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INTRODUCCION 

En la actualidad, la alimentación es uno de los problemas mundiales -­

que afrontan los habitantes del planeta. Los gobiernos no solo se preocupan 

de que se tengan los alimentos necesarios, sino que estos alimentos sean lo 

más nutritivos posibles, para que la población mantenga una alimentación ba­

lanceada, que contenga la mayor[a de los requerimientos nutricionales que el 

organismo humano necesita para tener una vida sana. 

Sin embargo, se estima que aproximadamente el 10% de la población -

mundial tiene hambre y un gran porcentaje está mal nutrida. Esto es el re­

sultado de algún modo, de las condiciones políticas y socioccon6micas que -­

prevalecen en los diferentes pafses, combinado con la falta de recursos en -

productividad de la tierra. 

La producci6n de alimentos, para Satisfacer las necesidades alimenti-­

cias, es la principal función de la agricultura en México. Sin embargo, la -

agricultura tropieza con varios obstáculos para desarrollarse a toda su capaci­

dad y paro. cumplir la demanda de productos agrícolas que exige el creci-­

miento actual de la población. 

México es un país montafioso1 lo que significa que la ma)'Orfa de las 

tierras agrícolas, fiC encuentran situadas en pendientes, lo que hace que es-­

ten expuestas a los efectos de la erosi6n1 además no tiene la posibilidad de 

contar con algún sistema de regadío, en el caso de que las lluvias de tempo­

ral no sean constantes. E.stll es uno de los problemas que aqueja a nuestro 

País, la falta de irrigación en los terrenos, para mantener la humedad nece­

saria durante el tiempo de cultivo. 

El País no cuenta con sistemas adecuados de corrientes fluviales, la 

mB)'oría de los ríos son CllSÍ cortos y forman corrientes torrenciales dificil­

mente aprovechables para fines agrícolas. 

Las características del suelo y In falta de afluentes de rcgadio, exigen 

obras de riego, pero como estas obras son muy costosas, nue5rro País utilita 

por lo gencrnl, lluvias de cemporal para. poder suministrar a los plnncios el 

aguo. necesaria para su desarrollQ. 



México cuenta con una gran variedaad de cultivos, est6 es reflejo de -

que en nuestro País, debido a las variaciones de altitud y a la posición de las 

montañas, se presentan notables diferencias climáticas dentro de una misma -

región geográrica. Esta diversidad de climas también afecta gravemente a -­

los cultivos, por ejemplo: en una disminuci6n de tempera.tura se origina lo -

que se denomina 11helado11 ya que al descender la temperatura 11quema11 el -­

cultivo. Esto causa una gran perdida para el agricultor, pués los plantíos ya 

no son provechosos 6 desarrollan un producto de mala calidad. 
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De nhí, la necesidad de contar con cultivos que sean resistentes a los 

cambios bruscos de temperatura, que soporten un tanto lo sequía, que se a~ 

daptcn o casi todo tipo de suelo, que contengan un valor nutricional elevado. 

Los cereales (avena, trigo, arroz, cebada, soya, maíz, centeno, etc.) además -

de esto son una excelente fuente de energía, proporcionando vitaminas, mine­

rales y protcínas 1 se puede cultivar en pequeña escala, es posible almacenar-­

los por largo tiempo y se pueden procesar en muchos productos industriales. 

Por todo esto, los cereales son el complemento más importante en la alimen­

tación mundial, tanto para el consumo humano como para los animales. 

El cu1tivo de ceLada, tiene grun importancia socioecon6mica en nuestro 

País. El grano se utiliui. par::t. la ~laboraci6n de maltn 1 de la cual se de~a--­

rrollan varios productos, siendo la elaboración de cerve1.a el más importante -

de ellos, el grnno y la planta se utilizan también como forraje para alimento 

de aves de corral, rumiante y otros animales, por su nito valor alimenticio. 

La producción nacional de cebada, no cubre con la demanda interna, -

sobre todo en lo referente a In cebndn. de alta calidad, para la fnbricaci6n -

de cerveza, por lo tanto es necesario importarla. 

El objetivo de este estudio, es encontrar los parámetros que eleven la 

producción y calidad del grano de ccb11d::i., analizando principalmente las con­

diciones que debe tener el sucio para un buen cultivo, tales como sus pro-­

piedades físicas y fisicoquímicas. 

Dentro de las propiedades físicas, es necesario conocer los aspectos fí­

sicos del suelo, como son¡ la textura, la (XllOsidad, la consistencia, etc., pa­

ra asegurar que la planta de cebada obtenga durante todo su ciclo de vida, -



buena aereación, adecuado suministro de agua, soporte mecánico, etc. 

Con respecto a la propiedades fisicoqufmicas, es importante determinar 

las condiciones mínimas y máximas de ácidez, alcalinidad, salinidad y primor­

dialmente, los lfmites nutricionales, tales como la cantidad de niu6geno, f6s­

foro1 potasio, hierro, etc., con los cuales el culti\'o de cebada se desarrolla­

ra satisfactoriamente. 

Mecnnicnmente es necesario conocer la preparación del terreno, los -

métodos más convenientes parn realizar la siembra, el tipo y cantidad de se­

milla que se puede utilizar por hectárea de terieno cultivable, lu l!poca y lu 

fecha de siembra que asegure el suministro de agua en las etapas más críti­

cas durante el desarrollo del cultivo, la dosrs óptima de fertilizante y la for­

ma de controlar la maleza, las plagas y las enfermedades que disminuyen la 

producción. 

Debido a la importancia que tiene para el hombre conocer el suelo que 

cultiva, se ha recopilado una gran variedad Je datos que van desde los orice­

oes hasta Ja preparación de un buen terreno cultivable. Tomando en cuenta 

que es necesario determinar los componentes existentes en el suelo, ennli7.an­

dolos mediante procesos ffsicos, químicos y Cisicoqu[micos para poder det.er-­

minar el tipo de siembra que se puede culth·ar 1 ya que desde que el htimbrc 

aprendió a cultirnr la tierra, vive esencialmente de los prn<luctos que le pro­

porciona el suelo; ccreal~s, legumbres, ftutos, aceite:;, az.úcar, e indirecta·­

mente proteínas :wimales, aportadas por la ganadería. El sudo propnrcicn&. 

también materiales de construcci611 (madera) y materiales parn \'.'.!Stir (al­

godón, lino, etc.) 

A causa de lns necesidades crecientes de una poblnci6n C'n rápido cre­

cimiento, la explotación y conccr ... 11ci6n ele los suelo:. se ha convertido en una 

de las mayores preocupaciones de la humanidad. 



4 

GllNllRAUD1\DF.~ 

Ls cebada empe:r.6 a cultivarse aproximadamente 5000 a 6000 años -­

antes de Cristo. Es originada del suroeste de Asia 6 del Medio Oriente y -­

después distribuida a todo el mundo por su gran capacidad de adaptabilidad -

en diferentes suelos y regiones climáticas. Relativamente tiene alta resisten­

cia a la sequ[a1 a las temperaturas bajas, a. los &uelos salinos y su per[odo de 

cultivo es corto. (SS) 

El cultivo de la cebada en México, fué introducido por los primeros -

pobladores españoles, reaHtando cultivos de tem¡xual 1 con buenos resultados. 

La cebada era entonces destinada unicamente a la alimentaci6n de animales 

de carga y de tracción utilizados en los campos y minas. 

La cebada como grano, es un cereal que ocupa el cuarto lugar l'!O im­

po1tancia después de\ trigo, arroz y mafi. Se usa en la alimentación del ga­

nado y aves de corral, en la industria se usa en la elaboración de malta. En 

muchos pafses de Europa y Am~rica del Sut la cf?bada es un culti'f'o b:ísico 

pata la alimentación humana, usandose pn1a este caso cebada desnuda o des­

cascarada, parn preparar sopas, galletn.s y pan, cuyo 'f'alor alimenticio es casi 

Igual al del trigo. 

La planta o paja, se usa como forraje 'f'e1de parn pastoreo y como fo­

uajc seco, se ensila y se empacfl para alimento de nnlmates durante los m~­

ses de lnviemo. 

Por su importancia social y econ6mkn 1 la cetmda es el cul\h'O preferc!!. 

te de los agricultores do las wnas temporales de los Valles Altos de México1 

debido a que grn.cies a su precosidad se pueden bSCgu1ar dos cosechas al año, 

a diferencia de otros cultivos de los cuales solamente se obtiene una. 



MorCologla y nnatomla de la planta de cebada 

La cebada se clu.<..ííica dentro del género Hordeum, es una planta he.!, 

bacea pct tenecient e a la familia de las gramíneas. 

( 1) ta cebada es una planta que nlcanz.a una altura que varía cnue 60 a 

100 cm. 

(2) Su tallo es recto, liso y cilíndrir.o en forma de caña y está dividida en 

en nudos y entrenudos. 

(3) Las hojas son lanceoladas, envainadoras sin peciolo y con limbo, con -­

una longitud de 2i a 30 cm y un ancho de 1 a 1.5 cm, nacen en los -

nudos del tallo. 

