-tecas, Durango, Chihuahua y Coahuila. "

De este modo. el -frijol de otofio-invierno corresponde prin-
cipalmente a la zona costera de Nayarit, Jalisco y Veracruz
y distritos de riego de Sinaloa y Guanajuato.

En términos generales, la produccibn se concentra en el Nor
te-Centro y Pacifico-Norte, siendo menor en laz zonas penipn
sulares y noreste.

La disponibilidad nacional de frijol guarda una gran depen-
dencia del clima. Se ha observado que los fendmenos meteo-
rolsgicos resultan ser una de las principales causas de las
superficies perdidas y la disminucibn en los rendimientos.

La amplia distribucién de esta leguminosa en América Latina
y otros Continentes indica que es. una especie de amplia adag
tacicn aun en 2onas ecolfgicas muy contrastantes con Su -
~centro de origen, Se cultiva en lugares que oscilan entre--
los .cero y 2 200 metros sobre el nivel del mar, aproximada-

 , mente es decir, en climas que ‘van desde templados hasta =«

tropicil1dos y de Sridos hasta hﬁmedos.. La Tabla 1 muestra”'

f'la superficie cosechada de frijol ‘en Héxico, agrupada por ‘- "l_f;5

 zonas de producciﬁn ecoldgica. ;v5;







POR ZONAS DE PRODUCCION ECOLOGICAS.

| | R 5
~ TABLA 1. SUPERFICIE COSECHADA DE FRIJOL EN MEXICO AGRUPADA -

ARO DE 1981.

SUP COS.

WA EATTORD (ha)

TSUBTOTAL

(Ha)

~ Zona C4Tida con Invierno Seco.

Baja California Sur
Sinaloa

Nayarit

Costa de Jalisco
Colima .

Costa de Michoacdn

- Guerrero 2
Costa de 0Oaxaca

' Zona cslida Humeda

Chiapas 54
Quintana Roo , 2
Yucatdn - 18
~ Campeche , 2
|

3

0

—
——
00 O &

. Tabasco . :

© ..Veracruz: 5

; A - Sur de Tamaulipas 2
o ‘ZO"o Templada Humeda _ :
: ‘ Oaxaca ‘ . - 30
- Puebla’ R o 667
"<Tlaxcal| ‘ Lo 8
: ;~Distr1to Federa! S
o México. oo o 140
Hidalgo - : j~ SRS 13
. Morelos . SO -
. Queré&taro e 23
© - ‘Guanajuato - - .93
‘‘Michoacdn - .. e 300
- “Jalisco o 80
Zona Templada Sem1lrida ;1- ' o

f Aguascalientes {_' ‘ff 38

L - San Luis Potosf . S 780
g f*l;,“;“f'_‘,‘. - lacatecas - - v«uk" 502
R R s .-Durango: . 305
Chihuahua ST 250:

- Nuevo: Lodn i BRI | 1
, coanu11a e

‘»Tnauulipas 399-";-~ 73

842
525
346
720
579
046

716

928

166
323
892
670
171
377

000

000
133

" 217
249
495
719
124

282 702

158 599

109

000 -
oopﬂ

000

L 73
/‘7 2366

a2
503

1W17iw§2iaf7

s

2 180 110 .

406303



"CONCEPTO DE SUELO.

E1 concepto inictal del suelo.

El término suelo se deriva del latfn solum, que significa pi
so o terreno. En general. el suelo se refiere a la superfi-
. cie suelta de Ja tierra para distinguirio de Ja roca sélida.
Muchas personas cuando se refieren al suelo tienen en mente-
al material- que nutre y sostiene Ias_plantas'eq desarrollo,-
pero este significado es aun mis geheéil‘ ya que incluye no- :
~ solamente al suelo en-el sentido comﬁn. sino también a las -
;rocas. el agua, la materia org&nica y formas vivientes. y'--'

"f ;aun al aire. materiales y sustancfas que 1nterv1enen directa""

o indirectamente en el sostenimiento de la vida de las plan- 

'”;lel agricultor natnralmente tiene ‘una concepcidn mas pr&ctica. :‘ -
" del suelo; para €1 es el medio en donde ‘se desarrollan Tos -

g,cu1t1vos

f~=,j£tapas de la formaciﬁn del suelo. ”. _ .

'5';-f51 se considerl al suelo a partir de un substrato universal.» ‘

;’ f:C°l° son las rocas,’ con la participaciOn dc los factores- ==

S [,clima. materfal madre. tienpo. relieve, vcgetlcidn Yy organis ‘
~ 'mos en general, etc.. se pueden visualizar varias etapas en-‘;

‘fsu,proccso de - foruacicn.g$$:l;3i;J¢J”3_,;Qﬂh;‘w,,J”u~mm,-~w~




r}fg1;2 ocb1do s las. acciones ffsicas o ncclnicas. la intcnpori 
i ’?fzacidn de las: rocas produce un desnenuzlniento o una dit:
persidn del material original '

2. Como consecuencia de esta subdivisidn del material de --
donde proceden los suelos, se favorecen transformaciones
quifmicas ulteriores mds acentuadas.

3. Los productos asf formados pueden reaccionar entre sf y-
formar nuevos minerales; pueden también producirse nue--
vas formas de materia orgdnica con mayor poder de absor-
cién y capacidad amortiguadora. Esta es la etapa mds im
portante en el desarrollo del suelo.

4. Posteriormente estos productos pueden a su vez alterarse,
A ya que el suelo se destruye y pasa a formar otro tipo di
ferente. con capacidad de regeneracicn si las condiciones
vuelven a ser las iniciales.

Suelo Supgrficia14y SubsueIo

’1Con frecuencia, sobre todo en operaciones de muestreo de - suefg
,  1os para definir el grado de fertilidad por. medio de. anili--jfv

Csts qufmico. se hace referencia a los términos suelo y sube-

'[;suelo.v El suelo superficial se refiere a la capa _arable y -;V';

‘ fffpuede ser de unos 10- hasta 30 cm. de espesor 'E1 subsuelo -
-Tfes Ta capa subyacente. que puede comprender los 206 30 cm.-

. inferiores siguientes. A Veces puede liegar hasta 1.5 m. dg{

kj’? fprofund1dad.

:  La condicidn ffsica del suelo superficial puede modificarse-

nf ; por 14 accion del. laboreo y por 1a. 1ncorporac16n de residuos:}‘:

rgtnicos._ Puede ser fertmlizado. encllado Y drenado., En -

f“'fpueden aumentarse o disuinufrse 0 sinplemente estabilizarse- R

“;fﬂ_a niveles consistcntes dc una produccidn cconouica de cose-?”,

ha§.~ Esto”oxplica pqriqu# tanta 1nvest19ac16n y otros estu
{os quo ban ]do hocho con_rcfcrcncia al suc!o superficial

"frcsunen. $u fertilidad Yy en: cierto grado su productividad .;;;;;



’_}La productividld del: suelo estd. determinada en gran plrte -
6r ll naturalcza dol subsuelo. La 1nport|ncia prlctica de
x;ekte ‘hecho sp observo cuando consideramos que el subsuelo -
fnornalnente est( sujeto a pocas alteractones, ‘excepto cuan-
do se establece un sistema de drenaje. Aun cuando las rafces
no penetran profundamente en el subsuelo, la permeabilidad -
y su naturaleza quimica pueden aun afectar favorablemente o-
no al suelo superficial donde se desarrollan las rafces.

Los Cuatro Componentes del Suelo

Al suelo, en su sentido m&s amplio, se le ha considerado co-
me una mezcla de materifal mineral, materia orgdnica, agua y-
aire. ‘

Las proporciones de estos componenteS'varfan de tiempo en -
tiempo y de lugar a lugar. El1 volumen de agua y aire com--
. porta una relacién directamente proporcional uno con el ---
_otro. La entrada de agua al suelo excluye al aire. ‘Al ser
‘»;removida elfagua bor'el drenaje, la evaporaciﬁn‘o por las -

"j_plantas en desarrollo, el espacio poroso 1lega a ocuparse, -

con aire, El Subsuelo generalmente sé caracteriza por cdn-

”-f‘tener menos materia orginica (MO) que el suelo superficial

5{ﬁ;Un suelo orgluico ‘como’ los humfferos 0 turbosas tienen un -;5

;f_;mayor volumen ocupado por ‘M0 que por materia mineral




EL DESARROLLO DEL SUELO

Los suelos, por naturaleza. se desarrollan como entidades -
“definidas, Un suelo no es solamente la acumulacifn de resi-
~duos de un proceso destructivo, sino un cuerpo naturalmente
desarrollado en donde han intervenido procesos destructivos
Yy constructivds El'desafro11o del suelo es entonces el --
proceso de cambio que sufre el material madre en la forma--
- ci6n del suelo. Para visualizar el desarrol1o del suelo es.

R ,necesario. en primer término, hacer referenc1a a las fuen--

tes del material del suelo.
’f‘ninerales

jfLos minerales son 5ustancias 1norglnicas que tienen composi-'
,‘cian qufmica y propiedades ffsicas mls 0 menos: definidas C -

ose clasifican de acuerdo con su. orfgen y composicidn qufmica.,‘fk,

i f'Rocas;,'

;1ffyLas rocas son combinaciones de dos o mls minerales.‘A, f'

‘Tff,;Factores de la Fornacidn deI Suelo.,x“ '1*

7 § Lts personas que‘trltln con las tierra como fuente de produc-;'

- cibn se. dan cuer a'que hay variaciones en los suelos.. El”- S




: Sy produccicn o ‘en’ ias fallas de un cierto cultivo a'desarroiﬂ?%bf

1larse en uno o mds de sus campos.

Todas estas son observaciones comunes que canalizan nuestra
atencidn a los diferentes tipos 'y condiciones del suelo,

El cientifico de suelos estd siempre interesado en aprender
por qué ocurren estas variaciones entre los suelos. En és-
tos las variaciones o caracteristicas que los hacen adapta-
bles para a]gunos;Cultivoé y no para otros, puede ser el re
Sultado de varias causas. Estos factores varfan indepen--

: dientemente o en conjunto originan que el suelo sea una in-
dividualidad complicada

- Los factores de 1a formacidn del suelo son los siguientes:
B material madre, clima, vegetacidn. topograffa, drenaje y -
t.tiempo. Para apreciar la completa significaci6n de estos-
'jfactores se hace referencia 2 cada uno de ellos como sigue.

v_4:?: Material Hadre.

‘ Viﬁ;fEs el material origina] de ‘donde se desarrolla el suelo y - f5
. puede ser: de- naturaleza mineral u org&nica. S -

‘x“:f5101ina. -

‘JSIEste factor est& constitufdo de ‘dos componentes principales.,7 o

“Aijque son la lluvia Yy la tenperatura. Aunque el factor climaf
Qes siempre activo. no varfa tan rlpidamente como e1 material

[ ria Orginic
‘En ciertas regiones Ta no del suelo es reducida. mientras --;f
‘°*que en otras estd presente en mayaresfcantidades. SR

s rcgulada por lasvcondiciones clinlticas.,iV”

EL contonidoid:'no del,suelo se relaciona con la vogetacicn-z 7}
va, p i 1a" vegetacidn es constante, Ta acunu1ac!6n -f“Qf




COMPOSICION MECANICA DEL SUELO.

El Suelo como Siétema Disperso.

Una vez formado el sue1o por los agentes y procesos de eda
fizacibn, se tiene una mezcla de materiales diffcil de de-
fin.r y cuyas propiedades dependen de su composicidn y de-
la manera en que estln Iigados sus componentes. Nuestro -
'primer objetivo. en este caso es indicar culles son esos-z
‘,componentes.

;'Si aI suelo se Te considera ‘como un sistema disperso. se. =

_}‘f‘pueden diferenciar tres fases: ‘sdlida. lfquida ¥ gaseosa.
‘fjf'la primera considera Tos: conponentes 1norg&nicos y organi-‘

o cos'y 12 segunda el agua y 1a solucién del suelo.

v7.Textura del Suelo.: 

ije refiere n 1a proporcion re1at1va de arena. limo y arci-.r
[ §11. en e1 suelo.q Esnecificanente 1a clasificaciﬂn de texif 
-‘fturas se. basa -en 13 cantidad de partfculas menores de.2mm

' ifren tanlno. Si las partfculas mayores - de 2 mm. est&n ‘pre--

',ssentes en cantidades significativas. al nombre de la textu»"

se le lgrega un adjetivo apropiado como gravoso o pe-?f ' '




* La textura del suelo es una caracterfstica en extremo impore

:'T?Qtlntc. ‘AMfecta las propiedades ffsicas y qufmicas. En térm1~?¢'$'

'ffnos gcnernles. los suelos se dividen en suelos de textura -~
- gruesa y textura fina. :

En los suelos de textura fina predomina la arcilla y tienen-
una mayor superficie activa que los suelos arenosos; tienen-
también, una mayor capacidad de absorcidn de nutr\m1entos,--
usualmente son mds fértiles.

