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INTRODUCCION °

El &rea de Xochimilco constituye una de las zonas agricolas
m&s antiguas Qel pafs, que ?esde la época precolonial habfa con-
servado un nivel importanteide productividad, situacifn que se
describe incluso en las cartas de Relaci6n de Hern&n Cortés

(Vivé Escoto, 1958).

Los habitantes de esta |reqgi6n siempre habfan dependido de
los productos agrfcolas para su alimentacifn, conserv&ndose la
‘eminente vocacién agricola de estos suelos. Esta vocacién gradual
mente se ha perdido a conseLuencia del fuerte impacto ambiental
provocado, principalmente, p;r los grandes nficleos de poblacién
cercanos a la reqgién, especiklmente en forma de contaminacién, y
al abatirse el nivel de las aguas subterr&neas, la mala utiliza-~
cién de los manantiales, asf|como la infiltracién de aguas negras
y el avance del urbanismo.

Por otra partg, el cambio de h&bitos alimenticios en las po-
‘blaciones antiguamente ruralﬂs, provocado por el efecto de los
grandes nlcleos de poblaci6n, han deteriorado la antigua dieta de
los pobladores de esta regid%, disminuyendo su contenido proté&ico
a un niyel crItico; siendo egpecialmente peligroso para la pobla-
ci6n infantil. ‘

Los problemas anteriorme\te esbozados. nos han motivado para
que, en el presente trabajo, ros hayamosbpropuesto tratar de cum-
plir con los siguientes objet%vos: 1) realizar el estudio edafolS
gico del 4rea de estudio, coniel propSsito de evaluar las caracte
risticas ffsicas y qufmicas d% los suelos, 2) determinar el uso

actual y potencial del suelo,|3) la evaluacifn de la degradacién

|
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de los suelos, 4) establécer ensayos preliminares sobre cultivo
e inoculacién de la soya variedad BMZ' a nivel de .huertos fami-
liares, con el propSsito de dar a conocer esta leguminosa como

una fuente de protefna de buena calidad y econfmica, que pudie-
ra estar al alcance popular, 5) determinar el grado de adapta-

éiﬁn de esta variedad de soya, a las condiciones ambientales de
&rea de estudio y 6) estimar el efecto de la inoculaci6n con

Rhizobium japonicum (Bradirhizobium japonicum, Jordan 1982), en

el rendimiento de grano y contenido de protefnas en este cultivo.

2 .- ANTECEDENTES

2.1.- Estudios Ed4ficos de Xochimilco.

Algunos pueblos indigenas, entre ellos otomfes y nahuas, de
la meseta de Anf&huac, mixtecas, del occidente de Oaxaca y diver-~
sos grupos de la cuenca del Balsas en Guerrero, fueron directos
responsables de.la destruccifn de bosques y suelos en sus respec
tivas comarcas, a pesar de ello, la riqueza del suelo mexicano
se habfa preservado en lo general casi inc6lume en los tiempos
indfgenas. ‘

Los que han reflexionado seriamente sobre la riqueza del sue-
lo mexicaho ~decfa Alejandro Humboldt-, sabfan.que la porcién ya
abierta al cultivo podrfa producir lo suficiente para la subsis-
tencia de una poblacién ocho a diez veces mayor, s6lamente con un
poco mis de esmero en el cultivo, y sin suponer trabajos extraor-
dinarios para el riego de los camﬁd% (viv6 Escoto, 1958).

En vista de que aproximadamente el 50% de la superficie de ME
xico es seca, los suelos calcificados ocupan vastas regiones del

pals, en parte, en las zonas que son moderamente hfimedas y desde

i
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luego; en las regiones secas propiamente dichas.

Algunas de'las regiones de tierra negra cuentan con, los mejo-
res suelos angcolff del pafs, localizados especialmente en las
zonas de mesetas que corresponden a Puebla, Hidalgo, Mé&xico, Dis-
trito Federal, Querétaro, Guanajuato, Michoacdn, Jalisco, Guerre-
ro y Oaxaca, todas.ellas en la parte sur de la altiplanicie mexi-

~cana. )

Algunas de estas regiones de tierras negras, correspondientes
al centro de Mé&xico, han venido exploti&ndose desde hace 2,500
aﬁos, lo que prueba la utilidad de las mismas y la importancia
que han tenido en el desarrollo del pafs (Viv§ Escoto, 1958).

‘Durante 2,000 afios, &poca que se cierra con la Conquista, los

cultivos principales que se sembraban en las tierras negras eran
el marz‘y frijol. El riego se practicaba en numerosas regiomnes,
~como se ha demostrado por las investigaciones realizadas por élgu;
nbs etnblogos del Instituto Nacional de Antropologfa e Historia.

- Se debe agregar la,circuhstancia de que el frijol, al fijar el ni-
trS8geno del aire en su rafz, ha venido contribuyendo a reintegrar
este elemenfo a los suelos.

Por otra parte, en las regiones laéustres como las del Valle
de México y del alto Lerma por ejemplo, el desarrollo de las chi-
nampas permitfa el uso de las tierras agrfcolas sin un desgaste
apreciable, llevdndose a cabo la pr&citica de la incorporacién de
materia org&nica procedente de los canales, siendo eséecialmente
notable el uso que, como abono verde, le daban al "chilacastle®
o Azolla (Pefia, 1978, citado por Espinosa, 1985).

A partir de la Congquista, es decir en los Gltimos siglos, se

agreg6 el arado a la té&cnica agrfcola en la explotacién de las
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tierras negras, instrumento gue favorecif el uso del suelo, pero
que tambi&n influyé en su erosién. Adgmﬁs, con los malos técni-~
cos que se obstinaron en una forma absurda, por hacer desapare-
cer las regiones lacustres, se contribuy6 a reducir una importan
te fuente para el abastecimiento de agua en el subsuelo, (Vivo
Escoto, 1958).

Este conjunto de condiciones es el gue explica el agotamiento
y la destruccidn ffsica por erosifn, de grandes regiones con tie=-
rras negras correspondientes al centro del pais.

La composicién qufmica de los ;uelos de pantanosiy de ciena-
gas, no es adecuada para el desarrollo de una agricultura que tien
da a mantenerse en forma permanente.

Son numerosas las experiencias que se tienen en México sobre
las regiones en las que se procedif a la destruccidén de un panta-
no, lago o de una ciéngga, con la idea de abrir nuevas tierras al
cultivo, observdndose despuds que las tierras hfimedas en dichos
pantanos o cié&nagas no eran de utilidad agricola (Viv6é Escoto,
1958). o

El caso mds notorio de esta naturaleza, es el gue corresponde
a los“lagos totalmente desecados en el Valle de M&xico, como el
Xaltocan y Chalco, en los que se terminé con las chinampas exis-
tentes en las orillas de los mismos, quedando en su lugar, un
erial que sSlo es propicio para tolvaneras. Por el contrario, en
l?s antiguos lagos donde en la actwalidad se conservan pequefios
cuerpos de agua, han perduradc chinampas o ex—chinampas/poco nis
o menos florecientes, tal es el caso de Xochimilco, Tlahuac y
Mixquic en los pequeiios vasos lacustres relacionadeos con el lago

de Xochimilco, como las de Zumpango en el lago del mismo nombre



tes regiones agrfcolas que, al desaparecer, son sustitu;daétpof’
campos desolados (Viv6 Escoto, 1958).

Las tierras meéicanas en general, son ricas en potasio} cal-
cio y magnesio, lo que se explica por la gran actividad volc&nica
que ha afectado al pafls, cubriendo casi una tercera parte del mis
mo con materiales que son producto del vulcanismo; los que a su
"Vez'han sido transportados por las aguas a muy extensas regiones
del pals. Sin embargo, los elementos que suelen escasear con ma-
yor frecuencla, son el nitrégeno y el f6sforo (Vivé Escoto, 1958).

Granados Chdvez (1948), analiz6 algunos suelos de la regi6n
survéel Valle de Mé&xico respecto a su color, pH y textura, encon=-
trando éue ésta (ltima comprende principalmente dos tipos: suelos
francos y migajones limosos. Dominando los suelos con reaccién
alcalina, comprendidos entre 7.10 y 8.40. Este mismo autor deter-
miné el cbntenido de calcio, magnesio, potasio y f&sforo, por me-
dio de las pruebas de Peech, encontrando valores satisfactorios
para los tres ﬁlti@os elementos. E1l contenido de calcio fué exce~
sivamente alto en laé zonas que Se encuentran en las partes bajas
del frea de estudio, en las que'el drenaje es deficiente debido
al nivel de agua que circunda a didhos terrenos.

La totalidad de los suelos fueron ricos en materia orgédnica,

-

con valores de 4.8 a 11.5%.
En cuanto al contenido de sales solubles, determinadas median
te el puente eléctrico, encontrd que el contenido de sales en es~

tos suelos, fluctu$ de 0.20 al 1%, estas cantidades de sales son
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excesivas, y demuestran el peligro que corren las tierras de Xochi-
milco, que por falta de agua adecuada para riego, comienzan ya a
salinarse y "si no se pone un remedio adecuado y rdpido, se conver
tirdn en terrenos salobres parecidos a los de Texcoco" (asf lo ex-—
presa Granados, 1948).

Granados (1948), citado por Aguilera (1951) y Alfaro (1980),
senala que Xochimilco, es una regifn agrfcola cuyos habitantes se
dféican y dependen del cultivo del suelo. Concluye gque estos sue- -
lés localizados a orillas del lago de Xochimilco, a 25 km al sur-
este de la capital y con una extensién aproximada de 13,140 Ha,
presentan condiciones desfavorables para el desarrollo de las plan
tas como es: la acumulacifn de sales, las cuales van en aumento
a medida que pasa el tiempo, volviendo improductivos los terrenos.

Mendoza (1961), citado por Alfaro (1980), menciona que "debido
a que el suelo estd inclinado de sur a norte, resulta que los sue-
los que corresponden a la llanura,. fueron formados por acarreos
que las aguas han realizado desde las partes altas, constituyendo
asf una llanura lacustre en.la que predominan en su dep6sito los
migajones". Mis adelante agrega: "En la 2zona de la llanura se en-~
cuentrén suelos ricos en materia orgdnica, especialmente los eji
dos de la Ciénega'.

Flores Dfaz (1965), realizé observaciones eddficas con base a
un perfil realizado en Xochimilco, el cual se localiza a 3 km al
noreste del pueblo de San Gregorio, a QOO m al oriente ael puente
de Arriaga. El perfil fué& hecho sobre lo que antiguamente era el
centro del lago de Xochimilco, a partir del cuil se destaca que,

a profundiades de 2.10 m a . 2.50 m se presenta un color negro,

gran cantidad de materia org&nica en descomposicién (plantas acu&-
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ticas), con numerosas canchas de moluscos (gasterdpodos) y-QAm-;
bién la presencia de ostracodos. iw;u

Agrega que, en cuanto al orfgen geolSgico de los lagos éﬁe =
integran la Cuenca del Valle de México, la etdpa mis importanﬁe
es el clerre de la misma por la Sierra de Chichgnautzin, duran~
te el perfodo del Pleistoceno y el rdpido relleno originado por
las grandes avenidas, la precipitacifn y la topograffa caracte-
ristica de dicho pér!odo. De este modo se formaron estratos de
gravaé, aréﬁas, limos y arcillas, sedimentdndose segln la densi-
dad de cada una de ellas.

Las condiciones ecol8gicas no eran idénticas en toda la Cuen
ca, siendo afectada la parte norte en mayor proporcién, princi-
palmente por la temperatura; la parté sur pof la precipitacién y
las corrientes de agua.

Entre los materiales que se encuentran rellenando la Cuenca,

se observan cementados por carbonato de calcio (Lago de Zumpango),

Arcilla (Lago de Xaltocan, Texcoco y Distrito Federal), Materia
Orgdnica (Xochimilco y Chalco). Los andlisis nos demuestran que
las valvas de ostricodos en el Lago de Texcoco, estdn formadas
por carbonato y bicarbonato de sodio y en el Lago de Xochimilco,
por carbonato de calcio en la forma cristalina de Calcita. Témbién
el mismo autor resalta que existe una estrecha relacién pedoldqica
entre las diatomeas y los estratos del perfil, débido a. su gran
nmero y a que se en§uentran en estratos definidos de espesor con-
s_iderable, sobre todo en el 4rea del Lago de Xochimiléd.

Debido a que los lagos de Texcoco y Xochimilco tuvieron un
origen geol&gico éomﬁn, integrando de esta manera la Cuenca del

Valle de M&xico, hacemos mencién de los antecedentes eddficos



siguientes: Rivera (1975), citado por Anguiano (1984), efectud

un estudio de las propiedades mineralfgicas y termodindmicas de
los sedimentos del ex-~lago de Texcoco, destacando las siguientes
caracterfsticas de los sedimentos lacustres: a) los porcentajes

de humedad son mayores en las capas profundas que en 1asfsuperfi-
ciaies, b) en los sedimentos pfedomina baspante material fino
(menos de 2 micras) y el pH que es alcalino va disminuyendo del
centro hacia la periferia del lago de Texcoco, ¢) los aniones éue
se encuentran en mayor cantidad son, los cloruros y los carbona-
tos y los cationes que predominan son el sodio § potasio, d) los
minerales primarios se originaron del intemperismo de rocas fg-
neas (andesitas y otras) siendo los principales cuarzo, felidespa-
tos, olivinos y piroxenos; también se encuentran minerales amér-
fos derivados de cenizas volganicas, e) la superficie especifica
de los sedimentos se encuentra entre 270 y 390 m2/gr, por lo gque
se supone que dicha fraccién estd compuesta de minerales arcillo-
56§ de tipo esmectita (montmorillonita, hectorita, etc.) que tie
ne una superficie especffica de 800 mz/gr, la superficie especffi
ca y la capacidad de intercambio catidnico; aumentan desde la su-
perfigie del suelo hacia las capas profundés del perfil del suelo,
se cree que €sto puede deberse a la cantidad y/o tipo de arcilla
presente, f£) la presencia de materiales amérfos en los sedimentos
del ex-lago de Texcoco, puede deberse al pH gue es en promedio de
9.5, ya que se sabe que a mayor pH aumenta la solubilidad del Al y
Si, los cuales afectan la solucién de los minerales hacia su arre-
glo cristalino, cuando se establece un equilibrio entre los proce-
sos de cristalizacibén y disoluci6n, el mineral formado presenta un

ordenamiento no definido que lo caracteriza como material amorfo.



Orﬁega (1976) , citado pér Anguiano (1984), efectﬁé un trabajo
de investigacifn sobre los cambios fIsico-quimico de los suelos
del vaso del ex-lago de Texcoco, sujetos a lavados con diferentes
soluciones salinas. Concluye que el uso de soluciones con alto
RAS y bajas concentraciones electroliﬁicas, producen una serie de
modificaciones en el complejo de intercambio catiénico en los sue-
los, lo que trae como consecuencia alteraciones.en sus caracterfs-
ticas quimicas y mineralégicas, como por ejemplo el‘quadS"dé co-
loides. ) ‘

Sejas (1978), citado por Anguiano (1394), determin6é los efec-
tos de lavado sobre algunas propiedades fisicas y qufmicas de los
suelos ensalitrados del ex~lago de TéxcocoJ usando aguas de dife-
rente concentracién y composicién i6nica. Concluye que es posible
recuperar los suelos ensalitrados del ex-lago de Texcoco con base
a lavados exclusivamente, hasta un limite o concentraci6n umbral’
en el cual no se afecte la conductividad hidradlica del suelo, pu
diéndose utilizar posteriormente otros métodos de recuperacién

que contemplen la aplicacién de mejoradores pel suelo.

2.2.~ Cultivo e Inoculaci6én de Sova.

