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$ .-I NTRODUCCTION

El objetivo de este trabajo es dar a conocer los raque-

rimientos del suelo bata cque sea un terrenc adecuvadoc para el ~-

cultivo de la papa, asf coma para proporcicnar mejores cosechas

an cuanto a volumen de produccidn y a calidad de producto.

Con aste trabajo se intentard buscar nuevos caminos y -
corregir ciertas tendencias equivocas dentro del desarrolla

agroindustrial, lo qgue implica un exhauséiva anilisis del tema.

La recopilacifn de datos proporcionard material dtil no

581o an el terzeno estudiantil como fuente de informacién, sine

diri-
gido a las personas.ihteresadas deéntro del ramo agroindustrial.

que tambifn serd un beneficio celective para la sociedad,

La papa &9 uno de los alimentos m8s importantes,
en Europa come en Amdrica,

tanto
Actualmente en el mundo ge cultiva -~

la papa en un &rea de .alrededor de 22 millones de hectireas, -~

con una produccidn promedio de 13, 3 toneladas por hectSrea. En

la Repfiblica Mexicana se siembran alrededor de 70, 000 hectfire-

as, con una produccidn superior a un millén de toneladas.

El continuo aumento de la poblacién mundial implica que

debe haber un itncremento en la produccifn de papas, lo gue con-

lleva & busScar nuevas formas de aumentar su cultivo, sin gque 85
to ocasione que sean desplazados otres cultivos y lograr asi un

mayor volumen en la produnccién.
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II.~ GENERALIDADES

1.~ PAPA.

La papa 6 patata es unc de los alimentos mis importan--
tes, tanto en Europa <¢omo en América, En los Gltimes cien ahos

se ha cultivado extensivamente. Es originaria de América y los

aspaficles la introdujersn en Eurscpa en el siglo XVI durante la
época de la conguista,

El origen geogrifico de la papa estd ubicads en las cor
dilleras de los Andes del Pexrf, desde donde ha sido llevada a -~

casi todes los pafses del mundo,

Pertenece a la familia de las "Solanaceae", al igual -~

que los tomates, los chiles, el tabace y la berenijena.

Existe un gran nfimereo de especies de papa, pero en la -
produccidn las gue m&s se utilizan son las especies Tuberosum -~

y Antigenum. La primera tiene plantas, hojas y tubBrculos mis =

grandes que la segunda, por esta raz8n ge cultiva mls la espe--
cie Tuberosum.

Tambi&n hay distintas variedades, siendo las més conoci
das la papa Alpha, la Patrones y la Murca.
Papa Alpha. Madura a los 120 dfas y su rendimiento madio -

comercial es de 18 a 20 toneladas por hectirea. Tubfrculos grapn

des, de forma redonda G oval, "ojos"™ semisuperficiales, pulpa -

Follaje verde semioscure y -~
flores blancas. Resistente a la sequfa. Susceptible al tiz8n «r
tempranc Alternaria solani y al tizén tardfo Phytophtora infes-
tans. Durante su almacenamiento el porcentaje de brotacibn es -
bajo. Calidad excelente.

amarilla clara y cutfeula blanca,
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ratrones. Su produccibn se destina a la industria, para la

elaboracifn de papas fritas. Se pﬁede adguirir para siembras cg
merciales con los representante de lag industrias dedicadas a
la elaboracién de papas fritas.

Murca. Madura 2 los 110 dfas y su rendimiento medio comer~

czial es de 18 a 20 toneladas por hectfrea. Tubérculos grandes

y ovalados, de pulpa amarillenta y cuticula rojiza. Follaje vexr
de oscurs v flores moradas,

Resistente al tizén tempranc y al -
tiz6n tardio.

Poco sensible al enrellamiento de la hoja.

Brota
rédpidamente durante su almacenamiento.

Calidad regular.

Los tub&rculos contienen riquezas alimenticias de reseg

va en forma de ailmid&n y proteinas, los cuales proporcienan au-~

trientes que dan lugar a una nueva planta.
ne 80t de agua;

El tubérculo contie~

la materia seca consta de carbohidratos, prote£
nas, celulosa y minerales, y contiene vitaminas A, €, G y algu-

na del complejo B.

Ademds de su gran valor alimenticio, se cultiva para la

preparacidn de productos industriales como harina, almidén y be

bidas alcohdlicas. También se utiliza en la alimentacifn animal

sobre todo los tubércules pegquefios y los dafados.

La papa es una planta anual de tipo herbicea arbustiva.
Alcanza una altura de entre 40 y 80 cm. La planta est8 consti~~
tuida por:

1) Rafices. De tipo adventicias.

La papa se propaga por tuw~
bérculos:

&an suelos arcillosos las ralces profundizan menos que
en suelos arenosos. La mayoria de las rafces se

encuentran en
los primeros 40 cm.

2} Talles. Es normal y herbfices, erecto, poco velloso y --

con ramificaciones poco desarrolladas.
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3} Tubérculos, Adem8s del tallo normal, la papa produce en
la tierra tallos modificados, que son los tub&rculos, los cua--

les son los encargados de producir nuevas plantas.

4) Hojas. De tipo compuesto, con varieos folielos copuestos
Y uno grande en terminal. Son poco vellosas. En las axilas gque

forman con los tallos salen las yemas vegetativas.

5) Flores. $e componen de terminal con pedidnculos largos.
Es completa y de cinco pétalos fusionados, formando un tubo flo

ral.

6) Frutos. Son redondos, suaves, de aproximadamente 2 cm.
de difSmetro, Las semillas del fruto son peguenas y aplastadas.

Fig. 1.

Bajo condiciones apopiadas, la papa tiene un contenido
mayor de nutrientes gque los cereales. La papa sigue en impor--
tancia a la soya, la cual ocupa el primer lugar en cuanto a ren
dimiento de proteinas por hectfrea, pero en cuanto a produccién

por hectdrea, la papa proporciona mayor rendimiento que la soya,

En el Centro Internacional de Mejoramiento de la Papa,
c¢on sede en Lima, Perd, se desarrollan investigaciones sobre es

pecies hibridas con un 9% de protefnas.

La propagacién de la papa se puede hacer con semillas -
obtenidas de las flores & con semillas de los tubfrculos; la --
primera forma es la reproduccidén botdnica, utilizada séleo para
el fitomejoramiento del cultivo. En la produccién normal la pa-
pa se siembra a partir de la semilla del tubfrculo y se cosecha

antes de que la planta haya formado frutos.

Existe una relacifn entre el nidmero de tallos y el nime
ro de tubérculos: mientras mias tallos tenga la planta, mayor -~
serd el niimero de tubérculos, s6lo gue éstos serdn de una tama-

fio menor.
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En el proceso de tuberizacibn 6 formacidn de tubérculos
influyen los cambios en las condiciones climatolégicas, los --
dias cortos favorecen la tuberizacifn temprana, mientras que --
los dfas larges la retardan, excepto en el caso de la especie =
Antigenum, en que los dias largos inhiben la tuberizacibn; tam-

bifn es favorecida por temperaturas entre 15 y 20° C,

Preparacifn del cultiva.

Antes de producir papas, el productor debe observar los
requisitos y caracteristicas de la papa con el fin de escoger =
un adecuado sistema de produccién, segfin las condiciones de la

regién.

a) Temperatura. Durante su crecimiento, el cultivo de -
papas requiere una variacién en la temperatura ambiental. Des--
pués de la siembra la temperatura debe subir a 20° C, luego de-
be aumentar mAs para un buen crecimiento del follaje, pero no =
debe exceder los 30° C. Durante la tuberizacidn debe estar en--
tre 16 y 20*' C.

b} Luz. El tubéreculo no requiere luz para brotar, perxo
cuando la planta ha emergido necesita bastante luz. E1l sol fuer

te durante mucho tiepo reduce la produccién,

c) Humedad. La planta necesita una continua provisidn -
de agua durante su crecimiente, Se reguiere un tiempo seco para
preparar la tierra y sembrar. En la primera etapa de su desarrg
llco requiere poca agua, pero después y hasta la cosecha, el con
sumo de agua es alto. Para facilitar la cosecha, el terreno de=-
be estar seco. Demasiada humedad provoca el ripido desarrollo -
de enfermedades.
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d) Variedades.Existen numerosas variedades de papajy -
se deberd elegir cudl es la mds adecuada, seglin se haya demose
trado la calidad en la regibn. La selcccibn se hace, en primer
lugar, con base en el uso del tubérculo, ya sea para cansumé hu

mano, consumo animal, & bien para la industria.

Las variedades pueden dividirse en tres grupos;:

primeras tempranas, segundas tempranas y de cosecha normal.

La primeras y segundas tempranas crecen rdpidamente, --
se pueden cultivar en climas frescos; dan un rendimiento razona
ble en corto tiempo.

Las variedades tardfas &6 de cosecha normal se cultivan
en regicnes donde existe la posibilidad de cosechar al final de
la 8poca de crecimiento, antes de las heladas; también tienen -~
un alto rendimiento.

En la seleccibn de variedad, tamhién se toma en cuenta
la productividad, la resistencia a enfermedades, el poder de -~
conservacidn después de la cosecha, la facilidad para la cose~-

eha mecinica y la buena formacién del tubércule,

e) Rotacién, La papa es un cultivo con un perfodo rela-
tivamente corto de crecimiento, 1o gue permite, en ciertas re--

giones, gue se siembre hasta dos veces al afio.

La rotaci8n de cultivos disminuye la posibilidad de cne
fermedades, y evita gque baje el rendimiento.

Exlste una gran variedad de sistemas de rotacién con =~
otros cultivos y la papa; a continuaci8n se muestran tres;
i) papa~ soya~ remolachae trigo~ papa
ii) papa- soya- tomate- remolacha- papa
iii) papa- meldén- alfalfa~ sorgo- papa
-6



FEpoca de siembra.

Loz tubfrcules se utilizan come semilla. Las caracteris
ticas de calidad deseadas en las semillas son las siguientes:
~ variedad apropiada y genéticamente buenajg
- tamano uniforme con un peso de entre 40 y 50 g. cada una;
- iubérculos enteros, sin dafies para evitar enfermedades;
- libre de plagas y enfermedades;

- material no muy seco ni arrugado.

Para que los brotes en las semillas formen tallos y -

raices, la temperatura del suelo debe ser superior a 10° C.

Ep regiones con una estacifn marcada de lluvias se siem
bra antes de gue &stas comiencen, para tener bastante agua due=-
rante la época de crecimiento, cosechandeo, entonces, al final -
del periocdo pluvial.

En regiones con una temperatura adecuada y una precipi-~
tacién suficiente la fotoperiodicidad es la gue determina la ~-
Epoca de siembra. En este caso, se siembra al finalizar la esta
cidn de dias cortos para asegurar la buena tuberizacifn en la =
época de dfas largos.

Sin embargo, existen variedades qgque no son tan sengsi--«

bles, y son vtilizadas especialmente para producir papas en
dreas semiiridas.