Los suelos arenosos son m&s porosos y permiten una mis répi-
da infiltracidn del agua.

El Tridngulo de Texturas y su Uso.

La textura del suelo se expresa por 1os nombres de las cla--
ses que se encuentran en.el tridngulo de texturas (Fig. 2).-
Las clases de suelos b&sicamente consisten en los términos -
arena. “1imo, arcilla y migajén o franco, usados ya sea como-
n_nombres o adjetivos o ambos. :

C Co1or del Suelo.

'-El color de. los horizontes del suelo puede ser uniforme 0 -

' f{ estar moteado manchado, veteado o matizado El moteado ge- e

"neralmentese debe al mal. drenaje. 1as manchas a las acumula

” _[ ciones de cal. materia org&nica y al’ estado de oxidaciGn de .

hierro. el veteado a 1nfiltraciones de los co\oides organ1- 

- cos y 6xidos de hierro, procedentes de las capas superiores;

el matizado también a. inf11traciones. pero frecuentemente-
”ocurre cuando el material madre esti completamente intempe-.

| J;frizado

1”1ijos colores del suelo se mlden mss convenientemente por com
_ 'ﬂ.paracidn con. la Carta de Colores de Suelos de Hunsel1 'Es—
. 'ta carta consiste en 175 diferentes papeles coloreados. sis

”fff;;g.mat1c0m°“‘= arreglados de acuerdo con las anotaciones de- -
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: Triﬁ‘hgu'l_dl_d'e‘t,eXt,urhstdsntrand‘o Tos porcentajes de arena,
l1imo y arcilla, en clases texturales. Lla interseccidn de
Nas 1fneas ‘de rayas.muestra que un suelo con: 55% de arci-
112, 32% de 1imo y 13% de arena tiene una textura de arci
e R R TR
. En varios pafses el término migajén es sustitufdo por el-
2 lﬁde*friﬁco;-fhsf tjchéh\éﬁpr0516nisfdeffé[tﬁrﬁsfrinédfarc15
"110sa, franco arenosa, etc, . . T
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",iEEI lrrog!o es por matiz o tinte, brillo o pureza e intensi
_ 3dcd o saturacifn, las tres variables simples que en combi-
" 'naci6n dan todos los calares.

Asf pues, la anotaciSn de Mansell consta de datos separa-
dos por matiz, brillo y saturacidén, que se combinan en --
ese orden para formar la designacién del color. E) sfmbo
1o del matiz puede ser R=rojo.YR=amarillo-rojizo o anaran
jado, Y=amarillo, etc., precedido por nimeros de Q0 a 10.-
Entre cada dos literales (i.e. YR) el matiz llega a ser -
més amarillo y menos rojo al aumentar los numeros. La mi
tad de la variacién en cada literal del matiz es 5; el --
punto O coincide con el punto 10 del matiz inmediato mds-
~ rojo. Asf YR estd a la mitad del matiz amarillo- rojizo,-
el qu@ varfa de 0 YR a 10 YR.

La anotacidn del brillo consiste en nimeros del 0 para el
negro absoluto, al 10 para el blanco absoluto. Asf un co
“Tor con valor de 5/ est§ visvaimente a 1a mitad entre el-

‘blancoyel negro absolutos. Un valor de 6/ es ligeramen- .

o te menos obscuro a 60% de la gama del negro al blanco y a
i-la mitad entre los valores 5/ y1/. '

'La anotacian de’ la saturacién incluye numeros que comien-

: zan ‘en cero para las tonalidades grises y aumentan en in-
‘ktervalos 1guales hasta un m&ximo alrededor de 20, al cual
,nuncc se l1lega en el caso de Tos suelos. Para colores “a
‘acromiticos -absolutos. (grises. blancos y negros puros) que

tienen cero de saturaci&n y matiz. la letra N (neutral) -

,f‘sirve para designar el matiz. :

v‘ﬂ'~fSegan este procedimiento. Ta: anotacian para el color de -
:  matiz: § YR pureza de 5.y saturacidn de 6 ser§: 5 YR 5/6.
’.que corresponde al rojo amarillento (ng 3)
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LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO.

La MO del suelo proviene de las rafces, residuos de plantas
y organismos vivientes o muertos del suelo. Los suelos mi-
nerales contienen menos del 20% de MO, mientras que los sue
los orgdnicos contienen mds del 20% de MO.

La MO se ha denominado 1a "sangre vital" del suelo. Tiene-

un impacto tremendo sobre las propiedades qufmicas. ffsicas
y biol6gicas del suelo.

_Los suelos minerales con suficientc MO permiten un laboreo-
eficiente. La MO. mejora la enndicidn estructural tanto de
' los suelos arenosos ‘como arcillosos

"‘,Funcioues de 1a Hateria Orgjnica.

“La MO ‘en e1 suelo tiene diferen*es funciones, 1as que se re
‘sumen como sigue: - . :

A'fl; Los residuos orglnicos en. la superficie del suelo redu-
ff‘cen el impacto-de las gotas de 11uv1a y favorecen la in
“jfiltracidn lenta del agua. &

2 La descomposiciﬁn de 12 Mo produce sustancias y agluti—v~

.nantes microbianos que ayudan 2 estabilizar la estruc--
Utura deseable del suelo.,

'3;I.L|s rafces de las plantas al descomponerse dejan conduc:

i 1_§J tos a trav!s de los cullos penetra el agul y hay difu--f,1 '}‘



si6n de Ios,gi;os~dg1 suelo que favorgcen‘él desarrollo

mis vigoroso de las rafces de los cultivos siguientes.

La MO fresca suministra alimento para los organismos --
del suelo. Algunos animales excavan en el suelo permi-
tiendo asf a las rafces obtener oxfgeno y liberar el --
CO2 al desarrollarse las plantas,

Los residuos orginicos sobre la superficie del suelo re
ducen las pérdidas del mismo, debidas a la erosién e61i
ca. '

Las cubiertas de residuos orgdnicos bajan la temperatu-
ra del suelo en e] verano y conservan al suelo mis ca---

Tiente en'inyierno.

Las pérdidas de'agua pbr evaporacion son menores cuando
se dispone de cubiertas de residuos orgdnicos en el sue

lo._

‘La descomposfcidn de materia orginica produce diferen--

tes nutrientes necesarios para el desarrollo de las - -
plantas. Estos nutrientes son liberados y satisfacen -
las necesidades. de las plantas. Cuando las condiciones

son favorables para un rlpido desarrollo vegetal, las -

;,nismas condic!ones favorecen una r(pida liberaciOn de .

nutrinentos de la MO.

 .La 11berac16n del nitrGgeno de la MO del suelo durante-v
el pertodo del desarrollo de los cultivos depende del -

1,porc¢ntaje de MO presente. de 1a textura del suelo de-
i la tenporaturl y condiciones de hunedld existentes.

ﬂUn suelo de llto contenldo en MO tiene nayor capacidad-

de’ agul lprovechib!e para el desarrollo de las plantas-

‘ ktque el nisno tipo de suclo con nenos M0,

lo.

La’ uo ayuda en la capacidad amortiguadora de los snelos

‘L'atenuando los cambios quinicos ripidos cuando ‘e agre-?

an ,osvfcrtilizantcs ylo clliza. ;,;ﬂ;ggw;'«'




"'amorfo ¥y no cristalino

- 11. Los lcidos org&nicos liberados durante la descomrosi--
B ;fcién de 1a MO ayudan -a disolver minerales y hacer
n@s,qccesibles para el dgsurrol]o de las plantas|

los -

12. EV humus (MO descompuesta) constituye un almacén| de --
los cationes intercambiables y aprovechabTes K, Ca y-
Mg.

Temporalmente, el humus también retiene el amonip en -
forma intercambiable y aprovechable.

13. La MO tiene una funcidn especial en hacer al fésforo -
mds facilmente aprovechable en suelos dcidos. A] des-
componerse la materia orgdnica libera: citratos, oxa-
1afos. tartratos y lactatos, los cuales se combinan --
mis fdcilmente con el Fe y el Al que con el P. £l re-

19,

sultado es la formacidn de menos Fe soluble y fosfato-

" de Al y la disponibilidad de mis fésforo.
‘HUmus.»

Es la fraccidn activa de 1a MO del suelo "Para Yos suelos

agricolas se define como la porcidn blen descompuestd y es

'_tabilizada de 1a MO del. suelo. E1 humyus de los suelos fo-
e restales comprende a todo el material organlco en descOmpg ,

sicidn.,'

uEl humus es altamente coloidal como la arcil1a. pero eﬁ,--

'El humus es de color negro. ET'co]or de los suelos %upéf—_

'.'ficiales a menudo se relaciona con el contenvdo de humus.

m-EI Contenido de Hateria Organica en el Suelo.‘m

’Las cantidades de HO en los suelos mlnerales varfan consi-

)

‘f?*ifderab1emente y.es diffcil 1ndicar cifras representativas.,ﬁ



'iCOFt?nido de materia orgfnica en suelos minerales

Nivel;s de MO

Menos de 1.0
1.0 a 2.0
2.0 a 3.0
3.0a 5.0
M&s de 5.0

Interpretacién

Muy pobre
Pobre
Medio
Rico

Muy rico

o




‘ PROPtEDADfS FISICOQUIMICAS DEL SUELO.

" Intercambio de Cationes.

~Las propiedades del suelo, tales como adherencia, plastici-

- dad, hinchamiento, absorcidn de agua y carga eléctrica, es-
tén estrechamente relacionadas con el &rea superficial y-es
‘tructura de 12 arcilla. Las arcillas “que presentan una su-
perficie especffica grande son: por lo general de ‘mayor car-~'
"ga eléctrica 'y de mayor capacidad de 1ntercambio de cationes

, 'Los cationes son adsorbidos por la. arcilla y. coloides orgﬁ-'.
. nicos porque los coloides negativos atraen iones (Na*) posi .
- tivos. ‘Cuando el NaCl se disuelve, otro catién como el K*-
'ff puede reemplazar a1 Na para el KC1. De 1gua1 manera. los-"
- cationes en a2~ solucicn del suelo pueden reemplazar a los -

v'~s,jcationes adsorbidos en la superficie de la arcilia. negati-:- B

" vamente cargadas. Una reacc16n de 1ntercambio de cationes-

"‘ }:;b 1Iustra como- stgue:

G

e | arcinal G . | s f:c' ' Arci!la saty  ;‘ B
oo ‘¢1¢.‘ : K fc"?“)z =N de basc 4 20,0

“ifii ‘ ,,JtLCQ?__MVV ——— Ca T




"vﬁcanonte cquivalcnte i.o. un Ca

”;:5‘ Cl 4" CQ(OH) rocnp!aza
Vfuna rcaccidn de- cncalado.

H';,_ulpl’a:n 2 zn

Las caracterfsticas del suelo cambian con 1a clase de propor
cién de jones intercambiables presentes. Por ejemplo, los -
suelos &cidos contienen apreciables cantidades de H inter--
cambiable y soluble; los suelos calcdreos suelen estar 100%-
saturados de bases y contienen altas proporciones de catt in
tercambiable y cal 1ibre; los suelos ”61ca11" contienen mis-
del 15% de Na' intercambiable.

Los cationes intercambiab]es‘est&n‘en equilibrio con los ca-
tiones en solucién. Los cationes intercambiables son una --
fuente importante de nutrientes para las plantas.

- Los 1ohes‘disugltos en la solucién del suelo pueden fécilmen
te ser eliminados ppr efecto del lavado, debido. a que se mue
ven con la solucién del suelo. Los cationes intercambiables
son diffciles de remover por efecto del lavado, a menos que-
. 1a solucién cohtengl una sal que suministre cationes que se-
7 1ntercamb1en con los adsorbidos por los coIoides.