2.2.1,- Caracterfsticas Taxonfémicas y MorfolSgicas de la soya.
La soya pertenece a la familia Leguminosa, sub-fam}lia
Papilionidae y género Glvcine. Este génerc comprende muchas espe
cies, de las cuales la de mayor importancia econémica es Glycine
max (L) Merril. »
La soya es una planta autégama y los cruzamientos para obte-
ner las variedades, deben realizarse en forma manual.

Mediante la hibridacifn y las selecciones individuales y en



- 10 -

masa, se han obtenido variedades comerciales con alto potencial
genético de rendimiento y adaptadas a las condiciones locales.
MORFOLOGIA. La soya es una planta anual, herbdcea, erecta y ré-
mificada que difiere en altura y precocidad, seg@n la variedad.
Casl todas las variedades muestran pubéscencia en los tallos,
hojas y vainas.

Rafces.- Son bien desarrolladas y con abundante nodulacién,
como todas las leguminosas. La rafz principal puede alcanzar una
profundidad hasta de 2 m, sin embargo, comfinmente no penetra por
debajo de la capa arable. Origina muchas rafces secundarias y ter-
ciarias, con numerosos pelos radicales. Los n6dulos, formados por

la presencia de la bacteria Rhizobium japonicum (Bradirhizobium

japonicum, Jorddn 1982), son pequefios adheridos esferoidales a
-las raicillas.

Tallo.- Es erecto, con un nlmero variable de nudos y entrenu-
dos, de acuerdo con la relacién de la variedad al fotoperfodo y
a su hibito de crecimiento. Este puede ser: determinado, cuando
el tallo termina en un racimo floral que origina las vainas; o
indeterminado en el casoc de gue el tallo continfia creciendo a me-
didg que produce flores y vainas. Casi todas las yemas axilares
de la parte superior del tallo, originan flores. Las yemas infe-
riores pueden producir ramas, flores tardfas, o quedar sin desa-~
rrollarse.
' églii" Casi todas las hojas situadas encima del segundo nudo
son trifoliadas pero, ocasionalmente, algunas tienen 4 o 5 fo-
1i6los.

La forma varfa entre oval y lanceolada, ancha o angosta, casi

todas las variedades comerciales tienen foliélos anchos.
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Flores.- Estructuralmente son similares a las de otras lequ-

minosas. Nacen en racimos: axilares son»de color blanco pfirpu~

ra, o con la bhase plrpura y el re to: de ,1a corola blanco' Tienen

ciliz tubular, corola leidlda en cinco pétalos 10 estambres y
un ovario generalmente con dos o hasta cinco dvulos. Los estambres
rodean el pistilo. -

Semillas.- Se forman dentro de vainas. Las variedades silves
tres tienen vainas dehiscentes, pero las mejoradas son indehiscen
tes. Las semillas son amarillas, verdes, negras o marrén.kEl co-
lor de los cotiledones es verde, antes de la madurez,'péiérse tor
nan amarillos cuando las semillas maduran. La forma dekiaféémilla

varfa desde casi ésférica, hasta la achatada. (Delgado;fi974){

©2.2.2.- Cultivo de soya en relacién al suelo.

La soya, segfin Vavilov, es originaria de China, desde donde
se extendid a la mayor parte de los pafses de Asia, entre ellos,
Corea yJapén, a Europa y posteriormente en 1800 a los Estados
Unidos y a otros palses del Continente Americano.

En el Hemisferio Occidental la soya fué introducida en 1712,
y se debe a Mease citado por Delgado (1974), la primera descrip-
¢ién de la planta.

La primera mencifn de la soya aparece en una publicacién mé-
dica, que describe las plantas de China, escrita por el empera-
dor Sheng Nung, en 2838 A.C. en manuscritos posteriores, se la
menciona como frijol "milagroso" y se la considera como la legu-
minosa cultivada mds importante y uno de los cinco granos sagra—"
dos, 1ndispensables para la existencia de la civilizaci6n China.’

En la mayorfa de los pafses latinoamericanos no se ha sembra.



do la soya extensamente y, con excepcibn de Argentina, México,
Brasil y Colombia, su siembra ha sido eventual y s6lamente para
fines experimentales.

En México, las primeras noticias sobre el cultivo de soya
datan del ano de 1911, en el gue la Secretaria de Agricultu;a Y
Fomentb, lo introdujo en forma experimental, pero como los cémpg
sinos y pequenos propietarios no mostraron interés, los trabajos
fueron abandonados. Inicialmente se habifa pretendido empleafkel

grano como sustituto del frijol comGn, pero en estas condlc1ones,

competia desventajosamente por la diferencia de sabor, adema

la dificultad para su coccién y, sobre todo, por la costumbre?éh

el pueblo Mexicano de consumir frijol. (Delgado, 1974)

El segundo intento de introducir la sova en Méx1co tuv lugar‘

rledades en terrenos de 1a Escuela Nacional de Agrlcultura

pingo, México.

En 1932, se iniciaron ﬁrabajos en el estado de Véracrui}}béféz
el control del Departamento del Estado, y se establecieron Egﬁéos:.
de soya en Jalapa, Las Animas, Tecomﬁlca.y El Carrizal, donde'se
logré ia adaptacién de las variedades Mammoth, Laredo, Virgihia Yy
Hollybroak.

En 1937, Las Variedades antes citadas fueron sujetas a experi-
mentacidn en el campo Agricola e Industrial en Tlanepantla, México,
en donde crecieron y rindieron bién, pero otra vez se tropez6 con
la resistencia de los agricultores, que no tenfan mercado para su
producto, ni lo podfan utilizar para lavalimentacidn_o para la in

dustria.

Por ese mismo afilo se ensayaba un grupo de variedades en la es-
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cuela de Comitancillo, Oax. y en la Huerta, Mich.

Eﬁ 1942, la Direccifn General de Agricultura de la Secreta-
rfa de Agricultura y Fomento, volvid a fijar su atencifn en el
cultivo de la soya, y ordené que se iniciaran.trabajos en algu-
nos lugares de los Estados de M&xico, Querétéro, Guanajuato y
Jalisco.

En el mismo afio, el Banco Nacional de Cré&édito Ejidal, tratan-
do de incrementaf este cultivo en la Comarca Lagunera, importS de
los Estados Unidos algunas toneladas de semillas, que repartié
para su siembra entre miembros de la Unibén de Sociedades de Cré-
dito Ejidal y pequefios propietarios, pero este ensayo tampoéo
dis resultados satisfactorios, pues no'hubo un estudio previo de
adaptacién de las variedades y, por lo tanto, no se pudo ilegar
a ninguna conclusién.

Despuss de pasar por las anteriores viscisitudes, y de las
actividades intensas desplegadas mds tarde por nuestros técnicos
‘en lo referente a la investigacifn y experimentacién, se logr$
poner de manifiesto las multiples ventajas de la soya y, ademds,
se determinaron los métodos mds adecuados para el cultivo de la
citada leguminosa (Inst. Nal. Inv. Agri., 1979).

Como consecuencia de los pasos anteriores, despﬁés de encon-~
trar las variedades que mejor se adaptaran a nuesﬁro medio, de
tener conocimiento del modo de resolver los problemas entomolSgi
cos y fitopatolSgicos de la soya, y estudiar el aprovechamiento
del grano, se logr6 en el afio de 1958, iﬁtroducir definitivamente
en forma comercial dicho culfiV0~en el,éstado de Sonora y, poste

riormente difundirlo con bastante &xito en otras regiones.
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rLa soya paréce ser peculiarmente susceptible a los cambios
"de clima. Las diferencias en las caracterfsticas del crecimiento
de una misma variedad, en lugares diferenteg, son tan grandes
como lo pudieran ser para dos variedades distintas.

La soya es muy sensible a la duracifn del d4fa y, a este res
pecto, se ha clasificado como planta de dfa corto, esta caracte
rtsticaldetermina dﬁe las variedades tengan una 4rea de adapta-
cién limitada, y que sea muy amplia la gama de variedades en los
pafses en donde el cultivo tiene importancia econfmica; por ejem
plo en Mé&xico, la variedad Lee éroduce saﬁisfactoriamente en el
Valle del Yaqui, Son., con latitud de 27° a 28° N, en menor gra-
do en el Valle del Fuerte, Sin., cuya latitud es de 25° 30' y
26° N; y resulta poco satisfactoria su produccién en Culiacén,
Sin., ubicada en una latitud de 23° a 24° N. Lo mismo puede de-
cirse de la variedad Tropicana, la cual mientras en Chiapas
a una latitud de 16° a 17° N, produce excelentes resultados,; en
latitudes mayores de 25° N produce poco grano y a veces s6lamen-
te foilaje (5.A.G., 1976). y (Delgado; 1974). Para que la soya
produzca sus miximos rendimientos, las temperaturas diurnas de-
ben oscilar entre 25° y 30° C y las nocturnas entre 18° y 25° C,

La semilla requiere una temperatura minima de 4° C, para ger
minar. Las plantas ée soya son resistentes a las heladas durante
gran parte de su desarrollo. Algunas variedades toleran tempera-
turas hasta de 4° C sin graves dafios al follaje, siempre que no
ge presenten cuando las vainas est4n medianamente llenas, y que
estas temperaturas.pudieran impedir qﬁe eétés maduren satisfacto

riamente.
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Desde el punto de vista de sus exigencias de humedad, elvpe-
rfodo de germinacién es el mds critico, ya que una sequfa prolon
gada o una humedad excesiva, pueden ser perjudiciales. Después
de iniciado su crecimiento, las plantas pueden tolerar perfodos
de sequfa; y un periodo lluvioso no perjudica seriamente a su
crecimiento, ni a su rendimiento (Delgado, 1974).

De ‘acuerdo a los trabajos de Parker y Borthwick (1974) cita-

" do por Delgado (1974), las variedades de sova responden en forma
distinta cuando se exponen diariamente a diferentes perfodos de
luminosidad, aunque en realidad, el perfodo de obscuridad es el
determinante para que una planta produzca o no produzca primor-
. dios florales.
Algunas variedades‘requieren hasta de 10 o m&s horas de obscu-
ridad. Todas las variedades florecen mds rdpidamente con perIoﬁos
'dé obscuridad de 14 a 16 horas diarias; que con perfodos mids cor-
tos. De acuerdo con esta diferencia en su sensibilidad fbtoperid-
dica, se recomienda utilizar en cada caso, las variedades que me-
jor se:adapten a las condiciones ecolfgicas (Delgado, 1974).,

La soya se pﬁede adaptér a una gran variedad de suelos,‘inciu-
so a los relativamente pobres, si se inocula la semilla y se ferti
liza adecuadamente.

No prospera bien en suelos érenosos, se adapta mejor qﬁe el al
godén y el mafz a los suelos arcillosos. Tiene muy buen desarrollo
en suelos con un pH de 6 a 6.5, sin embargo, se hannobtenido bue-
nos rendimientos en suelos del noroeste de México, con un pH de
8 a 8.5.

La planta soya es susceptible a las sales solubles y, en oca-

siones, sirve como indicador de la presencia de,&stas en el suelo
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o en el agua de riego (S.A.G., 1§76),y Delgédo;(1974).’ ey

2.2.3.~ Germinacién.

La semilla de soyaqermlna a mayor o menor velocidad, segﬁn
la temperatura y la humedad del suelo. Com@inmente, la qermlnacxdn
ocurre entre cuatro y seis dIas después de la 51embra.

La soya es muy sensible al fotoperfodo., Esta sensibilidad de-
termina el &rea de adaptacién y el perlfodo de maduracién de las
Variédades comerciales. Cada variedad requiere de un perfodo de
luz diaria especffica para florecer. De acuerdo con ésto, lészgFj

riedades se han clasificado en los siguientes grupos. 00, Or%f

II, III, v, v, VI, VII y VIII. El grupo 00 es el més temprano y -

el VIII es el m&s tardfo.

Las bacterias Bacillus subtilis y Erwinia sp fueron'idéntifi-

cadas como los ageﬁtes responsables de 1la inhibici6n de la Qermi—

nacién en semillas de soya (Martinez Lara, 1980).

2.2.4.- Siembra.
Las plantas leguminosas utilizan el nitr6geno atmésferico por
medio de un proceso simbiftico con bacterias fijadoras de nitr6ge

no, como el caso de soya con Rhizobium japonicum (Bradirhizobium

japonicum, Jord&n, 1982). Por lo que cuando se va a establecer un
cultivo, conviene inocular las semillas antes de la siembra con
esta bacteria.

La fecha de siembra varfa de acuerdo con las condiciones cli-
miticas de cada regiSn y, en particular, con el ré&gimen de lluvias.
Debe tenerse en cuenta ademis el fotoperfodo, pues &ste afecta las
caracterfsticas morfolégicas de la planta, su ciclo vegetal y el

rendimiento (S&nchez Potes, 1984) .



La soya se siembra con sembradoras comunes, pero normalmente
con sembradoras de precisifén . Estas Gltimas colocan las semillas
no s6lo en hileras, sino también a ciertos intervalos dentro de
la hilera. La profundidad de siembra varfa de -3 a 5 cm. En suelos
muy hGmedos, se siembra a menor profundidad. Las distancias de
siembra difieren segln las distintas variedades, de acuerdo con
la altura de las plantas y su capacidad de desarrollo, para varie
dades de porte alto y de maduracién tardfa, se recomiendan densi-
dades de siembra de 27 a 30 plantas por m2, en hileras de 60 cm.
Para variedades de porte mds pequefo y de maduracién mis temprana,
se recomienda una densidad de 40 a 60 plantas por m2, en hileras
espaciadas de 30 a 45 cm (S.A.R,H.- I.N.I,A., 1983).

La soya no s6lo es versdtil sino también f4cil de cultivar.
Aunque las cosechas son mayores en los estados que forman el cin-
turén del mafz de la parte media occidental, puede cultivarse en
casi cualquier clima de Estados Unidos, a casi cualquier altitud,
con lluvias fuertes o escasas. Como regla, la mayor parte de las
variedades de soya pueden ser cultivadas con facilidad en cual=-
quier clima o lugar en el que crezca el mafz satisfactoriamente.
Se han desarrollado distintas variedades para otras condiciones
de suelo o clima (Phyllis Hobson, 1982).

Esta leguminosa crece mejor en clima c4lido. Generalmente se
siembra en la primavera u otofio, después de que haya pasado todo
péligro de heladas, cuando el suelo empiece a calentarse, en fe-
chas similares en.las que son sembrados los jitomates o el mafz
de la regién. Aunque algunas veces no se desarrolla bien en cli-
ma muy callente, puede cultivarse incluso en las partes mds meri

\
dionales de Estados Unidos durante las estaciones mds' frescas.
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Una vez que la planta estd establecida, puede tolerar condicio-~
nes extremas de temperatura, sequfas, fuertes lluvias y hasta
heladés leves. Los granos que se hayan bien desarrollados antes
de una helada fuerte continuar&n madurando (Phyllis Hobson, 1982).

La soya prefiere un suelo arcillo~arenoso bien fertilizado
con cal, potasio y &cido fosférico, sin embargo, es una planta
muy resisténte y en realidad no es muy exigente. Ni siquiera es
necesario un suelo bien drenado, aunque no le es favorable estar
en el agua (Inst. Nall Inv. Agric, 1982).

Las semillas que son inoculadas producen plantas mds grandes
y m&s cantidad de grano con un valor protefnico mis alto. No im-
porta si las bacterias ya estaban en el suelo o fueron introduci-
das en el inoculante (Phyllis Hobson, 1982). .

Cuando la siembra se hace en suelos en donde no se ha culti-~
vado soya, es aconsejable inocular la semilla con la cepa especi

fica de Rhizobium japonicum (Bradirhizobium japonicum, Jordan

1982), la inoculacién debe efectuarse al momento de la siembra.