(4) La lígula es una. membrana finu y traslucida, con la cual las hojas 

se ahmz.an al tallo. 

(5) Las aurículat :.on largos y puntingudns, estan formadas por do'i diente­

cillos que se prenden 111 tallo en In punta de la. vaina. El limbo es -­

verdt!! >' angosto y lleva nervndura parakl1J lm1girnrlinalmentt'.!. 

(6) La inflorec~nciu (espiga) esta compuesta de un eje llamado raquis, fo! 

mado por dos nudos en iig 1.ag, en rnda uno de los cuales se cncucn­

trnn tres flores hermafrorfüns que presentan tres est'.lmbres y un O\'ario 

con estigma doble¡ '.?Stn.s estructuras :¡e hallRn protegidas por la corola 

la cunl csrn constituida por la. le111a y lll. paica. El cáliz dt~ la flor lo 

componen dos glumas situadas en el lado donde i-;e lncaHia la lema, o 

sea en el lado externo de la flor rc-specto 11 su posición en el nudo. La 

espiga según le. e~pecic puede tener 6 ó 2 carreras ( númeto rie hileros 

de granos). La (ecundnción es directa, pues los 6rr.nnos mac;cuHnos y 
femeninos estan en ln misma espi~a. 

(7) La espiga de 6 carreras tiene 3 i!spl&ns fertile~ Pn cada uno de los n!_! 

dos del raquis. El raquis mide de 7 a 10 cm de longitud, posee 15 n_!:! 

dos y contiene SO granos aproximadnmenre. 

(8) Lu espiga de 2 carrcra.5 normalmente, solo Ja espiguilla de la hilera -­

central produce grnnos1 debido ll que lns flores laterale~ son estéTiles. 

El raquis mide de 5 a 10 cm y tlene aproximadamente 27 granos. 



(9) E.n estado de plántula las hojas de la cebada se desplegan en el senti­

do de las manecillas del reloj. 

(10) El fruto cariopside y más o menos alargado, encierra un solo grano -

con envolturas secundarias formadas por glumas y glumelas (extencio­

nes del eje de la espiguilla) y pueden presentar barba larga o cona. 

Figura No. 1 Morfolog!a de la planta de cebada (SZ) 
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En la base del nuclo inferior 1 emiten ,·astagos o renue\·os. Cunndo el 

nudo se encuentra en contacto con el sucio, el vastago se desarrolla, hecha -

raices y produce una nueva espiga. Este tipo de reproducción permite a las 

gramineas resistir los inviernos rigurosos y multiplicarse sin semilla. Esto -

sin embargo tiene sus inconvenientes, los tallos adventicios solo florecen y ni!!, 

duran después de que lo hace la espiga y el peso del grano disminuye. 

Clasilicaci6n 

Existe un gran número de variedades de cebada, todas se derivan de la 

especie Hondcum Sativum que se divide en dos grupos: El tipo mediterra-­

neo, originario de los paises asiáticos y el tipo costero, originario de la re­

gión del Mediterraneo y del Norte de Africn. (72) 

Hay tres formas de clasificar las diferentes especies de cebada • 

La primera; es la clasificaci6n hotánica, que tele.ciona grupo, subCru­

po, género, familia y especie. 

Grupo: Angiosperma 

Subgrupo: Mo11ocotiledonia 

Género: Hordeum 

Familia: Graminea 

Especie: Vulgare, Hexasticum, Zeocriton y distichum 

La segunda forma· de clasificarla es, tomando en cuenta su morfología, 

que se bn.sa en las características de la plat1ra, la espiga, el grano y princl-­

palme.nte el número de hileras que contiene la espiga. 

Variedad Especie Tamaño del gntno longitud de lo!; 
entrenudos 

6-carreras Vúlgarc Pequeño Largo 

6-cnrreras Hexasticum Grande Corto 

2-carreras Distichum Pequeño Largo 

2-carreras Zeocriton Grande Corto 



En general, de acuerdo con las caractcr[sticas de tnmnfio 1 el grano de 

cebada se clasiHca arbitrariamente en: grande, mediano y pequeño. El tam~ 

ño del grano depende de la influencia del ambiente donde se dcsanolla. 

La tercera forma de clasificarla es tomando en cuent11 la utiHdad que 

se le da al grano y a la planta. 

Husos 

Cebada maltera 

Cebada para alimento de 
aves y otros animales 

Cebada verde forrajera 

Cebada para alimento 
humano 

Estructura del grano 

Variedad 

6-carreras 

2-caneras 

2-carreras 

Cebada desnuda 

El grano de la cebada es cariopsidc, alargado, redondeado que se va a­

delgazandose hncia los extremos, con una estría (hendidura central) poco -

profunda. n lo largo del grano, cubierta por una cascarilla llnmad11 palea. El 

grano de cebada constituye un fruto indehiscente (el pericarpio no se abre -

naturalmente pnra dar poso a 111 almendra) con unn sola semilla. 

El grano esta compuesto de: 

(1) Cáscara o corteza (2) Pericarpio 

(3) Tegumento o testa (4) Aleurona 

(5) Endospermo (6) Embrión 

El embrión a su vez. está formado por: 

(a} Raices (b) Bástago 

(e} Región nodal (d) Acrospire 
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b 

Figura No. 2 Corte loogitudinal del grano de cebada (72) 

( 1) La cortez.a puede ser rugosa. o 1isa y estar poco o muy adherida a 

la almendra y permanecer estable después de la cosecho.. La cor 

teza es muy resistente y protege a la nlmendru de daños mecáni--= 

cos, nyudnndo tnmhién para que se realicC una germinación unifor­

me. La corteza es muy importante por su función de c11pa fil-­

trante en la separación de los extractos, que se forman durante el 

malteado. La semilla grande tiene menos corteza que la semilla 

pequeña y la cortez.a de la cebada de 2-carreras gt!neralmente es 

más delgada que la de 6-carreras. 

(2) y (3) El pericarpio y In testa se fusionan en una sola película. Los líp_i 

dos de estas capas, resisten la penetración de oxígeno y ácido gibe­

rélico dentro del endospermo durante el malteado. El desgaste de 

estas capas ayuda al ácido giberético a penetran y activar la nlcur2 

na, para que libere enzimas durante el proccsu de malteado. 
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(4) La alcurona ct•mprende tres capas de células entre la testa y el cn­

dospe1mo1 en donde se inicin la srntcsis primaria de la mayor parte 

de las enzima~ riel grano, que se liberan por activaC'ión del ácido fl!. 
berélico. La acción del ácido gibcrélico se puede inhibir con una 

gran cantidad de agua. 

El color verde pálido de la envoltura del grano se debe al pigmento 

ANTHOCY AN!N o al compuesto MELANINLIKE NEGRO. Cuando la 

ANTHOCY ANIN esto presente en el pericarpio, la capa nlcuronn se 

colores de \'arios tonos, amarillo, crema, azul verdoso o azul. 

(5) El endospermo es principalmente un almacen de almidón y ptoteínas, 

siendo la reserva alimenticia dE:l grano. El almidón esta constitui-

do por gránulo;; grandes y pequeños hidrolizados durante el proceso 

del malteado n azúcares solubles. Las proteínas son también hidro­

lizadas c:n sus constituyentes aminoacfdicos durante el mismo proce-

so. 

El almidón está constituido por dos polímeros: amilosn y amilopec­

tino y por compuestos de glucanos principnlmentc. 

La amilosa representa el 25% del almidón y es un polfmcro consti­

tuido por 250 a 1000 unidades de glucosa, unides por enlaces o<. 1-4 

glucosidicos, cuya molécula es enuollada en fonna de hélice. La 

umi1opectina constituye el 75% del oJmidón y es un polfmero rn.miQ 

cado formado por lSOO ó más unidades de glucosa cn_lamda.s por ur!!_ 

da.des c-t. 1-4 glucosídicos y con una ramificación en la unión 1-6 

cada 25 unidades. 

(6) El embrión está constituido por cuatro regiones distintas: sistema -

radicular (a), vastago (b), región nodal (e) y acrospire (d). El 

embrión o germen está principalmente embebido en el endospermo, 

en la base del grano, germina ante cualquier modificación del almi­

dón del endospermo durante el malteado. El embrión germinado -

secrete ácido giberélico, que induce la producci6n de enzimas hidro­

Hticas, acelerando el proceso de malteado. 
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Composición qulmica del grano 

Para designar si una cebada es ma\tcra se debe tener en cuenta la ca!! 

tidad de nitrógeno presente. El nitrógeno se evalua de acuerdo al total de -

proternas y compuestos protéicos. El grano de cebada con alto contenido de 

preoternas se designa para alimento forrajero. En contraste 1 la cebada con -

bajo contenido de nitr6geno se designa preferentemente para elaboración de -

malta. El contenido total de nitrógeno en la cebada vada entre t.2 a 2.S -

porciento. (57) 

Para saber o determinar el uso conveniente que se le puede dar a la -

cebada es importante conocer su composición química 1 así como el porcentaje 

de cada una de las partes que componen el grano. 