”~"¥E1 Necanisuo del lntcrcanbio dc Cationes

. ﬂLos cationos en la solucicn del suclo reemplazan a los catio
nes adsorbidos en el proceso denoninado 1ntercambio de catio

"f” fnos.v Estc 1ntercanbio es ripido y. roversible y las condi--
.. clones de" cqu111brio existen entre los cationes solubles e : o
- lnterca-biahlos. . : : '

1 5; Los suclos dificren cn la cantidad de cat1oncs adsorbidos .-

. que. ollos contiencn por. unidad de peso., Los neq. de catio--

g  jncs adsorbidos por xoo q. de suelo, es a To que se Tlama ca-

pacidad dc 1ntorcanbio dc cationes. ‘Entre m&s alto sea. el -

‘V' “conton$qo de arcilla y de humus en un suelo.mayor serl 1a ca.‘

1ntorclnbio.”)}j;;ﬂgix~'-




A‘*ww_ﬁ chldn ol Fos!cto por Ios Suel

w’~El t(raino fijacidn se define ‘como el proceso ° procesos en
el suelo, por el cual ciertos elementos qufmicos . esencia--
les para el desarrollo de las plantas, son convertidos de -
una forma soluble o intercambiable a una forma mucho menos-
soluble o no intercambiable.

Ahora bien, sobre el fosfato fijado se han dado las tres de
finiciones siguientes:

i) Aquel fésforo que ha sido cambiado, a forma menos so-
Tuble como un resultado de la reaccién con el suelo.-
Este es el f8sforo moderadamente aprovechable.

i1) . E1 fésforo aplicado que no es absorbido por las plan-
‘ tas durante el primer afio de cultivo.

iif)_'El fésforo soluble que se ha adherido i 1a fase s6li-
da del suelo en formas altamente inutfilizables por --
los cultivos; fésforo no aprovechable.




LA REACCION DEL SUELO.

E1 pH, es quiz& la caracterfstica del suelo mfs comdnmente
medida. Es el criterio m&s ampliamente usado para juzgar-
si-un suelo es &cido o alcalino. El pH en suelos &cidos -
'ucOmdnmente es de 4 a 6.5 unidades. Valores m&s baJos de 4
se obtienen solamente cuando los lcldos libres estdn pre--

- sentes. ‘Valores arriba de 7 1ndican alcalinidad aunque es

posible quc aprccilblcs cantidados de 'acidez del suelo”,-
en. t!rninos de capacidad amortiguadora 0 carga dependientef‘
. del pH, puode existir en suclos alcalinos. ‘

; “'Aunquo el PH es un fndice muy utfl 2 veces se juzga en. for"
" ma nuy onp1r1ca.. (3R pH dcl sue!o usualmente se mide en -

“.“una suspcnsidn de suelo y agua ( 1: 2).

" El 9rado de’ acidez o alcalinidad del suelo expresado ‘en --f 
vﬁ_t&r-inos de- pH es alo qul se. dononina *reaccién del suelo'
oy los distintos grados son los siguientes-*- i :




Adeslinlded -
. : Ahnu_d
i emtreme Variscita fresuen| Variacida frecusa - loh
oA sueles = e de pH en suelog te de pH en suelos, mente ea
turbosoca, minerales de re—| minerales de regio suelos al
giones himedas, | nes Eridas. calinos =
minsra-
Varisciba extr pH 1 Ia . dende
ema en para la ms de ad
) .de los suslos minsrales. e e:G: =

Naturaleza de la Acidez del Suelo.

La acidez tiene varias fuentes: el humus drﬂo. arcillas-
aluminosilicatadas, 6xidos hidratados de Fe y Al. sales -
solubles y CO2

"~ Tabla sobre la Reaccifn del Suelo

‘ot |a.0 8.0 .0 7.0 Le 0.0 10.0 11,4
r“""‘. o ] Moderada Ligera | Ligera llodcradp Fuerte I_l_ Muy fucrte
“acidexs . |T  _secider scides [alcalinidad |alcalinidad -]calinidad alcalinidad

[Nece | Cotnecesaria | Cal neces. | General

- ]9idad] excepte _pars § p/todoslos |- mente -

cultivos que | cultivosex | mosere: P No se requiere cal
roqulernue' cepls’ Tos quiere o
lo lcm 2o} tolerantesa | eal
‘ D B 1Y uldn '
v a1 tuy com@a | Calaplie. Comhuullo .7 Ocurre en Sreas
"-“"'"‘. Y21l el sucle | ‘debein- . ses subhdmedas - lmitadas de regio
. ' cultivadode | ‘corporar. yieidas - mesfrides
s o) elimas he ,‘unl-o. _ R )
o | resnwengaios - . ro-_:-g.’.'.‘.g.blos . Tostatos fijados
) B ' : o .l.h.lhyx
- - pueéen ser defi -
. eintu -

Cn punau en dphaus elundldu

" 'Actividad becteriana , ‘
dnublo T t-eonhlw«kmlr
U Lmitsds -
L ll.umuu 7 “y‘r‘“‘ g
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LB pH tiene influencia directa e fndirecta en 1a disponibi

’»‘, 11d|d de los olcmentos nutritivos.

La acidez o alcalinidad en los suelos, indica 1a clase de-
plantas que pueden desarrollarse mejor en ese medio y da -
idea sobre los tratamientos que deben aplicarse como préc-
tica adecuada en el manejo del suelo.

Relacian entrevla Acidez de los Suelos y 1os‘Fertilizantes.

Como consecuencia de la absorcién de nutrientes por las --
rafces de las plantas en el suelo, pueden permanecer otros
constituyentes de los fertilizantes, los cuales, segln su-
reaccién, pueden influfr en la acidificacién, alcaliniza-
cién o no afectar sensiblemente 1a reaccifn del suelo.

}Esta es la razén por la cual la aplicac16n de los fertili-

 zantes debe ser adecuada a los variados tipos de suelo y -~

‘en relacidn evidente con las exigencias de los cultivos.

o negulacian de pH.

El probiena considcra dos uodalidadus aumentar el pH en
-~ 'suelos: lcfdos y disninufrio en suelos aIcalinos.

f A_1-Auncnto-delv H cn suelos dcido

L“;El problena sc rcpresnnta on suelos desarrollados bajo el
C?proceso de latosolizacidn y considera el uso de enmiendas
: fcllizas. ‘La cantidad de caliza roquerida para neutrali--

 -zlr una. condicicn lcidl doponde de muchos factores Sonif

el hidrogcno (H ) 1ntcrcamb1¢blc y el aluminio (Al*”) .-
los que debcn neutralizarsc., La cantidad de cal agrfcoia

quc dobo aplicarso por hoctlroa dopende de 1;.9c14ez to-- .

:  t|l dol suolo.-A
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. Materiales calizos usados para. corregir la acidez de los

suelos
Nombre Farﬁula 'CQCO equi Fuente del mate-
Qufmica valsn rial
Conchas marinas ICaC03 ' 95% Depbsitos natura-
‘ les. de conchas..
Caliza agrfcola CaCO, 95% ?ep&sitos natura-
: es. .
Cal hidratada Ca(OH), 120%  Caliza quemada al
vapor. _
Cal quemada ca0 150%  Calfza quemada
 " o al horno.
Dolomita Caco MgCo, 110% DepSsitos natura

les minerales.

Correctiios;pgrg‘Suelos Alcalinos.

La correcciln de suelos alcalinos depende dé la‘ap11cad16hQ-
o de mejoradores como el yeso, azufre. &cido sulfdrico. sulfa
‘to férrico. etc. ' ' ' '

o il lavado del suelo es un' paso 1mportante en la rehahilita-f
',:'cion de Vos suelos alcalinos. Se requiere un drenaJe ade---
';vcuado para remover el- exceso: de sales solubles que resultan
o de 1w apIicacidn de enniendas al suelo.. L




Azufre equivalente en varios materfales usddos para corregir
' condiciones alcalinas R

- de NH,

Materiales Férmula Ingredien Azufre Kg. necesarios
quimica tes acti- Combi- ~ para igualar -
i nado 1 Kg. de S.
Yeso Caso4 2H,0 65 - 95 18.6 5.38
Azufre S 99 99 1.0
Acido sul : .
flirico. 4"2504 95 31 3.2
Soln. de- = - ‘
S. y cal Casx 29 22 4,54
S. y Cal L o
seca CasSx ~18 57 1.75
Sulfato - 3
férrico Fe2(804)3v 70 17 5.9 -
. Sulfato ‘ : v o S
. ferroso FeS0, 7H,0 9 11 S 9.1
- sulfato de g o o
aluminio  A1,(50,), %0 25 40 - -
Polisulfuro -~ ‘ Tl L T
 r(NH‘)2Sx 40 - 45 . 40 - 45° - 2.2-2.5 .




EL SUELO Y LAS NECESIDADES DE NUTRIMENTOS
POR_LAS PLANTAS.

————

las plantas'cdmo los animales y seres humanos requieren -
‘nutrientes para su crecimiento y desarrollo. Este alimen
'to estd compuesto de ciertos elementos qufmicos, a menudo
referidos como elementos alimenticios de 1a planta.

.Las piantas contienen pequefas cantidadé§ de 90 o'mSS'elg;,i‘.

-'mentos de los cuales 17 se considéran'esenciales para el-
'desarrollo y reproducciﬁn de las plantas superiores, Es--

 3q;ftos elementos son: C, H -0, N P. K. Ca. Mg, S Fe, Hn. " }71 
. Cu, B, In, Mo, C1 y Co. ‘ |

U Se han sugerida tres criterios para reconocer si un ele--
;‘g'ucnto es esencial

“1) £) ciclo vital de - la planta no se puede realizar com-
pletauente si el elemento no existe."

' ‘2) La acc16n del elenento debe ser- especffica.

"’~~}}3) El efecto sobre la planta debe ser directo..“




“[aikfﬁiﬁtps5dd;nuti1énf§§‘Sdn:

:5” fuen€e

(1. Carbono
4 2. Hidrégeno
3. Oxfgeno

Del aire y del agua

Del suelo y de los fer 4. Nitrégeno | ,

tilizantes " 5. Fésforo |} Nutrientes mayores

6. Potasio o

7. Calcio -

8. Magnesio | Nutrientes secun-
9. Azufre darios

Macronutrientes 51

- 10. Fierro
11. Manganeso
o S S| 12, Bero -

" Micronutrientes . { 13- Molibdemo .
15, Tine
. 16} Cloro
‘-17.jcoba1co

7[;Nutr1-entos

T)El carb&n y la huuedad (oxtgeno 2 hidrOgeno) constituyen 1af7a~f

;ffnayor plrte de} peso de RIS plenta.. La nayorfa de los cult{, '1' 
”vos obtiencn su ccrban y oxfgeno directamente del aire por-ﬁi]:".
‘f?fotosintesis.r E1 hidrégeno es derivado directa o 1nd1recta7 f; f

Tﬂaonte dol agua del suolo

S

i}ﬁlgronutriont §5 ' o
B ios 6 olt ntog son‘oblcn

del sye? 1153911ntas-17?$:\
cantidadts-c‘;sidcrab1oswy ‘uclen ser doficicntc"cn mu- 3i



¢ aquf qu es es gne couo nutrientes na-‘
; ;os otros’tres aacronutrinentos- calcio. nagnesio Yy
”azufrc. son o veces llauados ‘nutrimentos. secundarios. debi-
do a su 1uportanc1| secundaria. :

Micronutrimentos.

Estos 7 nutrimentos son utilizados por los cultivos en muy-
pequelias cantidades y por esa razbn se les l1lama micronutri
mentos. Otros sinénimos en la literatura agrfcola son ele-
mentos traza, elementos.menores o “elementos raros". Los -
micronutrimentos, sin embargo, son tan esenciales en el de~
sarrollo de las plantas como los del grupo NPK.

Para el crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas é-_:
los Autrimentos deben satisfacer las siguientes condiciones'

1.  Deben estar presentes en forma aprovechable para las- -
' ,plantas. Por ejemplo. el f8sforo es absorbido como ‘-
- HyPO, § HPO4; en el suelo puede encontrarse como -~
0a3(904)2 y para ser aprovechable debe pasar a la -

. forma Ca(HzPO‘)z soluhle en agua. :

S > lEl nutrimento debe estar presente en’ concentracién Gg

~tima para el desarrollo de las plantas. Esta ‘condi--

(f ,'f e "'cion es particularmente fmportante para los micronutri
e vncntos que son. requeridos en pequeuas cantidades.k

gv : 3. - Dede haber un balance adecuado entre la concentracicn-
: dc Ios diferentes nutrinentos solubles en el suelo.,’

5j_l2!2n!ss_gg_gggﬂsﬂglgg_gggg__t11es en Plantas 52 Aniuales.\v

: gExistcn adnnls otros elementos que pueden 1ﬂcrenentar el --
o desarro!lo de las plantls cultivadas cuando se presentan co
i :no conpuestos solub!es. Bado -clertas- condiciones de -campo-
A '~cultivos especf!icos estos elonentos»pucden aumentar
' talos olonontos sonz” sodi{

yodo. estron-gf” .