La acci6én directa de los rayos del sol sobre la semilla inocu-
lada y su desecamiento éor la intemperie hacen perder la efectivi-
dad del inoculante. El tratamiento de la semilla con fungicidas o.
insecticidas, resulta igualmente perjudicial para el establecimien

tq‘deilos riquios, pues estos matan la bacteria (S4nchez Potes,

] :eazlgados obtenidos con la inoculacifn de semilla varfan

&Lidaa;del inoculante, pero siempre han sido positivos,

”pfédﬁéieﬁdolzbla 50% de incremento en el rendimiento.
“./En estos estudios, la sobrevivencia de cepas de Rhizobium

nOyha;;idO‘determipada, ni tampoco se- conoce el efecto de diferen-
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tes tipos de rotaciones de cultivos: sobre diqha'sobrev;vencia_

(Morales Aguirre, 1981),

2,2.5,~ Fertilizacidn

La soya, con rendimiento de 3000 kg/ha de semilla, puede'ék-
traer 205 kg de nitrdgeno, 55 kg de f6sforo y 135 kg de postasio
(S&nchez Potes, 1984). Teniendo en cuenta estas cifras y previo
andlisis qufmico del suelo, pueden calcularse las necesidades de-
fertilizantes para este cultivo.

En suelos pobres en f&sforo y potasio, es recomendable apli-
car, por lo menos, 300 kg/ha de una f6rmula 5-20-20 (S&nche;
Potes, 1984). '

Cuando s6lo son bajos los niveles de fésforo, pueden aplicarse
100 a 200 kg/ha del fertilizante compuesto 10-30-10. Si la soya
se ha sembrado en un terreno virgen y no ha podido ser inoculada,

conviene aplicar de 60 a 80 kg/ha de Urea (S4&nchez Potes, 1984).

2.2.6.- Manejo del Cultivo
Durante los primeros dfas, el creciﬁiento de soya es lento y

. debe mantenerse el cultivo libre de malezas. Algunas malezas pue-
den invadirlo inclusive en las Gltimas etapas de su desarrollo.
En cada regi6n predominan determinadas especies de malezas. Re-
sulﬁa indispensable realizar reconocimientos e identificacién de
ellas, a fin de orientar en mejor forma su control, utiiizando
especialmente herbicidas., Deben preferentemente integrarse varios
~ sistemas para lograr un control integrado de las malezas. Asf,
una adecuada prépéfacidn del terreno permite eliminar muchas de
estas.  El uso de variedades mejoradas agresivas y de buen - cu~--

brimiento, el empleo de distancias 8ptimas de siembra, y una
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fertilizacifn adecuada, dardn a las plantas de soya ventajas
apreciables sobre las maleéas.
Una vez germinado el cultivo, pueden eliminarse malezas env
forma manual, o mecé&nicamente con cultivadora o azadfén rotativo.
El control quimico mediante el empleo de herbicidas se
efecta antes de la siembra o antes de la germinacién, como una

aplicacifén preemergente.

2.2.7.- Plagas

Los ecosistemas agrfcolas han sido,alterados en muchas regio-
nes, principalmente por el uso indiscriminado y a veces innecesa-
rio de insecticidas. Ello se traduce en el surgimiento de nuevos
‘Pproblemas insectiles, que diQminuyen notablemente los rendimien-

‘tos. Algunas de las plagas m&s comunes en soya son:

2.2.7.1.~ Trips Hercothrips phasseoli.

Esta plaga se presenta cuando el cultivo inicia su desarrollo,
especialmente durante la floracifn. Debido a su alta capacidad re-
productora y a la gran voracidad para alimentarse de la savia de
las hojas, este insecto es una de las plagas mids importantes de
la soya en el Valle del Yaqui. (I.N.I.A.-S.A.R.H.-C.I.A.N.O.,
1982). | ‘

Las infestaciones aparecen en las orillas de los campos y son
m&s perjudiciales al inicio de la fioracidn, ya que en esta etapa
la planta ofrece un ambiente sombreado que favorece el desarrollo
del trips. En 4reas muy infestadas, se observan manchones de tonc
rojizo, con plantas que se defolian prematuramente y que afectan

el rendimiento.
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Combate: Para su combate se recomienda cualquiera de los si-
gulentes productos y dosis por hectdrea: un litro de Dimetoato

40; o bien un litro de Parathién metflico o etflico 720.

2.2.7,2.- Gusano Bellotero Heliothis spp.

L;s larvas del .gusano bellotero perforan flores y vainas en
desarrollo. Cuando las larvas crecen mordizquean hojas y vainas,
estim&ndose que una larva por metro lineal, o sea, cuando se cap~
tﬁren 3 larvas en 25 redadas, es ya una infestacifn que puede
causar p&rdidas econfmicas.

Combate: Aplicar cualquiera de los siguientes productos Yy
dosis por hecté&rea; un kilogramo de Orthene 75, un litro dg Taha—

ron 60, o bien, 400 gramos de Lannate 90.

2,2.7.3.~ Chinche apestosa‘Euschistus spp y Nezasa EEY

El gusano hellotero y la chinche apestosa, atacan a las vai-
nas y a las partes mis tiernas de la planta. Son difiéiles de com-~
batir, debido a que el follaje de la planta protege a estos insec~-
tos de la aplicaci&n de insecticidas.

. 2.2.7.4.~ Gusano falso ﬁedidor de la soya Pseudoplusia includens
y Gusano falso medidor de la col Trichoplusia ni

Estas plagas se presentan durante la floracién y formacién de
vaihas; causando dafios al cultivo al defoliar a las plantas.
l Combate: Se sugiere su combate cuando se noten dafios en el fo-
llaje y se colecten de 3 a 5 larvas en 25 redadas.
Se puede aplicér cualquiera de los siguientes productos y do~
sis por hectérea: Un litro‘y cuarto (1250ml) de Ceiathion 50; un
litro de Tamaron 60. (I.N.I.A.-S.A.R.H.-C.I.A;N.O.; 1982).
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2.2;7.5.- Gusano' soldado Spodoptera sp

4 Plaga importante dentro de los defoliadores, ya que puede
llegar a consumir o dajfiar hasta el 100% del follaje de la soya.
(I.N.I.A.-S.A.R.H.-C.I.A.N.O., 1982).

El gusano o larva es de color pardo claro con bandas longitu-
dinales pardo oscuro; 3 en la regifn dorsal, la central dividiéa'
longitudinaimente por una lfnea clara y otras 2 a cada lado dél
cuerpo; cabeza reticulada de color pardo verdoso; completamente
desarrollada mide 3 cm de largo.

Los dafios son ocasioﬁados por los gusanos al aliﬁentafse de
las hojas dejando Gnicamente la nervadura central. La voracidad
del gusanoAaumenta en relacién a su crecimiento, sieﬁdo mayor al
alcanzar la madurez. Su hdbito nocturno no permite que el agricul-
tor se percate oportunamente de su presencia (S.A.R.H., 1980).

. Medidas preventivas: Realizar labores culturales de barbeého,
rastreo y cruza cun la finalidad dé destruir residuos y malezas
que son escondrijos propios de esta plaga. (SARH, 1980).

Combate: Se sugiere efectuar el combate durante la fructifi-
cacién, cuando haya 5 larvas por metroc lineal o se caéturen's
larvas en 25 redadas. Puede utilizarse cualquiera de los siguien-
tes productos y dosis por hectdrea: un litro y medio de Cylrolane

250, dos litros de Lannate L24.

2.2.7.6.- Gusano peludo Estigmene acrea

Al igual que .los anteriores defoliadores, esta plaga es ca-
paz de consumir o dafnar severamente el follaje del cultivo.
Combate: Iniciar el combate quimico cuando se localicen 20

larvas grandes o cinco masas de huevecillos en 40 metros lineales
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de surco. Se pueden aplicar cualquiera de los siguientes prodﬁc-
tos y dbsis por hectdrea; un litro y medio de Lorsban 480 dos
kilogramos de Dipterex 80., o bien litro y medio de Parathion
etflico, |

2.2.7.7.~ Control Biolégico

En la lucha contra las plagas agricolas mediante el empleo
de insectos benéficos la S.A.R.H. ha impulsado los programas de
control biolééico con el establecimiento en disﬁintas regiones
del pafs de Centros dé Reproduccién de insectos'benéficos, que
producen anualmente grandes cantidades de estos insectos, para
ser liberados en el campo durante las é&pocas m&s oportunas para
disminuir la poblacién de una determinada plaga. Con este siste-
mé se bajan los costos de produccifn agrfcola y se evita la con-
taminacién ambiental.

Algunos insectos bené&ficos actfan como predatores al atrapar
a la plaga para devorarla, como es el caso de las catarinitas
chinches asesinas, crisopas y muchos mds, Otros insectos bené&fi-
cos ponen sus huevecillos sobre los insectos perjudiciales o en
su interior, desarrolldndose la crfa como parésito, ya sea en
forma externavo interna, lo que termina por matar al insecto-pla~
ga. Unos y otros, parisitos y predatores, destruyen a las plagas
ayudando a disminuir sF fndice de infestacifn, lo que permite
recurrir al control quimico sflo cuando es absolutamente necesa-
rio. '

Entre los inséctos benéficos para combatir las plagas desta-
camos a las avispas: son insectos muy pequefios de alas transpa-

rentes, membranosas. Las hembras adultas depositan sus huevecillos
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en los huevecillos de una gran diversidad de palomillas interrum-~
piendo de esta manera el ciclo de estas plagas que, en su fase de
oruga se comen las hojas y barrenan el tallo. Las especies del gé-
nero Trichogramma son las mis empleadas para la liberacidn masiva
en campo, ya que es un enemigo natural de la mayorfa de las prin-

cipales plagas del mafz y otros cultivos (S.A.R.H., 1980).

2.2.8.~ Enfermedades

Varias enfermedades afectan la soya en diferentes e;tados de
su desarrollo. Una enfermedad bacteriana comfin es la:

Mancha de la dea.— Se distinguen la pGstula y el afublo bac-
terial. La primera se hace evidente por pequenas manchas de color
verde amarillento con centfos pardo-rojizos. Son mis caracte;fsti
cas en el haz de la hoja. Posteriormente, aparecen pequeiias pﬁstg
las de color blanquecino en el centro de las lesiones. El afiublo
bactefial causa también manchas pequehas amarillentas, pero con
un centro de apariencia acuosa, que se torna posteriormente de
color pardo o negro, rodeadas de un halo amarillento. La ﬁniéa
forma de control es el uso de variedades resistentes (Sé&nchez
Potes, 1984). )

Entre las enfermedades de la soya mds comunes causadas por
hongos 'se pueden mencionar:

'U"Milﬁiu Velloso".- Se distihgue por la épariciQn, en el enves

ud:;céén dé;RaIé y Tallo.- Varios hongos afectan las rafces
Ly anb’séfdenloéxﬁailos de las pl&ntulas, ocasionando su pudri-

. cibf::La}pldnﬁa'ée marchita y muere.
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Pudricién Carbonosa.- Afecﬁa la rafz Y la base del tallo,
principalmente en plantas jévenes, ocasionando una pudricién
marrén oscura. .

Esta enfermedad es favorecida por altas temperaturas y se-
qufa, en suelos pobres. '

Marchitamientol— Es una enfermedad vascular. Se.identifica al
aparecer una coloracién amarillenta en las hojas; se pfesenta
marchitamiento y la muerte de la planta.

Antracnosis.- Produce lesiones necr6ticas de célor marrén
oscuro, ligeramente hundidas, en las hojas, tallos y vainas. Tmn;

.biéﬁ afecta las semillas, por medio de las cuales se puede disej
minar la enfermedad.

Mancha Violdcea.- En las hojas, tallos y vainas se presentan
manchas‘de color marrén, de forma variable. Los sintomas m&s ca—’
racterfsticos se presentan .en la semilla, al tomar una coloraciéh
que va del rosado al violé&ceo. '

El control de estas enfermedades fungosas incluye la rotacién_'-
de cultivos, la destruccién de residuos de cosecha,‘la eliminaf
cién de malas hierbas y, en particular, el tratamiento de las se-v
millas con fungicidas protectores (S.A.R.H., 1982).

El cultivo de la soya se ve también afectado por enfermedades
virosas, como el mosaico del frijol y el "machismo".

Mosaico del Frijol.- Esta enfermedad es causada por el virus
Phaseolus 1 o el virus Phaseolus 2. El primero causa el arruga-
miento, deformacifn y moteado de las hojas con parches verdes y
verde-amarillentos, se conoce como mosaico rugoso. El segundo cau-~

sa un mosaico amarillento de las hojas, pero &stas no se deforman.
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Machismo.- Lﬁs yemas terminales de las plantas se curvan y
se secan, con una proliferacifn de hojas adventicias y de yemas
florales. La médula del tallo y las ramas muestran una colora~-
cién marr6n. Aparecen manchas oscuras y alargadas sobre los pe~
ciflos y en las nervaduras, Las vainas se deforman y abortan.

El control de estas enfermedades incluye la eliminaci6n de
plantas enfermas y de malezas, el control de insectos chupadores
y el uso de semillas sanas. (S.A.R.H., 1982).

Los nemdtodos pueden atacar la soya, afectando las rafces en
las cuales producen nudos de tamano y forma variables. Estos se
diferencian de los n6dulos de Rhizobium, en que estos s6lo afectan
el tejido cortical, mientras que los nudos de los nem&todos inva
den todos los tejidos, incluyendo los vasculares. Como consecuen-
cia de ello, el follaje se torna amarillento, las plantas se que-
dan pequefias y casi ﬁo producen vainas. Como medida de control,
se recomienda’ la ro;acidn'de cultivos} por ejeﬁplo, con mafz o

sorgo (D.G.E.T.A.-F.A.O. (1984), citado por Sd&nchez Potes, 1984).

2.2.9.~ Coseché

Al iniciarse la maduracién de las semillas de soya, las hojas
inferiores de la planta comienzan a ;marillarse y a secarse. Cuan
do el 95% de las vainas estin secas, las plantas est4n listas
para la cosecha. Despu&s de la maduracién, la planta esté casi
defoliada.

Los métodos de cosecha pueden ser semimanuales o mecdnicos.
En el primer caso, se arrancan manualmente las plantas correspon-
dientes a 8 6§ 12 surcos y se amontonan en hileras. Luego entra

al campo la combinada que recoge las plantas y efectfia la trilla.



Esto permite el empaéue,de la semilla limpia en costales y los
residuos de la cosecha caen al campo en hileras. ‘
Mediante la cosecha mecd&nica, la recoleccién se hace directa-
mente con la combinada. Esta corta las plantas por la base del
tallo y efectfa la.labor de recoger, desgranar y limpiar la semi-
lla., Para la aplicacidn de este método, es indispensablé una bue-
na preparacién y nivelacién del terreno, mantener el cultivo libre
de malezas y emplear la variedad adecuada.
La hgmedad del grano es uno de los factores importantes para
realizar el almacenamiento. Si la soya se cosecha cuando el grano .
tenga 13 al 14% de humedad y no se va a almacenar por mucho tiem-
po, deberd procurarse una adécuada aireacién para evitar el ata-
‘que de %nsectos y hongos. Si la soya se cosecha con mds del 14%

de humedad del grano y se va a almacenar por largo tiempo, se debe
recurrir al secado artificial. Si el grano se va a destinar a la
siembra, deben tenerse eﬁ cuenta ademds las condiéiones adecuadas
de humedad y temperatura, a ffn de que.su viabilidad no se afecte.

La semilla de soya aporta principalmente protginas Yy aceite.
La proteiné es m&s rica en lisina y triptéfano que aquella de los
cereales comuﬁes y.corrientes como el mafz y él sofgo (Rent, 1981).