Partes del grano % Composición qufmica 

celulosa, hemicelulosa, ligninas, 

Cortez.a 13 pentosas1 menesas, ácido úrico y 

pequeñas cantidades de proteínas 

Pericarpio 
1 

celulosa y lfpidos 

Testa 11.6 ! lfpidos1 grasa~ y materiales 
cerosos 

Aleurona ;tmi\asD.B, gluconasas, pretensas, 
lfpidos y sacarosa -- ·-

Endospermo 71.8 Almidón, proteínas y amiln.sns 

ácidos: giberélico1 Hnoléico, 
Embrión 3.6 oléico, palmftico¡ lfpidos y 

sacarosa 

'---• 
_..__ 

Tabla No. 1 (ll) 



12 

Los estudios que se han realizado, para determinar el porciento de los 

compuestos químicos, que integran la cebada, se han llevado a cabo en diíe-­

rentcs variedades, observandose que existe una ligera variación. A continua­

ción se da un promedio general del porcicnto de compuestos químicos en el -

grano de cebada. ( 57, 58 y 72) 

Compuesto químico 

Corteza 

Almidón 

Azúcares 

Fibra 

Resinas solubles 

Tabla No. 2 

12.0 - 13.0 

63.0 - 65.0 

:.·~ : :.-~: ¡ 
1.0 - l.S 

Compuesto químico 

Celulosa 

Hemicelulosa 

Lrpidos 

Proteínas 

Cenitns 

4.0 - 7.0 

8.0 -10.0 

2.0- 3.0 

8.0 - 13.0 

2.0 - 2.S 

I .. a cebada contiene más proteínas y concentraciones elevadas de amino­

ácidos esenciales que el maíz. Sin embargo su valor alimenticio disminuye -

con respecto al maíz, debido al nito contenido de fibra y baja cantidad de aj, 
midón. La cebada desnuda tiene valor alimenticio igunl ni trigo y mafz. 

Variedades 

En México, la echada se siembra. anualmente en 32Smil hectáreas, de 

las cuales el 91% es para el cultivo de grano y el 9% para el cultivo de ccb! 

da forrajera. 
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La cebadn cultivada para grano es de mayor importancia y en nuestro 

País se siembran anualmente 248 mil hectárcs de temporal y 48 mil en terr~ 

nos de riego, con una producción de 536 mil toneladas. En el sistema de ri~ 

go se obtienen en promedio 3 r.onclndas por hectárea de terreno cultivable y 

una tonelada en el sistema de temporal. (48) 

De las 600 mil toneladas de grano que anualmente requiere el país, a­

proximadamente 350 mil corresponden a la industria mallera y las 250 mil -

restantes a la alimentación animal y humana. 

Hasta hace algunos años, habla un serio deficit de cebada de alta cali­

dad pnra la elabotoción de malta, por lo cual era necesario la importación en 

gran escala. Sin embargo México cuenta con centros agricolns experimenta­

les que en coordinación con el Instituto Nacional de Investigaciones Agrfcolas 

(lt'IA) y con la Secretaria de Ag1icullura y Recursos llidráulicos (SARH), re! 

lizan estudios para obtener sus propias variedades de cebada, ya que lo.s sie~ 

bms se efectuaban con vadcdades de origen extranjero, con lo cual ocnciona­

ba problemas para la obtención oportuna de semilla. Además este ptogtamn 

dedica más esfuerzos a la investignci6n para el 1ncjoramiento genético de la 

cebada, con el objeto de obtener variedades superiores en rendimiento y cali­

dad, sobre todo en los culti\'OS bajo riego y en general pnru obtener cebada -

de alta calidad para la industria maltera. Esto ha permitido incrementar In 

superficie cultivada con este cereal y diversificar la agricultura en varias 1c­

gioncs. Actualmente lm: ag1icultores obtienen mejores cosechas con estas v! 

tiedadcs 1 lo que hace reducir considemblemente las importaciones. 

Las variedades de cebada desanollad'ls en México por cruz.amiento con 

granos procedentes de: Co.no.dá, Colombin y Estados Unido:;, se adaptan tanto 

a siembras de otoño-invierno con riego, como a siembrns de primavera-vernno 

h11jo temporal. Hay cebadas precoscs y tardias 1 según sea la duraci6n de su 

ciclo du cultivo, también hay cebadas desnudas y cubiertas, según sen. le difi­

cultad con que se desprende la CP-scarilla de lo. semilln. Entre la.'i varicda-­

d<!s que se han obtenido bajo este programa se tienen: 
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Nombre Altura Forraje Forraje Tiempo de 
(cm) verde seco madurar 

Ton/Ha Ton/Ha (dias) 

Arivat 95 25 9 116 

Ben ton 110 25 8 116 

Promesa 85 21 7 112 

Porvenir 80 21 7 112 

Tabla No. 3 Variedades de cebada forrajera 

Nombre Espiga Altura Madurez. Acame Desgrane Usos 
(cm) (dias) 

Cerro Prieto 6-carreras 80-100 115-125 • a 1 y 2 

Toluca 6-carrerns 80-100 110-120 b b 1 y 2 

Puebla 6-carrero.s 75-110 105-115 b R 2 

Cela ya 6-ca.1 re ras 70-100 110-120 • • 1 y 2 

Centinela 6-carrerns 91 103-105 b 1 b 1 y 2 

Apiz.aco G-carreras 75-100 108-113 b b 1 y 2 

América 2-carreras 90 110-120 a • 3 

Rumorosa 82 6-carreras 
1 85 85 e a 1 

--==1 -
(a) resistente (1) forrajera 
{b) resistenda media (2) n1altera 

(3) alimento humano 

Tabla No. 4 Variedades de ceba.da para grano 
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La cebada tiene algunas ventajas sobre otros cereales, como lo es su -

ciclo vegetativo más corto, más tolerante a la salinidad del suelo y su costo 

de culti\'o es más bajo por requerir poca mano de obra, menos fertilizante, -

menos cantidad de agua y el cultivo puede mecanizarse totalmente. 

Zonas de cultivo 

Las principales regiones productoras de cebada en nuestro País son el 

!'Joroeste y el Bnjio. 

La zona del Noroeste comprende los estados de: Ourango, 7.acatecas, 

Narre de Guana.juato y costa de EnzcnJ\d3 en Bajn California Norte, en es-­

tos estados se cultiva principalmente cebada de temporal y el sistema de el!! 

tivo bajo riego se practica en el Valle de Mexicali )' en pequeñas areas d~ -

Sonora y Chihuahua. 

La zona dl'l Bajío, comprende los estados d1.!: Hidalgo, Puebla, Tlaxcn­

la y México, siendo los principales productorns de cebada en grano, contribu­

yendo con el 65 al 70 porciento de la producción nacional. En esta z.ona., la 

cebada se cultiva bnjo el sistema de temporal en el ciclo primavera-verano y 
en el sistema de riego en el ciclo otoño-invierno. (ver figuras 3 y 4) 
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ltLl 24,583 

E2l 3,454 

t!i7J Predomina Sistema de Temporal 

~ Predomina Sistema de Regadio 

O No Productores 

Figura No. 3 Estados Productores de Cebada para Grano (69 y 68) 
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Figura No. 4 Estados Ptoductores de Cebada Forrajera (69 y68 ) 
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Condiciones necesarias para un buen cultivo 

La gctminadón de la semilla se realiza cnttc cinco y diez. días en CO_!} 

diciones normales, formandos~ varios tallos (amacolla.miento) que depende de 

la \'ariedad de cC'bada utiliz.udn, favorecicndose la formación de muchos tallos 

en los días cortos dure.me la germinación. Sin embargo pma tener buena -­

producción se requiere en general dos o tres tallos bi~n formados. Si se de­

sarrollan más, la madutnción de los granos no será uniforme y se retardará. 

E.n general, los cultivos de r.ereales, noeccsitan días largos para que puedan -­

florecer temprano. (16) 

Las condiciones ambientales afectan la calidad de los granos en cuanto 

a su textura y al porcentaje de proteínas y almidón. Las tcmpctatmas extr~ 

mas durante el desarrollo de la planta, resulta.n en gumos con menos protc{­

nas. Una alta humednd durante la fmmaciún de grnnos, (avorcce la forma­

ción de estos, con un alto porcentaje de nlmid6n. 

Uno. ah.a concentración de nitrato, propicia la producción de gro.nos -

con alto porcentaje 1lc protefnas, así como tcmpernturas altas con sequías d~ 

rante la formación de los granos, se pwduccn grnnos duros, de tai-nnño rcdusi 

do y con un alto porcentaje de proteinllS. (23) 

Tomando en cuenta las condiciones ambientales y el uso que se \e daré. 

a los gmnos de ccbad:i 1 es necesario seleccionar las varicdadet; rle scrnill.is -

que estén de acuerdo con estos requisitos para obtener rendimientos considcr!_ 

bles. 