En la regibén del Bajio se tienen actualmente dos Bpocas

de siembra con buenos rendimientos. En la &poca de invierno-e~~

primavera se recomienda del 25 de diciembre al 20 de febrero,

cuando ha desaparecido el peligro de heladas, y se siembra el -
80% de la superficie total en el estado. La otra fecha de siem~
bra es 1a de werano- otofio, que v& del 15 de julioc al 31 de

agosto, llevando consigo el riesgo de una helada temprana.
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En el estado de Guanajuato se siembran 3, 000 hectireas
correspondientes al 7% de la superficie en el pais, y el 10% de
la produceidn nacional, con un rendimiento medic de cerca de 20
toneladas por hectlrea. Se siembra a alturas gque van desde los
1, 700 hasta les 1, 900 msnm, Los municipjios donde se sjiembra -
son: Ledn, San Francisco del Rincdn, Silaoc, Romita, San Felipe

Tarimoro y Cortlzar,

En la regifn de la Sierra Tarasca debe sembrarse duran-
te la primera gquincena de junio, va gue si se hace después de -
esta fecha, se corre el riesgo de exponer el cultivo a las hela

das.

En esta regién se siembra a alturas entre los 2, 000 y
los 2, 700 msnm. Se encuentra en los municipios de Villa Esca--
lante, Ario d4e Rosales, Tacimbaro, Nahuatzen, Tingambato y Para

cho.

Métodos de siembra.

Existen varios métodos para sembrar papas; el m&s senci
1lo es abrir un hueco en la tierra, meter la semillas y taparla,
pero no es un método adecuado, ya que no d& un buen rendimiento
ni una buena calidad, ni una uniformidad en el tamafo defi pro=-=

ducto.

E)l método mds utili'zodo es en el gue se abren surcos ~»-
con el surcador, s§se colocan manualmente las semillas y se cie--
rran los surcos con el mismo equipo, formando un camellén por -
encima. Se debe sembrar a distancias uniformes, para lo gque -~

existen los abridores de huecos.



En el Bajio se trazan surcos a 92 cm de ancho y las re-
gaderas pueden hacerse de 10 a mis de 100 m, segin el tipo de ~
sucle ¥y la disponibilidad de agua para el cultiveo. El tubérculo
se deposita en el fondo del surco a una profundidad de 10 a ---
15 c¢m y de 20 a 30 cm entre plantas. Se tapa lo més rdpido posi

ble para evitar la deshidratacifn y pudriciones de semillas.

En la Sierra Tarasca se deposita el tubfrculo con 30 &

40 cm de separacién y 60 cm entre surcos.

Plagas.

Durante el crecimiento de la papa es conveniente poner
especial atencidn a las sefales de plagas animales, tales como

huevos, excrementos, nidos y dafios en las plantas.

Las plagas mfis comunes son las siguientes;

1) Nemitode dorado. Sus quistes estdn adheridos a las rafces; =
las plantas afectados se quedan chicas, las hojas amarillentas
Yy se marchitan, Transmiten virus,

2) E1l guiste maduro es rojo, cargado de huevos.

3) E1 nemdtodo es un gusano de menos de medio milimetro de lar-

go.

4) Afidos y Pulgones. Causan decoloraciones, marchitamiento y »
arrugamiento en las hojas. Transmiten virus due causan enrolla-

mienteo y mosalcos en las hojas.

5) Gusano de alambre. Se aloja en el tubércule, donde las lar--

vas producen un tfinel; reduce la calidad.
6) El gusano de alambre adulto se come las raices.
7) La larva es dura, café, de hasta 33 mm de largo,

8) Gusano trozador. Las larvas se comen los tubéreculos.

-9



9) El gusano trozador adulto deposita los huevos en el suelo,
10) La larva es de 25 mm y esu vida, de 2 a 5 semanas.

11) Dorifora & Escarabajo de la papa. Tanto el adulto como la
larva se alimentan de las hojas.

12) Polilla 6 Palomilla de la papa. La larva causa el dafio co--

mo minador de la hoja y el tallo, y pasa a los tub&rculos por
medio de tfineles.

13) Plcudos. Perforan las hojas., Las larvas dafan el tubérculo.
14) Pulga saltona. Es un escarabajo de 2 mm de large, negro; -
perfora las hojas,

15) Psilido de la papa, Las ninfas carcomen las hojas por abaijo
produciendo amarillamiento y rizadoe de la hoja.

Fig. 2 y Fig. 2 a).

Para combatir estas plagas existen en el mercado diver~-

sos insecticidas especificos, como Malatidn, Paratidn, Aldicarb,

Carbaryl, y muchos m&s.

En el Bajio las plagas mds comunmente encontradas son:

Palomilla de la papa, pulgones y Nemlitodo dorado.

Enfermedades.

Los agentes patdgenos gue causan enfermedades en la pa-
pa pueden ser varias clases de hongos, virus y bacterias., Parti

cularmente, las enfermedades fungosas son muy destructivas.

Las enfermedades mis peligrosas son:

1) Tizbn taraio. Empieza con peguefias manchas café oscuro en hg
jas y tallos, En los tubg&reculos aparecen manchas semihundidas -

cafés provocando la pudricléu.

1O~
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2) Tizb6n temprano. Se inicia con manchas pequefias y circulares
en las hojas, gue, al crecer, forman ¢frcules concfntricos oscu

ros, causando defoliacién.

3) Rhizoctonia. causa pudricién. Forma lesiones negras en la ba

se de los tallos y costras negras en los tub&rculos.

4) Marchitamiento del tallo., Enfermedad bacteriana, manifestada
en condiciones de altas humedad y temperatura, La base del ta--
llo y raices sBe tornan negras; a veces ataca al tub8rculo. Al -
cortar el tejido infectado se presentan exudados viscosos de ma
sas grises bacterianas.

Fig. 3.

Las enfermedades mids comunes causadas por virus son el
mosaico y el enrollamiento de la hoja, mostrando sintomas como
empequefiecimiento y deformacidn de las partes aéreas y parches

amarillos y verdes en las hojas,

En la Sierra Tarasca se presenta principalmente el Tir-
z6n tardio.

Pora prevenir estas enfermedades se recomienda princi--
palmente hacer una buena seleccibn de las semillas, que &stas -
sean certificadas, escoger un terrenoc libre de plagas, y la ro~

tacifn de cultivos,
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2.~ CONCEPTO DE SUELO,

La palabra suelo se deriva del vocable latino “"selun”
y significa "piso'" & "terreno'.

La Edafelogfa es la cliencia gque se oc¢upa del estudio ~-
del suelo desde el punto de vista de lasg plantas; considerxra las
diferentes propiedades de los suelos con refercncia a la produg
cién de plantas. E]l edaftSlogo es prictico y cienrffico al mismo
tiempo, pues le concierne incluso la produccifn de alimentos y
£ivras. Al mismo tiempo debe determinar la causa de variacién -
de la productividad de los suelos, y hallar los medios de conrm=
sarvar waumentar esta productividad.

Un significado més general de suelo, es el material gue
nutre y sostiene las plantas en desarcrollo; pero este cOnCepto
incluye rocas, agua, materias orgfinica, formas vivientes y aire
ya gue todo interviene, directa § indirectamente, en el sosteni
mientoe de 1a vida de las plantas.

Se consideran cuatro etapas principales en el proceso -
de formacibdn del suelo:

1? Dekido a las acciones f£lsicas & mec¢Snicas la intemperiza-
cifn del suelo produce un desmenuzamiento del material originalg

2% Como consecusncia de esta subdivisifn del material d&e don
de proceden los suelos se favorecen las transformaciones guimi-
cas interiores mis acentuadas;

3! Los productos formades en estas transformaciones pueden -~

reacclonar entre s{ y formar nuevos minerales, y formas de mate

rta orginica con un poder de absorcidn mayor. Esta es la estapa

mis importante en la formacién del suelo;
4% Posteriormente, estos productos pueden modificarse, ya ~=-
que el suelo se destruye y pasa a formar un tipo Qiferente de ~

~12~



suelo, de capacidad de regeneracifn cuando las condiciones vuel

van a ser las mismas.

En el anflisis guimico, para definir el grado de fexti-
lidad se mencionan los t8rminos suelo superficial y subsuelo; -~
el primero se refiere a la capa arable, consta de 10 a 30 cm de
espesor; el segunde es la capa que le sigue 20 & 30 cm deapués

vy puede llegar a medir 1. 5 m de profundidad.

El suelo superficial puede ser modificado en sus condi-
ciones fisicas por el laborec y por la adicifn de residuos orgi
nicos. Su grado de fertilidad puede aumentar 6 disminuir § bien

permanecer constante en cuanto a produceibn econSmica de cose--

chas.
La productividad del suelo se determina por la naturalge

za del subsuelo debido a que, generalmente, estd sujeto a pocas

alteraciones, excepto cuando se establece un sistema de drenaje.

componentes del sueio.

En su sentido m&s amplio, al suelo se le ha considerado
como una mezcla de material mineral, materia orgénica, aire y -
agua, variandoe las proporciones segfin el tiempo y el lugar. El
subsuelo generalmente contiene menor cantidad de materia orgdni
ca gue el suelo superficial; los suelos orglnicos, como los hu-
miferos & turbosos, tienen un volumen mayor ocupado por materia

org8nica que por material mineral,

vide



3.« DESARROLLO DEL SUELOQ,

Se entiende por desarrollo del suelo, el proceso de canm
bio que =sufre el material madre en le formacifn del suelo, y pa
ra visualizarlo se debe tomar en cuenta a las fuentes del mate~
rial que compone el suslo,

Minerales., Son sustancias inorgfinicas cen composiciones -~

quimicas vy propledades fSeican més 6 menos definidas.

Rocas. Sen combinaciones de dos & mls minerales.

Factcrés de formacidn del suelg.

as personas gue trabajan con la tierre como fuente de
produccidn se dan cuenta de que en los suelos siempre hay varia
ciones; asf, los agricultores saben gue la tiecrra de unm cierto
campo nunca es igual a la de otro y nota las diferencias, segfin
la facilidad de labrarla y su produccidn, asf como las fallas «

de algilin cultivo para sezr desarrollado en un campo especffico.

Los factores de la formaciBn del asuslo son; matarial ma
dre, clima, vegetacibn, topeograffa, dranaje y tiempo.

El material madre es la sustancia original de donde se

desarrolla el suelo, pudiendoc ser de naturaleza mineral fi orgf-
nica.

El clima se constituye por dos compcnenteg principales
gue son la iluvis y la tempervatura; este factor siempre es acti
vo, pere su yariacibn es mucho menos x&pidam que la del material
madre.
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La materia org&nica, en ciertas regiones, es reducida,

miantras gue an otras se encuentra en mayor cantidad. El coente-~

nido da materia orglnica &n el suelo se relaciona con la vegeta

ci&n nativa, pero si Esta es constante, la acumulacidén a5 regu-

lada por laas condiciones slimfticas,

La topografia es el arte de descubrir y de linecar la su
perficie de un terreno; Esta indica la configuracién gue posee

dicho terreno.
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! 4.~ COMPOSICION MECANICA DEL SUELO.

cuando el suelo va estd formado por los procesos del -~
desarrollo del suele, se tiene una mezcla dificil de definir, -
con propiedades dependientes de su composicién y de la forma en
que estdn dispuestos sus compenentes. Si al suelo se le conside
ra cowmo un sistema disperso se puecden diferenciar tres fases: -
sb1lida, 1fquida y gaseosa, siendo la primera los componentes or
ganicos e lnorgfinicos, la fase liguida el agua y la gaseasa el
aire.