Del 12 al 14% de los aceites son.saturados y los restantes son
poliinsaturados. La fraccién satﬁrada se compone principalmente
de &cido palmftico y &4cido. estedrico (D.G.E.T.A.-F.A.O., 1984).

Y la fraccién poliinsaturada se compone principalmente de &cido

linoléico' y &cido.linolénico (Harper, 1980).
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Superficie (Ha)

Rendi- Produc~ Precio. Valor de

Estados ' miento cién rural cosecha
Sembrada Cosechada Ton/Ha Ton $ s
(Riego)
Chiapas: 8,058 7,982 2,706 21,598 8,499.92 183,581,300
Chihuahua 8,178 8,040 . 2.702 21,721 8,497.08 184,565,100
S.L.P. 8,836 8,234 2,009 16,549 8,402.44 139,051,909
Sonora 40,884 40,884 2,101 85,892 9,200.05 790,211,000
Sinaloa 69,986 67,840 2.228 -'151,128 6,393.39 966,219,970
Tamaulipas 2,779 2,422  1.068 . 2,586  8,485.98 21,944,750
(Temporal) . CRR ;.i": R
Chiapas 245 245 1.600  ~ 392 6,500.00 2,548,000
Chihuahua 3,018 2,880 2,523 7,273 8,491.00 61,757,100
-

S.L.P. 533 . 343 0,962 330 8,500.00 2,805,000
Sonora 260 201 1,224 246 9,024.50 2,220,028
sinaloa 6 6 0.500 3 5,000.00 15,000
Tamaulipas 206 0.495 102 8,128.43 829,100

338

Tabla N° 1. Superficie, Produccién y Valor de las Cosechas de Soya
en los Estados de Riego. Ano Agrfcola 1983, S.A.R.H.
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3.- LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Distrito Federal se encuentra dividido administrativamente
en 16 delegaciones, de las cuales Xochimilco es una de ellas.
Esta delegacién estd situada al sureste del Distrito Federal,
entre los paralelos 99° 56' y 99° 09' de longitud oeste y los me-
ridianos 19° 09' 19° 19' de latitud norte, tiene como limites po
1fticos la Delegaci6n de Milpa Alta al sur, al este la Delegacibn
de Tlahuac, y al norte la Delegaci6n de Tlalpan (S.A.R.H., 1980).

La Delegaci6n de Xochimilco tiene una extensién de 134.38 km2
que corresponde al 8.97% de la superficie total del Distrito Fe-
deral, que es de 1,499 kmz; la poblaci6n de la delegacifn era de
116,493 habitantes en 1970, la cual comparada con la de 6,874 175
que para la misma época tenfa el Distrito Federal, equivale ape-
nas al 1.69%.

Lo anterior significa que la densidad de poblacifn era de
865.6 habitantes por km2, casi cinco veces menor gue la densidad
del Distrito Federal, la cual era de 4,583.8 habitantes por km2
(Alfaro, 1980).

Santa Cruz Acalpixca (Fig. N° 2), objeto de este estudio, se
encﬁentra localizada en la Delegacifén de Xochimilco entre los
19° 14' y 19° 15' latitud norte y los 99° 05' y 99° 04' de longi-
tud oeste. Tiene como lfmites administrativos al sur los Cerros
del Huacal, Tlacoayeli y Tlacéchico, al norte colindando con San
Gregorio y el cerro de Tejomulco, y al noroeste colinda con la

chinamperfa de Caltongo (S.A.R,H., 1980).

3.1. Geologfa

En la Delegacién de Xochimilco se presentan las siguientes
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unidades litolégilcas: ‘rocas volcdnicas terciarias de andesitas y
basaltos, que constituyen la Sierra de Xochitepec, situada al éur—
oeste de la misma (Gunn y Mooser (1971), citado por Negendank,
1972) .

Al noroeste de la Delegacidn se localiza la Sierra de Santa
Catarina, la cual ée forma esencialmente por potentes acumulacio-
nes de material pirocldstico constituida principalmente por arena,
ceniza y pequefias interdigitaciones de derrames ldvicos basdlti-
cos.

En toda la parte sur de la Delegacién se presentan los dep6-
sitos cuaternarios de la Sierra de Chichinautzin, formados por
potentes derrames de lavas basilticas, arenas y cenizas provenien-
-tes de conos volc&nicos y bocas de explosifn y emisién situadas
en el exéremo sur del &rea. La unidad mis reciente y extensa est§
formada por depésitos aiuviales y lacustres (Maldonado (1971),
citado por Negendank, 1972).

Por tanto, podemos inferir la composicién congruente del vul-
canismo Oligo Mioceno y Plioceno (riodacftas, dacftas, cuarzola-
tftas y cuar;ocandesitas, con predominancia de andesftas) en
contraste con los p;oductos volcdnicos andesfticos del Cuaterna~-
rio. _

38 Volcanes del Valle de Mé&xico fueron analizados por Gunn
y Mooser (1971), completando 62 anflisis, y estos consisten pre-
dominantemente de dacftas y andesftas, basaltos reales no se en-
cuentran (Gunn y Mooser (1971), citado por Negendank, 1972. Por
tanto se establece que el denominado vulcanismo cuaternario de

la Sierra de Chichinautzin, es predominantemente andesftico y
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como la zona de estudio se encuentra en esta sierra, podemos

concluir que pertenece al perfodo Cuaternario y es considerado

con un caracter Andesftico (Negendank, 1972).

3.2.- Clima
3.2.1.~ Clasificacifn del Clima de la Zona

De acuerdo con Kdppen (Modificado por Garcfa, 1973); el cli-
ma regional es de tipo: C(wz)(W)b(i') es decir, Templado subhl-
medo con lluvias en verano (por lo menos 10 veces mayor cantidad
, de lluvia en el mes m&s hGmedo de la mitad caliente del afio que
en el mes mds séco). La temperatura media del mes m&s frfo infe-~-
rior a 18°C pero superior a ~3°C, y la temperatura media del mes
m&s caliente superior a 10°C. Con un coclente de P/T mayor a 55,
con verano fresco y temperatura media del mes mds caliente menor
a 22°C, Con poca oscilacién (diferencia en temperatura entre el
mes mds frfo y el mes mids caliente 5 y 7°C).

Este clima se caracteriza por presentar una temperatura me-
dia anual de 15.9°C, siendo el mes de junio el mds caluroso, con
una teﬁperatura de 18.7°C, y el mes de énero el mes mds frfo, con
una temperatura de 12.0°C. La precipitacién media anual es de
1201.3 mm concentrdndose un porcentaje de 91.75% en los meses de
mayo a octubre.

Con el f£in de establecer una relacién mis estrecha entre el
suelo, la vegetacién y los cultivos de la Zona, con respecto al
agua aportada por las precipitaciones, se opt6 por establecer un

‘balance con base en la f6rmula de Thornthwaite 1948, Fig. 3,

utilizando los sigquientes fndices:




Donde:
Ih
Ia
Im
Sa
da

EPa

EPn

Con base a
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In 100 sa

72.68%
EP a
Ia 100 da _ 12.87% ';5“1
EP a R

Im  Th-0.6 Ia = 64.95%
§ 100 X EPn
EP a

- 12.7%

= Indice de humedad en %

= Indice de aridez en % -

= Indice pluvial en %

= Demasfa anual de agua en cm

= peficiencia anual de agua en cm

= Evapotranspiracién anual en cm

= Concentracién térmica'en el verano en %

= Suma de las EP de los tres meses consecutivos
con temperatura media m&s alta.

la utilizacién de estos fndices, se obtuvo la si-

guiente f6rmula clim&tica: B,rB',a'

3 2 .
que significa: Hmedo, con pegquefia

deficiencia de aqua, templado frio
con baja concentracién térmica en

Verano.
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3.3.~ Vegetaéiﬁn
‘ En el valle de M&xico, seglin Rzedowski (1964), Atriplex lini-

félia y Suaeda nigra ("Romerito") pueden ser dominantes sobre sue
los salinos y fuertemente alcalinos, debido al exceso de carbonato
.y cloruro de sodio, aunque la mayor parte de estos suelos esti
cubierta por pastizales. La vegetacifén caracter{stica de suelos
con alto contenido de sales solubles puede asumir formas: florfs-
tica, fisonfmica y ecolfgicamente muy disimiles, pues pueden domi
nar en ella formas herbiceas, arbustivas y afin arbSreas. Como
ejemplo de comunidades hal6fitas tenemos: pastizales hal6fitos,

matorrales xer6fitos (mezquitales), palmares de Thrinax parviflo-

ra'y la vegetacién acudtica y subacudtica. Las familias de hél6f£
tas mejor representad%s son Gramineae y Chenopodiaceaceae, mere-
ciendo mencién especial las Frankeniaceae, cuyos miembros llegan
a ser muy importantes en el Noroeste de Mé&xico. Queremos resaltar
que Suaeda nigra "Romerito", resiste muy elevadas concentraciones
de sales y alta alcalinidad, pero se desarrolla perfectamente en
cﬁltiyo en tierras neutras o algo &Hcidas, por lo anterior, se
considera como representativa de la vegetacifn en loé suelos ae
las zonas bajas que poseen vegetacién hal6fita principalmente y,
en forma secundaria varias especies de gramfneas que forman pas~
tizales.

Tal hecho se debe, al menos en parte, a que los suelos sali-
nos se presentan en condiciones climdticas variadas y, ademis, a
que tambié&n las caracteristicas ed4ificas varfan, tanto en lo que
concierne a la canﬁidad y tipo de sales, como a la reaccién (pH),
textura, permeabilidad, cantidad de agua disponible, etc.

(Rzedowski, 1978).
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Los suelos®con exceso de sales son particularmente frecuentes
en los lugares cercanos a la costa y en las regioneévde.clima
4rido, aunque tambi&n existen en otras partes. Fuera del ambiente
litoral son comunes en las partes bajas de las cuencas endorréi-
cas. Salvo muy raras excepciones, se trata de suelos profundos
de orilgen aluvial,.que_varran desde muy arcillosos, como es el
caso de los fondos de los antiguos lagos, hasta arenas sueltas,
que abundan principalmente en los litorales. La reaccifn puede
ser poco mis o menos alcalina, rara vez cercana a la neutrélidad,
comunmente los valores del pH estdn comprendidos entre 7.5 y 10,
aunque pueden variar entre.lImites mids amplios.

La materia orgdnica, por lo general, es escasa y los princi-
pales i6nes activos presentes en exceso suelen ser: Na+, Cl-, CO§
Y so:. éi predominio de cualquiera de estos trss anidngs le con-
fiere caracteristicas especiales al substrato. Muchos suelos sali
nos se hallan permanentemente h@imedos, mientras que otros se se-
can con frecuencia, estos cambios de contenido de agqua provocan
también modificaciones periédicas del contenido de sales en:los
hor;zontes superficiales. Los suelos salinos rara vez se presen—
vtan en M&xico en a%titudes superiores a 2,500 msnm, sin embarqo,
estin sujetos a condiciones climiticas muy diversas. (Rzedowski,
1978) .

Eh Santa Cruz Acalpixca, nuestra zona de eétudio, la textura
de los suelos es arcillosa en las éartes bajaé que tuvieron su
origen en un antiquo lago; mientras que los suelos de las partes

altas tienen una textura migajén arenosa.



3.4.- Suelos
3.4.1.~- Origeﬁ Yy caracterisﬁicas de los Suelos

Los suelos de Santa Cruz Acalpixéa; por.su oiigen se clasifi-
can en:

a) Suelos in-situ; derivados de rocas Igneas extrusivas, se
caracterizan por presentar un perfil de tipo All’ A12' ByC, o
del tipo A, C; estos suelos no tienen problemas por fases qufmi- #
cas, pero sf presentan limitaciones por fases fIsicas; como es la
presencia de roca que limita los primeros 100 cm de profundidad
de estos suelos, o por pedregosidad gue dificulta las labores

agrfcolas; estos suelos constituyen las unidades U, (suelo 2),

1
U, {(no se muestreb) y'U4 (suelo 11). (Fig. 2).

b) Suelos residuales de orfgen aluvial; caracterizados por
presentar un perfil del tipo A, B, C. De este tipo de suelos se
. detecté una menor superficieien la zona de estudio, ocupando
geoformas planas y sin limitaciones ffsicas o gqufmicas, se les
considera regionalmente con un alto valor agricola: estos cons-
tituyen la unidad Uy (suelo 1).

¢) Suelos aluviales-lacustres, considerados residuales, han
. derivado de materiales aluviales y ;acustres del Pleistoceno.

De modo general el perfil de estés suelos estd constituido éor
horizontes A, By C, generalmente del tipo A Scrico o A mélico,
y un horizonte B del tipo C&mbico. Son menos frecuentes en la
zona de estudio, los suelos con horizontes A mélicos y B argfli-
cos, que presentan generalmente un horizonte ndtrico (Solonetz).

Los suelos de esta zona se caracterizan por presentar dife-
rentes limitaciones qufmicas (salinidad y sodicidad), las cuales

se acentfian en funcién de las pendientes menores, las cuales
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tienen una direccién aproximada de SW-NE; esta condicién topogré-
fica ha generado que en esta zona existan diferentes cotas de

concentracién de sales, las cuales son muy evidentes en las foto-
graffas aéreas y constituyen las unidades Us(suelos 3, 6, 7 y'lO),

Uﬁ(suelos 4, 5,8 y 9) y U, (no se muestref).

2
A continuacifn se presenta una clasificaci6n de los riesgos

naturales de los suelos de Santa Cruz Acalpixca (Tabla ﬁ°;4){i

3,4.2.- Riesgos naturales de los Suelos
Los suelos de la zona est4n sujetos a ios riéggdgfﬁégﬁfaies .
principales que son a saber: k o L
a) Agresividad clim&tica
b) Erosifn hidrica
¢) Erosién e6lica
- d) Degradacién ffsica
e) Degradaci6n qufmica
f) Degradacién biolégicé
g) Salinizacifn
h) Sodificacién
Estos riesgos producen degradaciones en el suelo y, por tanto,
pueden, entre otras acciones, disminuir su potencial y capacidad
de proporcionar nutrimentos para el desarrollo de los cultivos en
general. '
.;.EX#QtehiéQé@és.btraé limitaciones que influyen en el uso po-

EehcialfdelAé'e;nyadue favorecen los riesgos naturales:

1) Clima' '
2) Véééfégidn

3)>Topog:af£ajw
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4) Disponibilidad del agua
5) Profundidad efectiva del suelo
6) Obstrucciones -
7) Inundaciones o R
8) Salinidad
9) Sodicidad
10) Fijacién de f£8sforo .

11) Erosién

12) Drenaije ‘
" 13) Hombre (Manejo inadecuadc del suelo).. .

Estos factores estin evaluados y concén;rados en-la Tabla N°.2.

La superficie agrfcola total de la Rep@blica Mexicana es de
30 millones de Hectdreas, aunque es necesario mencionar que no .
toda la superficie cuenta con agua de riego, ni con lluvias favo-
rables, ni un clima Sptimo, ademds de no tener buena capa arable,

En vista de lo anterior, es necesario que se realicen traba-
jos de investigacién orientados a determinar el uso adecuado de
las pocas tierras cultivables, gque ain quedan en la reqién. Los
egtudios de conservacidn del suelo, se deben enfocar desde dos
puntos de vista: 1) la pérdida cualitativa del suelo (riesgo de
pérdida), y 2) la pérdida cuantitativa del suelo (pérdida efecti-
va del suelo en Tons/ha/afio).