,_Qi'El sodio parece ser cscncial para ciertos procesos fisioi&- ,
},}gicos., Se cree que sustituye parcialnente al potasio en al
. 'gunas de sus funciones. ' |

E1 cobalto también es esencial para los animales y es reque

rido por el ganado vacune, E1 cobalto comiinmente se agrega

a las mezclas de fertilizantes o al superfosfato antes de -

sembrar pastos y leguminosas, asf como el cobalto es suminis
trado a los animales a través del cultivo.

Funciones de los Nutrimentos Esenciales.

‘Nitrﬁgeno.

1. Es un constituyente esencial de todos los seres vivieg
tes. Forma parte de las protefnas y de la clorofila.

2. . Imparte un doTor verde obscuro a las plantas.
"~ 3. Promueve el desarrollo de hojas y tallos.
4. Produce una calidad mejorada en las legumbres que se -
cultivan por sus hojas. ' o
 5; V‘Produce un desarrollo rdpido en el priuer ciclo de de-
. sarrolio. o ‘

']j‘”ﬁ} . Aumenta el contenido de protefnas en los cultivos ali-A
o menticios y forrajeros. '

'Q5F63foro;,‘ _ A _
"1;” Es constituycnte del §cido nucleico. Ta fitina y los fos
‘“' ‘fol1pidos. Un abastecimiento adecuado de fSsforo en el -
,pertodo de desarrollo 1n1cial de 1la planta es. 1mportante

coenla for-acidn de las partes reproductivas de las plan-, .
~tl$- ' ) ’

1f:,_?'.,"Estinuh el desarrollo radicular Anfctal ayudando ast en 
o fol cstahloeinicnto rlpido de las. pllntulasfﬂf D '

: or1gina un co-icnk

frlpido y vigoroso d ﬁ1as‘plantas. i
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'Produce la madurez temprana de los cultivos. particular—

- ncutc de los cereales. , ' ‘
hEstimula la floracidn y ayuda en la formacidn de la se-
milla. :

6. Aumenta la relacidn de grano a paja o rastrojo.

7. Mejora la calidad alimenticia de los granos y de otras-

" cosechas. :

8. Cuando aplicado a las leguminosas activa al rhizobium y
‘la formacibén de nddulos en las rafces. De este modo --
ayuda en la mayor fijacién de nitrfgeno atmosférico.

Potasio.

| A diferencia de los otros nutrimentos mayores el potasio no
entra en la composiciﬁn deklos constituyentes importantes -
de las plantas, tales como proteinas. clorofila,'grasas y -

B carbohidratos, relacionados con el metabolismo de la planta.

~.Como tal, su papel es diffcil de determinar

1.

i_Imparte mayor vigor y resistencia a las enfermedades en
~_3as plantas. : '

._}Produce rastrojo o paja- fuerte ¥ rfgida en cereales,'-- |
,  part1cu1armente en el arroz y el trigo. Reduce entonces
el acame en los cerea1es.; : : R

. .Aumenta el tamano de granos y semillas

- Es esencial en la formacién y transferencia de almidOn-i o
"y azdcares. :

‘ulmparte vigor a las leguminosas y otros cultivos -en el-
-'finvierno.v* ’ - -

1 Ayud| ala formacidn de protefnas.r*"

iﬁkeguia las condiciones del agua dentro de ll cclula de- o

"p]gn;q_‘glas pérdidas de. lgul por transpiracidn. ﬁ[ fff *9
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3s.

A}

8. Actda como un acelerador de la accifn de enzimas.

Calcio.

1. Es un constituyente de la pared celular. Como tal aumen
ta 1a rapidez del rastrojo.

2. Promueve el desarrollo de las rafces.

3. Constituye una base para la neutralizaci6n de dcidos or-
gdnicos .

4, Es esencial para activar los pﬁntos del desarrollo, espe
cialmente las puntas dg las rafces. Al mismo tiempo, no
se mueve libremente de las partes mis viejas a las més -
j6venes de la planta. Esta es la raz6n por la cual los-

" sfntomas de deficiencia dg Ca aparecen primero en los --
. puntos de crecimiento.
‘5.‘1Afecta 1a absorcién de otros nutrimentos de las plantas,

especialmente del nitrégeno.

Fomenta la produccién de semillas
» Magnes1o. _ . _ o o
Como es constituyente de la clorof11a, es gsencipl-paraf
todas las plantas verdes. -Ayuda a‘mantener”el color ver
- de obscuro en Tas hojas. , , o
Actﬁa como portador de} fdsforo en 1a planta, particular ‘
. mente en conexién con 1a formaci6n de semillas. de alto -
‘ contenido de aceite., De este modo promuevq T1a formacién
‘-’de aceites y grasas. 2P ,,‘ BT
“‘gAyuda en T translocacidn de alnidones. .
'lnogula,la lbsorciangdg,otros nytriaentqs. S '
vazufre.,

Aunquc cl azufrc no\‘* ﬁn;¢6ﬁ3tfio§§ﬁt§f{éﬁ}if;id?@fiii:ff“'f
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' ayuda en-la formactén de esta sustanc1a y fomenta el des
arrollo vegetativo de 1a planta.

2. ‘Es un constituyente esencial de muchas protefnas y de -
ctertos compuestos voldtiles.

3. Promueve un mayor desarrollo radicular.
4. "Estimula la formaci6n de las semillas.

L Prohﬁeve 1a formacién de nddulos en las leguminosas. 

Boro.

1. E1 papel principal de boro parece estar relacionado con-
1a absorcidn del calcio por las rafces y con el uso efi-
biente de este eleménto ﬁor las plantas.

2. Tiende a conservar el calcio soluble. ‘
3. Actﬂa como regulador de: la relacién potasio/calcio
4. Ayuda en 12 absorcién del nitrcgeno

5; Ayuda al sistema- vascular de la rafz en la distribuciGn-‘
_de mfs raicesillas para el abastecimiento de alimento a-f

las bacterias: de los* nadulos ‘de manera- que las bacte-‘-',f;

B rias de Rhizobiuu no lleguen a ser par&sitas. g

},?‘Nangannso L
'ka.. La func16n del nanguneso se considera que estl estrecha-_
‘mente llgadl con la del ficrro. \ ‘ '

‘?;z Ayuda en la fornacion dc la clorofi!a.

R T Actﬂa cono un cata1izador en 1as reacciones de oxidacicn

-y roducci&n dcntro del tojldo do las plantas.

| ”"[fffﬂ;‘ Un adecuado abastecimiento de manganeso a veces ayuda a-

contrarrcstar el ual ofecto de una acretcian deficiente.
f‘nicrro. £ | P o

'unquo no os un’ constituyente de la clorofila. ayuda en fﬁiV*
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" su formacifn, Una'deficiencilfdeA?ieer causa clorosik.

2. A&uda en la absorcicniﬁe otrésgnutrinentos,"

3. Ayhda en los sistemas enzim&ticos que. originan las reacF
clones de oxidacién y reduccién en la planta. Estas - -
reacciones son esenciales para el desarrollo y funcién -
de 1a planta. '

4. Es esencial para l1a sfntesis de protefnas contenidas en-
los cloroplastos.

Zinc, l

1. Es esencial en los sistemas enzimfticos que son necesa--
rios  para las reacciones importantes en el matabolismo -

- de Ja planta

2

. Es considerado Gti1 en la formacién de a]gunas auxinas -

del crecimiento.

Es Gtil en la reproducciGn de ciertas plantas.

1.0

o2
g,ijij;:J

3.
‘Molibdeno. v ‘
1. ,Actaa en reacciones enzimSticas que originan reactones -
de oxi- reduccidn en las plantas., ;
'Es esencial en los procesos de fijacion del nitrdgeno.
tanto por organisnos simbi&ticos como no. siabidticos. --
Aumenta la eficicncia en las leguninosas sobre la fiJa -
c16n d¢1 nitrdgeno atmosférico. g ‘
'“,f Cobr§.‘? | \ R v o
Actﬁo como portador de’ elestrones' en enziuas que pro--i 
ducen relccioncs de oxi-reduccion en Ias plantas. Esta;
relcciones son esonciales parc el desarrollo Y reproduca
ciﬁn do las pllntas. : :
_ chull Ta respiraciOn. ' Lo
,lyuda on la utilizacldn dc ficrro.f7 ¥i
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Se ha considerado nutriente esencial La necesidad del cloro
para el desarollo adecuado de las plantas es de gran importan
cifa. E1 plpel;exacto -del cloro en la nutricién de la planta-
no ha sido aun claramente definido.

Cémo obtienen sus nutrimentos las Plantas.

Las plantas obtienen sus nutrimentps en cuatro formas distin-
tas:

1. A través de las hojas.

2. De la solucién dei_suelo.

3. De los iones intercambiables, en la arcilla y en la frac-

°':3.';Cultivos de- abonos verdes.'

cién himica (complejo'coloida]).

4. De los minerales fdcilmente alterables. .

Fuentes de Nutrientes de las Plantas.

Los nutrimentos de 1las plantas pueden ser suministrados al --

suelo al -agregar los siguientes materiales

1.5 Fertilizantes comerciales. 1norg£n1cos ¥ organicos.

2. ‘Abonos org&nicos voluminosos y cohcentrados.

"Q.-vHeJoradores del suelo.
5. Herbicidas y fungicidas., .

‘f_;Las recomendaciones sobre el uso de fertilizantes se basan.‘
. a) en resultados de los exnerimentos de campo debidamente con-

"*f,ducidos. b) en resultados de Tos an&lisis de suelos previaaen- 5

| __re calibrados y c) en anflisis de plantas cuyos Tndices han si -
*“do estudltdos por varios ‘afios . ' : :
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'SUELOS PARA EL CULTIVO DEL FRIJOL.

El frijol es una especie vegetal. que se puede cultivar'con‘
éxito en terrenos de muy diverso orfgen y composiciﬁn. pero
“sin embargo los més - propios para cultivarlo son. los suelos-
f!rtiles.vligeros y bien ._drenados, como son,los areno arci
" 1losos “de vega" y."de‘montaﬁaﬁ.'donde predominan los Ando-
soles (Inséptisoies)"'Las deficiencias de fésforo y nitré-
. geno son- las- mas ‘frecuentes; aunque las carencias de elemen
tos menores y 1a toxicidad de aluminio y manganeso pueden -
:restringir considerablenente 1os rendimientos en ciertas ..

‘ ]'lreas.

' 3uf:En las regiones situadas entre cordilleras el frijol se .-

jsiombra en valles que se caracterizan poy tener ‘suelos alu-:

:*  “vialos de alta fertilidad, pero que pued»n presentar defi--
"lr‘ cicncias de ciertos elcmentos menores.

':~En Ios 'barriales'. que son suelos arcillosos que retienen--
j humod|d por bastante tiempo el friJol no prospera. debido-
a quc las rafces se pudren y por consiguiente las plantas -

xif;,se secan.‘ Por otra’ parte. el frijol tiene la propiedad de-

 fijar. ol nitr&geno en el suelo, el cualt s 1ndispensable --

'15 Qp|ra el buen desarrollo del cultivo.

 _31  fcqto dcl pu dol Suelo cn la Disponfbilidad de Nutrimentos. .
1joontr‘fdo cstos lfnites. la nayortc de los clenentos nutri-‘
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=ﬁg5t1vos do la plantl prosontln su méxima disponibilidad Sin
'embargo, Ios ‘suelos en An(rica Latina tienen un pH. 1nferior

o riora 7.5. EY frijol tolera un pH bajo, entre 4.5 y 5.5,~
pero por abajo de este 1fmite generalmente desarrolla sfnto
mas de toxicidad de aluminio.y/o manganeso.

En Tos suelos alcalinos, el frijol tolera un pH inferior a-
8.2, pero muchos suelos con pH alto también pueden presen--
tar inconvenientes debfdo al exceso de sales (salinidad), -
exceso de sodio (alcalfnidad), deficiencia de elementos me-
nores y drenaje deficiente. La salinfdad puede ser causada
por un exceso de cloruro de sodio, cloruro de calcio. sulfa
to de sodio y sulfato de manganeso. - No obstante, las sales
de cloruro son las que ocasfonan raquitismo, amarillamiento.
: gborto de flores. maduracidn prematura y bajos rendimientos‘
Z'en”e1 frijol El exceso de sales de sodio disminuye la ast
,Nmilacidn de l1a planta y dispersa lTos minera1es arcillosos en
los suelos, entorpeciendo por ende el drenaje. El frijol to

,_;5 y cxisten iuportlntos Ireas agrfcolas caqn un pH. supe-""‘

~Tera un porcentaje mdximo de saturacidn de. sodio de 8- 10% y o
_una conductividad eléctrica (medida de- salinidad) hasta de =
-1 mmho/cm. Por ‘encima de estos niveles. los rendinientos --'Vjﬁf
~H5{ d1sn1nuyen significativamente . '

7 ;_Los problemas de salinidad del suelo se pueden solucionar s

f.seubrando especies y variedades tolerantbs a la sal. CuandO'

;fVlos suelos tienen buen drenaje 1nterno. Ia ap!icacién de azy ‘.  
*;fre o yeso -en. conbinaciﬁn con. grandes cantidades de agua pue'i’?f

- de reductr 1a salinidad pero a un costo. nuy alto.