Existen variedades de primavera y variedades de invierno, según su pc­

riódo de cultivo. Pnrn seleccionar corrcctamt.:ntc la v3ricdad de cebada que -

se puede cultivar en determinado cic101 es necesario tomar en cuenta lns si­

guientes condiciones: (52) 

- Alta capacidad de rendimiento 

- Amplio rango de condiciones ecol6gicas 
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- Resitencia a las enft:rmedades más comunes, como la cenicilla, 

la roya y la escaldadura 

- Buenas características para su uso industrial 

- Resitencia al acame y al desgrane 

- Tolerancia a heladas en estado de plánt u1a 

- Habilidad para responder a fertilizaci6n 

- No deben favorecer un ama.callamiento excesivo 

Para escoger las variedades con mayor rendimiento, es necesario que el 

agricultor conoica )o<; condiciones bnjo las cuales deben cultivarse. 

Las variedades resistentes al acame se desarrollan bién en terrenos fé.! 

tites con riego y temperaturas altas y neblinas esporádicas. 

Los terrenos de mediana fertilidad con riego, altas temperaturas y hu­

medad relativamente baja durante el último período de desarrollo, son apropi_! 

dos para variedadP.s resistentes al acame y el d,~sgranc. 

Los terrenos de bnja fertilidad, baja precipitttci6n y mal drenado, son -

indicados pllra variedades resistentei:: a !as enfermcdi>odes de tallos y hojas, -

así como para aquellas que se adaptan n bajos niveles de fertilidac'.. 

Los suelos relativnmente pesados, de wcdiana fertilidad y un período -

frío, son apropiados para variedat.les de invierno. 

La cebada se r.ultivü principalmente en wnas templadas. Sin embargo 

puede crecer en árc.1s con altns temperatutas a condicion de que no hnya al­

ta humedad. Ln temperatura aclc('UJ.dn para el cultivo de esta planta es en­

tre 28º y -iooc, dependiendo de la etapa de desarrollo y de la variedad. 

Las semillas y las plántulns de cebada de invierno, soportan las tempe­

raturas mínimn!: de 30C, dependiendo tambián de la variedad utilizada, GUe d~ 

be cscojerce t?nnrnrlo en cuenta la tempmaturs mínima de la región donde se 

va a cultivar. Cuando Ju temptHatura en el invierno baja hasta 1ooc, se pue­

de sembrar varicdmfos de primavera. Sin embargo la cebada resiste mejor 

las tempero.turas altas. 
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La cebada requiere poca humedad, las variedades de primavera, necesi­

tan aproximadamente 600rrrn de agua durante el año y las de invierno requie­

ren aproximadamente SOOnm de agua. 

La planta requiere agua durante la época de germinaci6, necesita bas­

tante agua durante el período de floración y durante la primera etapa de m_! 

duración del grano. En la segunda etapa de maduración y durante la cosecha 

la precipitación debe ser m(nima. 

Los vientos demasiado fuertes provoca el acame, principalmente en los 

variedades de tallos largos, debe utilizarse variedades enanas en zonas donde -

soplan vientos fuertes. 

Ls cebada se puede cultivar en una gran variedad de condiciones y ti­

pos de sucios. Sin embargo es necesario analirar el suelo para determinar 

su fertilidad, acide:r. y salinidad. La acidez. determina la variedad a cultivar -

aunque la cebada se puede cultivar en suelos con un pH de hasta 8 y con -

una relativa salinidad. La textura del suelo para cultivos de cebada se rcqui_! 

re que sea liviana o arenosa, con suficiente drenaje y una pendiente adecuada 

con el objeto de evitar encharcamientos. 

En general, para obtener buena cosecha y altos rendimitmtos, es ncces!_ 

río que las condiciones Císicas del suelo tengan ln..i siguientes características: 

- Una estructura granular que permita la aereación y el 

m \'Ímiento del agua en el sudo 

- Una capa cultivable de por lo menos 25 cm de profun­

cildad1 para un cnrai:r.amicntu adecuado 

- Que no sea susceptible a la formación de costras, que 

dificulten la aereación }' la germinación 

- Que tenga suficiente materia orgánica 

l..a rotación de cultivos, ayuda en gran parte a evitar problemas de pi!_ 

gas y enfermedades y en el caso de la ceb:tdn, St' recomienda el siguiente s~ 

tema de rotación: 
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cebada - papa - maft - cebada 

6 cebada - chicharo - maíz. - cebada 

Al aplicar estos sistemas de rotación, la influencia de enfermedades e.! 

pecUicas de cada cultivo, será menos )' la producción promedio será. más ele­

\o·ada, que en el caso de un solo cultivo. 

La mayoría de las variedades de cebada liberadas en México, se utili­

zan para la producción de granos y un g1an porcentaje de este, se utiliza pa­

ra la elaboración de malta., por lo tanto, si se desea obtener Wla buena cose­

cha y un grano de calidad aceptable, se recomienda sembrar en el ciclo de -

primavera., las variedades con un ciclo vegetativo Intermedio, como son las V,! 

riedades: Apizaco y Cerro Prieto, renlit.'lndo la siembra enue el 20 de abril 

y el 10 de junio. 

Cuando las lluviA.S se retrasan 1 se recomienda sembrar variedades que -

maduren más nipido (variedad precoz.), como las variedades : Centinela y Pu.!: 

bla, sembrn.ndose hasta el 20 de junio. 

Las variedades del ciclo invierno, con sistema de regadio, se recomien­

da sembrar entre el S y 30 de diciembr~, siendo los últimos dfas los más re­

comendables, para evitar daños que puedan ocacionar las h.<Jl11.das tardías. En 

éste ciclo se puede sembrar cualquier variedad, scbre todo aquellas que sean 

resistentes n las enfermedades, al acame y al desgrane¡ como son les \'aried_I! 

des Toluca y Rumorosa 82. 

Formu de consumo 

Los granos de cebada se utilizan de la siguiente forma: (49
1 

SO y 54). 

1) Materia prima para la industria maltera 

2) Alimento para animales 

3) Alimento humano 
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Lndustria malteta 

La mayor parte de la producción de grnnos de cebada se emplea en la 

industria maltera. El 85% de la malta se destina a la industria cervecera, el 

10% a la fabricación de whisky y alcohol y el restante 5% a otros usos, como 

la elaboración de levadura y vinagre. 

Para obtener la malta destinada a la fabricación de cervez.a1 se utilizan 

granos cubiertos, con alto poder diastásico (propiedad de transformar la ma­

yor porción posible de almidón en azúcar) y pueden ser variedades de 6 6 2 -

carreras. El grano de cebadn, es el cereal más apropiado para la elaboradón 

de cerveza, por su resistencia mecánica, su cascarilla es muy resistente y PI!? 

teje al germen que lo hace factible a al germinación, produciendo cantidades 

relativamente importantes de amila.sas, para la degradación del almidón. 

Alimento para animales 

Los granos de cebada son un complemento alimenticio que llena los r_!! 

qucrimientos nuuiciomt.les de diferentes animales r.:omo son: las aves de co-

rral y los rumiantes, debido a su alto contenido de aminoácidos. 

Los residuos de la industria maltera o la maha mal eluhornda, pueden 

ser utilizados ventajosamente como alimento para les n.nimalí's, en las mismas 

condiciones que el grano. Se pucrle utili7.3.r en tu alimentación de terneros, -

ganado vacuno de engorda, cerdos de engorda, caballos, etc. 

Los residuos de la industtin cerv<?cera, también son utiliz.ados con el -

mismo fin. 

Alimento humano 

Los granos de cebada no son utilizados para la alimentación humo.na, 

por su alto contenido de fibras que los hacen diHcil de digerir. Sin embargo 



existen varieda<lcs desnudr..s (la casr;arilln se desprende facilmcntt:i) que sf 

se pueden utilizar para el consumo humano. 
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La cebada desnuda se tuesta después de pelarse, obteniendose de cstu 

manera la cebada "perla11 ó 11 pcrlnda 11
1 que se utiliia como ndereso en guisos, 

sopas y molida para hnccr harina. La harina de cebada, se wn en alimen­

rns para bebés y en alimentos especiales como aglutinnntc o espcsantf• y en 

la elaboro.ci6n de hojuelas como alimento instontaneo. (73) 

En algunos pafses ci.e Europa, se hace harina de cebada, que mezclada 

con harina de trlgo en wt 30% se aumenta el volumen de la masa destinada -

para fabricar pan, alimL•nto común en esos países. 

En México, se utHiia le. cebada '1pr!rla11 como alimento para los bebés, 

preparandose una infusión en agua caliente y ésta se le da a tomar. En alg~ 

nos Estados del norte la utiHzan para preparar atoles y agua fresca. 

Los productos nutricionales de la cebada 11 perla" son menos con respe_s 

to al grano común. Sin embargo es una fuente de minerales, vitamim1s r pr~ 
teínas esenciales, por lo cual, es un complemento alimenticio de alto valor n~ 

tricional. 