La mayorfa de los estudios que se han realizado en la Repdbli-
ca Mexicana, por las dependencias y organismos oficiales de estas
investigaciones han sido primero a un nivel estatal, es decir,

abarcan a todoe un estado como una sola unidad de estudio, aunque

o
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a veces llegan a subdividirse en subunidades, y segundo, el ni-
vel de investigacién es por lo general, s6lo en grado cualitati
vo, es decir, se indica si el riesgo de pérdida es somero, mode
rado o, en dltimo caso, de pérdida severa, pero nunca dan un va
lor real de la cantidad de suelo que est& perdiendo en Tons/Ha/

Ano.

4.~ MATERIALES Y METODOS

4.1.- Determinaciones ffsicas y qufmicas en los Suelos

4.1.1.~ Color.

Determinado con las tablas Munsell con suelo hGmedo y seco.
(Munsell Soil Chart, 1975).

4.1.2.- Textura,

Segfin el método de Bouyoucos (1963)
4.1,3.~ Reaccién del Suelo (pH).

Se determiné en suspensién de suelo-agua destilada en rela-
ci6n 1:2.5. '
4.1.4.- Conductividad Eléctrica.

Se ‘determiné en el extracto de saturacién de la pasta del sue-~
lo por el puente Wheatstone (Cémpbell, 1949, citado por Chapman,
1981).

4.1.5.- Densidad Aparente.

Por_el método de la probeta (Black, 1965).
4.1.6.— Calcio y Magnesio intercambiables.

Extrayendo el calcio y magnesio del suelo con una solucién de
acetato de amonio 1 N pH 7.0 por percolacién y luego titulando

con EDTA (Jackson, 1964).
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4.1.7.- Sodio y Potasio ‘Intercambiables. ‘
Extrayendo el sodio y el potasio del éuelo con una solucién
‘de acetato de amonio 1 N pH 7.0 por percolacién y luego por me-
dio de flamometrfa (Jackson, 1964},
4.1.8,- Capacidad de Intercambio Catiénico Total.
Por el mé&todo de centrifugacibn, saturandocon Cloruro de cal-
cio CaCl, 1 N pH 7.0 y titulando con EDTA (Jackson, 1964).

4.1.9.~ Calcio y Magnesio Solubles.

Por extracto de saturacién de la pasta del Sﬁéisﬂ ) iﬁu—
lacién con Versenato (Richards, 1954). o
4,1.10.- Sodia y Potasio Solubles. _
_ Extrayendo el sodio y el potasio por extracto de saturacxdn
‘de la pasta del suelo y por flamometrfa (Richards, 1954)

4,1.11.- Carbonatos, Bicarbonatos y Cloruros. v

Se determinafon en el extracto de saturacién de la pasta del
suelo. Los carbonatos y bicarbonatos se titulan con dcido sulffi~
rico 0.1 N con fenoftalefna y anaranjado de metilo ambos, al
1%. En la alicuotaAresidual se titula los cloruros con Nitrato de.
plata 0.05 N (Richards, 1954).
4.1.12.~ Sulfatos. -

Se determinaron por el m&todo de diferencia de pesadas, como
precipitado de Sulfato de Bario (Richards, 1954).

' 4.1.13.~ Materia Orgé&nica.

Por combustiSn hGmeda segGn el método de Walkley y 3lack
(Walkley, 1947). Se comprob6 la eliminacibn de cloruros pof medio
de Nitrato de Plata 0.05 N.
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4.1.14.~ Fosforo Asimilable.

Colorimétricamente, segn el método de Bray I (Bray y Kurtz,
1945).,
4.1.15.~ Capacidad de Fijacifén de FSsforo.

Segln el método recomendado por Fitts y Waugh (1966). Debido
a la cantidad muy elevada de materia orgfnica soluble presente en
las muestraé del extracto de suelo, se procedi§ a eliminarla tra;
tando 1 ml de la alicuota con 7 gotas de Acido Nftrico concentra-
do, llevando a sequedad la alicuota (2 veces). Se enfrfa y se con
tinGa el procedimiento para la determinacién de F&sforo.
.4.1.16.~ Nitr6geno Total.

Por digestién de Kjeldhall (AOAC, 1970).

4,.2.~ Determinaciones Qufmicas en la Soya

4,2,1,- Protefnas en Follaje y Grano.

Por el método de microKjeldhall modificado. (AOAC, 1970).

4.3.- Descripcibn de los experimentos

4.3.1,- Sitios de experimentacién.

Los experimentos de cultivo e inoculacién de la soya se lle-
varon a cabo bajo condiciones de campo, en los sitios 1, 3 y 4
(Fig. 2, Tabla 3, Tabla 4). Estos tfes suelos tienen caracterfs-
ticas ffsicas y gqufmicas diferentes. La experimentacién se llevé
‘é‘cabo en parcelas de 3.0 m X 2.0 m, lo que di6 un total de &rea
de experimentacién de 6.0 m2.

4.3.2.~- Variedad de Soya.

Se usé la variedad BM2 (Banafunzi, 1981).
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4.3.3.- Siembra.

ée establecleron 5 surcos de 2.0 m lineales, tanto én la
parcela inoculada como en la testigo. La densidad de siembra fué
de 330 semillas en cada parcela, tanto en la inoculada como en
la testigo, es decir, 55 semillas por surco, cada una se sembrd
a una distancia de 5 cm aproximadamente, y a una profundidad de
2 cm aproximadamente en la cresta del surco. La distancia entre
surco y surco fué de aproximadamente 50 cm. La siembra se hizo en
hdGmedo, para lo cual se di8 un riego previo a las parcelas. Pri-
merc se sembrS$ la parcela testigo, posteriormente la inoculada

con el £fn de no contaminar la primera.

4.3.4.- Inoculante.

Se utiliz6 un inoculante mixto de Rhizobium japonicum .(Bra-

dirhizobium japonicum, Jord&n, 1982), constituido por las cepas
| IvVIC, 3442, 3407, IXT 18 e IXT 22, de la colecci6n de la sec-
cién Biologfa de Suelos del Depto. de Edafologfa del Instituto de
Geologia, U.N.A.M.; es un cultivo de 7 QIas con una densidad que

7 Y 108/ml. En el ensayo de inoculacién de cada

fluctud entre 10
parcela se mezclaron 330 semillas, 0.5 ml de inoculante, 0.5 ml
de goma ardhbiga al 20%, como adherente, y un gramo de turba como
soporte. En el ensayo de siembra para las parcelas testigo, s6lo
se mezcl6é las semillas con 0.5 ml del medio manitol-lfquido esté
ril, siguiéndose el resto del procedimiento indicado.

’ Cuando las plantas alcanzaron una altura de 10 cm aproximada
mente, se procedis a hacer un clareo, con el ffn de eliminar el
exceso de plantas. La densidad final. de siembra fué& de 25 ~ 33
plantas/ ng ’ ‘



A las plantas que se eliminaron durante el clareo, se les
cont8 el nfimero de nédulos por planta, y se midif la altura de
las mismas. '

Con el proéésito de conocer el potencial natural de los sue-
los, no se aplic6 fertilizacién quimica, ni orgénica.

El deshierbe fué practicado en forma manual durante todo el
experimento y desarrollo de las plantas, con el propSsito de pre
venir la multiplicaciSn de plagas y la competencia de las malas
hierbas. v |

El control de plagas, como la del gusano soldado, se llevd a
.cabo con NuvacrSn 60 (1800 ml/ha). Las fungosis se combatieron
con Captédn 60, 3gr/lt.

La cosecha se hizo manualmente, procurando no dafiar sus raf-
ces con el fin de estimar la nodulacifén al final de la cosecha.

Se apilaron las plantas y se secaron al aire durante 7 dfas,
aproximadamente; posteriormente se encostalaron, dej&ndolas se-
car en' el invernadero durante 15 dfas aproximadamente. Se proce
di6 a determinar el nfimero de plantas por surco, altura de la
primera vaina en el tallo, el peso:de grano por surco. Se esti-
né ademds, el peso de cada 100 granos, y el promedio de peso de
cada 100 granos por surco, tanto en la parcela inoculada como en
la testigo, con el fin de evaluar el rendimiento de grano por
parcela,, y compa:ar!el efecto del ensayo de inoculacifn con las

parcélaS,;és:ig@f

s, muesttas representativas de follaje y
de grano/surco y por parcela, para proceder a los anilisis de

.proteinas
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4.3.5.- Andlisis Estadfsticos.

Con el propdsito de comprobar la reproductibilidad y confia=~
bilidad del experimento, fueron realizados los siguientes andli~
sis estad!sticés: Para el nGmero de vainas/planta/surco, andli-
sis de varianza y prueba de Tukey (Reyes, 1984); Peso de granoc/
surco an4lisis y prueba de Tukey, Peso de cada 100 granos andli-
sis de varianza y prueba de Tukey, Porcehtaje de protefnas en fo
llaje de soya andlisis de varianza y prﬁeba de Tukey y Porcenta=-
je de protefnas en grano de soya an&lisfs de varianza y prueba

de Tukey.

5.~ RESULTADOS Y DISCUSION S

Los resultados en detalle, de los An&lisis Ffsicos y Quimicos
de los suelos de Santa Cruz Acalpixca, estdn concentrados en la
Tabla N° 3.

1

5.1.- Color -

Los suelos de drfgen volcédnico varigﬁ en su color .en seco des
de el pardo (lOYR5/3) del suelo 1, hastagel pardo (l0YR4/3) del
suelo 2. En h@medo los colores van desde el pardo obscuro amari-
llento (1OYR3/4) del suelo 1, hasta el pardo muy obscuro (1O0YR2/2)
del suelo 2.

El color en los suelos aluviales lacustres varfa en seco,
fluctda desde el pardo (7.5YR5/2) del suelo 3, hasta el negro
(5Y¥2.5/2) del suelo 10. Predominando el gris obscuro (5YR4/1) en
los suelos 6, 7 y 8. En hdmedo los colores van del pardb (7.5YR5/2)

del suelo 3, hasta el negro (5Y2.5/1) del suelo 9, predominando

el negro (10YR2/1) en los suelos 6, 7 y 10.
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Los colores claros de los suelos de origen volc&niéo, por lo
general, nos indican‘bajos contenidos de materia orgénica. En
los horizontes mds profundos, su color se relaciona al material
parental.

En los suelos aluviales lacustres se presentan colores muy
obscuros que nos indican alto contenido de materia orgénica y re-
tenci6n de humedad.
5.2.~ Textura

En los suelos de origen volcé&nico predomina la textura Miga-
jén arenosa, suelos 1 y 2, clasificada comec moderadamente qrﬁesa.

Mientras que en los suelos aluviales lacustres, la textura
varfa desde Franca suelo 11, hasta Migaj6n arcillosa, considerada
como moderamente fina.

En general, la soya prefiere los suelos arcillosos a los are-
nosos (Delgado Herndndez, 1974), resulta posible obtener buenas
cosechas en suelos con textura moderamente gruesa.

5.3.- pH

En suelos de origen volc&nico el pH fluctfa de 7.25 suelo 1,
hasta 7.47 en el suelo 2, siendo su media de 7.36, un pH muy li-
geramente alcalino.

Los suelos aluviales lacustres fluctfan en su pH de 7.45 (1li-
geramente alcalino) suelo 5, hasta fuertemente alcalino (8.72) en
el suelo 10.

La soya se desarrolla muy bien a pH entre 6 y 6.5; sin embar-
go, también se'adapta a pH entre 8 y 8.5 (Delgado Herndndez, 1974).
Sin embargo, su cultivo en suelos alcalinos puede presentar clo-

rosis por falta de fierro..
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5.4.~ Conductividad Eléctrica

v Los suelos de origen volcdnico varfan en cuanto a su conduc-
tividad eléctrica, desde 0.54 mmhos/cm suelo 1, hasta 0.77 mmhos/
cm en el suelo 2, su media es de.O.GS mmhos/cm, lo que indica que
no existen problemas de salinidad,y que pueden prosperar en ellos
todos los cultivos adecuados para este clima. Sin embargo, en los
aluviales lacustres, la conductividad eléctrica varfa de 3.4
mnhos/cm hasta 41.5 mmhos/cm, siendo su media de 9.7 mmhos/cm.
Esto significa que, en estos ﬁltimoé suelos existen problemas muy
fuertes de salinidad; en estos suelos solo prosperan los cultivos
tolerantes a concentraciones altas en sales. El cultivo de la
soya alcanza excelentes resultados en suelos cuya conductividad
'eiéctriqa es menor a 7 mmhos/cm; reduce su produccién en un 10%
en suelos de conductividad el&ctrica de 7 mmhos/cm y en un 50%

en suelos con 10 a 13 mmhos/cm (Donahue Roy L., 1981).

5.5.- Densidad Aparente

Los suelos de origen voléanico varfan en densidad aparente
desde 1.12 gr/c.c., sué;o 2, hasta 1.24 ér/c.c., suelo 1, las
cuales se estiman media y alta respectivamente. En los suelos
aluviales lacustres, la densidad aparente varfa de 0.503 gr/c.c.,
“en el suelo 5; hasta 1.46 gr/c.c., en el suelo §, consideradag
" baja en el primer caso y alta en el segundo.

En relacién a la densidad aparente, &sta es la m&s importan=-
te, ya que considera un volumen de suelo tal, como es, incluyen-
do espacios de aire y méteriales org&nicos (Donahue, 1981).

Debido a que la soya se adapta tanto a sunelos arenosos como
a arcillosos, las densidades en amhos grupos de suelos, son apro-

pladas para el cultivo de esta legquminosa.
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5.6.- Materia Orgédnica

En los suelos de origen volcénico, se estimaron los valores:
mds bajos de materia org&nica, desde 1.47% y 2.61%, suelos 1y
2 respectivamente. Segfin estos porcentajes, se consideran suelos
medianamente ricos en materia orgénica.

Los suelos lacustres varfian en su materia orgdnica, desde
3.38% suelo.3, hasta 10.24% en el suelo 5, siendo su media de
6.08%. Estos suelos se pueden clasificar como muy :icos y'extfé-
madamentg ricos, respectivamente. .

La relacién Carbono~-NitrG6geno, e€s un factorvimportante para
que los materiales vegetales se transformen en humus, siendo ma-
yor a 10 para las gramineas, y menor a 10 para las leguminosas

(Le6n Arteta, 1984).

5.7.- P6sforo Asimilable

Los valores de fésforo asimilable resultaron muy bajos en la
mayorfa de los suelos. En los suelos de origen volc&nico fluctud
de 4.33 ppm (14.54 Kg/ha) en el suelo 2, hasta 5.26 ppm (19.56
Kg/ha) en el suelo 1, con una media de 4.79 ppm (16.95 Kg/ha).
Clasificindose como muy pobres. Los niveles bajos de f6sforo, se
relacionan con una capacidad muy elevada para fijar este elemen-
to en los suelos de origen volcdnico (Fassbender, 1975) y
(Sschlegel, 1979).

Los suelos aluviales lacustres varfan en f6sforo asimilable
de 2.25 ppm (3.39 Kg/ha), suelo 5, hasta 12.3 ppm (53.87 Kg/ha)
suelo 5, con'una media de 5.78 ppm (12.79 Kg/ha).

El f6sforo es esencial para la transferencia de energfa en

la célula viva, por medio del enlace de alta energfa de adenosin
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trifoafato (ATP). El enlace de alta energfa (ATP) efectfa el meca=-
nismo de sintesis de constituyentes celulares.

Por eso, el fésforo es de gran importancia en la formacifén de
carbohidratos, &cidos grasos, glicéridos y productos intermedios
esenciales.

El f6sforo afeéta directamente a la etapa de la germinacién,
floracién y maduracién de las vainas y semillas de soyé,‘céns;i-
tuye ademis, un elemento indi;pensable en la fijacibn.del nitro-

geno.

5.8.- Nitrb6geno Total.

El contenido de Nitrdégeno Total en estos suelos, vafra de
0.046% suelo 1, hasta 0.090% suelo 2, con una media de 0.068%.
Estos suelos se consideran pobres en nitrSgeno total.