‘“chas de 51enbra. e

ﬁf j;ju11o}y sus cosechas se efectdan de octubrea novienbre;'Qta: Vg

ayor ‘arte de Ias sienbras”en

,_,ffnls dol 85% de la superficie destinada al friJol. se siembrai_fff
L de tenporal - Su época de sfembra es en Tos ‘meses de- Junio qj;;y7
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: cabo en los meses de octubre a diciembre y las cosechas se -
T'efectaan de enero a marzo. : ‘

Preparacidn del Suelo.

La preparacidn del terreno tiene como finalidad proporcionar
a la semilla las mejores condiciones para su germinacibn y -
emergencia,asf como asegurar el buen desarrollo de la planta.
Esta preparacidn consiste en:

Barbechar: a una profundidad de 25 8130>cm.._para remover
-~ bien el suelo y que las rafces del cultivo no-
encuentren obstaculos en su crecimiento, '

cru;ar: | el terreno con un segundo barbecho. con el pro'
- "pdsitp}de deshacer e incorporar al suelo los-
restos del cultivo anterior y exponer al sol -

v aldﬁnas plagas o huevecillos de insectos inver

nantes. ’ ' : o

Rastrear: las veCes que sea necesaric para deshacer los-
o S "terrones que quedan del barbecho y la cruza. -
. En esta forma no se presentan problemas ‘en 1a-“if

5 nacencia' ' i :

Nivelar: i el terrcno lo pcrmite.asf evitarl 1os enchar

L0 camientos que disminuyen considerablemente la -
'poblaciﬂn.ya sea por 1a pudricibn de 1a semillaf
'go por ahogamiento de 1as plantas.

; - EY surcado paro la siembra dcl frijol dependc de 1a maquina- ’

lfl‘ril equipo de trabaJo de quc sc disponga. sin embargo. de-"
'*v‘;,nanera gcneral se rocon1enda quo la separacicn entre surcos-
' sea de 45 a 60 conttlotros. cuando se siembren: variedades --
"{de nlta Yy sonigufc.f Cuando so siembren variedades ‘de gufa. .

‘distancia. recome) _10 va.de 602 70 cm. ¢ ,

.,La soni]la de ;,dopositlrse on ol’fondo dol surco y taparse-, '

ntre’ surcos.,;;f”u -



a.
con una capa de 4 a 8 centfmetros de tierra; en suelos pesa-
. dos es preferible depositar la semilla en 12 “costilla® del-
surco. En suelos arcillosos, es aconsejable la siembra en -
el “lomo" del surco, o bien hacer surcos anchos de 92 a 120-

centfmetros de separacién y sembrar a doble hilera sobre el-
lomo, con el método conocido como "cama melonera”.

Densidad de siembra.

Para variedades de mata y semigufa, en surcos trazados a 45-

] 60vcentrfmetros de separacifn, las semillas se deben espa-
 ciar a 10 centfmetros una de otra. De esta manera, se nece-
sitardn alrededor de 50 a 60 kilogramos de semilla para una-
hectdrea, siendo mayor cantidad si la semilla es grande y me
nor si es pequeiia. Para variedades de gufﬁ. en surcos traza
dos a 60 6 70 centfmetros, se siembra una semilla cada 15 -
centfmetros; de esta manera, se necesitardn alredeor de.40 -
ki]ogrambs de semilla para sembrar una hectérea.

" Fertilizacién.

| o En México. la mayor parte de los ‘suelos son ricos en potasio. R

: pero tienen deficiencias en nitrdgeno y fdsforo. por lo que-

':;3fvsi se. quieren lograr buenos rendimientos, se hace necesaria-
© Ta aplicaci&n de estos elementos “Sobre. este aspecto. se ha

‘encontrado que en la- mayor parte de los suelos el frijol res

B ponde positivamente a'la aplicacidn de la dosis 40 40-00 -~
‘(NPK) al momento de 1a siembra, la cual se puede obtener de-
:lls siguientes formas

__a),-zoo Kg. de sulfato de amonio con 200 Kg de superfosfato
,sinple de calcio '

by 120 Kg._de nitrato de amonio’ mezc!ados con. 90 Kg de su-

_pcrfosflto triple de calcio

e) st se dispone de: estiércol, aplicar alrededor de 5 Ton./
_‘, ,*;na. al voleo antes. de. Ta sienbra o2 un lado de. la semi- L
T »lla cn el uonento de la sieubra :
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Sin embargo, como no se pueden generalizar las recomendacio
nes sobre este aspecto, se seflalan algunas basadas en datos
obtenidos por técnicos del Departamento de Suelos del Insti
tuto Nacional de Investigaciones Agrfcolas (INIA).

En la zona temporalera, cuya precipitacién pluvial va de --

300 a 500 milfmetros anuales, donde predominan los suelos -

rojizos y café obscuro con texturas pesadas, deficientes en

materia org&nica y nitrfgeno y con un regular abastecimiento
de f6sforo aprovechable y satisfactorios contenidos de pota-
sio asimilable, es conveniente fertilizar el frijol con la -
dosis 40-50-00., Esta aplicacidn propicia un aumento medio -
de rendimiento unitario de grano de0.3 toneladas por hects--
rea,

"En las zonas temporaleras, con precipitacibn: pluvial de 400-
a 600 milfmetros anuales, donde predominan los suelos de tex
turas pesadas, deficientes en materia organica y nitrégeno,-

" con regular contenido de fésforo aprovechable y bien provis-
tos de potasio asimilable. es ventajoso fertilizar el frijol
- con.1a dosis 40-60- 00, 1a cual induce un aumento de rendi- -
i m1ento de grano de 0 4 toneladas por hectarea.

JWEn las zonas temporaleras. con precipitaciﬁn p1uv1al de. 400-

ja 600 milfmetros anuales donde ‘predominan-los suelos café-;*

:f' roJizos que presentan deficiencias de materia orgsnica yni-
; fftr6geno. con regular conten1do de fésforo aprovechable y -
: .1conten1do satisfactorio de potasio disponibIe, es convenien

zf'te fertilizar el cultivo de frijol con la dosis 30-60- 00, -

"f}[Con este trataniento ‘es posible obtener un aumento promediol -

o de rendim1ento de 0. 35 tone\adas por hectlrea.

xijiiSe reconienda depositar el fertiIizante en. el fondo del.
.  'surco. para posterioraente taplrlo con una capa de: tierra -

gde tal ‘manera que no vaya a qucdar en. contacto directo con-
1 seuilla y lc dauo a senbrar1a.' ' S

k.;culantcs no. ha- lportado una- rospuosta positiva 3 ha incre--"

ulacion dc T scnilla conflos productos 11amados 1no'5" ;L5
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mentado los rendimientos en forma notable. Por eita‘fizﬁn -
"no se pone énfasis en su recomendacién, aunque su uso no --
- perjudica. ' 5

La period!cidad de riegos. depende del tipo de suelo, asf co-
mo la presencia de lluvias,

Labores de Cultivo

- E1 cultivo debe mantenerse libre de malas hierbas por 10 me-
nos durante los primeros 40 dfas de la emergencia, pasando -
una cultivadora o deshierbando con azadén. Los estudios al-
‘respecto han mostrado que los mayores dafios qué sufre el fri
Jol por competencia con las malezas ocurren en los primeros-
30 & 40 dfas del desarrollo de la planta. También se pueden
aplicar herbicidas preemergentes como el Dinitro, a razbn-de
4 1itros por hect&rea. en ablicaciones‘en'banda yrd litros -~
por hectirea en aplicaciones totales. Estaskééntjdades ge--.
" neralmente se disuelven en 200 1. de agua. Es 1mportante'-- :
evitar las aplicaciones cuando el frijol ya haya ‘brotado por
que puede ocasionarle daﬁos..

_c_essc_h.e-

"  La cosecha debe realizarse cuando las: vainas hayan madurado. ’”

"‘f:un poco antes de que las plantas se sequen totalmente para-
f}i]no exponerse al desgrane 0.2 daﬁar 1a semilla durante la ‘tri

f -lla. s1 ocurren-1luvias durante 1a cosecha, es conveniente-
_]f,cortar las plantas 'y Tlevarlas a un lugar donde ‘queden’ prote‘”
', 91das del agua para evitar el manchado de la semilla. N

Il

f;,Esta labor debe hacerse cuando las vainas estén secas. usan- N
' 5do una niquina trilladora. Cuando se frate de cantidades pe

‘7f¥;quaﬁas. 1a operacién puede hacerse 11evando el frijo) a un -

:ﬂklugar limpio y apisonado .donde ‘se pueda “varear® o pasar un

j’;tractor. Para separar la semilia de 12 paja fina, se. puede-[]ﬁiVi
,‘[hacer uso de las corrientes de aire del lugar. ' '



METODOS ANALITICOS.

Debido alla graﬁ‘imporfancia qde tienen los suelos paré Ta
agricultura, es necesario conocer su composiciﬁn, mediante
el anSlisis qufmico._

Los andlisis que se practican para clasificar un suelo y -
poder aconsejar qu§ tipo de nutrientes necesita para un --
cult‘vo especffico, se describirdn a continuacidn.

Vk‘Los métOdos qué se practican en el laboratorio para anfli-
- sis de. suelos estén divididos- en dcs partes. anili;isff{e‘.5
’j,sicos y anilisis quflicos. ‘ ‘ ‘

fff;fAnllisis ffsicos y, fisicoquinicos - se determinan color en.
';_seco yoen. hﬂaedo. pH. an&lisis ueclnico y densidad aparente.

.vanllisis qufuicos - capacidad de 1ntercaubio catidnico to-

1 (c 1.C.T.)3 cationes intercambiables (ca**, Mg**, Na®-

'aly ct ). porcentaje de nateria orginica f6sforo y sales so-"

': yIubles (ca’*.,n- V kY 804» Heo3 y &1° )

1ﬂi;fla nuestra dc suelo cnlndo se rlcibe se pone a_secar a ten'
._Q‘;peratura anbiente. $¢ muele y se pasa a trav!s de un ta-iz
: ;{7No. 100 (0. ,149am 6 0. 0059in).,De ahf se toma para los dife

i rentes anllisis quo so lencionarln a continuaci&n.{’,‘j




ANALISIS MECANICO.

La determinacién del porcentaje de arena, 1imo y arcilla, es
a2 1o que se 1lama andlisis mecdnico. Hay varios métodos pa-
ra hacer un andlisis mec&nico, pero solamente dos han sido -
los m&s cominmente aceptados. E1 método de 1a "Pipeta de --
Robinson” y el mé&todo del "densfmetro de Bouyoucos“ Ambos -
métodos se basan en la proporcibn diferencial de asentamien-
to de las partfculas del suelo en el agua.

En’ el método de Bouyoucos, Ia cantidad de partfculas en sus-

‘ti,pension ‘s determinada. usando el “hidrémetro para medir Ta -
o densidad de la suspensidn._ En el método de la pipeta una -
“.‘porcicn de la suspensidn es sacada con una pipeta, luego eva

N porada y la cantidad de materia] del suelo se determina por-
o pesada. _ = s ~

_.1El método que més se usa para determinar la textura de un -
U,suelo s el de Bouyoucos ya continuacidn lo describiremos

|   ,  étodo de Bouxoucos.._ S
7-n[,ApAnAros T R 5f‘"

"] REACTIVOS-

Agitador eléctrico -
Dcnsimetro de Bouyoucos. graduado de 0-60.