La textura del suelo se refiere a la proporcibn de are-

na, limo y arcilla gue tiene el suelo. La clasificacifn de tex-
tura se basa en la cantidad de particulas menores de 2 mm en el
suelo; cuando existen partfculas mayores de 2 mm en cantidades

apreciables, al nombre de la textura se le agrega "gravoso" § -
“pedregoso".

La textura del suelo es una caracterfstica muy importan
te, ya que afecta las propiedades ffsicas y guimicas. Se divide
en textura gruesa y textura fina; un suelo con textura fina tig
ne predominantemente arcilla y existe en €1 una mayor superfi--
cie activa, asf como una capacidad mds grande de absorber los =
nutrimentos; por todo &sto, son, Ygeneralmente, mis fértiles. -~
Los suelos arenosos son mis porosos y debido a Esto el agua se
infiltra m&s répidamente.

El Trifingulo de Texturas y su uso,

La textura del suelo se expresa por los nombres de las
clases que se encuentran en el Trifingulo de Texturas (Fig. 4).
Las clases de los suelos consisten bésjicamente en los t8rminos
arena, limo, arcilla y migajén 8 franco, usados como adjetivos
& come nombres & de ambas formas.
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100 % arcilla

porciento de arena

Fig. 4. Trifngulo de Texturas.
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El Trldingulo de texturas muestra los porcentajes de are
na, limo y areilla, La interseccidn de las lIneas punteadas -
muestra gue .un suelo con 55% de arcilla, 32% de limo y 137 de -
arena tiene una textura de arcilla, sisndo &ste, tan s6lo un --

ejemplo de cédmo se usa diche trifngulo.

El tfrmino migajdn tambié&n se conoce como franco, lla=--
mbindose, entonces textura franco-arcilleosa, franco- limosa, etc.

Color del suelo.

El color de los horizontes del suelo puede ser uniforme
6 moteado, manchado, veteado 6§ matizado:; generalmente un suelo
moteado es asf debido a un mal drenaje; las manchas pueden de--
berse a acumulaciones de cal, materia org&nica, 5 al estado de
oxidacidn del fierxo; el veteado se debe a infiltraciones de --
los coloides orgdnicos y de S6xidos de hierro gue proceden de c3a
pas superiores; por Gltimo, el matizado en el suelo es debido -
tambidn a infiltraciones, pero ocurre cuando el material madre
esti totalmente intemperizado.

Para medir el coler del sueloc se hace comparfndolo con
la carta de colores del suelo de Munsell; dicha carta consta de
175 papeles coloreados, arreglados sistemfticamente de acuerdo
con las anotaciones de Munsell, segﬁn matiz & tinte, brillo & -
pureza e intensidad & saturacibn, que son tres variables gque, -
combinindolas producen todos 10s colores. El sfmbolo del matiz
puede ser R (rejo}, YR {amarillo rojize 6 anaranjado}, ¥ {amarxi
1lo), y asf sucesivamente, precedide por nimeros, que van desde
cero hasta diez, en el caso de tener dos letras; como ejemplo -
el matiz llega a sexr m&s amarillo y menos rojo al aumentar los
nmeres, la mitad de la variacién en cada literal del matiz es
de cinco, el punto O ceoincide con el punto 10 del matiz inmedig

to m8s rojs, Por ejemplo, YR estl a la mitad del matiz amarillo
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rojizo, el cual varia de O YR a 10 YR, un valor de 2 YR es mis

amarillo, mientras que uno 7 ¥R es més rojo.

La comparacidn del brillo segn Munsell, consiste en ni
meres que van del cero al diez, cero para negro absolute, y --
diez para el blanco absocluto. Poer ejemplo: un color con wvalor -
de brillo 5/ esti a la mitad del blanco y negro absolutos, en -
cambio un valer de 6/ es ligeramente menos ogcuro, 60% de la ga

ma del negro al blanco.

Las anotaciones para la saturacifén consta de nidmeros, -
comenzando en cero para las tonalidades grises, aumentando en r
intervalos iguales hasta llegar a un méximo que es alrededor de

20, valor al que nunca se llega cuando se trata de suelos.

Cuando se tratan colores acromitlcos absolutos que son
gris, blanco y negro puros, se designan con la letra N {(neutral)
ya que tienen cero de saturacifn y matiz, siendo la N la anota

cién correspondiente al matiz.

Ejemplo. Segiin el procedimiento de Munsell, la anota~-=
cién para el color de matiz 5 YR, pureza de 5 y saturacibn de -~
&, seri; 5 YR S5/ 6, el cual corresponde al rojo amarillento, <o

mo lo muestra la fig. 5, t
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5.~ LA MATERIA ORGANICA DBEL SUELO,

La materia orgfnica del suelo tiene su origen en las --
raices de las plantas, los residuos de &stas y los organismos -
del suelo, ya sean vivos 6 muertos. Los Suelos minerales contie
nen menos del 20% de materia orgdnica, mientras que los suelos

orgdnicos contienen més del 20%.

La materia orgidnica ha sido llamada la '"sangre vital” =
del suelo; tiene un grandisimi impacto en las propiedades quimi

cas, fisicas y bicléqicas del suelo.

La materia orgénica es importante, ya gque mejora la con
dicibn estructural de los suelos, tanto arenosos, como arcillo-
sos. Los suelos minerales con suficlente materia orgénica permi

ten un eficiente laboreo.

Funciones de la materia orglnica.

N La materia orglnica tiene varias funciones, las cuales

se pueden resumir de la manera siguiente:

a)} Los residuos orglnicos que hay en la superficie del sue
1 lo reducen el impacto de las gotas de lluvia y favorc~-

cen la lenta infiltracidn del aqua,

b} Cuando la materia orgdnica se descompone, se producen =
sustancias y aglutinantes microbianos gue ayudan a la -~

estabilizacifn de la estructura deseabla del suelo.

c¢) Las rafces de las plantas, al descomponerse, dejan con-—
ductos a través de los cuales penetra el agua y existe
la Aifusién de los gases del suelo, los cuales favorer=
cen al desarrollc més vigoroso de las rafces de los si-

guientes cultivas.

-10-



ad)

e

£)

g)

h)

i)

3

k)

1}

La materia orgfnica fresca suministra alimento para -~
los organismos del suelo. Existen animales gue excavan
en el suelo, de modo que permiten a las rafces obtener
oxfgeno y libersr el bibxido de carbono al desarrollar

se las plantas.

Los residuos orgdnicos gue gquedan sobre la superficie
del suelo reduccn las p8rdidas del mismo debidas a la

erosién,

La temperatura del suelo baja em el verano cuando su -
superficie estd cublierta por residuso orgfinicoes, y asf

se conserva el suelo miAs caliente mn invierno.

La descomposicién de la materia org8nica produce dive£
sos nutrientes, los cuales son liberados satisfaciendo

las necesidades de las plantas.

Cuando la superficie del suelo est8 cubierta por lios =
reaslduos orgfniceos las pérdidas de agua por evapora---

cién se raducen.

Un suelo con un alto contenido de materia orgdnica tie
ne una mayor capacidad de aprovechar agua para el buen
degarrollo de las plantas, que el mismo tipo pero con

menor cantidad de materia orgdnica.

La materia orglnica ayuda en la capacidad amortiguado-
ra de 1los suelos, atenuando los cambios quimicos rapi-

dos cuando se agregan fertilizantes.

Durante la descomposicién de la materia orgénica se 1li
beran &cidos orgfinicos, los cuales ayudan a disolver -
minerales vy a hacerlos mis accesibles para el desarro-

11o de las plantas,

La materia orgdnica descompuesta 6§ humus, constituye -~

un almacén de los cationes intercambiables y aprovecha
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bles gue son: potasio, calcio y magnesio. Temporalmente
el humus tambifin retiene el amonio en forma intercambia

ble y aprovechable.

m) Una funcifn muy especial de la materia orgfnica es ha=~-
cer al fésfor mis flcilmente aprovechable en los suelos
dcidos. cuando se descompone la materia orgdnica libera
los siguientes compuestos: citratos, oxalatos, tartra--
tos y lactatos, los que sSe combinan m&s facilmente con
el fierroc y el aluminio que con el f8sforoc; el resulta=-
de es la formacibn de menos fierro soluble y fosfato de

aluminio y la disponibilidad de mis fdsforo.
Humus .

K1 humus es la fraccién activa de la materia orgflnica =
del guelo. En el caso de los suelos agricolas, el humus se chi
ne como la percibn bien descompuesta y estabilizada de materia
orqinica del suelo. En los suelos forestales, el humus compren-

de a todo el material orgidnico en descomposicién.

E1 humus es altamente coloidal, al igual gue la arcilla
pero es amorfo y no es cristalino., Es de color negro; el color
de los suclos superficiales, muy a menudo se relaciona con el -

contenido de humus.

Las cantidades de materia orgdnica en los suelos varia
considerahlemente, y es muy dificil tener cifras representati--

vas.

A continuacién se presenta una relacidn seglin e) conte-
nido de materia orginica y la interpretacibén gue se le 48 al --
suelc {Tabla No. 1).
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lvel~s dr rinterie orpanica Interpretacidn
(%)

1,0~ 2.0 muy pobro
2.0~ 3.0 vobre
3.0= 5,0 nndio
mas de 5,0 muy rico

Tabla No. 1.
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6.« PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL SUELO.

a) Intercambio de cationes,

Las propiedades fisicoquimicas del suelo (absorci®n,
adherencia, carga eléctrica, hinchamiento y plasticidad) estén
muy ligadas con el Srea superfiical y la estructura de 1la arci-
lla, 1a cual, si prasenta una superficle especffica grands, se-
rf, por lo general, de mayor carga eléctrica y de mayor capaci-

dad de intercambio catifnico.

Los cationes son adsorbides por la arcilla y los co~=
loides orgfnicos, porque los coloides negativos atraen iones po
sitivos como Na+. Al disolverse el cloruro de socdio (NacCcl), --
otro catifn como el K+ puede reemplazar al Na+ para formar clo-
ruro de potasio(KCl). De igual forma los cationes en solucibn -
del suelo pueden reemplazar a los catiocnes adsorbidos en la su-
perficie de la arcilla cargada negativamente. A continuaci®n se

muestra una reaccibn de intercambio de cationas:

ca arcilla a Ca arcilla ca
Nal gciao | B * CalOH),——9p Na Batu;:dn +2 H,0
ca H ca ca

base

El calcio del Ca(OH)z reemplaza a los iones H+ inter-
cambiables en una reaccifn de encalado; la reaccidn es reversiw

ble y guimicamente equivalente: 2 lones H por un ién Ca.