A dikerencia de los suelos de origen volcdnico, los suelos
aluviales lacustres, varfan en su contenidoe de nitrégeno total,
desde 0.222% suelo 3, hasta 0.584% suelo‘s, con una media de
0.389%. Estos suelqs se consideran ricos en nitrdgend total. La

. pobreza y riqueza en N. T., se relaéiona directamente con los con
~ tenidos muy bajos de Materia Org&nica (de 1.47% a 2.61%) en los
suelos de origen volecdnico, y muy altos (de 3.38% a 10.24%) en
los aluviales.

5.9.~ Calcio Intercambiable.

En los suelos de origen volcénico, el calcio intercambiable
varfa de 16.11 Meq/100 gr en el suelo 1, hasta 19.63 Meq/100 gr
en el suelo 2, con una media de 17.87 Meqg/100 gr. Mientras que
en los suelos aluviales, el calcio intercambiable va de 22.15

vMeq/lOO gr en el suelo 3, hasta 76.53 Meg/100 gr en el suelo 6,
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con una madia de 43.91 Meq/100 gr. Los valores de calcio inter-
cambiable detectados en los suelos de origen volcinico y en los
aluviales, se clasifican como altos y muy altos, respectivamente.

5.10.~ Magnesio Intercambiable.

Por lo que se refiere al magnesio intercambiable, los valores
detectados en los suelos de origen volcdnico resultaron, en pro-
medio, de 7.04 Meq/100 gr en los suelos 1 y 2. Estos valores pue-
den ser considerados como altos. En los suelos aluviales lacustres
el magnesio fluctuS$ de 7.55 Meg/100 gr en el suelo 6, hasta 43.80
Meq/100 gr en el suelo 4, con un valor medio de 24.36 Meg/100 gr.
Estos valores son notablemente mayores a los detectados en los
suelos de origen volcénico y se consideran muy altos.

Tanto en los suelos de origen volcdnico como en los suelos
aluviales, los niveles de Calcio y Magnesio fueron adecuados para
el cultivo de la soya. En vista de que, segln Chapman (1980), Gni
camente en niveles de 0.02 a 0.04 Meq/100 gr Mg se encontrarfan
deficiencias de este elemento.

5.11.~ Sodio Intercambiable.

El scodio, aunque no es un nutrimento para las plantas, resul-
ta importante como un indicador de problemas‘de salinidad. En los
suelos de origen volcénico, el sodio intercambiaﬁle di6é valores
muy bajos, de 0.34 Meq/lOO gr énrel suelo 2, hasta 0.74 Meq/lOO gr

en el suelo 1, con una medla de .0.54 Maq/loo gr; estos valores in

dican que no existen en:este suelo problemas de acumulacién de
sodlo ' i - _‘ ‘,.
-8in embargo en los suelos aluv1a1es, el sodio intercambiable

se detectS en concentrac1ones mucho mayores, las cuales variaron



de 1.44 Meq/100 gr en los suelos 6, 7 y 8, a 60.15 Meg/iddfgf en
el suelo 4, con ﬁn valor medio de 4.86 Maq/lod gr. Estos sdelbs

se pueden clasificar, por su grado de sodicidad en tres Estados

principales:

ESTADO I.~ Comprende suelos que tienen una saturacién con
sodio intercambiable, mayor al 15% dentro de los primeros 40 cm
(suelos 4 y 5). Tabla 4. .

ESTADQ II.- Comprende suelos que tienen mds del 6% de sodio
intercambiable, pero menos del 15% en algln horizonte dentr6 de
los primeros 100 cm {suelos 3 y 10). .

ESTADO III.~- Comprende suelos que tienen menos del 6% de:
sodio intercambiable, dentro de los primeros 100 cm de profundi-
dad (suelos 1, 6, 7, 8, 9y 11).

Los suelos de origen volcdnico de la zona estédn comprendidos
en el Estado IIX, por‘lo tanto, son suelos que no presentan pro-
blemas de-salinidad y/o sodicidad ({suelos 1 y 2).

Mientras que los suelos aluviales lacustres de la zona, estédn
comprendidos en el Estado I y 1II; lo que significa gue estos sue-
los presentan problemas de salinidad y/o sodicidad.

5.12.~ Potasio Intexcambiable.

En los suélos de origen volcdnico, el potasio intercambiable
va de 0.42 Meq/100 gr en el suelo 1 hasta 0.69 Meq/100 gr en el
suelo 2, con una media de 0.55 Meq/100 gr. De este mismo elemen-
to, en los suelos aluviales lacustres, se detectaron valores de
6.73 Meq/100 gr en el suelo 7 y 10.23 Meg/100 gr en el suelo 3,
con una media de 1.60 Meq/100 gr. Los valores de este elemento

se pueden considerar altos, en los suelos de origen volcdnico,
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y muy altos en los suelos aluviales.
Q
5.13.- Capacidad de Intercambio Catiénico Total.

En los suelos de origen volcinico, la C.I.C.T, varfa de
13.71 Med¢/100 gr en el suelo 1, a 16.05 Meq/100 gr en el suelo
2, con una media de 14.88 Meq/100 gr. Mientras que en los suelos
aluviales lacustres, fluctfa de 41.03 Meg/100 gr en el suelo 3,
a 79.51 Meq/100 gr en el suelo 4, con una media de 47.16 Meq/100 gr.>

En los suelos de origen volcénico la C.I.C.T., de moderada a
baja, se relaciona con las arcillas del grupo de la Caolinita de
relacién 1:1, mientras que en los suelos aluviales lacustres los
valores detectados son altos, debido principalmente, a los conte-
nidos altos de materia org&nica v al tipo de arcilla de relacién
2:1, montmorillonita, gque predominan en estos suelos.
5.14.-.Calcio Soluble.

Los suelos de origen volcénico resultaron bajos en calcio SO~
luble; los valores van de 2.33 Meg/l en el suelo 1 a 3,33 en el
suelo 2, con una media deb2.83 Meq/l. En cambio, en los suelos
aluviales lacustres, el calcio se estimé en vélores altos de
9.4 Meq/l hasta 131.9 Meg/l en los suelos 10 y 4, respectivamente,
con una media de 36.52 Meq/L. Vi ;)

En varios de los perfiles aluviales iacustres, se observaron

concreciones de calcio, las cuales posiblemente se originaron por
el exceso de este elemento.

5.15.- Magnesio Soluble.

En general, los suelos de origen volc&nico varfan en su con~
tenido de magnesio soluble; se encuentra en niveles medios, desde
1.47, como es el caso del suelo 1, hasta 3.33 Meg/l en el suelo 2,

con una media de 2.4 Meg/l. Por lo gque respecta a los suelos



aluviales lacustres, este elemento, fluct@a de 3.3 en el suelo 3,
a 123,00 Meq/l en el suelo 9; valores que se estiman como medio
y muy alto, respectivamente, con una media de 36.72 Meqg/l, que
cae dentro de los valores altos.

5.16.~ Sodio Soluble.

En los suelos de origen volc&nico, el sodio soluble es-bajo

de 1.11 en el suelo 2 hasta 1.37 Meq/l en el 1, con una media de
-1.24 Meg/l. Mientras que en los suelos aluviales lacustres, el
sodio soluble fluct@ia de 0.22 en el li,vhasta 173.99 Meq/l en
‘el suelo 4, con una media de 3.50 Meq/l; estos valores se esti~
man como bajo, muj alto y medio, respectivamente. El excesc de
sodio se manifiesta en algunos suelos en forma de acumulaciones
debajo del horizonte ndtrico.

5.17.- Potasio Soluble.

En los suelos de origen volcanico, el potasio soluble se es-
timé en cantidades de bajas a altas, dé 0.242 a 0.869 Meg/l en
los suelos 1 y 2 réspectivamenteh cbn una media de 0.555 Meg/1l.
Este elemento en los suelos aluviéles‘lacustres, alcanzé niveles
que varfan de medios a altos, 0;474 Meg/1 en el suelo 10, hasta
12,78 Meq/1 en el Suelo 4; con una media de 7.65 Meqg/l, valor
que se estima como muy alto.
5.18.~ Carbonatos.,

Los suelos de origen volc&nico tienen niveles bajos en carbo-
natos solubles, de 1.51 a 2.01 Meé/l en los suelos 2 y 1 respee-
tivamente; con una media de 1.76 Meq/l. En los suelos aluviales
lacustres, los carbonatos se detectaron en niveles medios y ba-
jos, Q.OO a 2.77 Meg/l en los suelos 5 y 3, respectivamente, con

una media de 1.81 Meq/l. :\ia!
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.19.- Bicarbonatos.

En general, los suelos de origen volc&nico, alcanzaron nive-
les bajos y medios en bicarbonatos solubles, de 1.76 en el suelo
1 a 2.77 Meq/l en el suelo 2, con una media de 2.66 Meg/l. En
" cambio, los suelos aluviales lacustres tienen niveles alto y muy
altos en bicarbonatos de 3.78 en el suelo 3, hasta 17.92 Meg/l
en el suelo.4, réspectivamente, con una media de 5.62 Meg/l.

5.20.~ Cloruros.

Los valores mis bajos en cloruros se detectaron en los suelos
de origen volcédnico, con un valor proﬁedio de 1.66 Meg/l en los
suelos 1 y 2, respectivamente. Mientras que en los suelos aluvia-
les lacustres; los niveles varfan de 6.66 hasta 82.46 Meq/l en
los suelos 11 y 9 respeétivamente: con una media de 33.62 Meg/l.

Los suelos de origen volc&nico, debido a su conductividad
elé&ctrica menor a 7 mmhos/cm y su baja concentracién de carbona-
tos,‘bicarbonatos y cloruros, son suelos que no presentan salini

"dad y/o sodicidad. ) i °

Sin-embargo, en los suelos aluviales lacustres, la conducti-
vidad eléctrica mayor.a 7 mmhos/cm y los niveles altos en bicar-
bonatos y cloruros, indican procesos de sodificacién y. saliniza-

cién.
5.21.- Sulfatos.

En los suelos de origen volcinico, los sulfatos solubles alcan
zan niveles medios, desde 5.14 Meq/l en el suelo 2, hasta 9.42
Meg/l1 en el suelo 1, con una media de 7.28 Meg/l. Por otra parte,
los suelos aluviales lacustres, alcanzan valores notablemente al-

tos en sulfatos solubles de 44.55 a 499.08 Meqg/l en los suelos 3
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y 4 respectivamente, con una media de 75.51 Meq/l.

En los suelos de origen volcidnico, con conductividad,eléctri—
ca menor a 7‘mmhos/cm, los sulfatos forman parte de los aniones
que determinan las capacidades de intercambio anifnico altas que
se presentan en los materiales amérfos, derivados de cenizas vol-
c&nilcas (aléfanos)'responsables de la alta fijacién de f6sforo en.
estos suelos (Donahue, 1981).

Mientras que en los suelos aluviales lacustres que presentan
conductividades eléctricas mayores a 7 mmhos/cm, los sulfatos in-
tervienen en el proceso de salinizacién del suelo.

5.22.~ Fijacién de F6sforo.

Segin la metodologfa recomendada por Bray I y Kurtz 1945, en
los suelos de origen volcénico, la fijacién de fésforo llega a
giveles ﬁuy altos de 71.41% en el suelo 2, hasta 81.37% en el sue-
lo 1, con una media de 76.39%. '

En los suelos aluvialés lacustres, la fijacién de f6sforo al-
canza también niveles que van desde 0.00% en el suelo 7, hasta
.porcentajes altos como es el caso del suelo'4 con 78.34%. La me-
dia de fijacibén en estos suelos fué de 45.61%.

En los suelos derivados de cenizas volc4nicas de esta zona,
"ia presencia de materiales amSrfos (aléfanos) son la causa prin-
¢ipal de la fijacién de f&sforo.

Sin embargo, para los suelos aluviales lacustres; el calcio
al comhinarse con los fosfatos, se precipita formando compuestos
insolubles de fosfato tricdlcico, (Donahue, 1981). También puede
ocurrir que el calcio se combina con los bicarbonatos precipitando
y formando compuestos insolubles de bicarbonato de calcio. El

sodio de igual manera puede formar compuestos insolubles que fijan



f6sforo. Los compuestos formados por las combinaciones antes des-
critas, son las causas principales de la elevada fijacién de f&s-

foro en estos suelos (Jackson, 1964, Howell, 1973 y Donahue 1981).

DEGRADACION DE LOS SUELOS

5.23.- Indice de Agresividad Climitica.

12

N

[}

_IND. AGRES. CLIMATICA =§ c'

’UI'U
-1

1

" Donde P = Preéipitacidn mensual
Pa= Precipitacién anual

C'= 191.72.

5.24.-vRiesgo de Erosién Hifdrica.

TEXTURA DE SUELO 0.1

]

EROSIONABILIDAD CLASE 3 = VALOR 2

il

TOPOGRAFIA = 0.35
RIESG.EROS.HIDRICA= C'X TEXT SUE X EROS SUE X TOP.

= 191,72 X 0.1 X 2 X 0.35

13.42 Ton/Ha/Afio

Conclusién: Riesgo de erosién hfdrica moderada en la

Zona.

5.25.- Riesqgo de Erosién Hidrica Actual.

Para la zona:
USO DE LA TIERRA 30%
TIERRA DE CULTIVO 70%

VEGETACION NATURAL " 0.3
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CONSTANTE DE CULTIVO (K) 0.8
VALOR DEL PORCIENTO '
DE CUBRIMIENTO 0.32
TIERRA DE CULTIVO X CTE DE CULTIVO
0.7 . X 0.8 = 0.56
USO DE LA TIERRA X VALOR DE PQRCIENTd
DE CUBRIMIENTO
0.3 X 0.32 ='0.096
MULTIPLICANDO AMBOS PRODUCTOS
0.56 X 0.096 = 0.656 R
Multiplicando este producto por el valor de Riesqgo dé erb-
sién hfdrica, obtenemos el valor de Erosién hidrica actual:
.. 0.656 X 13.42 = 8.80 Ton/Ha/Afio '
Conclusién: Esta pérdida actual se considera muy lige-

ra, y su tolerancia normal.

5.26.- Salinizacién y Sodificacién.

Por factor climético:

FACTOR CLIMATICO = EPR X 190
. ’ Pa
EPa

= EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL = 75.17 cm
PA = PRECIPITACION ANUAL = 120.13 cm
EFa ¥y 10 = 0.625

- Pa

Conélusidn: Elvfactof climdtico no influye sobre la
dindmica de la salinizacién y/o sodificacién. Es posible que el
origen de las sales, particularmentg del sodio en esta zona, sea
geolSgico y/o por presencia de mantos fredticos salinos y s6di-
cos. En la tabla 4 se presentan alqunos criterios visuales y que

permitieron la intensificacién de los procesos de salinidad y sodi
cidad. .
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5.27.~ Degradacién Quimica.

, 12 IR . S
Se basa en CLIMA: Xl (P-EP) " cuando P>0

DEG.QUIM. = 1.2 + 8.87 + 14.54 + 17,33 + 18.64. + 4.06
646.4 o ’

DEG.QUIM. < 646.4 mm = _646.4 = 6,464

100
TEXTURA DEL SUELO = 0.5
TIPO DE ARCILLA = 0.25
TOPOGRAFIA = 1.00

DEGRADACION QUIMICA EN. RELACION. A LA DISMINUCION DE SATURACION
DE BASES ANUALES:

i

DEG.QUIM. /BASES ANUALES = 6.464 X 0.5 X 0.25 X 1.00

0.808%

"

DEG.QUIM./BASES ANUALES = 0.808%
Conclusidén: La Degradaci6n Qufmica con relaci6n-al porcen-—
taje de bases, no presenta riesgo anual, ya que s6lo es de un va-

lor de 0.808% anual.