En México, se ha liberndn por lo menos una variedad de cebada desnu­

da, que se le a da.do el nombre de "Americn". Esta variedad di6 como resl!!_ 

tado1 que la harina sea apta para la elaboración de pan, galletas e ir.clu~ive 

para hacer tortillas, siempre y cuando se mezcle con unn porción de harina -

de- trigo. Sin embargo a este tipo de variedades no se le ha dnrlo In impor-­

tnncia debida. 

La paja de la ccbadri se usa también para el Jlimento de animales so­

bre todo para el go.nado \'acuno, ya sea · .. erde 6 seco, este último se empaca 

y se utiliza como reserva alimenticia durante los días de invierno en donde no 

es posible obtener grandes cantidades cie alimento en los campos. 

Los residuos de paja que quedan en el campo durante el período de si! 

ga, son enterrados con el arado y de esta manera se agrega materia orgánica 

que suministra nutrientes al suelo. 
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Condiciones del sucio para el cultivo de cebada 

La cebada tiene una gran adaptabilidad par cultivarse en cualquier tipo 

de suelo, pero si el objetivo es obtener una buena cosrchn, con elevados rene!,! 

mientas en la producción de granos de buena calidad, el SUl'lo para sembrar -

la cebada, debe ser preferentemente de textura ligera, con suficiente drenaje. 

Los sucios con textura hanco-arcnoso-arcilloso, son los suelos indica­

dos para sembrar cebada y obtener buenos rendimientos. El pH del suelo pu.!: 

de rtuctuar de 6.S a 7.S y la humedad promedio debe ser de 600 n 800 mm. 

Para obtener buenos resultados en el cultivo, es necesario combinar los 

siguientes factores: 

Buena prepnraci6n de la tierra 

Uso de variedades mejoradas 

Sembrar n tiempo y con la cantidad adecuada de semilla 

Uso de abonos químicos 

Mejoramiento <le las prácticas de riego 

Mecanización de la cosecha y colección oportuna de la misma 

Almacenamiento adecuando 

Preparación del terreno 

Para obtener nitos rendimientos en la cosecha, es necesario preparor el 

terreno, para que de esta manera exista una mejor úisuibuci6n de la semilln1 

una germinación uniforme y unu mejor distribución de la humedad. 

Barbecho 

El objetivo del barbecho es, aflojar la tierra, controlar las pingas del 
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suelo, combatir las malas hierbas, agregar los sobtantcs de la cosecha ontc­

riot, para aumentar la fertilidad del suelo, así corno almacenar la humedad -

de las últimas lluvias. Para llevar a cabo ésto, es nccesa1io que el arado pe­

netre unos 30 cm de prolundidad y hncer esta labor uno o do:; meses despu6s 

de la cosecha, ya que de esta maneta los sobrantes de la cosecha anterior -

que se agregar. al suelo, tienen tiempo de descomponerse, lo cual facilita \ns 

siguientes lnUores de cultivo. 

Rastreo 

El rastreo reduce los terrones grandes que qucd:tn después ctel batbecho 

para que el suelo esté lo más unitorme posible y preparar una buena cama -

pata facilitar el nacimiento de la semilla, ytt que asf, esta quedará a una -

profundidad más unHorme, por lo cual, el rie5go de que sea afcctnda por las 

lluvias, que se ptcsentnn genernlmcnte después de la siembra, será menor. -

Se recomienda rastrear nue\·amente en crut. un poco antes de la siembra, pa­

ra dcsttuir las malas hierbas que hayan nacido. 

El método de amr y el tipo de arado so deben escoger de acuerdo con 

\ns condiciones y las posibilidades económicas de los agricultores. Se pueda 

utili7,nr desdl.? hl yunta de nnimn.lP.s hasta \n maquinaria con rastras de discos. 

Nivclnci6n 

E.\ teueno debe ser nivelado para facilitar la disuibución del agua de 

riego. Cuando se siembra sobre un suelo dcsni\'elado, las plantas de las par­

tes altas sufren por deficiencia de agua y lns de las partes bajas tienen un 

desarrollo muy pobre por exceso de ella. Estas condiciones adversas afectan 

de modo directo los rendimientos. Generalmente el terreno debe ser nivelado 



una o dos veces despu~s del rnst reo y en cnso de que se ponga dmo después 

de la nivelación y cuando la siembra se haga en seco, debe volverse a ras-­

trcar para aflojarlo antes de sembrar. 

Siembra 

26 

Conviene sembrar semilla certificada, para e.segurar la pureza de la va­

riedad y el nacimiento de un mayor mlmero de plantas¡ no sembrar en luga­

res donde el año anterior se haya cultivado cebada, para evitar la mezcla de 

variedades, lo cual hace que el rendimiento y calidad de la cebada disminuya. 

Se ha observado que las variedades mejoradas son más tolerantes a las 

heladas, y su calidad es maror, con lo cual se consigue un mejor precio en -

el mercado. 

La forma de siembra despenderá de los implcmento:i agr[colas con que 

cuenta el sericultor¡ osf, puede utilizar la sembradora parn trigo, siempre y 

cuando haga algunas aju.-.te3 que vienen indicados en cll&. 1 lo cual depcn<len -

del tamaño del grnno; deben utiliz.arsc soportes paro. sostener la sembradora 

y darle vueltus ho..o;;ta tener una carda pareja de los granos¡ de esta situación 

dependerá la cantidad y uniformidad en el nacimiento de las plantas. 

Cuando no sea posible sembrar con máquina, entonces puede hu.cerio -
11al volco 11 , es decir, tirar la semilla con la mano, para esto, conviene hacer 

una distribución uniforme de la semilla y no entcrmrla a más de lres centí­

metros, paro. evitar problemas de nacimiento de las planto..-;. 

Para hacer la 11 tapa 11 puede emplearse una rastra de discos o ramas, a 

la cual se le afütde en la parte de acres un tablón o un pedazo de riel, así -

el terreno queda mds parejo. 

Es muy importante utitiz.ar lo. cantldud de semilla .'ldccua.da para la -­

siembra. Para obtener una buena cantidad de pluntns se rncomicnda, utilizar 
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100 kilos de semilla certificada por hectárea, ya que con ello se asegura ta_!! 

to la pureza de la variedad como una buena germinación de ln semilla y un -

buén rendimiento. 

En siembras al voleo se recomienda aumentar 20 kilos de semilla ccr~ 

licada. 

Cuando se tira más semilla de la indicada, la consecuencia es la obteE_ 

ción de un mayor número de plantas que por lo general tienen sus tallos débi 

les, lo cual acaciana que tengan poca resistencia a los vientos fuertes y cai­

gan, provocando con ello el 11avanamicnto 11 del grano y una cosecha baja en -

rendimiento. 

Fertilización 

Para saber la cantidad de nutrientes disponibles en la tierra, es neces!!: 

ria practicar un análisis del suelo. Con base en este análisis se decidirá los 

nutrientes que se van a aplicar 1 asT como la cantidad adecuada de cada uno -

para corregir las deficiencias de1 suelo. 

Los nutrientes se pueden aplicar en forma de fertilizantes orgánicos C;?_ 

mo el estiércol y el abono wrde, o en formn de fertilizantes inorgtinicos 1 co­

mo los fertilizantes industriales. 

Se recomienda aplicar 80 kilos de nitrógeno y 10 de fósforo por hectá­

rea de terreno cultivable. 

El nitr6geno debe aplicarse ni momento de la siembra, o si se prefiere 

se puede hacer en dos panes1 aplicando la mitad en la siembtn y la otra -

parte antes de los 35 dfas dP.spuós de que ~e hn sembrado. El fósforo debe 

ponerse todo durante !,, siembra, nplicnciones posteriores unicnmcntc aumen­

tarán el costo del cultivo, pero no el rendimiento. No se debe aplicar cnnti­

dndes mayores a las recomendadas porque se perjudic.l la calidnd maltera. y -

se favorece el "acame" y el ''desgrane". 
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Al aplicar los Certiliz.antes se= debe tener la precaución de leer las in<!!_ 

caciones que vienen en las e~iquetas que contienen los productos comerciales 1 

a fin de evitar posibles problemas. 

En terrenos de llanuras c:on pendientes moderadas, de espesor mediano 

o profundo y de migaj6n-arenoso1 es aconsejahle ícrtilizar con 60 kilos de ni­

trógeno y SO kilos de fósforo por hectárea. 

En suelos de lomer{a y lndems, con pendilmte mediana, de espesor me­

dianamente profundo, que tiene textura migajón-arenoso y poseen una fertili­

dad muy baja, ~e recomienda aplicar 90 ki1os de niuógeno y 70 kilos de íós­

foro por hectárea. 

La deficiencia de nutrientes esenciales en la cebada se reconoce por -

los siguientes s[ntomas. 

- Nitrógeno; Color verde-amarillo de ln.s hojas más viejas 111 principio 

y después de toda la planta 1 amacollamiento y crecimiento reduci­

do. 