Las proporciones de iones intercambiables en el suelo
hacen que las caracterfsticas de Este cambien., Un ejemplo de ég
to son los suelos &dcidos, gue contienen cantidades considera---
bles de H+ intercambiable y soluble; otro ejemplo: los suelos -
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caledreos, que por 1lo general tienen una saturacidén de 100% de
bases conteniendo grandes proporciones de Ca++ intercambiable y
cal libre; los suelos "alcali" contienen m&s del 15% de Na+ in-

tercambiable.

Los cationes intercambiables son una importante fuente
de nutrientes para las plantas; estdn en equilibrio con los ca-
tiones en solucidn. Los iones disuweltos pueden flcilmente Ser -
eliminados por medio de un lavado, ya qiue se mueven con la solu,
cidn del suelo; los caticnes intercambiables no son faciles de
remover por un lavado, a menos gque la soluecifn contenga una sal
que proporcione cationes gue se intercambien con los adsorbidos

por los celeides.

Mecanismo de intercambio de cationes.

£1 intercambio de cationes es rdpido y reversible y las
condiciones de equilibrio existen entre los cationes solubles e
intercambiables. El1 intercambio se hace asf: los cationes en la

solucidn del suelo reemplazan a los cationes adsorbidoes.

La cantidad de cationes adsorbidos en el suelo por uni-
dad de peso difjere en cada tipo de suelo. Entre mis alto sea -
el contenido de arcilla y de humus en un suelo, mayor serd la =

capacidad de intercambio.

b) Fijacidn del fosfato per los suelos,

El término fijacidén se define como el proceso en el sue
lo por el gue ciertos elementos guimicos escenciales para el =-=-
desarrollo de las plantas son convertidos de una forma soluble

S intercambiable a una forma menos soluble § no intercambiable,

Sobre el fosfato fijado se han dado laa tres siguientes
definiciones:
~24n



1) Aquel fésforo que ha sido cambiado a una forma menos so
luble como resultadoc de la reaccién con el suelo, sien-

do é€ste el f4sforo moderadamente aprovechable.

2) E1 f8aforc aplicado gue no es absorbido por las plantas

'
durante el primer afio de cultivo,

3) El f6sforo soluble gque se ha adherido a la fase s6lida
del suelo en formas generalmente inutilizables por 1los

ecultivos; &éste es el f6sforo no aprovechable,
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7~ LA REACCION DEL SUELO,

Probablemente, la caracterfstica més comidnmente medida
es el pH, ya gue es la forma mds sencilla para juzagar si un --
suelo es Acido & alcalino, En un suelo 8fcido el pH va desde 4 -
hasta 6. S; en el caso de gue existan 4cidos libres el valor de

pH serd menor. Valores arriba de 7 indican alcalinidad.

A pesar de gque el pH es una medida muy Gtil, a veces se
juzga muy empiricamente. Para medir el pH del suelo, usvalmente

se hace una suspensi&n de suelo y agua en relacién 1: 2,

£l grado de acidez & alcalinidad del suelo expresado en
términos de pH es a lo gue se denomina "la reaccifn del suelo"

y a continuacidn s¢ muestran los distintos grados. Tabla No. 2

&—— Acidez Neutralidad Alcalinidad ,
\————\’ﬂ———J f1cali negre

fzzitefuert%mgsz ligerafligera ::g: fuertel;zgzte[
. 3 4 5 [7 B 10 11
Tt R g R et
H extre-]
Eo en sud variacibn fre-|variacién fre- solamente
los turbd cuente de pH cuente de pH | en suelos
sos 7] en suelos minel en suelos mine alealines
rales de zegiélrales de regi§ gznaggé:_
nes hdmedas nes dridas cidn

E Variacidn extrema de pH para la ma ;

yoria de los suelos minerales

Tabla No. 2
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Maturaleza de la acidez del suela.

La acidez en el suelo tiene varias fuentes:
el humus 6 materia orgadnica descompuesta, arcillas aluminosili-
catadas, 6xidos hidratados de fierro y aluminio, sales solubles
y bibxido de carbono.

La Tabla No. 3 muestra la reaccién del suelo.

E1l pH tiene influencia directa & indirecta en la dispo-
nibilidad de los elementos nutritivos, La acidez & alcalinidad
en los suelos iddica‘la clase de plantas que pueden desarrollar
se mejor en ese medioc y d8 upa idea de los tratamientos gque de-

ben aplicarse como prActica adecuada en el manejo del suele.

Como consecuencia de la absorcién de nutrientes por las
rafces de las plantas, pueden permanecer otros constituyentes -
ldé los fertilizantes, los cuales, segfln su reaccibn, pueden in-
fluir en la acidificaibn 8 en la alcalinizacién. & bien, pue-=-
den afectar sensiblemente la reaccifn del suelo. Esta es la
raz8n por la cual los fertilizantes deben ser aplicados adecua~
damente, segiin el tipo de suelo, y en relacién directa con las

exigencias de cada cultivo.
La regulacién del pH considera dos modalidades:
a) aumentar el pH en suelos Adcidos, ¥y
k) disminuirlo en suelos alcalinos.

a) Aumento del pH.

Este problema se presenta en suelos desarrollados bajo

el proceso de latosolizacidn +y considera el usc de calizas,
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La cantidad de caliza requerida para neutralizar upna condicibn

dcida depende de muchos factores; sen el H+ intercambiable y el
Al+++ los que deben peutralizarse. La cantidad de cal agriceola

que debe aplicarse por hectfrea depende de la acidez total del

suelo.

La Tabla No. 4 muestra los materiales callizos utiliza--

dos para aumentar el pH en sueles &cidos.

Nombre Férmula caco ’ Fuente del
quimica equivaleénte material
Conchas Cacoa 95% Depésitos natura--
marinas les de conchas
Caliza CaCO3 95% Depdsitos natura--
agricola les
Cal Ca(OH)2 120% Caliza quemada al
hidratada ' vapor
Cal Cao 150% Caliza quemada al
dquemada horno
Dolomita Cac03MgC03 110% pepésitos natura-=~
les minerales

Tabla No. 4

b} Disminucifn del pH.

Para disminuir el pH en sulees alcalinos se pueden apli
car mejoradores como yeso, azufre, Scido sulférico & sulfato f@&
rrico.

Un paso muy impeortante en la mejoracifn de suelos alca-
lincs es el lavado, para lo que sSe requiere un sistema de drena
je adecuado para remover el exceso de sales solubles que resul-

tan de la aplicacién de mejoradores al suelo,
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En la Tabla No. 5 se muestran varios materiales en los
que interviene el azufre y los datoes de azufre equivalente para

gorregyir la alecalinidad de lous suelos.

Material Férmula Ingredientes Azufre Kg. necesa-
guimica activos (%) combinade rios para i

gualar t Kg

de azufre.

Yeso Caso,. 2,0 65+~ 95 18, 6 5. 38
hzufre s 99 99 1. 0
Ac. sulflrico n,50, 95 31 2.2
Solucidn de Casq 29 22 4. 54
azufre y cal

y Azufre y

'cal seca Casq 75 57 1. 75
. Sulfato férrico Fe,(50,), 70 17 5.9
‘Sulfato ferroso Fesoq. 7H,0 a5 11 9.1
(Sulfato de Alz(soq>3 40 25 4, ©
jaluminio

t

Polisulfuro (NHQ)st 40— 45 40- 45 2. 2- 2. 5
de amonio

Tabla KNo. 5

* Latosolizacidn: Procesc por el cual el desarrollo del sue~
lo produce una pérdide de sflice que se combina c¢on algunos ca-
tiones bdsicos y donde prosigue una consecuente concentracibn -
de &xidos hidratades de fierroc y aluminio.
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8.~ EL SUELO Y LAS NECESIDADES DE NUTRIMENTOS POR LAS
PLANTAS .

Todas las plantas son seres vivos, y, al igual que los
humanos y los animales, requieren nutrientes para su crecimien-
to y su desarrolflo; los nutrientes estdn compuestes por ciertos
elementos guimicos escenciales.

Las plantas contienen aproximadamente 90 elementos, al-
gunos en muy peguefias cantidades, de los cuales, 17 se conside-
ran escenciales para el desarrollo y la reproduccidén de las ~-
plantas superlores. Estos 17 elementos son:s carbeono, hidrégeno,
oxigeno, nitrbgeno, f£8sfore, calcio, magnesioc, azufre, fierro,
manganeso, cobre, boro, zinc, molibdeno, cleoro, potasio y co--
balto.

Para saber si un elemento es escencial 8 no, se tienen
tres priterios:
1) E1l ciclo vital de la planta no se puede realizar comple
tamente s5i el elemento no existe;
2} La accifn del elemento debe ser especifica; y

3) E1 efecto sobre la planta debe ser directo.

Lias fuentes de nutrientes son: del alire, del agua, del
suelo y de los fertilizantes.

La Tabla No. 6 muestra los elemento que provienen de c¢a
da fuente.
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Fuente Elemento

carbono
del aire y del agua hiarégenc
oxfgeno
nitfgeno
tésforo {Im
potasio
calcio L BBERLISDEES.
acronutrientes magnesio
azufre
del suelo y los fierro
fertilizantes manganeso
boro
molibdeno
X cabre
micronutrientes zinc
cloro

cobalto

Tabla No. &
Nutrimentos,

t.a mayor parte del peso de la planta est8 constitufdo -
por el carbén ¥y la humedad (oxigeno e hidr6geno), La mayoria de
los cultivos obtienen carbono y oxfgeno directamente del aire =
por medio de la fotosfintesis, El hidrdgenc es derivado directa

© indirectamente del agua del suelo.

Macronutrientes. Esto seis elementos, las plantas los obtie-
nen en cantidades considerables y suelen ser deficientes en mu-
chos suelos, es por 8sto por 1o gque sSe les llama nutrientes ma-

yores. Los otros tres macronutrientes (calcio, magnesic y azu=-
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fre) son llamados nutrientes secundarios debido a su importan--
cia secundaria.

Micranutrientes. Esto ocho elementos son utilizados por -~
los cultivos en cantidades muy pequeiias, de ahf el nombre de mi
cronutrientes, llamados también elementos traza, menores 6 ra--
ros. A pesar de gque son menos utlirzados por las plantas, los mi
cronutrientes son tan escenciales en el desarrollo de &stas co-
me los elementos 8 nutrientes mayores (nitrdgeno, f&sforo y po-
tasio).

Para que ias plantas sigan un crecimiento y un desarro-~

1lo adecuados,los nutrimentos deben cumplir las tres siguientes
condiciones;y

a) deben estar presentes en forma aprovechable para las plan
tas. Por ejemplo, ei f£8sforp es ebsorbido como HZPO4 <3 Hpoq, en
el suelo puede encontrarse como CaJ(Poqi2 Yy para ser aprovechar
ble debe pasar a la forma c?(H2P04)2, que e5 soluble en el agua;

b) debe estar presente en una Sptima concentracifn; esta con
dicidén es especialmente importante para los micronutriente que
son requeridos en pequehas cantidades; y

¢) debe haber un balance adecuado entre la concentracifn de

los diferentes nutrimento solubles an al sueleo,

Existen otros elementos que ne son escenciales, pero s%
fitileas, que pueden incrementar el desarrollo de las plantas cul
tivadas, cuande se presentan como elementos selubles; dichos -~
elementps pueden aumentar el rendimiente en cultivos especSfi--
cos bajo ciertas condiciones de campo. Estos elementos sons so-
die, yodo, estroncio y Flfior,
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£1 sodio parece ser escencial para ciertos procesos f£i-
s8ioldqgices; se cree qQue sustituye parcialmente al potasio en al
gunas de sus funciones.