’1f;4*‘ a) Solucfdn d§ silicuto de sod1o. w,: ’“@jﬁ




. narrla'donsidad con el densfmetro. la cuaI debe ser -

de 36 ; si es menor se agrega mds silicato, si es ma-
yor se afade m&s agua.

b) Solucidn saturada de oxalato de sodio
Pesar 37 g. de oxalato de sodio, disolverlo en agua -
y aforar un litro.
PROCEDIMIENTO

Para suelos no saiinos, para suelos con un contenido de -

materia orgdnica 1nferior a 3%; para suelos que no sean -

ricos en yeso y/o carbonatos,

: Pesar 50 g. de suelos, coIocarlos,en'el vaso del agi-

tador eléctrico, agregar 5 ml. de silicato de sodio -
y 5 ml. de oxalato de sodio m&s 100 ml. de agua, de--

" jJar reposar 25 mfn. Agitar durante 20 min. en caso--

~ de arcillas y de 52 10 min. en arenas y migajones --
arenosos; pasar Ta mezcla a ura probeta Bouyoucos. -

}f;colocar dontro del densimetro y aforar con agua 2 .-
- 19130 cuando se pesan 50 g. ya'1 1205 cuando se pesan
' '_100 g. ‘ Se agita por.un ninuto por sucesivas 1nver--

“siones. y se determina el peso especffico de Ja suspen

f,lsidn por medio del dewsfnetro a.los 40 seg.‘después -
f':;(priuera lectura) ‘Se anota al nisuo tienpo Ta tempe

‘.Qratura de la solucidn. con el fin de corregir Ta dila

, f{tlciﬂn dcbida ala temperatura anbiente.’3

“'1La prinerc lectura del densfnetro despu!s de Ia co---

f>‘ﬁ[rrccc16n por tcnperatura. que es de 0.11 por cada gra
- do que se separe de 2o'c. simando o restando segan el

ﬁ:JClSO. indica ol porcontaje de 1imo y arcilla.'lla,argf :

'7Lffna se sediuonta a los 40 scg. R




"ifQLa scounda lcctura corregida por temperatura se rea-

"liza s las dos horas 'y representa el porcentaje de -_g}
arcilla en suspensidn. Se supone que todo el limo -
se ha sedimentado a las 2 horas.




COLOR. pH Y RESISTENCIA EN PASTA

Color en seco y en himedo - Se efectla su determinacidn con
las tablas de Munsell, indicindose el color numéricamente.

pH. E1 pH del suelo estd influenciado por la composicibn -
~de los iones intercambiables, la naturaleza de 1os materia-
les de intercambio catidnico, composicibn y concentraciﬂn -
de .as sa1es solubles y la presencia o ausencia de yeso y -
carbonatos de metales alcalino térreos. :

_VSu valor se determ1na en un potencidmetro con electrodos -
,~Lde ca]omel como -referencia y de’ vidrio para: la medicicn.

':Se pesan 30 g. de. suelo y se le agregan 30 ml de agua dcs_l'

' 'tilada, se deja reposar 30. min Y se efectﬁa la med1c16n..,-

“LResistencia en pasta “La conductividad eléctrica (R ‘%)4
“se usa comﬁnmente para 1nd1car la concentraciOn tota]

v".'fde componentes 1onizados en las soluciones., :

:Esta 1nt1mamente relacionada con la suma de cationesv(o‘?;'“
7faniones) que se deteruinan qufmicamente yen general tiene; f

 %. j5corre1ac16n estrecha con Vos solidos tota1es disueltos
e :*EQUIPO | | . |

"fffPuente de Hheatstone. corriente a!terna aprODildl Dl'l '0':
: }Jd1c16n de conductividad , g '
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Copa del depnrtamento de suelos con electrodos.

' 'Termametro.

PROCEDIHIENTO

Se 1lena la copa con la pasta preparada saturando con agua -

destilada 1a muestra del suelo y agitando con una espdtula,-

Se dan golpecitos para eliminar las burbujas de aire y nive-

Tar al ras de la copa con una espdtula, eliminando el exceso

de pasta, En seguida se mide la resistencia a 60°F, Luego-
se convierte la resistencia a un porcentaje aproximado de sa

les (Tabla 2). Debfdo a que el porciento de saturacién varfa

seglin la textura.

Cuando se encuentra una conductividad eléctrica mayor de 2 -
-milimhos, se procede a hacer el extracto de saturacién y la-
~determinacifn de las sales correspondientes.

" TABLA 2. ESCALA DE SALINIDAD.

, ' COnductividad especffica del extracto de saturaci6n-—-—1
', = del suelo, ‘milimhos por centtmetro s

0 '4‘*; g 16

"_RO'séiinos"ﬁhy ligeba Hoderadamen Fuertemen Huy fuertemen* e
v | mente salTjte salinos te salinos salinos
~nos 1

L L-~—T|nto por ciento de sales en el extracto de saturaci&n——J
SR S del suelo o .
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- DENSIDAD APARENTE

Es la masa;(peso) por unidad de volumen de_suelp'secb;

‘:Ei volumen consideradokincIUye las partfculas s6lidas del-
suelo y el espacio poroso Se mide en g/ml. en el sistema
“métrico. ' - '

- bnocsnxnlsuro

8 V*Eise pesan 10 g de suelo seco y se colocan en una probeta -

“7de 10 m1., se. mide ‘el volumen que ocupa y se. hacen 1os c&l

tulos con la f6rmula de d ap "0
o , : e v -




"MATERIA ORGANICA

REACTIVOS ,
a) Sulfato ferroso 0.5 N.

Disolver 140 g. de sulfato ferroso‘(FeSO4.7H20) en-
agua, afadir 40 ml. de H,50,, enfriar y aforar a-un
"1itro con agua. Se estandariza este reactivo (cuan-

~ .do se use) con 5 ml.. de dicromato de potasio - - --

L KZCr207 1N -como se. 1nd1ca en seguuda-

A 5 ml. de dicromato de potasio se le agregan 7.5 -
~ mY. de H2504. se deja reposar 30 min., se agregan -
. 100 m1.. de agua, 2.5 ml. de HyPO, ¥ 0.5 ml. de dife

‘nilamina. Se titula con el sulfato ferroso gota a-

';fgota hasta que vire de violeta obscuro a verde.,,- '

'ﬂ‘Los mililitros gastados de sulfato ferroso son el -
' 5ﬂfactor del propio sulfato ferroso que se utiliza en
Cooles calculos. ‘

ib)?oicromato de. potasio 1N

"Pesar 49.04 gramos. disolver ‘en agua y aforar a un-

fj   litro. L




fc) Difen1lamina al 1%

Pesar 1.09 g. de difenilamina y diluir con HZSO4 a
100 m1.

d) Acido fosférico al 95%

Acido sulfirico concentrado al 98%.

PROCEDIMIENTO

Pesar 0.500 g. (o menos si es rica en materia orgénica) de -
1a muestra tamizada y transferir a un matraz Erlenmeyer de -
300 ml. Afadir.5 ml. de dicromato de potasio, 7.5 ml. de --
dcido sulfirico concentrado, agitar vigorosamente por un mi-
nuto, dejar reposar 30 min.

~ Afiadir 100 m1. de agua, 2.5 ml. de &cido fosférico y 0.5 ml.
de difenilamina. Titular con el sulfato ferroso gota a gota
hasta que vire de violeta obscuro a verde.

CALCULOS .
g MO . (m1 FesS0, b]anco - ml FeSO4 Muestra) Fx1. 37)
2 .

j;F;-kFactor del‘Fésogp'.




CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL

_ EQUIPO

' Centrifuga
~. Tubos de 25 x 100 mm. de base redonda
~ Matraces Kjeldhal de 800 ml. |
-"Agitador de vidrio

‘ REACTIVOS

a)

w bx

Soluciﬁn de 1 N de acetato de amonio

A 300 mi. de agua destilada se agregan 57 ml. de &ci
k-do ac&t{co concentrado y Iuego 68 ml. de hidréxido"
. de amonio concentrado.,se di!uye a un volumen de 1 -
f.litro y se ajusta al. pH a7, agregando m&s acido acé~ o

ticd ) 0 hidréxido de amonio
Alcohol etllico al 95%

Indicador mixto

'3*5 D1solver 0.1 g. de rojo. de metilo y. 0 5 9. de. verde-'_
f_jbromocresol en 100 m1. de alcohol etflico al 95% y-
;sllevar a un pH .de 4 5 con NaOH ) Hc1.~_‘

L0 N

_-;A 8.02 ml de dcido clorhfdrico al 36%. agregar agua -
.,@d"tilad! hasta aforar’a un litro.v Determtnar su --}: i
~f”normal1dad ' TR g




e),cloruro de sodio al 10%

Disolver 100 g. de NaCl en 750 ml. de agua destilada,
1levar a un pH de 2.5 con HC1 y aforar a un litro.

f) Oxido de magnesio U.S.P.
g) Acido b8rico al 4%

Pesar 40 g. de §cido bérico y disolver en 500 ml, de
agua caliente, enfriar y aforar a un litro.

PROCEDIMIENTO

Se pesan 4 g. de suelo de textura mediana o f1na y 6 g pa- .
ra.- 1a textura gruesa.

Se coloca la muestra en un tubo de ensaye de 25 x 100 mm.,-
se agregan 25 ml. de solucibn de acetato de amonio 1 N, se-
‘agita y se deja reposar 30 min., se centrifuga a 2 000 rpm.
‘hasta que el lfquido'esté claro, &sta generalmente necesita
5 mi.. Se decanta e1 11qu1do. filtrandose para determina--
ciones de Ca Mg i nat y k*. ‘

El suelo que queda en el tubo de centrffuga se lava 4 veL-
ces con 30 ml, de alcohol etfllco y luego se transfiere a-
un’ matraz Kjeldhal, agregindose 40 ml. de solucicn de clo-

_~>ruro de sodio al 1G% pH 2.5; 0.5 g. de magnesia calcinada v R S

'f150 ml, de agua destilada, se destila, recibiéndose el des-
. tilado en 40 ml. de $cido bﬁri'c al 43, usindose 1nd1cador—
-kmixto para la titulacién con HC] 0 1N,

- Se reportan los resultados obter*dos en meq del elementolloo g.7ﬁk
" de. suelo.; ' i S




DETERMINACION DE CATIONES INTERCAMBIABLES

CALCIO INTERCAMBIABLE
REACTIVOS
a) Soluciﬁn precipitante.

'-Dlsuélvase 35 mi de hidr6x1do de amonio, 20 g de écido
,cftrico, 20 g, ‘de oxalato de amonio, 20 g. de cloruro-
de amonio, 100 g. de urea y 900 ml de agua destilada.
’Mézclense perfectamente. ' o T

‘~b)11Hidr6xido de’ amonio

&) Acido sulfdrico al 10,

,”d)"Permanganato de potasio 0 1 N.

’Disolver 3, 3 g. de. KHnO4 en agua destilada. hervir me--' :
~dia hora, reposar 24 . horas. filtrar a través de lana de
, "fvidrio y aforar. a un litro con agua’ destflada hervida y
fv:xenfriada. Guardar en frasco &mbar, : %

' "'ﬁValoracién de la soluciGn de KMn04.

iSe seca a la estufa. a 110°c oxalato de sodio R, A.. du-f. ,f:

L ‘jrlnte una. hora con objeto de eliminar la humedad.:i«j,
e paoceoxnxauro ' | .

. Se to-an%lo nl. de nlfcuota dei'extracto obtenido en la}d'_ i e




terminaciﬁn de capacidad de 1ntercambio catiﬁuico total Se-
‘pasa-a un vaso de precipitado de 250 m1,. de. preferencia de -~
forna‘alta. Se aMaden 10 ml. de soluciﬁn precipitante y se -
pone a calentar, de suerte que tenga una ebullicién Tigera --
que se mantenga por espacio de una hora. Pasando este tiempo
se retira del calor, se le agregan 5 gotas de amoniaco y se -
filtra inmediatamente por un filtro de poro medio de 9 cm, de
difmetro. No debe prolongarse el calentamiento mds de una ho
ra, pues aumenta considerablemente el riesgo de contaminacibn
con oxalato de magnesio. Se lava el vaso donde se hizo la --
precipitaciln 3 veces y 7 veces el precipitado en el filtro,-
siendo especialmente cuidadoso con lavar este d1timo desde el
borde. Para todos estos lavados debe usarse agua caliente.

_Filtro y precipitado son regresados al vaso donde se hizo la
precipitacidn. Se Ie‘agregan 10 nl. de H,S0, en solucibn a--
cuosa al 10% y se titu1a con- KMn04 0.1 hasta que la solu- =
o c16n tome un. color rosa permanente por 30 seg.

a CALCULOS.