- Fósforo¡ LDS hojas más viejas tienden a adquirir un color pardo ro­

jiz.o que cmpie:ia en el ápice de las hojns y progresando hacia In h,!! 

se1 que aparece durante el crecimiento activo de las plantas. Estos 

matices persisten hasta la. maduración retarde.da. 

- f>otnr.io; Puede dar como resultado cnt1enudos más cottos, tn.llo: -

más \MbHcs y muyo1 acame. E:l ápic·~ de las hojas más viejas se -

vuelve nmnrillo ccniro, siguicndose hasta la base. 

- Calcio; Hojas nuevas con clorosis blanca y amariUa-pardosa que lu~ 

go pasa a los ápices, que quedan enrolladas. Parte de la rnfz se -

mucre. 

- MRgnesio¡ Clorosis, especialmente de los tejidos entre ll\S venas de 

las hojas viejas. Pttede resultar también una cnanificaci6n de la -

planta. 
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- A7.ufte¡ Crecimiento retardndo, demora en la maduración de 1nh -

grnnos, las hojas nuevns de co1ot verde claro, se tornan amarillas, 

<:orno ctJando sufren deficiencia de nitrógeno 1 tallos débiles de color 

amarillo. 

Control de malas hie1bas y plagas 

Para mantcne1 condiciones fa~orables en el crecimiento del cultivo, es 

necesario vigilar todo su desarrollo, para eliminar las malezas y combatir las 

plagas a tiempo. 

La male1 ... '\ puede dañar considemblementc al cultivo, sobre todo en las 

primeras etapas de crecimiento, compitiendo con este por el ecua, luz.,aire y 

nutrientes, por lo cual el dcsarmllo de la cebada es anormnl 1 además de que 

pro .. oca que sen más diHcil de cosechar. 

Ln malew. puede sc1 la cn.u.c;ame de plagas y enícrmedades. Los mé-

todos de eliminaci6n de me.le!.8., incluyen los si!!uientes controles: 

- Control físico¡ Con herramientas manuales, ~on cultivadoras de 

hileras o CO'l rostrn.c¡ flexibles. 

- Control quimico; Con dífernntes tipos de pesticidas. 

Para el cont1ol qurmico de las malezas, por lo gencrnl s~ utilizan los -

herbicid.'\s: 2,4-0 (Acido 2,4-diclorofenoxiacético) ó MCPA (Acido 2-rnetil-

4-clornfcnoxiac6tico) mezclado ci.Jn 200 ó 300 litros tic agua por hectárea. 

La aplicación se puede hacer desde que las plantas de cebacin. tienen 4 hojn.-o:; 1 

hasta antes del "amacoltamicnto" es decir, entre 20 y 30 rifas después de l&. 

siembra. No se recomienda hacer nplicacior1cs después de C'Stc tiempo, se -

pueden deforma.1 las e!.pigas r tener pfrdid.i.s en la cosecha. 
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Control de plagas 

Entre las principales plagas que atacan las plantas de cebada, cstnn -

los pulgones de follaje y de la espiga. Estos organismos deforman las plan-­

t11s y se presentan cuando la planta aún no suelta lo espiga y después del es­

pigamiento. Estos animales son también transmisores de enfermedades virosas 

Del follaje se conocen dos pulgones, uno de color \'erde olivo oscuro -

con una mancha rojiza en la parte uasera del cuerpo. Esta plaga se puede -

controlar con Pirimor 50% (5,6-dimetil-2-dimetilamina) a rnz.ón de 500g por 

hectárea. El otro pulgón es de color amarillo clnro1 con una banda verde -

brillante en el dorso, el cual se controla con Folimat 1000 (dimetil s-(N-­

metilcarbamoilmetil) fosforotiato) en dosfs de 0.3 litros por hectárea .. 

Por otra parte el pulgón de la espiga es de color verde brillante1 con -

patas y antenas negras. Este se controla con medio litro por hectárea de -

Malati6n 1000 (dimetil-ditio~fosfato de dictil-mcrcaptoc.uccinato) 6 con 0.3 

litros por hectárea de Folimat 1000. Se recomienda no hacer aplicaciones -

cuando la cebada empiece a madurar, ya que por el mismo grndo de madurez 

de la planta el pulgón no causa daño. 

El hecho de hacer el control de las pingas con insecticidas se debe u 

que en algunos casos el ataque es tan fuerte que puede causar serios daños -

al cultivo. 

Enfermedades de la cebada 

Las plantas durante su ciclo de \ida pueden ser afectadas por enfermedades 

que causan diferentes tipos de trastornos. Estos pueden ser: Desde un leve 

amarillamiento de las hojas, hasta su secamiento total; pudriciones en In 
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raíz¡ a\'anamiento y manchado o destrucción completa del grano. Estas enfe.! 

medades pueden causar la muerte de la planta o por lo ménos limitar su de­

sarrollo normal. 

Entre las enfermedades de la cebada en México se encuentran las si­

guientes: 

Carbón volador 

Causado por el hongo Ustilago Nuda (Jens) Rostr. 

Se carnctcri1.a por su desarrollo paralelo al crecimiento de la planta. 

El crecimiento es más vigoroso en las planrns afectadas por el hongo, 

pero al llegar a la floraci6n , en lugar de haber espigas sanas y formncl6n -

de granos, se observa la espiga cubierta por una mcmbmnn muy íina de color 

negro opaco, la cual se rompe dos o ucs dfas después, libemndo gran número 

de esporas que con ayuda del viento infectan las espigas que ~e encuentran -

en plena floración. Las esporas se colocan en el embrión de la semilla· en -

forma Intente, hastn que nuevamente germina el grano. 

En este caso, debido a que el hongo se cncuenr.m dentro de la semilla, 

su control se dificulta 1 ya que es necesario que el fungicida penetre en el -

grano. 

Carb6n cubierto 

Causado por el hongo Ustígalo Hordei (Pcrs) Lagerli. 

A diferencia del carbón volador, el carbón cubierto permanece por más 

tiempo en la espiga, la cual conserva las barbas. La transmisión de la enfe1 

medad es por el mismo g1ano 1 aunque en este caso las esporas son transpon! 

das en la superficie de la semilla, por lo que el control se puede hacer me-­

diante el tratamiento de la misma semilla. 
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Roya de la hoja 

Causado por el hongo Puccinia Hordei (Otth). 

La roya de la hoja o 11chahuixtle11 se caracteriu por la fotmaci6n de 

pústulas (urcdins) muy pequeñas de color amarillo, cuando el ataque es severo 

las pústuln.s cubren toda la hoja y la planta. Ln.s teliosporas son de color O.!:, 

gro, ligeramente alargadas y lisas al tacto. 

Cuando el ataque es severo, el daño que causa este tipo de roya a la 

planta, es la madurez prematura, por el secamiento de las hojas; el grano se 

enjuta o se chupa, perdiendo casi por completo su peso y queda muy delgado. 

Roya del tallo 

Causada por el hongo Puccinia Graminis Hordei (Eriks). 

La roya 6 "chahuixtle" del tallo se caracterb.n porquu las pústulas -­

(uredias) son como herrumbre de color wjo ladrillo. Principalmente se pre-­

sentan en el tallo, pero pueden atacar a toda ln planta¡ cuando ataca a la -

hoja rompe la epidermis en ambos lados. 

In roy11 del tallo genefalmente aparece a fines de temporada es decir, 

cuando la planta está con el grano ya formado, por lo que los daños genera.! 

mente son menores. 

Escaldadura de la hoja 

Causnda por el hongo Rhunchosporium Secalis (Dud). 

Es otra enfermedad que anualmente se presenta en los cultivos comer-
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dales de cebada, principalmente en las regiones cebaderas del estado de Pue­

bla, aunque también se encuentran en otras regiones del Pafs, pero la incide.!!: 

cia es menor. 

Se caracteriza por la aparición de manchas bién definidas en las bojas. 

Estas manchas son al principio de color verde violáceo, de forma oval o lige­

ramente ala1gada1 cuando el daño es le\le 1 pero se vuel\le de color gris en el 

cenuo, con el borde café como escaldadura. 

Los daños que causil a 111 planta son: Secamiento prematuro, granos -

manchados, germinaci6n afectada y producción de plántulas raqufticas que ra­

ros veces llegan a fructificar. 

Mancha moteada 

Causada por el hongo Helminthosporlum SativumPam (King and Bnkke), 

Se camcteriza por la formación de ma!1chas de color cafó o negras. 

Al aparecer e_sta enfermedad, las plántulas mueren antes de emerger o 

después de esto, las hojas son erectas y de un color verd~ obscuro, las lesio­

nes se presentan de color café, cerca de la linea del suela, pero rápidamente 

se extiende hacia arriba de le hoja. El desarrollo se retrasa y afecta tam-­

bién a la carona por abaja del nivel del suelo ¡• al tejido radicular, produce -

un atizonado de las hojas. 

Las manchas de la hoja varian en tamaño y longitud y las lesiones san 

individuales de forma oval a oblonga, con msrgen bién definido, de color obs­

curo o café uniforme. La infecci6n de la semilla generalmente es alta. 