Funciones de los nutrimentos escenciales.

Nitrdgeno.

1.~ BEs un constituyente escencial de todos los seres vivos, Eoi
ma parte de las protefnas vy la clerefila,

2.~ Proporciona un color verde oscuro a las plantas,

3.~ Promueve el desarrollo de hojas y tallos,

4.~ Profluce una calidad mejorada de las legumbres gue se culti-
van por sus hojaa.

5.~ Produce un crecimiento r&pido en el primer ciclo del desa--
rrollo.

6.~ Aumenta el contenido de protefnas en los cultivos alimenti-
cips y forrajeros.

Fsforo.

1.~ Es un constituyente del Acido nucleico, la fitina y los fos
folipidos. Un adecuado abastecimiento de f&sforo en el pe--
riodc de degarrollo iniecial de la planta es importante éen -
la formacién de las partes reproductivas en ella.

2,~ Estimula el desarrolle radicular inicial, ayudando asf{ en -
el establecimiento rdpido de las plédntulas,

3.~ Origina un répido comienzo <de las plantas.

4,~ Produce la madurez temprana de los cultivos, especialmente
de los cereales.

5.« Egstimula la floracidn y ayuda en la formacibn de la semilla.

6.- Aumenta la relacidn de grano a paja 6 a ratrojo.

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

tes

Al ser aplicado a las leguminosas activa al rhizobium y la
formacidn de nbdulos en las rafces., De este modo ayuda en -

1la mayor fijacién de nitrdgeno atmosférico,

Potasio.
A diferencia de 1los otros nutrimentos mayores, el pota-
néventra en ia composici&h’de 1os conutitugentes ‘iuportan--

de las plantas, como las proteinas, clorofila, grasas y car

bohidratos relacionados con el metabolismo de las plantas. Debi

do a &sto, su papel es diffcil de determinar.

8.-

2.~
.-

Proporciona mayer vigor y mayor resistencia a las enfermeda
des en las plantas.

Produce rastrojo 6§ paja fuerte y rfgida en cereales, parti-
cularmente en el arroz y el trige.

Aumenta el tamafio en granoc y semillas.

Es escencial en 1a formacién y 1a transferencia de almidén
y azlicares.

Imparte vigor a ciertos cultives en el invierno.

Ayuda a la formacién de protefnas.

Regula las eondiciones del agua dentro de las células de 1la
planta y las pérdidas de agua por transpiracién.

Actfia como un acelerador de la accibn de las enzimas.

Calcio.

Fs un constituyente de la pared celular; cemo tal, aumenta
la rigidez del rastrojo,

Promueve el desarrolle de las rafces.

Constituye una base para %a neutralizacidn de Hcidos orgdni
cCoSs.

Es escencial para activar los puntos del desarreollo, sobhre
todo las puntas de 1as rafces. Al mismo tiempo, no se mueve
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3.~
4.~

3.-
4.«
5.-

libremente de las partes més viejas a las mls nuevas, por -
lo que los sintomas de deficiencia de clcio aparecen prime-
ro en los puntos de crecimiento.

Afecta la absorci&n de otros nutrimentos, especialmente del
nitrégeno.

Fomenta la produccién de semillas.

Magnesio.

Debido a2 gue es constituyente de la clorofila es escencial
para todas las plantas verdes. Ayuda a mantener el color --
verde oscuroc de las plantas.

Actiia como portador del f6sforo en las plantas, particularc
mente en conexidn con la formacidn de semillas de alto con~
tenido de aceite, de este modo promueve la formacién de ~-
aceites y grasas.

Ayuda en la translocacién de almidones.

Regula la absorcién de otros nutrimentos.

Azufre.

Ayuda en la formacidn de l1la clorofila, a pesar de que no es
un constituyente de ella y fomenta el desarrollo veyetativo
de 1la planta.

Es un c¢onstituyente escencial de muchas protefnas y de <cier
tos compuestos vol&atiles.

Promueve un mayor desarrollo radicular,

Estimula la formacifn de las semillas.

Promueve la formacidén de nbédules en las leguminosas.

Boxo.
El papel principal del boro parece estar relacionado con 1la
absorcidn del calcio por las rafces y con el uso efirciente
de estc elemento por las plantas.

Tiende a conservar el calcio soluble.
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4.-
5.~

2.~
.-

Actfla como regulador de la relacibn potasio/ calcio.

Ayuda a la absorgibn del nitrbgeno,

Ayuda al sistema vascular de la rafz en la distvibuciédn de
m#s raicillas para el abastecimiento de alimento a las bac~
terias de los nédulos, de manera gue las bacterias de rhizg

bium no lleguen a ser parfsitas,

MénianeSQ.

La funecibn del manganese se considera que estd estrechamen-
te ligada con la del fierro,

Ayuda en la formacién de la clorofila,

Actla como un catalizador en las reacciones de oxidacién y
reduccibn dentro del tejide de las plantas.
Un adecuado abastecimiento de manganeso a veces ayuda a con

trarrestar el mal efecto de una aereacidén deficiente.

Fierro.

Aungue no es un constituyente de la cloreofila, ayuda en su
formacifn; una deficiencia de fierro causa clorosis.

Ayuda en al absorcifn de otros nutrimenti.

Ayuda en los sistemas enzim8ticos gque originan las reaccio-
nes de oxidacifn y reduccidn en la planta; estas reacciones
son escenciales para el desarrollo y funcifn de la planta.
Es egscencial para la sfntesis de protefnas contenidas en ==
los cloroplastos.

Zinc.
Es escencial en los sistemas enzimBticos que son necesarios

para las reacciones importantes en el metabolinsme de la -~
planta.
Es consideraso (1til en la formacién de algunas auxinas del
crecimiento.
£s {itil en la reproduccién de ciertas plantas.
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Molibdeng.

1.= Actfla en peacciones enzimf&ticas que originan reacciones de
oxi- redugcci8n en las plantas.

2,~ Es escencial en los procesos de fijacién del nitr6geno. tan-
to por organismos simbifticos como no simbifticos. Aumenta
la eficiencia en las leguminosas sobre la fijacién del ni--

tr8geno atmosférico.

cobre.,

1.=- mctia como "“portador de electrones" en enzimas que producen
reacciones de oxi+ reduccién en las plantas; estasvreuccio-
nes son escenciales para el desarrollo y la reproduccisn de
las plantas.

2.- Regula la respiraciébn,

3.= Aayuda en la utilizaci6n del fierro,

Cloro.
Se ha considerado un nutriente escencial. La necesidad
del cloro para el desarrollc de las plantas es de gran importan
cia. E1 papel exacto en la nutricifn de la planta no ha sido -=-

claramente definido.

éobalto.
Es tambi&n un elemento escencial para los animales y es
requerido por el ganado vacuno, Se agraga a las mezclas de fer-

tilizantes.

Las plantas obtienen sus nutrientes en cuatro formas di
ferentes quc son:
a) a través de las hojas,
b} de la solucifn del suelo,
c)} de los iones intercambiables, en la arcilla y en la frac--=~
ciBn de humus (complejo coloidal) y
~38~



d) de los minexales flcilmente alterables,

Los nutrimentos de las plantas pueden ser agregados al
suelo a través de los siguientes materiales:
a) fertilizantes comerciales, inorgdnicos y orgfinicos,
b} abonos orglnicos voluminosos y concentrados,
¢) cultivos de abonos verdes,
d) mejoradores del suelo, y

e) herbicidas y fungicidas.

Para el uso de fertilizantes existen clertas recomenda-
ciones, las cuales se basan ens
' 1. los resultados de los experimentos de campos debidamente
conducidos;
2. los resultados de anflisis de suelos previamente calibra-
dos; y
3, an8lisis de plantas cuyos indices han sido estudiados du-

rante varios afics.

-39



9.- SUELO PARR EL CULTIVO DE LR PAPA.

La papa puede crecer en casi todos los tipos de suelos,

excluyendo suelos muy hfimedos, donde la semilla se pudre.

Las ccondiciones del suelo gque se prefiliaren para el cul~
tivo de la papa son:

- La profundidad de¢ la capa de tierra cultivable debe ser
de 35 cm como minimog

- 1a granulacifn debe ser relativamente flcil. La cama de
semillas debe tener una estructura granulada para ayudar
a la filtracifn del agua haclia las raices:

- la humedad debe ser adecuvada, La papé requiere un suelo
hiimedo y a la vez con buena aereacifén. La humedad excesi
va pudre la papa; la sequedad detiene el crecimiento;

- la acidez del suelo debe ser de pH entre 5. S5 y 7;

-~ la cantidad de sales debe ser bajaj

- la cantidad de materia orglnica debe ser superior a 2%,

para gque el suelo no forme costras.

Los suelos arcillosos se secan lentamente, 1o gue puede
retardar la siembra, ya gque resulta una época corta de creciee--

miento y por consecuencia la produccidn no es muy alta.

Los suelos arenosos secan rfpido, 10 que permite sem—-—~
rar temprano, ademds de que la temperatura de estos suelos ge -
eleva rfipidamente, provocando un fuerte crecimiento de la plan=
ta joven, Sin embargo, el Suelo arenoso tiene una capacidad li-

mitada de retener agua, 1o que puede afectar en el desarrollce

de la planta en tlempos secos.
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Los sueles francos son los mi&s adecuados para la produc
cibén de papas, porque no secan tan répido ni tan lentamente.
;
La calidad del producto depende en mucho. del tipo de --
guelo. En sueles arcillosos la clscara del tubérculo es més cla
ra, son mAs grandes y tienen protuberancias, adem8s de que se -

conservan mejor que las papas de suelos livianos.
Fertilizacibn.

Las papas requieren altes niveles de fertilidad del sue
lo para una buena produccifn. Una cosecha con un rendimiento al
rededor de 40 toneladas por hect&rea extrae del suelo las si---
guientes cantidades aproximadas de elementos escenclales:

139 X de nitrbgeno
21 X de fésforo

165 X de potasio
8 K
15 K

15 K de magnesio

de calcio

de azufre
ademfs de cantidades minimas de elemento menores.
Nutrientes.

Para la papa los nutrientes primarios sen: nitrfgeno,
f6sforo y potasio y su importancia se manifiesta asf:
Nitrfgeno. L0 necesita durante todo el cicle de vida, sobre
todo en la fase vegetativa. Con altos niveles de nitrSgeno la =
planta formar8 m&s follaje, sacrificande la tuberacién.
Fésforo. La papa lo necesita para estimular su crecimiento y

la rapida formacidn de raices.
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Potasio. Importante para la alta produccidin de almidén. Pro=-

porciona gran vigor a la planta y ayuda al desarrollo de los tu
pérculos.