5.28 .~ Degradacién Ffsica por Clima.

Para 13 zona: INDICE DE AGRESIVIDAD CLIMATICO = C'

c' = 5.5

SUELO = 0.1

EROSIONABILIDAD DEL SUELO = 2
TOPOGRAFIA =1

% DEG.F1IS/CLIMA C' X SUELO X EROS.SUE. X TOP.

5.5X0.1X2X1

= 1.1%
Conclusién: Se considera el valor de riesgo muy ligero
para la zona. ' ‘
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5;29,- Degracién Biol6gica.

12 0.1065 t

Kz = Il_._ 5 - e ‘ X P Cuando (P << PET)
iy - o PET
Donde K, = DEGRADACION BIOLOGICA
t = TEMPERATURA MENSUAL
P = PRECIPITACION PLUVIAL
PET = EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL -
: 12 e T
Ky = 1 0.735 + 0.920 + 1,321 + 2.637 + 2529 + 1.17
12y - G v
K, = 9.319 = 0.776%
— 17

Segfin FAO, con este valor considera una degradacién bio—‘;
16gica muy ligera para la zona.

(FAO, UNESCO, 1980): Establece las siguientes escalas:

o - 1%“ 1-3% 3-10% 10%

Ninguna Moderada Alta Muy alta

" 5.30.- Evaluaci6n del Estado de los Suelos.

a) Erosi6n Hfdrica.~ La erosi6én hidrica potencial se eva-

16a en 13.42 Ton/Ha/Aflo, por lo que se considerd moderada, mien-
tras que.la erosién hfdrica actual es de tan s8lo 8.80 Ton/Ha/Afio,
siendo por lo tanto muy ligera. En relacifén a la condicién general
éue presentan los suelos, con profundidad mayor de 50 cm, se con~
sidera que tienen una tolerancia normal a este tipo de procesos

de degradacién (Tabla 4) (Gama Castro, 1985).



- 58 =~

b) (*) salinizacién.- Se determinaron tres Estados en’
lo relativo a la condicién de salinidad que estos suelos presen-
tan (Tabla 4).

ESTADO I.~ Son suelos sin ninguna tolerancia para hacer cre-
cer cultivos, en vista de que presentan una conductividad eléc-
trica del extracto de saturacién, superior a 15 mmhos/cm a 25°C
en algfin mohento.del afo.

ESTADO IX.~- Son suelos que, dentro de algunos horizontes com-
prendidos en los primeros 100 cm de profundidad, muestran valores
de conductividad del extracto de saturacién mayores de 4 mmhos/cm
a 25°C, (perfiles del tipo A, C), sus tolerancias en funcifn de
la produccién de soya 6btenida, fueron las siguientes: Para el
suelo 3 es modera, en los suelos 6, 7 y 10 no se'dete;mind.

ESTADO III.~- El tercer estado detectado en los suelos, com—‘”
prende suelos cuyos valores de conductividad elé&ctrica del extrac-
to de saturacién, scn menores de 4 mmhos/cm, siendo muy buena su
tolerancia para la mayorfa de los'cultivos. .

c) (*) Sodificacibén (Tabla 4). En funcién de la sodifica-
cifén también sé distinguieron 3 estados eh los suelos:

ESTADO I.- Comprende suelos que tienen una saturacién con
sodio intercambiable, mayor de 15% dentro del perfil, y pH de
8.2 o mis dentro de cualquiera de los horizontes.

ESTADO II.- Comprende suelos que tienen mds de 6% de sodio
B intercambiable, pero menos de 15%.en algfin horizonte, dentro de
los primeros 100 cm de profundidad.

 ESTADO III.- Comprende suelos gque tienen menos de 6% de sodio
intercambiable, dentro de los primeros 100 cm de profundidad, las
éolerancias_de la relacién suelo-cultivo, se establecieron del si-

) .

guiente modo:
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a) Para suelos del ESTADO I, la tolerancia es nula, como
es el caso del suelo 5, cuya produccién de soya es de cero 0 Kg/ha
donde no emergié en ning@in momento la semilla.

b) Para suelos del ESTADO II, como es el caso del suelo 3,

"la tolerancia obtenida es moderada.

c) Para suelos del ESTADO III, como es el caso del suelo

1, la tolerancia obtenida es normal.

Considerando que la mayorfa de los suelos de la zona son
salinos y s6dicos, la salinizacién y sodificacién de los suelos
constituyen algunos de los riesgos naturales; los cuales tienen
su orfgen en los mantos fredticos salinos y sédicos, y en la na-
turaleza geolSgica de los manantiales (ver Riesgos Naturales

3.4.2, pig. 36).

5.31.:- Uso Potencial del Suelo.

Es una expresién del efecto de las condiciones fisicas, quf-

micas y climdticas del suelo en su aptitud total o parcial para

su uso contfnuo, sin que se produzca un deterioro en el mismo,

alin cuando los cultivos requieren labranza regular, o se use péra_

el establecimiento de pastos, bosques o parques (Donahue, 1981).
Las principales clases que delimitan el uso potencial del

suelo de la zona de Santa Cruz’Acalpixca, se encuentran en la

Tabla 2, Fig. 2.

Para las Unildades GeomorfolSgicas de la zona, se establecen

-las siguientes Clases de Uso Potencial:

Las Unidades 03 ¥ U4 pertenecen a la clase II (Tabla 2, Fig.
2), con limitaciones moderadas; corresponden a estas unidades los
suelos que se trabajan con prédctica de labranza especiales pero

sencillas, Son 4reas de pendiente suave (de 0 a 6%), expuestas
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a una erosifén muy ligera (por efecto del agua o del viento). La
profundidad del suelo es mayor de 100 cm, las précticas de conser
vacifn que se usan son: cultivos en contorno, cultivos en fajas
amortiguadas, barreras vivas'y desvios de agua (Velasco, 1983).

Las Unidades U1 v U5 pertenecen a la clase III, con limita-
ciones severas para los cultivos; estos suelos son mds limitados
en su uso potencial que los de la clase anterior, muy suscepti-
bles a la erosifn y que necesitan métodos especiales de conser-
vacifn de suelos para controlarla. Sin disponibilidad de agua,
son terrenos con pendientes planas a ligeramente onduladas {(de
0 a 10%), con grén susceptibilidad a la erosién, profundidad del
suelo de 50 a mds de 100 cm., Presentan algunas piedras en el sus-
trato rocoéo que se encuentra a poca profundidad, con poca reten-
cién de humedad; su salinidad y/o sodicidad es muy ligera; con
drenaje interno bueno, para estos. suelos se recomiendan précticas
como fajas en contorno con menos anchura y las barreras vivas co-
locadas a menor distancia; existen ademds, algunas pré&cticas reco
mendables mé&s complejas como las terrazas, los bancales y la cons
truccién de desagtlies. '

Las Unidades UZ’ U6 N'd U7 pertenecen a la clase VII, siendo
suelos apropiados para la praticultura o silvicultura con limita-
ciones severas, Son terrenos cqn,péndientes variables (de 0 a 35%

o m4s); .(Velasco, 1983).

5.32.- Balance de Agua de:’ Thornthwalte.

El balance requerldo para el desarrollo de esta legumlnosa
en la zona de estudlo se calcu16 segﬁn el método de Thornthwalte

(1948), obteniendo los sigulentes resultados- La precxpltaczén
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pluvial tiene un valor medio anual en la zona de 1201.3 mm con un
méximo de 257lmm en el mes de Septiembre; mientras que la tempera
tura anual es de 15.9°C, coﬁ un valor mdximo de 18.7°C en el mes
de Junio. La evapotranspiraciéq potencial anual del suelo es, de
751.7 mm, con un méximo de 84,8 mm en el mes de Junio. La humedad
almacenada corresponde a un valor anual de 688.5 mm, llegando a
la mdxima capacidad de almacenamiento de agua que el suelo puede
retener en una capa de 10 cm, entre los meses de Junio a Octubre.
El superdvit de agua, con un valor medio qpual de 546.4 mm, co-
fresponde al perfodo de Junio a Octubre, presentdndose un déficit
de humedad anual de 96.8 mm entre los meses de Febrero a Abril '
(Eig. 3).

'5.33.- Uso Consuntivo para Cultivo de Sovya.

Con base en el mé&todo de Blaney y Criddle (1964), citado por
Kirkby (1984), la evapotranspiracién de la soya en el drea de es-
tudio, se considera dentro de lés niveles adecuados para su desa=~-
rrollo. Los valores promedios estimados fueron de 519.42 mm, sien
do menor comparativamente, con el valor de la precipitaéidn plu-
vial media anual, que es de 1201.3 mm. La diferencia entre estos
dos datos, representa el exceso de agua de la zona, el cual es de
680.88 mm, en el perfodo de Abril a Octubre, con una mixima de
25,71 mm en el mes de Septiembre. Sin embargo, el déficit de agua
en esta regifn corresponde a la época de siembra para produccién
de grano. Por el andlisis antes expuesto, existe un déficit de
agua durante el perfodo de Febrero a Abril y que, por ia altitud
del &rea de estudio (Banafunzi, 1981), la soya requiere de ser
sembrada en este mismo perfodo para completar su ciclo de 7 meses,

por lo tanto se hacen necesarios algunos riegos de auxilio durante
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la siembra y antes del establecimiento del perfodo normal de llu-
vias (Fig. 1). Es impo;tante considerar que la siembra tardfa en

esta regifn, no debe rebasar el mes de Mayo, en vista de que las

heladas tempranas podrfan afectar a este cultivo para la produc~-

cién de grano. Sin embargo, este factor puede afectar en menor

grado, cuando el objetivo es la produccifn de vaina verde.

5.34.- Adaptacifén de la Soya al Clima.

De acuerdo con Banafunzi (1981), es posible predecir los dfas
que tarda esta leguminosa en llegar desde la etapa de siembra a
la etapa de floracibn, tomando en consideréciﬁn que por cada in-
cremento de 152 m en altitud, existe una disminuci6n de 1°C en
la temperatura, y que las temperaturas por abajo de 24°C retardan
la floraci6n de 2 a 3.5 dfas por cada 0.5°C de disminucibn en la.
temperatura. Para este c8lculo este autor tom6 como referencia la
altitud de la Ciudad de Iguala, la cual fué de §35 msnm. En el
presente trabajo, ¢l ensayo se llev6 a cabo en el poblado de Santa
Céuz Acalpixca, a una altitud de 2190 msnm. Calculindose por lo
tanto, una diferencié de 1555‘msnm con respecto al sitio de refe-
rencia antes indicado (635 msnom).

Por lo anterior y con base a lo estableéido por Banafunzi
(1981), se calculé para esta variedad y esta localidad, un retra-
so en la floracifn de 41 dfas. Durante el presente ensayo se en-
contrS que para estas condiciones climatoldgiéas, la variedad BM2
ensayada, alcanza aproximadamente, en 7 meses su ciclo cqmp;eto,
desge la siembra hasta la cosecha de gr&no, habiéndose conservado

lo siguiente:
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Fecha de siembra: Abril 4 de 19?4.}

Inicio de la floracidn: Agosto 16

ue las primeras manifestaciones: de

fas después ae'ia'§i

tiendo una diferencia redl-de retraso por el efec

de 113 dfas.



- 64 -

- TABLA 2.

DETERMINACION DF LAS LIMITANTES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO

AGROLOGICA

CLASE 2 C

FACTOR U u U u - u U U
LIMITANIE 1 2 k] 4 5 6 7
DEFICIENCIA : : ,
DE AGUA CLASE . 2' C CLASE 2 C CINSE2C ~CIASE 2 C CIASE2C  CIASE 2 C CIASE 2 C
PENDIFNTE CILASE 3 T CIASE 7 T CIASE 1 T CIASE 2 T ‘ CLASE 1 T CIASE 1 T CLASE 1T
6 ~-10% 40 - 70 & 0. - 2% 2 - 618 0 - 2% 0 - 2% 0 -~ 2%
PROFUNDEDAD CLASE 2 P CIASE 5 P, CINSE L P CIASE 1 P CLASE 1 P CIASE 1 P CLASE 2 P
EFPCTIVA DEL :
SUELO : 50-100an 15 -'25 am 100 am 100 am 100 cm 100 om 50 - 100 cm
OBSTRUCCIONES CLASE 3 0 CLASE 7 O CIASE 1 0 CIASE 1 0 CLASE 1 0 CILASE 1 0 CLASE 1 O
PEDRAGOSIDAD 10~-215% - 70-90% 5% 5% 5% 5% 5 %
INUNDACION (=) =) (-) -) (=) CIASE 7 I CIASE 8 1
SALINIDAD CIASE 1 8 CIASE 1 S CINSE 1 8 CIASE 1 S CLASE 3 8 CIASE 7 S CIASE 8 S
NO HAY NO HAY NO HAY NO HAY
SODICIDAD CLASE 1 N CIASE 1L N CIASE 1 N CIASE 1 N CLASE 1 N CIASE 3 N CLASE 4 N
. 10 % 10 % 10 % 10%. 10 % 15-402 40 - 60 %
FIJACION DE CIASE 5 F CIASE 5 F CLASE 3 F CIASE 3 F CI.AS_E 4F CIASE 5 F CIASE 5 F
FOSFORO : .
EROSION CILASE 2 B CIASE 4 E CIASE 1 E CIASE 2 E CLASE 2 E CIASE 3 E CIASE 4 E
Evosién Laminar Nula o Erosifn Erosifn Laminar
leve fuerte impercepti- leve leve moderada
ble
DRENAJE CIASE 1 CLASB 1 CLASE 1 CIASE 1 CIASE 1 CLASE 2 CLASE 2
CAPACIDAD CIASE 3T - CIASE 7 T, _CIASE2C CIASE3S . CUSE7S  CIASE7.S I
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TABLA N° 5 _'NUTRIMENTOS ASIMILABLES EN LOS SUELOS

++ 4

SUELO Mg cat -

(kg/ha) (Kg/ha)

3,184.54  12,009.79

10 16,061.71

1 " 10,910.09
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TABLA N° 6. CLASIFICACION DE LOS SUELOS CON BASE AL § DE -
% . SATURACION: DE-SODIO -

SUELO

‘jNélsﬁdido;'f
"'’ salino
~'No s6dico’
“Salino

Saiiho—sddico

" Salino

10 " No S6dico

No Salino

l;’ No S&dico




TABLA N° 7.

CALCULQ DEL CLIMA
. VALORES
CONCEPTO M E s B S MEDIOS O ANUALES
E F |l M A M J J A s ) N D
T oec | 12,0 {13.2 | 16,1 | 17.3 | 18.2 | 18.7 | 17,4 | 175 | 175 | 16.4 | 14.4 | 12,6 | 15.9
P (cn) 0.74| 0.5 1.49( 2.99| 9.53 ] 17.35 | 22.37 | 24.96 | 25.71] 10.31} 2.580 1.2 [120.13
EP (cm) 3.6 3.97) 6.25| 7.15] 8.33; 8.48] 7.83{ 7.63| 7.07] 6.25| 4.72| 3.89|EPa 75.17
MiS (am) | -2.86 | -3.07] © 0 1,20 8.87( 0 0 0 0 ~2.14 | -2.69
A (am) 231 23} 0 0 1,20 | 10,00 | 10.00 | 10,00 | 10.00| 10.00 | 7.86] 5.17|HA 68.85
§ (cm) 0 0 0 0 0 0.07 [ 14,54| 17,33 18.64) 4.06 | © ] Sa 54.64
d (cm) 0 0.76 | 4.76 | 4.16 | © 0 0 0 0 0 ] 0 a, 9.68
EPR (cm) 0.74 | 0.9 1.49 | 2,99 8,33 8,48 | 7.83| 7.63] 7.07| 6,25 2.58[ 1,2
LONGITUD 99°05' Datos climatolgicos obtenidos de la FORMULA DRI CLIMA:
AUTITUD 19°14! Fstacitn Xochimilco. BJrB' 2a'

Calculd; Ricardo Saulés G.