Cenicilla 

Causada poi el hongo Eiysuphe Giaminis (O.C.) 

Se presenta ptincipalmente en las hojas de la cebada cuando eidsten -

condiciones de humedad alta, en forma de manchas de color amarHlo en el 

haz o sea en la parte superior de la hoja y por el em·és se observan manchas 

algodonosas de color gris, que corresponden al micelio del hongo¡ posterior­

mente estas manchas se vuelven negras., que son ya las íructiCiaciones del 

hongo. 

Estas enfermedades atacan n la cebada en estado de plántula y hay un 

segunda ataque en la época del espígamiento. Cuando el ataque es fuerte -

puede causar la muerte de las plántulas o afectar su rendimiento. 

La cosecha de la cebada es una de Jns operaciones más importantes, .. 

pués de no Mcerse oportunamente, el agricultor corre el riesgo de sufrir pé.!, 
·didas considere.bles, ocacionadas por desgrane o µar caída de la espigu.. 

Los métodos que tradicionalmente se utHiz.an para rcalb.ar la cosecha .. 

son: 

- La recolecci6n del gmno maduro directamente del campo, sacudiendo -

las espigas que ya maduras son muy fJágiles, dentro de canastas. Los 

granos se limpian y se almacenan. 

- La otra forme. es segar mant!almente la planta madura, arriba de 10 a 

15 cm del suelo con hoz o guadaña de rastra. Las plantas son engavi­

lladas sobre el rastrojo. Esta operación consiste en colocar manojos .. 

de cebadn de tal manera que se facilite su secado. Las gavillas o -
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EL SUELO Y SUS PROPIEDADES 

Caracter&ticu 

El suelo es un medio natural, resultado de la desintegración y descom­

posición de materia mineral y materia orgánica, provocado por la acción del 

intemperismo, que es la descomposición producida por: 

- Fuerzas mecánicas; como la acción del agua, los cambios de tempernt~ 

ra, la acción pulverii.adora del hielo, etc. 

- Fuerzas quFmicas; como las reacciones qu[micas para la. formación de -

una sustancia en otra. 

La combinación de estas dos fuerzas, origina un rompimiento progresivo 

y forma sustancias completamente nuevas, de esta manera las rocas liberan 

minerales que contienen calcio, magnesio, potasio, manganeso, hierro, etc., -

transformandolos en sales solubles y de esta forma son disponibles para ser -

aprovechados por las plantas. Los organismos vivos, también contribuyen a In 

formaci6n del suelo a través del tiempo. 

Por lns propiedades (fsicas y qulmicas del suelo, combinadas con el e!! 

ma y la topografía, es un medio adecuado para el desauollo de las plantas1-

proporcionandoles nutrimentos esenciales y sirviendo de soporte mecánico por 

medio de las raiccs y además, almacena agua y oxígeno para el desarrollo t~ 

tal de la planta. 

Fundamentalmente el suelo está formado por cuatro componentes prin­

cipales: 

Patículas s6lidas; materia mineral y materia orgánica, llamados cons!! 

tuyentes independientes. 

Agua y Aire, llamados constituyentes dependientes, que son los que OC}! 

pan los espacios porosos existentes· entre una y otra de las partículas -
sólidas. 
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La materia mineral constituye la masa principal de sólidos del sudo. -

Se ha descubierto que casi todos los elementos que existen en la na1Uraleza1 -

se hallan presentes en el suelo, la mayoría de estos solo como vestigios. 

Actualmente se conocen 16 elementos esenciales para el desarrollo de 

las plantos, ya que los absorben en cantidades relativamente altas, estos son: 

carbono, oxígeno (del agua y del aire), hidrógeno, nitrógeno (del suelo y aire) 

fósforo, potnsio 1 azufre, cobre, zinc, cálcio, magnesio, hierro, cloro, boro, .. 

manganeso y molibdeno. Y en cantidades infinitesimales contenidos en los l.!:, 

jidos vegetales se encuentran: el sodio 1 cobalto, uranio, iodo, litio, cromo, ní­

quel, fluor, selenio, radio, torio, cesio, estroncio y arsénico. 

Con respecto a la materia orgánica., está juega un papel importante en 

la estructura física del suelo y en el suministro de nutrientes para el desarr~ 

llo de las plantas. 

El agua que retiene el suelo se encuentra en los espacios que quedan -

entre las partfculas sólidas, estando sujeta a fuerz.os que dependen de la tex­

tura y la materia orgánica. Con las sales que tiene disueltas, constituye Ja -

soluci6n del suelo que se encarga de surtir a h1 planta de substancias nutri~ 

vas, aunque en algunos casos, las sales solubles se encuentran en abundancia 

y pueden impedir un desarrollo normnl de los vegetales. 

La cantidad de aire que se encuentra en el suelo, depende de Jos esp! 

cios que deje libre el agua. Su composición es diferente a la de la atmósfe .. 

ra exterior, siendo más rica en dióxido dP. carbono {C02) por la descamposi-­

ci6n de la materia orgánica y menos rico en oxígeno (02) por el consumo de 

este elemento que hacen las raices y los microorganismos. 

Origen del suelo 

La formación del suelo, se origina mediante procesos de evoluci6n a -
partir de una roca compacta (ejem: granito) que se le da el nombre de roca 
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madre. Esta roca suhc un proceso Hsico de desintegración, ocacionado por -

expanciones >' contracciones, debido a los cambios de temperatura, a la vnri! 

ción de humedad y sequía, a la introducción y desarrollo de rafees y principaj 

mente a los movimientos Usicos que fracturan la roca. Todo esto tiende a -

desintegrar los cristales de los di\lersos minerales contenidos en la roca, for­

mru1do asf el material que da origen nl suelo, ya que es el principal ingredie.!!. 

te en la formación d~ la mayoría de los suelos. 

El contenido mineral de los materiales de origen, es depe.rticular imro..! 

tanda en la determinación de los rúveles de fertilidad en los suelos jovenes. 

Los organismos vivos, son parte de los agentes de met9orir.aci6n y de 

mezcla, en el desarrollo del suelo. Existen dos fWlciones 1enerale1 de los or­

ganismos vivos implicados en al formación del suelo; los vegetales superiores, 

producen material orglbtlco a partir du compuestos inorg4ñlcos1 los animales y 

microorganismos de~componen estos materiales ·orgánicos, para obtener su pr_!? 

pio alimento y energía, liberando de esta forma nutrimente>s para las plantas. 

Entre los microorganismos que reatir.a.n esta función se encuentran las bacte­

rias, los hongos y los actinomlcetos. 

Los edaf61ogos, Hnman horizontes, a tres capas bit!n definidas que se -

ob6ervan ni hacer un corte vertical en Wl suelo que no este alterado, al con­

junto de los horizontes se conocen como perfil <lel suelo. 

l!n el perfil se observan los tres horizontes en forma transvvrsal, cada 

uno con sus propias características. A la capa superior se denomina horito_!! 

te "A", a la capa intermedia se le llama hoiizonte 118 11 }' a In capa mñ.s pro­

funda se le llamn horizonte 11c11• 

Hl horizonte "Att se carncteriu por la pérdida de sales solubles que -

han sido arrastradas a capas más profundas y por su mayor contenido de ma­

teria org4nica que le imparte un color obscuro. 

E:I horizonte 11811 se caracteriw. por la acumulación de las sales que ... 

provienen del horizonte "A 11
1 siendo el material que da origen al suelo. 



El horizonte 11C11 es la roca madre aún sin descomponerse o ya disgre­

gandose. 
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Los cambios que tienen lugar con el transcurso del tiempo en los hori­

zontes "A 11 y 118 11 constituyen el desarrollo del suelo, ya que han sufrido ca'!!. 

bias que los hacen diferentes de la roca madre. 

El horizonte 11 A11 es la parte del suelo más expuesta n las acciones m~ 

teorizantes del sol, la lluvia, el viento, el hielo y también los seres vivos. 

Cuanto más tiempo han durado los procesos de meteorizaci6n, mayor es la -

concen1raci6n de materiales resillenl"" en i. capa '"'l"'•ior. Este hecho tie­

ne mucha importancia para el crecimiento de las p~antas. 

e 

e 

Figura No. S Perfil del -1o 
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En el L"aso de suelos cultivables, los horizontes no tienen su posición º!!. 
tu1al. sino que se han mezclado, en estas condiciones, la capa superior se co­

noce como: suelo superficial o capa arable y a la capa inferior, como sub-­

suelo. 

Las características de los diferentes tipos de suelos, se obtienen de la 

cvmbinac:ión de cinco factores que intervienen en la formación del suelo: la 

roca madre, el clima, los organismos vivos, la topograrra y el tiempo. 

La roce madre, proporciona a los suelos, una gran variedad de dh·ersos 

minerales, que difieren en su composición química y en su \•elocidad de me-­

teorización. Los agentes de meteorb.ación que atacan a la roca madre, son -

tan \"&riadas como los mismos materiales que la componen. 

El clima es un factor determinante, la precipitación y la temperatura1 

son sus componentes básicos que in!luyen en la desintegración de la roca. 