Loes nutrientes secundarios, como calcio, magnesio y azu
fre, y los micronutrientes como boro, cobre, fierre, manganeso,
molibdens, zinc ¥y cloro, son requeridos por la planta de papa =

en cantidades menores y en general no presentan problemas,

Los nutrientes se pueden adicionar en forma de fertili-
zantgs orgfnices, como estifircol, abono verde y residuos de las
cogechas & en forma de fertilizantes qufimicos,
puestos,

simples 6 com-~-

El estifrcol tiene un ceoentenido aproximado de 5% de ni-~
trbgeno, 2 de anhidrido fosférico y 5% de 8xido de potasio, -=
ademfis de calcio, magnesio, cobre, fierro y zinc. También se de
be adiciopnar faertilizantes inorginicos come superfosfato, sales
pot8sicas y suifato de amonio.

A los suelos menos deslavados y menos calcliregs se afia~
de menos potaslo.

A las variedades tempranas se aplica mayor dcosis de nie

tfageno, & cuando se pretende obtener més cantidad que calidad
de cosacha.

Edemplo; los tratamientos que se indican a continuacibn
son los més recomendados para el cultivo de papa en la regién

del Bajfo {Tabla No, 7) y en los municipios de Nahuatzen, Tin--
gambato y Paracho, asf como PAtzcuaro, Ario de Rosales y Tacim-

baro.
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Cultivo
apterior

suelos gris oscuro

suelos caf€ claro
(Xg de nutrimento/ hectirea)

N » X N P K
sorgo 140 300 100 150 300 100
mafz 120 280 100 130 280 100
nlfalfa 100 2490 100 100 240 100
Nahuatzen
Tingambhato
Paracho 120 120 100
pitzcuaro
Arjo de Rosales
Tac@mbara 120 120 (]

Tabla No.

Ademis de lo anterior, si se dispone de abonos orgéni--

cos, so adiciona 500 K por hectfirea.
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IIZ,» M B T O POS ANALTITICOS

Es necesario conocer la composicifn de los suelos me---
diante anflists gquimicos, ya que los suelos tienen una gran im-

portancia para la agricultura,

Existen dos tipos de anflisis que se practican cn el la
boratorio para clasificar un suelo y poder deterwinar el tipo =~
de nutrientes necesarios para un cultivo especifico, y estos ti

pos son:; andlisis quimicos y andlisis fisjicos.

Dentro de los andlisis fYsicos y fisicoguimicos se de-~
termina color en seco y en himedo, pH, densidad aparente y ané-

lisis meclnico.

Los andlisis quimicos comprenden capacidad de intercam-
bio catiBnico total, cationes intercambiables (Ca++, Mg++, -
Na+, y K+), porcentajc de materia orgflnica, fdsfore y sales so-
lubles (Ca++, Na+, K+, SO4=, HCOJ’ y €1%) .,

Lo primero que se hace al recibir la muestra de suelo -
3 ponerla a secar a temperatura ambiente, despufs sSe muele y -
se pasa a través de un tamiz nfimero 100 (0. 149 mm 6 O, 0159 in)
de ahf se toman muestras para los diferentes anflisis, descri--

tos a continuacién.
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1.~ ANALISIS MECAWICO,

Se le 1lama anflisis meclinico a la determinacién del -~
porcentaje de avrena, limo y arcilla, Existen varios métodos pa-~
ra efectuar un an#flisis meclnico, de los cuales s6lo das aon -~
los mis aceptados: el mftodo de la "Pipata de Robinson" y el m€
todo del “pDensf{metro de Bouyoucos", Ambos métodos se basan en ~

la proporci®n diferencial de asentamiento de las partfculas del
suelo en el agua.

En caso del método de Bouyoucos, la cantidad de part!cg
las en suspensién es determinada utilizando el hidrémetro para
medir la densidad de la suspensién, En el m&todo de 1la pipeta,
una porcidn de la suspensibn es sacada con una pipeta, luego --

evaporada y la cantidad de material del suelo se determina pe-~
sindoia,

El mftodo que m&s se utiliza para determinar la textura

de un suelo eg el de BouyoucoS, que a continuacifn ge describe.

Método de Bouyoucos,

Aparatos
agitador eléctrico

densimetro de Bouyocuceos graduado de 0+ 60,

Reactivos.

a) Solucién de silicato de sodio. Pesar 50 g, pasarles a una

probeta de 1000 ml, agregar agua hasta disolverlos, aforar a -
11, tomar la densidad con el densfmetro, gue debe ser de 36¢ -
9l es mayor, agregar agua.
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b} Solucibn satupada de oxalato de sodio‘ fesar 37 g de oxalato
de sodio; diselverlo en agqua y aforar a 1 1,

Procedimiento‘

Para suelos con las siguientes caracterfsticas: no sali
nes, con un <oéntenido de materia oxgdnica menor a 3%, gue no sg
an ricos en yeso y/ © carbonatos,

Pesar 50 g de suelo: pasarlos al vaso del aqi:ador'elég
trice, agregar 5 ml de silicato de sodio y 5 ml de oxalato de -~
socdio mdAs 100 ml de agua: dejar reposar 25 minutos. Agitar due--
rante 20 minutos en caso de arcillas y de 5 & 10 en caso de arg
nas y migajones arenosos; pasar la mezcla a una probeta de Bou~
youcos, colocar el densimetro y aforar con agua a 1 1 cuando se
pesan 50 g. Agitar durante un minuto mediante inversiones suce
sivas y se determina el peso especffico de la suspensién por me
dio del densimetro, 40 segundos después (primera lectura); se -
debe anotar tambifn 1a temperatura en el momento con el fin de
hacer la correccién debida por la dilatacifn producida por la «
temperatura amblente.

La primera lectura del densimetro, despubs de hecha la
corrececidn por la temperatura, que es de 0.11 por cada grado ==
que se separa de 20% ¢, sumando & restando, segfin ol casao, indji
ca el porcentaje de limo y arcilla; la arcilla sedimenta a los
4@ segundos.

La segqunda lectura se realiza a las dos horas y repre--
senta el porcentaje de arcilla en suspensifn, %e supone que to-

do el limo se ha sedimentado a las dos hofas.
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2.- COLOR, pH Y RESISTENCIA EN PASTA,

Colox.

Fl color en seco y en himeda se determina por medid de

las tablas de Munsell, numérxicamente, descritas anteriocrmente.
pH.

El pH del suelo estf influenciado por la composicidn de
los iones intercambiables, la naturaleza de los materiales de -
intercambio catibnico, composicifn y concentracidén de las salces
solubles y la presencia & ausencia de yeso y carbonatos de meta
les alcalinotérreos,

El valor del pH se determina en un potencidmetro con <«

los electrodos de calomel como referencia y de vidrio para la «
medicidn.

Procedimiento.

Se pesan 30 g de suelo y se le agregan 30 ml de agua ==

destilada, se deja reposar 30 minutos y se efectla la medici8n.

Resistencia en pasta.

La conductividad el&ctrica (Rc=1/ ce) se usa cominmente
para indicar la concentracidn total de componentes en las solu-
ciones; est& Iintimamente relacionada con la sume de cationes &
aniones gque se determinan gufmicamente y en general tiene estre
cha correlacién con los s61idos totales disueltos.
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Equipo.
Puente de Wheagtstone
corriente alterna apropiada para medicibn de conductividad
Copa del Departamente de Suelos con electrodos

termémetro
Procedimiento.

Se llena la copa con la pasta preparada saturando con.-
agua destiflada la muestra del suelo y agitando con una espftula.
Se dan unos golpecitos leves para eliminar las burbujas de aire

y nivelar al ras de la copa con una espftula, sliminandeo el

exceso de pasta, Después se mide la resistencia a 60' F, luego
se convierte la resistencia a un porcentaje aproximade de sales
{Tabla No. 8)

gfn la textura,

debido a gue el porciento de saturacifin varfa se~

Cuando se encuentra una conductividad eléctrica mayor -
de 2 milimhos se puede hacer el extracto de saturacién y la de-

terminacifn de las sales correspondientes,

—

0 2

cién del suelo {milimhos/ cm)

Cconductividad especifica del extracto de saturé————\\
4

B 16

no salineos

muy ligera-
mente sgalie
nes

moderadamen
te salinos

fuertemen~
te salinos

muy fuerte-
mente
salinos

Tanto por ciento de sales en el axtracto de

0.1

0.3

0.5

saturacién del suelo

Tabla Neo, 8

1
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3.+ MATERIA ORGANICA.

A <continuvacifn se describirf el andlisis para determi-~

nar el poreciento de materia org&nica en ¢l suelo,

eactivan.
a}) Sulfato ferroso 0. 5 N. pDisclver 140 g de sulfato ferroso --
(Fe504¢ 7H20) en agua, afiadir 40 ml de Scido sulfdrico, enfriar
y aforar a 1 1 con agua. Para estandarizar este reactivo se utji
liza dicromato de potasio 1 N (K2Cr207) como se indica a conti-
nuacin:

A 5 ml de dicromato de potasio se le agregan 7. 5 ml de -~
8cido sulffirico, se deda reposar durante 30 minutos, despufis se
agreqgan 100 ml de agua, 2, 5 ml de Scido fosflrico y 0. 5 ml de
difenilamina. Se titula con el sulfaro ferroso gota a gota, has
ta gque el color vire de violeta oscuro a verde. Los mililitros
gastados de sulfato ferroso son el factor del propio sulfatoe fe

rroso gque se utiliza en los cdlculos.

b} Dicromato de potasio 1 N, Pesar 49. 04 g de dicromate de pow-

tasio, disolver en agua y aforar a 1 1.

c) bDifenilamina al 1%, Pesar 1. 09 g de difenilamina y diluir
con fcido sulffdrice a 100 ml,

d) Acido fosférico al 95%.

e} Acido sulffirico concentrado al 98%.
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Preocedimiento.

Pesar 0. 5 g

{® menos en el caso de una muestra rica en
materia orgfnica)

de la muestra tamizada y pasarla a un matraz
Erlenmeyer de 300 ml.

Agregar 5 ml de dicromato de potasio,
7.

5 mi de fcido sulfdrico concentrado;

agitar vigorosamente du
rante 1 minuto, dejar reposar 30 minutss,

agua, 2. 5 m2 de Ecido fosfbrico y O,

Agregar 100 ml de ~~

$ ml de difenilamina, Ti~
tular con el sulfato ferroso gota a gota hasta que vire de vio-
leta oscuro & verde.

CAlculos.

(ml de Feg0, blancor ml de FesSO, muestra) F 1.37
% de materia

orginica

Fa Factor del sulfato ferroso.
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4.+ CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL.

£l sfiguiente, es el pracedimientc sequideo para determinar

los milisquivalentes de los cationes intercambiables en el suelo.