: v ‘ml KMn04 X N b 1000
‘meq-Ca = _ alYtuota

':',ﬂ ancN£sxo INTERCAHBIABLE fff[ :j‘§_vfngG*V?"7“i””'

:'iREACTlVOS
'§'§)  Indicador

Se 1ncorpora 1 g. de- azu] negro de eriocromo 8 en 200
 9. de NaC]. mediante una mo1ienda muy cuidadosa.;

b)° Soluci6n de EOTA 0,05 n.. titulada contra. soluci&n -
. tipo de zinc.,i{ " e Sl

‘If[TPaoczoxnleuTo ;.”'“

"SQ toma. una. altcuota de 10 nl. de extracto. obtenido en la -

:"fcapacidad de intercalbio catianico total, Se pasa 3 un ma--

"ygr de 250 nl.. se le lgrega 5 -l. de NH‘OH con- -

:.” se titula con EDTA 0 05 H.vusando como 1ndicador_x,.,, 5



BT

azul négféfdé ¢f{éfom§*Bi5 E1 vire serd de rojo a azul si la
solucidn inicial estaba incolora o de rojizo a verde esmeral
da si estaba amarilla.

CALCULOS

ml ECTAx M x 1000

meq Ca + Mg = alicuota

meq Mg = meq Ca + Mg - meq Ca

DETERMINACION DE SODIO INTERCAMBIABLE POR FLAMOMETRIA

REACTIVOS

Solucidn de Na2504 conteniendo 229.1 mé. de la sal previamen
te secada a 500°C por una hora mis 8 ml. de HC10, por litro
~de solucién. : :

~ 'PROCEDIMIENTO ,
Se toma una alfcuota de' 5 ml. Se pasa & un matraz aforado-
de 50.ml. y se afora con agua destilada. Se mezcla perfec-

. tamente y se introduce en el atomizador de un flamémetro --
‘.t[iprovisto de ‘un filtro de 1nterferenc1a para sodio y se deter

- to se ajusta con agua destilada y el 100 con una solucién de .

~~fgm1na el va1or de la emisividad de la 11ama., E1 0 del apara-

Tf::NaZSOQ, conteniendo 229 1 ng. de sal previamente secada a -- i

 ‘500°C y 8 nl. de HC'IO4 por 11tro de soluciﬁn.

: .:'fSe prepara una gr&fica normal que tenga un rango de Na20 enJ
"af;ppm de 0 a 100 ppm.

j;nsrsnuqucxou DE POTASIO INTERCAMBIABLE POR FLAMOMETRIA

’~cﬁ?Se utiliza la misma alfcuota que para sodio.],f*'

. ‘ 1 La solucion se 1ntroduce en el atomizador de un flamofotdme?
‘ 'Q'jtro provisto de un filtro para pota51o.v La emisividad de 1a

-llama se.mide . E-ajuste previo del. 0.del aparato se- hace-_v;ffg
con. ‘9"° destilada y el 100 con una. solucicn de Kzso4 conte- -



niendo 185 0. mg. de sal previamente secada y 8 ml de,Hc104rpor
litro de. solucion._ : Pl Ll e




DETERMINACION DE FOSFORO

Para la determinacidn'de'fOsforo se utilizan dos métodos: -
el método de Olsen para suelos alcalinos y el m&todo de Bray
Kurtz para suelos &cidos.

Estas determinaciones se efectdian en un colorimetro.
L Método de Olsen '

a) Bicarbonato de sodio 0.1 M,
Pesar 42 g. por 11tro ajustando a un pH de 8 5 con -
‘NaOH.

b)) Acido CIoromolfbdico

',Pesar 15.g. de molibdato de amonio y disolver en 300:. -

e ”trar para quitar cualquier sedimento ‘Esta solucién;
- se. enfria y se aﬂaden 350 ml. de HC1 10 N 1entamente
~ y agitando répidamente y aforar a un litro Esta so-
- lucton debe renovarse cada dos. meses. '

tQJQ{QAcido cloroestanoso

U“ffjbisolver 25 g. de cIoruro estanoso en 50 ml. de HCl-
: ﬁ@poncentrado. La ‘solucidn se 1leva a 500 ml. .con - -
T agua destilada para quedar 0. 2 M aproxinadamente de -
e Gy ' | '
'PROCEDIHIEHTO

. m‘~>.rdefsuelo se agregan 20 ml “de solucidn ‘de’ bicarbonafjffé
"‘fto dc sodio. loregar carb6n activado (unl espltu!t Ch‘C‘ )'?f'

e ﬁ;nl. de agua destilada, calentar cerca de 45°C, fi1-- |



”"agitar y char reposar 30 nin., Filtrar l trav(s de un papcl. .
;‘filtro Hhatnan N‘ 40. Si el filtrado no es c!aro. se agrega'
més carbn activado y se vuelve a filtrar.

Se toman 4 ml. de filtrado y se colocan en un tubo de ensaye

. Pyrex, se agrega HCl, gota a gota hasta que no haya despren-
dimiento de CO2 y se agita, Se agrega 1 ml. de &cido cloro-
molfbdico, se agita y se afiade 0.1 ml. de &cido cloroestano-
so y se lee 1a concentracifn con un filtro de 640 mu.

ppm P-=ppm testigo x lectura problema

Soluct8n estindar de fésforo )
Pesar 0.0439 g. de KH, P04 disolver en agua destilada y afo
raraun Titro. Esta solucibn contiene 10 ppm de fésforo. --
De aquf se toman alfcuotas para hacer la curva de fasforo.
| Hétodo de Bray- Kurtz | |
REACTIVOS : ,
| "a‘) ‘Solucién de- uu‘r 0.03 N en HC1 0. 5N -
' ) Acido cloronolfbdico : g
Se proparl 1gual que en el nétodo de Olsen
c) Acido c1roestanoso e ' o
R joisotver 10 g. de sncl2 en 25 w1, dc Scido c\omuri“

T C0,-S€ guarda en frasco &mbar. Para trabajar diariaf .

| 'dostillda. o
PROCEDIHIENTO

‘;Posar 2 g. dc suclo. agrogar 20 nl de 1a soluciﬁn de .
**cloruro de a-onio con agitacidn de l -1n., Se filtra

v“llicuota dc 2 n ' " ;;dest11ada.2 nl.

'fnente se toma 1 ml yLSdiiluyé ;:330um1g cpn,aguq.y’g s

‘f,usando plpcl Hhatnln N' 42. del filtrado ie toma una -- S



1 w1. de §cido cloroestanoso. Agitar y leer después de 5 a
6 min. y no después de 20 min., en un filtro de 660 m .

Sé hace una serie de patrones de 0.25 ppm a 2.5 ppm de la SO
lucién tipo de fdsforo de 10 ppm, ademds de un blanco y se-
procede a trazar la curva patrén. :




DETERMINACION DE SALES SOLﬁBLES

EQUIPO
Vasos de polietileno con capacidad de 500 ml.

' Puente de Wheatstone ya descrito en la determinacian ‘de re-
sistencia en pasta '

‘ Embudos Buchner‘

:5.~Papel-f11tro Hhatman»N°‘40

-‘f:’Bomba de vacTo

Q

',{%fTubos de ensaye de 20 x 150 mm.

11:@&&c:1da de conductividad ya. sea de pipeta 0 de 1nmers16n con.‘ 
“;‘electrodos plat1nados de platino. La constante de la celda

vf daberl ser la recfproca de 1 cm.
; flnoc:oxnx:m

'1ﬂSc proparc Ta pasta saturada del suelo. agregando agua desti

 ifli1ada 2225 g. de suelo y agitando con una espftula. De vez-
iﬂ_;on culndo Ta uuestra debe conso11darse golpeando el recipien
_.te con cuidado sobre 1a mesa de trabajo. Al saturarse la --

ifpasta. brilla por la roflexian de 1a luz, fluye 1igeramente-

-ufarfsi sc 1nclinl el rocipicnte y la pasta se desliza f&cilmente

i:iido la"spltull. oxcepto an ol CISO de suelos con alto conte- .




- nid ‘ !spu!s de nezclarse debe dejarse reposar- U
7731: lucstra durant¢ uni hora y toda la noche en el caso de -
suelos altamente arcillosos y comprobar el criterio de saty
racién.

La pasta no debe acumular agua, en la superficie, perder su-

brillo o endurecerse durante el reposo. Si ha perdido bri-
" 110 o se ha endurecido, es necesaric mezclar nuevamente - -
agregando agua.

Debido a que los suelos se vuelven lodosos mds rdpidamente-
cuando. se les trabaja cerca de su capacidad de campo, se de

be agregar suficientemente agua para casi saturar la mues--
~tra. Si la pasta es demasiado himeda se agrega suelo seco.

La cantidqd de suelo que se requiefe depende'del volumen de
~extracto deseado. Una muestra de 225 g. es ficil de mane-
. Jar y proporciona suficiente extracto.

Si se van a preparar pastas saturadas de un grupo de suelos
~ con textura uniforme, se puede ahorrar mucho tiempo determi
nando para una muestra representativa su porcentaJe de Sa-~
'turacidn en la forma usual.  Llas otras muestras se pueden -

o _“saturar agregando determinada cantidad de agua a pesos de <
: "f]‘jsuelos conocidos :

:'tSe requieren precauciones especiales en caso de turberas y-
;suelos de textura muy fina o muy gruesa.

‘Generalnente después del primer humedecimiento pierden bri-
|lo y se - endurecen después de dejarlos en’ reposo.

jf.Al agregar agua y mezclar nuevamente. la mezcla conserva -
o las caracterfsticas de una pasta saturada.‘

"ﬂiPara que los suelos de textura muy fina ‘no se vuelvan muy -

““ff'ypecillugnte al principio del humedecimiento.

'aqlodosos y 'se logre un buen punto de saturacidn. es aconseJa;
‘¢b1e agreégar el agua agitando el suelo o menos posible. es~‘ -
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sar nuevamente al suelo. La extraccifn al vacfo debe termi-
narse cuando empieza a pasar aire por el filtro. Si se van

a determinar carbonatos o bicarbonatos en el extracto, se -

debe agregar una solucidn que contenga 1000 ppm de hexame--

tafosfito de sodio en la proporcién de 1 gota por cada 25-

ml. de extracto antes de taparse y guardarse. Esto sirve -

para evitar la precipitacién de carbonato de calcio durante

el reposo ' ‘

Para evaluar la salinidad, en la mayor parte de los casos -
la extracc16n se puede hacer poco después de preparar l1a --
muestra. saturada. En caso de que el suelo contenga yeso, -
la conductividad puede aumentar de 1 a 2 mmhos. durante el-
reposo. B ' B o '

 -Se e la temperatura del extracto. se enjuaga y se 1lena -
‘Ta celda de conductividad Se ajusta la temperatura. Se -.

‘ :cierra el switch de contacto para. la celda brevemente. mien

"1<fj-zs°c

:,tras que equilibra el 1nd1cadcr principal del puente. ‘Lta - :
condnctividad se lee y se anota en mmhos por centfmetro a- o

fil;DETERHINACION oE CATIONES Y ANIONES SOLUBLES

?,f‘EN EL EXTRACTO DE SATURACION

| ;1...50dio. potasio. calcio y magnesio. : :
. Se cuantifican en igual forma que los 1ntercambiab1es -gﬂ'
'?j,y se reportan en meqll._, : : : -

_;fV*gﬁz;;icarbonatos y bicarbonatos.
':¢ R£AcTIVOS '

l;; } ‘)';.nolftalcfnl al lz cn etanol al 60%.

Y Anaranjado’ de netilo A o oxz. .
c)gAcfdo CIorhfdrico o 01 N E

’ 51 el fiitrado eS turbio se puede decantar 0 pa-' ‘




Se uidon lproxinadllente 4 25 nl. de HCl concentrado |
y sc aforl aun 11tro con agua destilada y se. deter-»}
-1nl sy flctor de normalidad ‘

PROCEDIMIENTO

Se toma una alfcuota del extracto de saturacién del suelo -
con agua, se agrega una gota de fenolftalefna, si la solu--
cién toma un color rosa, se agrega HCl 0.01N gota a gota, -
usando una microbureta de 2 m1. hasta que desaparezca el co
lor.

Esta lectura se designa como A, se agregan 2 gotas de ana--
ranjado de metilo y se tituiaAhasta la primera coloracibén -
canela, esta nueva lectura se designa como B.

CALCULOS

o5 _ 2A x N x 1000
meq/T. C°3‘ mV. de alfcuota

J(B= 28) x N x 1000
meq/1 “CO T ml. alfcuota

N-= Normalidad del acido clorhfdrico

’ 3.1 CIoruros

‘  ;T1tu1ac16n con, nitrato de Plata.‘ i

"'~: _aeAcrxvos

- a) SoluciOn de cromato de potasio al 5% ‘

. - ;Se disuelven 5 g, “de. cromato de potasio en 50 ml. de'

 V‘agua y se agrega gota 3 gota A9N03 1N hasta que se-
_produzca un: precipitado estable ligeranente roJo. -
f?rfxtrese ¥ dildyase a 100 ml, T .