Revis8: Bi6l. Jorge Gama C.

(Garcfa, 1973 y S.A.R.H., 1972)

fitmedo, con pequeiia deficiencia de

agua, templado frfo con baja concen~

tracién, térmica en el verano.’

-9 -
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TABLA N° 6. ‘
' CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE SOYA

SUELOS TRATAMIENTOS N VAINAS PESO DE PROTEINAS  PRCTZINAS  RENDIMIENTO
POR PLANTA 100 GRAXS EN FOLLAJE EN GRANO - TOTAL/GRANO

(gr) G ® (Rg/ma)

INCCULADO

17,750

CONTROL

INCREMENTO
(%)

CONTROL

INCREMENTO.
{%)

Los datos corrasponden a .la media de 5 repeticioneé
Estadisticamente significativo: * P = 0.05; ** p = 0.01

N
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CONCLUSIONES

En este estudlo ex1sten elementos genéticos, morfolégicos,_f

f151cos y quIm‘cos suf1c1entes para deflnlr la existencia de dos

suelos: dlferentes, en funcidn de su orlgen en la zona de estudio-

1 volcénlco y suelos aluv1ales lacustres.

Los- suelos de orlgen Volc&nlco son ‘de color pardo, de textura
mode*amente gruesa, de reaccién (pH) ligeramente alcalina. Con -
densidad aparente y conduct1v1dad eléctrica bajas. Estos suelos
son medianamente ricos en materia orgdnica y pobres en fésforo y
nitrégeno asimilables. La fijacién de f&sforo muy alta én’eséds
suelos se debe, probablemente, a los materiales émﬁrfos kalﬁfano)
caracterfsticos de los suelos derivados o influenciados por .ceni-
zas volcénicas. La pobreza en f&sforo asimilable, es una cdnsecueg
cia de su capacidad muy elevéda para fijar este elemento, la cuél
constituye una de sus limigahtés m&s importantes para su uso agrf
cola.

Desde el punto de su contenido en sales, estos suelos se con-
sideran no salinos, no s6dicos, es decir, suelos normales (Tabla
6). ‘

Los suelos lacustres son en general de color gris obscuro, de
textura moderamente fina; con una reaccién (pH) de ligeramente a
fuertemente alcalina; con densidad aparente de baja a alta. La
conductividad eléctrica varia mucho en estos suelos, los valores
van desde bajos hasta muy altos; son suelos extremadamente ricos
en materia orgdnica, sin embargo, son pobres en f6sforo asimila-
ble, debido a la fijacifn del mismo por parte del suelo que tiene
una reaccién (pH) alcalina, la cual favorece la formacién de fos-

fato tricdlcico insoluble. Estos suelos son ricos en nitrégeno
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total y, en general, se clasifican como suelos salino~sédicos
(Tabla 6).

' En relaci6n al uso potencial agrolfgico del suelo, se esta-~
blecen las siguientes Unidades Geomorfol6gicas en la zona de
estudio: 1) Las unidades 03 y 04, gque pertenecen a la clase II,
Tabla 2, Fig. 2), comprenden suelos con limitaciones moderadas,
gue se trabajan con pricticas de labranza especiales pero senci
llas, se dispone de agua, son &reas de pendientes suaves (de 0

a 6%), expuestas muy ligeramente a la erosif6n. Las précticas de
conservacifén que se recomiendan son: cultivos en contorno, o en
faja, fajas amortiguadas, barreras vivas y desvios de agua. 2)
Las unidades U1 ¥ US' incluidas en la clase III, corresponden a
suelos con pendientes que van de planas a ondulas (0 a 10%), y
que ofrecen limitaciones severas para los cultivos. Estos suelos
son muy susceptibles a la erosifn, por lo que necesitan eventual-
mente, de métodos especiales de conservacifn. Presentan un sus-
trato rocoso que se encuentra a poca profundidad. Tienen poca re-
tencién de humedad; su salinidad y/o sodicidad es muy ligera y su
drenaje interno es bueno. Entre los métodos de conservacién reco-
mendados para estos suelos, se tienen las pricticas de cultivo en
fajas o en contorno y el establecimiento de barreras vivas. 3) Las

unidades Ué, US vy U7, agrupadas en la clase VII, comprenden suelos

con pendientes variables (de 0 a 35%-qmm&sl'"gprppiados:para la

praticultura o silvicultura con*limiﬁéciQQé severas: (Tabla 2,

Fig. 2).

Por lo que respecta é.la,e§§iuégiGh§dé 1a: dégradacibn de los

suelos, se puede interpretar que son diversos los fﬁctdrgs.que han
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influido en la misma, menciondndose entre los principales los
siguientes: 1) El mal manejo de los suelos; 2) La salinidad y/o
sodicidad de los mantos fredticos; 3) Drenaje interno deficiente;
4) Aumento de sales solubles; 5) Aumento de la capacidad de fija-
ci6n de f6sforo en el suelo a medida que pasa el tiempo ({(Granados
Ch&vez, 1948), y 6) Coﬁcentracidn elevada de los iones calcio y

sodio.

La erosxdn hidrlca potenc1al en general en estos suelos, se

evalué en 13 42 Ton/ha/ano por lo que se consider6 moderada mien
tras que la er0516n hIdrlca actual es de 8 8 Ton/ha/ano, 51endo

evaluada como muy llqera ‘con base a las cond1c1ones g

presentan los suelos con profundidad mayor a 50 cmirTabla 4)\

Las caracteristlcas fisicas y quImlcas de los sueloswestudla—
dos en esta zona, influyeron considerablemente en el desarrollo y
rendimiento de la soya. Las condicionéé de salinidad y/o sodici-
dad elevada de los suelos 4y 5, impidierén la germinacién y emer-
gencia de esta leguminosa. En los sitios de experimentacién de los
suelos 1 y 3, con grado menor de salinidad y/o sodicidad el suelo
3, v sin ninglin problema de salinidad y/o sodicidad el suelo 1,
permitieron el desarrollo de la soya hasta la etapa de grano. Sin
embargo, de los datos obtenidos de estos dos suelos, el efecto de
las caracterfsticas fisicas y qufmicas de los suelos se manifest6 °*
en el rendimiento total de soya. El suelo 1l reunié las caracteris
ticas m&s adecuadas para el cultivo de esta leguminosa, en esta
localidad ya que a este suelo correspondid el mayor rendimiento
en grano (Tabla 8).

El cultivo de la soya en estos suelos di6 muy bajos rendimien-

tos en grano. Sin embargo, para establecer el rendimiento real de
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esta leguminosa en el &rea de estudio, es indispensable continuar
las investigaciones a f£in de conocer, entre otros factores, la
respuesta a la aplicacién de fertilizantes fosfatados, en diferen-
tes dosis y densidades de siembra, asi como el papel de las mico-

rrizas (Nava, 1983)

No obstante que la latitud Y altltud recomendadas

la segunda de mayo) es necesario para obtener el desarrollo de la

soya con su ciclo completo en esta localldad ’ )

Segln el balance de agua de Thornthwaite (SARH;>197é)[ la eva-
potranspiracifén potencial del suelo es adecuada para el desarrollo
de la soya; la temperatura de 15.9°C es moderada durante todo el
afio, la humedad almacenada en el suelo y el superdvit de agua
coinciden, en sus Yalores miximos, con la curva de precipitacién
pluvial durante los meses de Junio a Octubre (Fig. 1 y Fig. 3);
es decir, corresponden a la etapa del temporal de la zona. Sin em-
bargo, la época de siembra mds conveniente coincide en gran parte,
con un dé&ficit de lluvias, por lo que se hacen necesarios riegos
de auxilio durante la siembra y, ocasionalmente, en sus primeras

etapas de desarrollo hasta el establecimiento del perfodo normal

de lluvias,



- 73 -

En cuanto a la produccién de la soya se concluye que, en los
suelos de origen volcdnico (suelo 1), el tratamiento con el ino-
culante resultS altamente significativo en el porcentaje de protef
nas en follaje y en grano, mientras gue en los suelos aluviales
lacustres (suelo 3), el tratamiento result6 estadisticamente signi-
ficativo en el rendimiento total del grano (Tabla 8).

Los resultados indican que a una altitud de 2,190 msnm, no ex;i
perimentada anteriormente, se puede lograr el ciclo completo de
esta variedad de soya, aungue con un retardo en la floracién de
113 dfas con respecto al sitio de referencia de Banafunzi (1981),

y con un alargamiento total del ciclo en 120 dfas m8s con respec-

to al mismo sitio de referencia.



. RESUMEN

El presente trabajo comprende el estudio edafoléglco para-de-
terminar las limitantes ffsicas y qufmicas de estos suelos,frgi e
lacién al establecimiento e inoculacién de sova varledad BMZ’/;

En la delegacidn de Xochimilco, donde se localiza e; a:ea;de
estudio, se encuentran suelos tanto de origen vblcénico'cﬁmo élg
vial lacustre, En los suelos de origen pluvial se han detectado
procesos de salinizacifn y sodificacién originados,‘poéiblémenﬁe,
por la existencia de mantos fredticos salinos y s6dicos y por el
mal manejo de estos suelos. '

Las unidades litol6gicas de esta regién son las siguientes:
Rocas volc&nicas terciarias, andesfticas y bas&lticas, v uné zona
aluvial lacustre de formacién reciente.

Los suelos de origen volc&nico se localizan en las zonas mé&s
altas; con textura Migajdn-arenosa, pH ligeramente alcalino, po-
bres en f6sforo, en nitrdgeno total, materia orgdnica y sales soO

" lubles. Estos suelés presentan una capacidad de fijacibén de f6s-
foro muy alta y sin problemas de salinidad y sodicidad.

Los suelos aluviales lacustres se localizan en las zonas mds
bajas; presentan textura Migajén arcillosa, de pH alcalino, ri-
cos en nitrSgeno y materia orgdnica y pobres en fésforo; con una
capacidad de fijacién de f£&sforo alta. Las sales solubles se de-~
tectaron en estos suelos en concentraciones altas, por lo que
estos suelos, en general, se consideran salino-s6dicos. En los
suelos aluviales m&s salinos domina la vegetaciSn hal&fita de la

cual el "Romerito" (Suaeda nigra) es la planta mds conocida.



Las limitantes para el cultivo de esta variedad de soya en
‘esta localidad fueron las siguientes: 1) La concentracifén de sa-
les que impidid la emergencia en mds del 95%, en alguﬁos de los
suelos aluviales lacustres, 2) La temperatura, déterminada por
la altitud (2,190 msnm), que produjo un retardo en la floracifn
de 113 dfas, cubriéndose el ciclo completo de esta lequminosa en
7 meses, y 3) El agua, en vista de que la &poca de siembra m&s
coﬁveniente (Abril-Mayo) coincide con un déficit de lluvias, por
lo Que este cultivo requiere de riegos de auxilio en sus primeras
etapas de desarrollo.

En los sitios de experimentécidn, lacustre y volcénico, se
encontrd respuesta estadfsticamente significativa.a}aimoculacidn
con Rhizobium. En los suelos de origen volcé&nico, la inoculacién
permiti8 obtener diferencias altamente significativas en el por-
centaje de protefnas, tanto en follaje como en grano; mientras
que en el suelo lacustre, la inoculacién di6 diferencias signifi-

cativas en el peso y rendimiento total de grano.
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_ ANALISIS ESTADISTICO

CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUERA TUKEY DEL N. DE VAINAS POR
PLANTA. SUELO 1. o
CAUSAS DE GRADOS DE SWMA DE CUADRADOS - F FOS F01 DIF.ENTRE WDS "701

VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS MEDIOS MEDIAS
TRATAMIENTO 1 38.03 38.03 1.11 5.32 11.26 3.9 8.47 12.3

(N.S) . (N.S) ;
ERROR 8 272.04 34.005 ‘

TOTAL 9 310.07

(N.S.) = No Significativo

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY DEL PESO POR GRAMA.
SUELO 1. L o _
CAUSAS DE GRADOS DE  SUMA DE CUDRABOS P Fog Fy) DIF.ENTRE - Hos T,

VARTACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS MEDIAS
RN
TRATAMIENTO 1 14,938.22 14,938.22 2.86 5.32 11.26 77.3 105.2 152.
(N.S) (N.S) i .
ERROR 8 41,654.21 5,206.77

TOTAL 9 -56,592.43

(N.S) = No Significativo
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CADA 100 GRANOS.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA ¥ PRUEBA TUKEY DEL PES
SUELO 1. :

CAUSAS DE GRADOS DE  SUMA DE CUADFADOS ‘, »
VARIACION LIEFRTAD  CUADRADOS MEDIOS {
TRATAMIENTO 1 1.219 1,219 4 32117 .75 1.09

ERROR

TOTAL

(N.S) = N@ Slgm. icativo

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA ¥ PRUEBA TUKEY ‘DEL "% DE PRO’I.‘EINA BN
FOLLAJE. SUELO 1. L ;

CAUSAS DE GRADOS DE SLMADE CURDRADOS ~ F°, F. Fi"DI‘E‘.EI\ffRE W W

VARIACION LIBERTAD ~ CUADRAYXS EDIOS 05 . 01 MEDIAS 05 o1
TRATAMIENTO 1 30.31 30.31 177.2%% 5.32 11.26  3.48%  0.59 0.87
ERROR 8 1.37
TOTAL 9 31.68




CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY DEL $ DE PROTEINA EN
GRANO. SUELO 1. . ;

- CAUSAS DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F F F DIF.ENTRE W W

. VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS  MEDIOS 05 01 MEDIAS 05 01
TRATAMIENTO 1 14.78  14.78  11.36%* 5.32 11.26  2.43** 1.65 2.41
ERROR 8 10.42 1.30

TOTAL g . 25.2 :

Estadfsticamente significativo: * P =-0,05; ** P = 0.01

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY DEL N° DE VAINAS POR
PLANTA. SUELO 3.

CAUSAS OE GRADOS DE sMA DB CUADRADOS F F F DIF.ENTRE W W

VARTACION LIRERTAD  CURDRADOS MEDIOS 05 01 MDmS 05 01

TRATNAIENTO 1 72.47 72.47  1.25 5.32 11.26  5.38 11.08 16.1
N.S) (N.S)

ERROR 8 46259 5782

(N.S) = No'significativo



CUADRO 7. ANALISIS

SUELO 3.

CAUSAS DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD

TRATAMIENTO 1
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DE VARIANZA Y PRUEBA

ERROR
TOTAL
Estadfsticamen

CUADRO 8. ANALISIS

SUELO 3.

CAUSAS DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD
TRATAMIENTO 1 -

ERROR 8 -

TOTAL 9 -

16.22 . 16:22. 126.71** 5.32:11.26
1,030 0,128

1725

SUMA DE = CUADRADOS  F
CUADRADOS . - MEDIOS -
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY DEL

DE. PROTEINA EN.
FOLLAJE. SUELO 3. R

CAUSAS DE GRADOS DE =~ SUMA DE  CURDRADOS® F.
VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS  MEDIOS

TRATAMIENTO 1
ERROR 8

TOTAL 9

(N.S) = No Significativo’™ iEILE

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA 'UKEY. DE

E PROTEINA EN
GRANO. SUELO 3.

: .brf'.a\um Wos Wop
TRATAMIENTO 1 5.82 5.82 2.3 5'32 .26 152 2.28 3.3
= WS WS
ERFOR 8 19.64
TOTAL 9 25.46

(N.S) = No Significativo
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