Equipo.
centfifuga
tubos de 25 %X 100 mm de base redonda

agitador de vidrie

Reactivos,
a} sSolucidn de acotato de amonio 1 N, A 300 ml de agua destilada
se le agregan 57 ml de fcido acético concentrado y luego 68 ml de

hidréxido de amonio concentrado, 2e diluye a 1 1 y s5e ajusta a pH

7, agregando m#s Scide “ameniaco.

B} Alcohol etilico al 95%,

¢) Indicadoey mixto, Diselver 0, 19 de rojo de metilo y 0 5 g de

verde de bromocresol en 100 ml de alcohol etflico al 25% v llevar
a pit 4. 53 con hidrfxide de sodio 8 Scido clerhfdrico.
d) RAcido clorhfdrico O, 1 N, A 8, 02 ml de dcido clorhfdrico al -

364 afadir agua destilada hasta aforar a 1 l., Determinar su norma

lidaad.

pisglver 100 g de cloruro de sodio en

e) Cloruro de sodioc al 10%,
con dcido clorhfdrico

75¢ ml de agua destilada, llevar a pH 2. 5

¥y aforar a i1 1.

£) Oxido de magnesio U. 5. P.
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gl Acido bfrico al 4%. Pesar 40 g de Scvide b8rice y disolver en -~
500 ml de agua catiente, enfriar y afeorar a 1 1,

Procedimiento.

Se¢ pesan 4 o de suelo de textura mediana & fina y 6 g en

cago de textura gruesa. Pasar la muestra a un tubo de ensayo dr -

25 X 100 mm, sgregar 25 ml de soluciédn de acetata de

amonio 1 N,
agltay vy dejar yeposar durante 30 minutos;

centrifugar a 2, 000 -~
rpm hasta gue el 1fquido esté claro.

Decantar el ligquido,
¥y K=,

aproximadamente 5 minutis. -

filtr8ndose para determinar Ca++, Mg++, Na+

El suelo gue gueda en el tubo de centrifuga sc¢ lava cua--
tro veces con 30 ml de alcchol etfiico y luego se transfiere a un
matraz Kjeldhal, agregandc 40 ml de selucidén de cloruro de sodio
al 10¢ pH 2. 5, O.

5 g de magnesia calcinada y 150 ml de agua des
tilada. Se destila,

recibiendo el destilade en 40 ml de Scido b&~

rico al 4%, usando indicador mixtoe para la titulacidn con fcido ~

clorhidrico 0. 1 N,

Los resultados obtenidos se reportan en miliequivalentes
del elemento por 100 g suelo.
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S.~- PDETRMINACION DE CATIOHES INTERCAMBIABLES,

i
Los siguientesf son los métodos utilizados para determi-=
'
nar Ca++, Mg++, Na+ y K+,

Calcio intercambiable.

Reactivos.
al édlucian precipitante. Disclver 3; 5 ml de hidrbxido de amonio,
20 g de fcide cftrico, 20 g de oxalate de amonio, 20 g de cloruro
de amonio y 100 g de urea en 900 mi de agua destilada. Mezglar «-
perfectamente,

b) Hidrb6xide de amenio.
c) Acido sulflrico al 10%.

" .
d} Permanganato de potasie 0.1 N. 0Oisoilver 3, 3 g de permanganato
de potasio en agua destilada, hervir 30 minutos, reposar durante

24 hogas: filtrar a través de lana de vidrio y aforar a 1 1 con =

agua destilada hecvida y enfriada: Guardar en frasco dmbar.

Valoracibén de 1a solucién de permanganato de potasio. Se-
car oxalato de sodio R, A, en 1la estufa a 17Q' ¢ durante 1 hora,
para elitminar 1a humedadx

Procedimiento,

S¢ toman 5 ml de alfcucta del extracto obtenido en la de-
terminacién de capacidad de intercambio gatiénico total; te pssa
a un vaso de precipitadec de 250 ml, de preferencia de forma alta.

Afiadir 10 ml de soluecibn precipitante y poner a calentar, de modo
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que tenga una ehulli¢ibn suave, mantenida asf durante 1 hora, Des
pufs retirar del calor y agregar 5 gotas de amonjiaco y filtrar in
mediatamente a travé&s de un filtro de poro medio de 9 cm de dilime
tro, E)l calentamiento no debe exceder de 1 hora? debido a gue se

corre el riesgeo de una contaminacién con oxalate de magnesio. Lar
var el vaso donde se hize Lla precipitacidn tres veces y el precie
pitado siete veces en el filtro, teniendo especial cuidado en la-
var bien el prvecipitado desde el borde del filtro; todos estos 1la
vados se hacen con agua callente, Tanto el filtro como el precipi
tado se regresan al vaso donde ocurrif ia precipitacién, agregan-
do 10 ml de Kcido suif@rieo en solucién acueosa al 10% y se titula
con permanganato de potasio 0, 1 N, hasta gue la solucién tome un

coloY rosa gue persista durante 30 segundos,

Cilculos.
ml de KMno, X N % 100Q

meq Ca

alfcuota

Magnesie intercambiable.

Reactivos.
a) Indicador. Agregar 1 g de azul negro de eriocromo B a 200 g de

cloruro de sodio, mediante una muy cuidadosa molienda,
b) Solucifin de EDTA 0.05 M titulada con la solucidén tipo de zinc.
Procedimiento
Tomar una alfcuota de 5 ml del extracto obtenido en la ea
pacidad de intercambio catiénico total. Pasar a un matraz Exrlenme
ver de 250 m}, agregar 5 ml de hidr6xido de amonio concentrado y

titular con EDTA O. 05 M, utilizando como indicador azul negro de

-~54~



eriocromo B; el vire serf de rojo a azul, en el caso de que. la s9’
lucibn inicial fuera incolora, 6 de rojizo a verde esmeraida, en
caso de ser amariila,

Cilculos.

wg Ml ERTA X M X 10QQ
meg Ca = Mg=

alicuota
meq Mg= meq Cat+ Mg- meq Ca

peterminacibn de sodio intercambiable por flamometrfa.

Reactivos
Solucidn de sulfato de sodio conteniendo 229. 1 mg de la sal pre-
viamente secada a 500° € durante 1 hora, mis B ml de 8Scido percld
rico por litro de solucibn.

Procedimiento.

Tomar una alicuota de 5 ml. Pasar a un matraz aforado de

50 ml y aforar con agua destilada. Mezclar prefectamente e intro-
ducir en el atomizador del flambmetro provisto de un filtro de in
terferencia para sodio y se determina el valor de la emisividad -
de la llama. E1 cero del aparato se ajusta con agua destilada y -
el 100 con una solucibn de sulfato de sodio conteniendo 229. 1 mg
de sal previamente secada y 8 ml de dcido perclérico por litro de
solucidn.

Se hace una gr&fica normal que contenga un rangoe de Sxido
de sodio en ppm de cero a 100 ppm.
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Determinacifn de potasio intercambiable por flamometrfa.

Para esta determinacién se utiliza la misma alicuocta que
para sodio intercambiable.

La solucibn se introduce en el atomizador del flamfmetro
provisto de un f£iltro para potasio. La emisividad de la llama de-
be ser medida. Para ajustar el cero del aparato se agrega agua --
destilada y para el 100, una solucibén de sulfato de potasio contge
niendo 185 mg de sal previamente secada y 8 ml de fcido percldri-
co por litro de solucién. Se hace una grifica gue contenga un ramn
go de O~ 100 ppm, de &xido de potasio.
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6.- DETERMINACION DE FOSFORO,

Para la determinacién de f8sforo se utilizan dos métodos,
el de Olsen, para suelos alcalinos y el de Bray- Kurtz para sue--
los acidos. Ambas daterminaciones se efectfian en un colorimetro,

y a continuaeién se describen.
Métode de Olsen.

Reactivos.
a) Bicarbonato de saodio 0, 1 M. Pesar 42 g por litro ajustando a

un pH de 8. 5 con hidrdxido de sodio.

b) Acido cloromolfbdico. Pesar 315 g de molibdato de amonio y di--
solver en 13100 ml de agua destilada, calentar cerca de 45° C, fil-
trar para eliminér cualguier sedimento existente. Enfriar la solu
cién y anadir 350 ml de Acido clorhfdrice 10 N lentamente y agi--
tando rapidamente, despu#és aforar a 1 1. Esta solucifn debe reno-

varse cada dos meses.

¢) Acido cloroestanoso. Disolver 25 g de cloruro estanoso en 50 -
ml de &cido clorhidrico concentrado. La solucién se lleva a 500 -

ml con agua destilada para quedar 0. 2 M aproximadamente.

Procedimiento.

A 2 g de suelo se le agregan 20 ml de solucién de bicarbo
nato de sodio y lo gue tome una espdtula chica de carbdn activado,
agitar y dejar reposar durante 30 minutos. Filtrar a través de un
papel filtro Whatman No. 40. En el casc de gque el filtrado no sea
claro, se deberd agregar m&s carbén activado, y después se fil--

trari nuevamente.
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Tomar 4 m}l del filtrade v se gologan en un tubo de ensayo
Pyrex, agregar Acido clorhidrico gota a gota hasta gue no haya --
desprendimiente de biSxido de carhono y después se agrega 1 ml de
Acido cloromolibdico, agitar y afiadir 0. 1 ml de &cido cloroesta-

noso y se lee ia concentracidn con un filtro de 640 3“.

Para hacer 1a solucién estindar de f8sforo se pesan --
0. 0439 g de fosfato S8cido de potasio, disolver en adgua destilada
y aforar a 1 1. Esta solueifn contiene 10 ppm de fésforo. De aqui

se toman alfcuctas para hacer 1a curva de f8sforo.

cdlculos.
ppm P= ppm testigo X lectura problema

Método de Bray~ Kurtz.

Reactivos.
a) Solucidn de cloruro de amonio 0. 03 N en Scido clorhidrico --
0. 25 N.

b) Acido cloromolibdico. Preparado igual gque en el caso del méto-

do de Olsen.

c) Acido cloroestanoso. Diseolver 10 g de clorurc de estafio en 25
ml de dcido cloerhidrico, y guardar en fraseco ambar. Para trabajar
con esta solucidn, debe tomarse 1 ml vy diluirse a 330 ml con -

agua destilada.
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Procedimiento.

Pesar 2g de sueclo, agregar 20 mi de la solucién de fluo-
ruro de amonio, agitando durante 1 minuto., Filtrar utilizando un
papel Whatman No. 42; del filtrado tomar una alfcuota de 2 ml y
agregar 5 ml de agua destilada y 2 ml de dcido cloromolfbdico y
agitar e inmediatamente agregar 1 ml de 8cido clorcestanoso. Agi-
tar y leer despuBs de 5 8 6 minutos, pero no despus de 20, en un
filtro de 660 rryl

Se debe hacer una serie de patrones de 0. 25 ppm a 2. 5

de la soluclbn tipo de fSsforo de 10 ppm, ademSs de un blanco, y

se procede a trazar la curva patrén.
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7.~ DETERMINACION DE SALES SOLUBLES.,
Equipo.

vasos de polietiléno con capacidad de 500 ml

Puente de Wheatstone, desecrito en la determinacibén de resistencia
en pasta

embudos Buichner

papel filtro Whatman No. 40

bomba de vacio

tubos de ensayoc de 20 ¥ 150 mm

celda de conductividad, ya sea de pipeta 6 de inmersidn con elec-
trodos platinados, La constante de 1la celda deberi ser la re

ciproca de 1 cm
Procedimiento.