,b;,;so1uc16n de nitrato de. plata 0.005 u

: , ffS0 disuelven o 08495 9. de nitrato de plata en un li
"‘;g,tro-dc‘lgua*dcst11adl fse»guarda en frlscovlubar.rn1 




"'1’PROCEDINIENT0

Se. toul una alfcuota de l ml. en un matraz Erlenmeyer de 125
ml. y se agregan 4§ gotas de cromato de potasio. agitar y ti-
tular gota a gota con nitrato de plata hasta un color rojizo
que sea estable.

Se hace una prueba en blanco.
m1 AgNO3 - ml AgNO3 testigo x 0. 005 x 1000
"Alfcuota

meq/} C1~

4)' Sulfatos
.Precibitacidq con cloruro de bario.
. REACTIVUS

a) Acido clorhfdrico 1N

>, b) CIorura de bario al 20% - e
“Se disuelven 20 g. de cloruro de bario en 100 ml deée'
ague destileda. ‘ : '

c) Su1feto de sodfo 10 neq/l

Se pesln 0. 35515 g. de sulfato de sodio y se colocen -t
en un- natraz de un litro y se afora con agua desti!ada.j

 ‘PROCEDlHl£NTO

ﬁ~Toner une elfcuota de) extracto de saturaciﬁn con agua. egre-7_

:if ‘;gar 1 ll. de Ta solucidn de cloruro ‘de bario al 20%°y- 1 ml,
~~{~de HCI 1 Noy llevar a5 nl, con. egua destilada. leer en fil-

A“}tro de’ 445 lp entes de S min. para eviter que flocule el pre-'

"”V7cip1tedo de su!feto de: berio

:f<3?[Le concentrecidn de sulfetos se deternine por interpolacidn--.
‘“,men le grlfice que se hece. tonendo distintes alfcuotas de 1a-
fsoluciﬂn tipo de sulfeto»de sodio. lgregando 1os nismos reac- ,.V




nl alfcuota

Nota: En caso de haber gran concentracién de 504 hacer Ta
dilucibn conveniente.




,;? ESULTADQS DE A lNVEST!GAClON

e 1nvestigac16n llevada a- cabo sobre el frijol. fuente --
principal de la alimentaci8n del pueblo mexicano, confirma
la importancia que tiene para nuestro Pafs la tecnificacibn
" de este cultivo, con el objetivo primario de aumentar su -
produccifn mediante un incremento en los rendimientos unita
"rios en las Sreas de cultivo que ecolégicamente resultan --
'm&s propicias en el territorio nacional.

La SARH, a través de sus Programas de Extensionismo Agrfco-
la, permite hacer 11egar al campésino las ensefianzas bisi--
cas relativas a los métodos m§s adecuados al cultivo, inc]u
yendo los diversos sistemas de regadfo, la preparacién y ni
" velacibn de las tierras y 1a seleccibn mis adecuada de las-.
semillas, en funcion de las caracteristicas de climas 1mpe-r
rantes en las diversas regiones en que- tradicionalmente se-
cultiva el frijol, asf como el aSpecto muy.’ 1mportante de la
fertilizacian de los suelos. de acuerdo con sus caracteris-'

. ticas. fisicoqufmicas. amén : de fnsecticidas. Estas enseﬂan-v

- zas permitirtn elevar e). nive? de capacitaci&n de los agri-’,

' f,5cultores al pornitirlos ‘al acceso a las- tecnologfas nss ==
»'9,yavanzadas que la agronomia tecnificada utiliza como resulta

,fjgdo de 1. aplic‘ciﬂn de la qu!aica y ciencias afines. En es 

te forua. adcn(s de 1ncrementar el rendimiento por. hectl--
" rea_en los, ‘cultivos, se tendrd el beneficio de’ nejorar las
 ; jcond1ciones ccondmicas ¥ sociales de los campesinos. perm1
f“["tilndolcs obtener produccidn de frijo) no s6lamente para. el
V’;,lutoconsuuo. sino para disponer de excedentes que contrtbu-

.;; yan 1: alinentacicn del’ resto de la poblaci&n.;” 

jffle 1nv¢stiglc18n rlalizada confirma adem&s. 12 utilidad de-,:
"j 1a aplicacidn de. u}todos cientfficos para e}’ estudio de Ios
'“snclos deﬂicados;f ”;_:‘;




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

;ccnpcsleicn de los: suelos. p!agicidas. fungicidas. herb{
,;j;cidas y snnillas neJoradas son el rcsultado de . avances
7_ logrados por 12 qufmica y la bioqufmica para aprovechar'

f y noJorlr las condiciones del nedio lmbiente prevalecien

‘te en las zonas dc cultivo. L :

f_El trabajo 1nterdiscip11nario en Ios programas de pro-- -
'yzduccian agrfcola roquiore de Ia qu!uica ‘para diagnosti-‘
*f_ car el potencial ¥y los medfos. de apoyo requeridos para
o *majorar Ios cultivos e 1ncrementar los rendinientos unfﬂ
e ifi‘tarios.‘/f SRR . ',‘ . e |
"[;“5;3~Hodiante la aplicacidn de’ n quinica y sus tecnologfas ;
i lsocindas. rosulta factiblc deteruinar Tas. carocterfsti:

Para cada una de las especies y variedades de produccing:
vegetal hay requisitos especfficos, dependientes del - - .

- agua, del clima y del suelo, a fin de que las plantas --fﬁ

germinen en las condiciones m&s favorables.

La agronomfa tecnificada permite definir en cada caso, 51}
las condiciones 6ptimas que se requieren para obtener s

| los mlximos rendimientos en las cosechas, bien sea en -;*f

freas temporaleras 0 en Distritos de Riego.

La aplicacidn de las cienctas qufmicas resulta 1ndispen-"
sable para la agriculturaa 1ntensiva. £l estudio de 10-,V



!

n‘!'s cunlls y7cu forna racional. pueden determinaf
SE.SuS’ roquorilicntos de. nutrientes. a fin de propi-
'ciar el desarrollo de Tos cultivos.

Con respecto a la deficiencia de los principales nu-

trientes para el cultivo del frijol,

a continuacidn-

se presenta un resumen de los suelos en donde se de-
tecta con mayor frecuencia, asf como los sfntomas que

manifiesta la planta, los correctivos qufmicos reco-
mendados y mé&todos de aplicacién.

MACRONUTRRENTLS

Y

: ‘ NUTRINTE

TI%G OF SULLO EN QUi SE msuu :

CUn MAYOR FRECULNCIA

SINTUMAS,

) CW!C"W'

1000 OF APLICACION

tﬁll?hm

Suelos éon bajo contenido de materis
orginics,
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_friViean,
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Oviscies
Uttiasles
Andosoles
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).
lm 'oudrm ® esce

et blsice,
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tlurﬁr o volce [ h-cwm o
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[T
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NUTRIENTE

NICRONUTAIENTES

PRESENTA CON NAYOR FRE--
. CUEKCIA 5

SINTOMAS

CORRECTIVO

'HETQDO DE APLICACION

80RO

Sueles de textura tosca,
con un bajo contentdo de
materis orglaics y nive-
les altos de Al ¢ hidré-
zido de hiervo,

Suelas atuviales con un-
pH_alta.

Plantas con tsllos
gryesos y hajas -«
con manchas amari-
1las necrbticas

1-2 Xg/ha de boro
en forma de bbrax
o cualquier bora-
to sédico .

Aplicacidén at momen
to de la siembra.

Terrenos pantanosos.
Suelos muy srenosos.

Plantas ragufticas
con entrenudos cor
tos y las hojas j8
venes se toraan --
rises o varde azy
0383,

5-10 Kg/ha de Cu-

en forma de sulfa
Cu.

Cuso (0.3

fo—

Aplicacisn 2l suelo

Apltcacidn foliar,

Suelos orgénicos o mine
rales con un pH.alto

Hojes superiores -
levements amari- -
1as o blancas, ~-

_con las nsrvaduras

fniclialmente ver--
das.

EDTA

Aplicacidn a! suelo

RANGANESD

Suelos orglnicos

Suelos minerales con un

pH slto.

Suelos fcidas sumsnente

encalados

Plantas raqufticas
con hojas superio-
res de color amarj
110 oro en lag ---

“freas entre as ve

aillas, dando Va -
apariencis de mo--
teado. -

$-10 Kg/hs de M-
en foras de sulfa
to de Bn uv Gxido-
manganoso.
Quelatos de Mn.

Aplicacidn al suslo

Aplicacibn faltar.

IS

Sucfosvcon un PR alto

~Suelas §cidos que han -

recidido altas cantida~

des de cs) y/o fésfaro.

hmarillaniento in-
tervenal de las ho
jas que posterjor-
_mente pueden ile--
- gar 4 convertirse-
en manchas nccroti
:nx .

310 Kg/ha d¢ In-

en forma de sulfa
to de 2n
Sulfato de in 0.3

0.5 s- :

Aplicacién al suelo } -
manualmente. :

Anlicacian‘follﬁr.fé-

4.5 8

‘_Areno-arcillosa

o Las condiciones m&s adecuadas de os. suelos destinados
Cal cultivo del frijol son las siguientes- '
| ‘f'p“‘.;'?-” | . - o
  vgonduétiy’i'did"eléctfign:  Menor o 1guaI F 1 mho/cm
Fostoro: . Menor de 250 pm de ons

’Hayor de u




C ngraiente’

RICHONUTAIENTES

" coRRECTIVO

A
WETODO DE APLICACION

“son0

“Susied de takturs tosca,

con R bajo contenido de
materis orgdnics y nive-
Tes sltos de Al o hidrs-
xido ée hierro.

Suelos aluviales con un-
PN alto.

Pleantss coa tallos
gruesos y hojay -~
con manchas amari-
1las necrbticas

1-2 Xg/ha de baro
en farma de blrax
o cualquter bora-
to sédico .

Aplicacitn al momen
to de la siembdrs.

COBRE

Terrenas pantanosos.
Suelos muy arancsos.

Plantas ragqufticas
con entrenudos cof
tas y Yas hojis §8
venes se tornan -~
rises 0 verde azy
oS .

5-10 Kg/ha de Cu-
en forms de sulfa
to de Cu.

€uso (0.1%)

T
\ Aplicacidn &1 suelo

Aplicacidn foliar,

HIERRD

|

H

Suelos orghnicos o mine
rales con un pH alto

Hojas superiores -
Vevemente amari- -
1las o blancas, -~
con Yas nervaduras
tnictalmente ver--
des.

EDTA

Aplicacisn al suelo

| MANGANE SO

" Suelos ar§inicos

Suelos minerales con un
pH alto. .

Suelos dcidos sumamente
encalados .

Plantas reaqufticas
con hojas superio-
res de color amarf
110 oro en Vas ---
freas entre las ve
nillas, dando Va2 -
apariencis de mo--
teado.

$-10 Kg/ha de Mn-
en forma de sylfa”
to de Ma y Sxida~
mANG3NOSO.

Quelatos de Mn.

Aplicacién al suele

o o i e «

Aplicacién foliar. .

ZINC

Suelos caon un pH alto.
Suelas dcidos que han -
rectbido altas cantida-

i des de cal y/o fésforo, "

4mariilaniento in-
tervenal de las ho
jas que pasterior-
mente pueden 1le--
gar.a coavertirse-
en olnchlx uccréti
s

“§-10 Ky/ha de In-
" to 4

en for;a de sulfa
a.
Sulfato de ln 0 3
-0.5..‘

Aplicacidn al suelo
manualmente.

lpliclcldn folilr.

=1

P

:le‘

, ’Fdsforo- S
F .. mtlrh Orginicr

i Tcxtun-

‘QS 8

. Las condiciones mis adecuadas de los suelos destinados -
- al cultivo del frijol son las. siguientes. 3 "

'pH:

'Conductividad el!ctrica" Henor o igual a 1 mho/cm

: Henor de 250 pm de 1’205

Hayor de 1%

: ..Areno-arcmosa




.wParl incrcmentar la producci&n de frijol fuente
principa] de la alimentacifn del pueblo mexicano,
se recomienda propiciar al mSximo los planes dee
extensionismo agrfcola, mediante los cuales serd
posible transmitir a los agricultores las técni-
cas mfs avanzadas de la agronomfa, en lo referen
te a los sistemas m§s adecuados para la prepara-
cifn de las tierras, los métodos de regadfo mis-
eficientes en los Distritos de Riego, la fertili
zacibn requerida para aportar a los suelos los -
"nutrientes'que compensen sus deficiencias natura
les, las semillas adecuadas. asf como la aplica-
cibn cofrecta de fungicidas y pesticidas.
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