Se prepara la pasta saturada del suelo, agregando agua --
destilada a 225 g de suelo y agitando con una esp&tula. De vez en
cuando la muestra debe consolidarse, golpeando el recipiente con
cuidado sobre la mesa de trabajo. Al saturarse la pasta, brilla -
por la reflexidn de la luz, fluye ligeramente si @e inclima el re
cipiente y la pasta se desliza fAcilmente de 1a espltula, excepto
en el caso de suelos con alto contenido de arcilla. Después de =--
mezclarse, debe dejarse reposar la muestra durante 1 hora, y toda
la noche en el caso de suelos altamente arcillosos y comprobar el

criterio de saturacién.

La pasta debe acumular agua en la superficie, perder bri-
llo & endurecerse durante el repose. En el c¢aseo de gue haya perdi
do su vrillo & se haya endurecido, serd necesario,mezclar nueva--
mente con adicidn de agua.
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Debido a que los suelos se vyelven lodosos mis rfpidamente
cuando se les trabaja cerca de su capacidad de campo, se debe agre
gar suficiente agua para casi saturar la muestra. Si la pasta es -

demasiadoc hiimeda se deberf agregar sueloc seco.

La cantidad de suelo que se reQuiere, depende del volumen
de extracto deseado. Una muestra de 225 g es fAcil de manejar y --

proporciona suficiente extracto.

Cuandeo se van a preparar pastas saturadas de un grupo de -
Suelos con textura uniforme, se puede ahorrar mucho tiempo determi
nando el porcentaje de saturaci®&n en la forma ususal en una mues—-
tra representativa. Las otras muestras se pueden saturar agregando

una determinada cantidad de agua a pesoso conocidos de suelos,

Se regquieren ciertas precaucionesg especiales en el caso de

suelos de texturas muy fina & muy gruesa,

Por lo general, después del primer humedecimiento pierde =~
brille la pasta y se endurece después de dejaria en reposoc., Al -
agregar agua y mezclar nuevamente, la mezcla conserva las caracte=~

risticas de una pasta saturada.

Para que los suelos de textura muy fina no se vuelvan:imuy-
lodeosos, y se logre un buen punte de saturacién, es aconsejable --
agregar el agua agitando elsuelo lo ménos posible, especialmente

a2l priacipid-del humedegimiento:

T.a pasta saturada se coloca en un embudo Blichner con papel
filtro y se aplica vacfo. Bl extracto se recibe ¢n un tubo de ensa
vo. Si el filtrado es turbio se puede decantar & pasar nuevamente
al suelo. La extraccién al vacio debe terminarse cuando empieza a

pasar aire por el filtro. Si se van a determinar carbonatos & bi--
\
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ten-
ga 1000 ppm de hexametafosfato de sodio en la proporeiSn de una go

carbonatos en el extracto, se debe aRadir una solucibn que cen

ta por cada 25 ml de extracto antes de taparse y guardarse, lo gue
sirve para evitar la precipitracién de carbonato de calcio durante

el reposo.

Para evaluar la salinidad, en la mayorfa de los casos la -
extraccidn se puede hacer poco despué€s de preparar la muestra saty
rada., En el caso de que el suelo contenga yeso, la conductividad -

puede auvmentar de 1 a 2 mmhos durante el reposo.

S5e toma la temperatura del extracte, se eanjuaga y se llena
la celda de conductividad. Se ajusta la temperatura. Se cierra el
switenh de contacto para la celda brevemente, mientras que se agui-
libra el indicador principal del puente. La conductividad se lee

¥y se ancta en mmhos por om a 25° C.

Determinacidén de cationes y aniones solubles en el  extracto
de saturacién.

1) Scdio, potasio, calcio y magnesio. Se cuantifican en
gual forma que 10 cationes intercambiables, y se reportan en
meg,/ 1.

2} Carbonatos y bicarbeonatos.

Reactivos.

a} Fenolftaleina al 1% en etanel al 60%.
b) Anaranjado de metilo al 0. Q1%.

¢} Acido clorhfdrice 0. 01 N. Se miden aproximadamente 4. 25 ml de
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acido clorhfdrico goncentrade y se afora a 1 1 con agua destilada

Yy se determina su factor de normalidag.
Procedimiento.

Se toma una alicuota del extracto de saturacidn del suelo
con agua, se afiade una gota de fenolftaleina; Si la solucidn toma
un color rosa se agrega Acido clorhfdrico 0.01 N gota a gota, uti-
lizande una microbureta de 2 ml hasta que desaparezca el color, Es
ta lectura se desiga come A. Se agregan dos gotas de anaranjado de
metilo y se titula hasta la primera coloracién canela: esta nueva

lectura se designa como B

Cilculos.

2 A X N X 1000

meq/ 1 CO3 =
ml,alfcucta

(B= A) N 1000

meq/ 1 HCO3 =
ml. alfcuota

N= Normalidad

3) Cloruros,

Titulacibn con nitrato de plata.

Reactivos.
a) Solucidn de cromato de potasio al 5%. Se disuelven 5 g de croma
to de potasio en 50 ml de agua y se agrega gota a gota nitrato de
plata 1 N hasta gue se produzca un precipitado estable ligeramente

rojo. Filtrar y diluir a 100 ml.
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b) Solucidn de nitrato de plata 0. 005 N. Disolver 0. 08495 g de -
nitrato de plata en uyn litro de agua destilada y se guarda en frag
co ambax.

Procedimiento.

Se toma una alfcuota de 1 ml en un matraz Erlenmeyer de -
125 ml y se agregan cuatro gotas de cremato de potasio y titular
gota a gota con nitrato de plata hasta que sea estable un color ro

jizo. Se hace una prueba en blanco,

Cdlculos.

ml A9N03 - ml AgNOatestiqo) X 0. 005 X 1000
meg/ 1 €1 =

alicuota

4.- Sulfatos.

Precipitaci®n de clorure de barie.

Reactivos.

a} Acido eclorhidrieco 1 N.

b) Cloruro de bario al 20%. Disolver 20 g de cloruro de bario en -

100 ml de agua destilada.

¢} Sulfato de sodio 10 meq/ l. Pesar 0. 35515 g de sulfato de so--

dio y colocarlos en un matraz de 1 1 y aforar con agua destilada.

Procedimiento.

Tomar una alfcuota del extracto de saturacidn con agua, -~
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agregar 1 ml de solu¢idn de gloruro de bario al 20% y 1 ml de &ci-
do clorhidrico 1 M; llevar a 5 ml con agua destilada; leexr en fil-

tro de 445 m antes de 5 minutos para evitar que flocule el preci
pitade de sulfate de barxio,

La concentracifn de sulfatos se determina por intexpola---
cidn en una grifiea que se hace tomando diferentes alicuotas de la
solucidén tipo de sulfato de sodio, agregando los mismos reactivos
que para los problemas.

Calculos.

meq/ 1 de la grdfica X 1000

meq/ 1 50,7
4. ml, alfguota

Nota: En el caso de gue exista una gran concentracibdn de sul-
fatos, se deberd hacer una conveniente disolucidn.
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IV.- R ESULTAPOS DE LA
INYVYESTIGACTION.

La papa es un alimneto bisico dentro de la dieta del ser -
humano; se cultiva en casi todo el mundo y dfa a dfa se sigue estuy

diando sobre ¢l mejoramiento de este producto,

A través del) an8lisis de la literatura existente sobre el
cultive de la papa, se puede observar que es un cultivo diffcil de
tratar, debido a que es muy sensible de ser atacado por diversos -
hongos, virus y bacterias, caus&ndole graves entfermedades, asi co-
mo por plagas que deterioran los tubérculos, ya sea en cuanto a ca
lidad, como en cantidad.

Ademds se necesitan ciertas caracterf{sticas especificas, -
para obtener una c¢ogecha con bhuen rendimiente, como son:
Humedad: demasiada humedad pudre el tubérculo; escasa humedad lo =
reseca y no permite un adecuado crecimiento, por lo tanto debe ser
una humedad media, qQue no falte durante su crecimiento.
Temperaturas aproximadamente una temperatura no menor de 16° C, ni
mayo de 30° C; las heladas queman la planta,

Rotacifn: para evitar enfermedades y aumentar el rendimiento.

£l anflisis del suelo que se describid en el Capfitulo III
es un procedimiento sencillo para conocer las caracterfsticas -
quimicas, fisicas y fisicoquimicas gue posee el suelo, y asf{ po--
der determinar si se trata de un terreno adecuado para el cultivo
de la papa.
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Antiguamente, el cultivo y la

cosegha de la papa, asi como

de otros predugtos se hacfa manualmente, perec en la actualidad el

avance de la tecnologia ha facilitado
mitiendo que la siembrarse efectfie en
un terreno adecuado para cada tipo de
mientos de cada uno y asi poder tener

res rendimiento.

la actividad en el campo pex
un tiemoo mucho menor, y en
cultive, segln los recgueri--

un mejor producto con mayo--—
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V.~ CONCLUSIONEST S Y
RECOMENDAMCI ONES,

Para obtener una produccifin en 1o que se refiere a calidad
y cantidad del preducto es necesaric adquirir semillas certifica--
das para evitar plagas, enfermedades y malos rendimientos, Una bug
na semilla proporcionard tubérculos de buen tamafio, adecuado color

y agradable sabor, todo &stoc con un alto rendimiento,

Asi mismo, se deberd escoger un terrefio gue redna las con-

diciones adecuadas para soportar el cultivo.

En el Capftulo II se muestra un anflisis del tipo de suelo

que resulta ser el mejor para el cultive de la papa, siendo éste
un Ssuelo franco, ya gue no se seca ni muy r8pide, ni muy lento, -~
con una profundidad mfnima de 35 cm, pH entre 5. 5 y 7, con una ba

ja cantidad de sales y materia orginica superior a 2%.

También es necesario seguir una té&cnica adecuada y avanza-
da de agronomia, construir un buen sistema de riego,'agregar ferti
lizantes, ya sea orginicos 6§ inorgdnieces para compensar las defi--—
cienclias naturales del suelo, que en el mercado existe una gran va
riedad, asi eomo fungicidas y pesticidas, ademds de facilitar el -~
andlisis del suelo para saber qué tipo de fertilizante necesita ca

da campo gue sera cultivado.

ta poblaci&n mundial aumenta dfa a dfa lo que hace necesa-
¥io incrementar la produccién de todos los elementos requeridos --
por el ser humano y enfocar los esfuerzos a mejorar los sistemas =
que proporciones mayor cantidad de beneficios al hombre; uno de &g
tos es la agricultura, y la produccifn de la papa, como ya se men=
Eioné anterliormente, es muy importante ya gue es un alimento con -
alto contenido de proteinas y de los que m&s consume el hombre en
todo el mundo, estudiando ai el mejoramiento del producto.
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