Los organismos vivos, también modifican la roca madre. Los primeros 

ocupantes son los Irquenes 1 que atacan a Ja roca, secretando substancin.s que 

les permite incrustarse, siendo ellos los primeros residuos orgánicos del suelo. 

Las panículas desprendidas del guijarro constituirán poco a poco un suelo p~ 

mitivo, sobre el cual podrán establecerse plantas más evolucionadas. 

La erosión es uno de los factores que intervienen en la naturaleza del 

suelo, siendo la pendiente de las laderas la que influye en la velocidad con 

que el suelo se crosion~. Una erosión lenta permire la formación de suelos 

más profundos, una erosión rápida mantiene el suelo joven y poco profundo, -

permitiendo la formación de \'Bllcs amplios. Los cenos y vertientes abruptas 

son resistentes a In erosión. 

El tiempo necesario para que se forme un sucio es muy grande, ya que 

la formación del suelo es un proceso lento, que puede suceder. en años, si-­

glCis o milenios. La naturaleza de un suelo depende en parte del tiempo que 

ha permanecido expuesto a la meteorización. 

Se habla de suelos jovenes, maduros y senescentes, según el grado de -

desarrollo de su perfil. Un material no consolidado puede considerarse como 
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PROPIEDADES FISICAS 

La calidad fraica de los suelos, es factor esencial para un buen desarr_2 

llo de cualquier cultivo. Las condiciones físicas del suelo, proporcionan a las 

plantas fijación, penetración de la raiccs, drenaje, aereaci6n, retención de h_!:! 

medad y nutrimentos para las plantas. 

Las prnpiedades físicas de un suelo dependen de la cantidad, tamaño, -

forma, descomposición y composición de sus partículas; de la clase y cantidad 

de materia orgánica, del volumen y forma de sus poros y de la manera en -

que estan ocupados por el agua y el aire. Físicamente el suelo consta de: -

piedras, guijarros, arena, arcilla, limo, ramas muertas, ro.ices , hojas y -­

"humus", todos estos elementos, ayudan a establecer las condiciones Usicas -
del suelo. 

Las propiedades ffsicas más importantes son: La textura, la estructura 

la densidad, la porosidad, la consistencia, el color y la temperatura. Estas -

propiedades influyen directamente en la retención y capacidad de movimiento 

del agua, sustancia elemental para toda forma de vida, por ~o en este capí· 

tulo, se hace mención de la gran importancia de este elemento en el suelo. 

Textwa 

La tcxrura del suelo, es un medio de describir el tamaño (grado de 

grosor o finura) de las partículas minerales presentes en el mismo. 

Se han desn.trol1ado varias ténicas para determinar el tamaño de las -

partículas del suelo (análii>is mrcánico) principalmente el de los minerales, 

ya que son los constituyentes en mayor proporción y son los que directamen­

te influyen en las propiedades l!sicas del suelo. ( 7&) 
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y según el po[ccmnje relativo de a.rena1 limo y arcilla en un suelo se puede 

determinar su tcMurn. 

Sistema del departa- Sistema Sistema de Mohr de 
mento de agricultura Internacional diez ftncciones 

d.P E.c;tados Unidos 

División Margen Divisi6n Margen División Margen 

del suelo diámetro del suelo tliámeuo del sucio diámetrn 
(mm) (mm) (mm} 

Arena muy 2.00-1.00 Arena 2.00-0.20 Arena muy 2.00-1.00 
gruesa gruesa gruesa 

Arena 1.00-0.50 A1ena 0.20-0.02 ArenJ 1.00-0.50 
gruesa fina gtuesn 

Arena 0.50-0.25 Limo 0.02-0.002 Arena 0.50-0.20 
mediana mediana 

Arena 0.25-0.10 Arcilla menos de Arena 0.20-0.10 
fina 0.002 Hna 

r\rena muy 0.10-0.05 Arcnn muy 0.10-0.05 
fina fina 

Limo 0.05-0.002 Limo 0.05-0.02 
grueso 

: 

i 
) 

i 
1 

¡ 
i 

Arcilla menos de Limo ,.,_ .. j 0.002 

Limo fino 0.005-0.002 

Arcilla 0.002-0.0005 

Ardlla menos de 
coloidnl 0.0005 

--- --

Tabla Na. 5 (77) 
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Generalmente aquellos suelos que tienen mayor cantidnd de partículas 

grnndcs son los arenosos, que comunmcnte se les llama ligeros, por la facili­

dad con que se trabajan, ya que tienen buen drenajt! interno, no se inundan, 

retienen poca humedad, son de baja capacidad de intercambio cati6nico1 son 

de buena aereación y por lo general son sueltos y desmenuzables. En los -

sucios donde predominan las partículas de tamaño medio se les denomina li­

mosos, tienen una área superficial grande, son adsorbentcs y retienen la hum! 

dad, los gases y nutrimentos. Aquellos suelos que contienen mayor propor-­

ci6n de partfculas finas son los arcillosos, que se les llama pesados por el m.! 

yor esfuerro que se debe hacer para trabajarlos cuando estan humedos, ya -

que retienen gran cantidad de agua inundándose facitmente, tienen mala ae-­

reaci6n 1 son lodosos y adhesivos y cuando secos son duros 1 formando terrones 

que dificultan su labranza. A pesar de todo esto son más f~rtiles que los -

suelos arenosos. 

En base a la distribución de partfculas se han establecido límites de Y,! 

tiación en el tamaño y se han hecho subdivicioncs1 que se les da el nombre -

de clases de textura, ro las cuales se manejan los terminas¡ arenosos, limosos 

loam y arcillosos. 

Para facilitar la dcterminnci6n del nombre real, de la clase de textura 

de un sucio a partil del análisis mecánico, se a adaptado en un triángulo e­

quilátero el porcentaje de B[cilla, arena y limo, la suma del porcentaje de e.! 

tos componentes en cualquier punto del triángulo es cien. 

Las diferentes clases de suelos se sep!uan una <ll'< otra por lfneas bién 

definidas de división. Sus propiedades no cambian bruscflmente en estas lí­

neas divisorias, sino que una clase varia dentrn de las clnses vecinas de tex­

tura más gruesa o más fina. 

La naturaleza mineral6gica de las pankulas del suelo influyen en ni 

plasticidad, rigidez, permeal.Jilidad, sequedad, fenilidnd 1 productividad y faci­

lidad paro trabajar la tierra, estando intimamentc relacionado con la chse -

de textura en lllla región geográfica determinada. 



La textura del suelo establece el rendimiento de los cultivos en mu­

chos casos y en ciertas arcas geográficas, indicando también hastn cierto gr! 

do la fase de intcmperización }' es una de las condiciones fundamentales en -

la clasificación de suelos. 

'ºº 

Porciento de Arena 

Figura No. Sistema de Estados Unidos para la designación do 
textura (77) 

(1) Arena (7) Arena Arcilln Loam 
(2) Arena Loam (8) Arcilla Loa.m 
(3) Loam A reooso (9) Arcilla Lim090 Loam 
(4) Loam Limoso (10) Arnna. Arcilla 
(5) Limo (11) Arcilla Lim<>!o 

(6) Loam (12) Arcilla 

46 
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Estructura 

Las panículas sólidas organicas e inorgánicas, toman arreglos caracte-­

rFsticos de acuerdo al tipo de suelo, lo que se conoce como estructura. E1to 

se refiere a la acumulaci6n y adhesión de las partículas primarias del suelo -

(arena, arcilla y limo) que constituyen los grumos o agregados. La agrega­

ción o aranulacidn del suelo es wia condicidn necesaria para el desarrollo ve­

getal, asr por ejemplo, hay estructuru que favorecen el desarrollo de las ral­

ees, otras que lo impiden y otras que permiten el libre intercambio i6nico e!! 

tre las partículas y los agregados. Un suelo con estructura granular bién de­

sarrollada, permite la circulaci6n libre de aire y agua por los espacios poro--

"""· 
Los qre1ados o terrones del suelo, se clasifican tomando en cuenta la 

forma geométrJca en que se presentan, ya sea esf,rica, en placas, en bloques 

o en forma de prismas. En condiciones de humedad, la estructura del suelo 

generalmente no se puede distinguir con facilidad, sin embargo ya seco la es­

tructura se "' bién delinlda. 

Para designar una estructuro. del suelo, la secuencia que se sigue es: -

tipo, clase y categoría .. 

Los agregados del suelo se forman mediante mecanismos que agrupen -

las partículas y las adhiera firmemente po.ra obtener una formo. estructural -

definida y persistente, po.ra cst6 el suelo cuento. con materiales ccmentantes 

necesarios para cumplir esta funci6n, como son los óxidos coloidales de hierro 

y manganeso, los minerales arcillosos, la materia orgánica coloidal y algunos 

compuestos sintctii.ados y secretados por microorganismos, como son los poli­

sacáridos y los poliurónidos. El material original, el clima, la humedad, el -

secado, 11 congelación y el deshielo, son factores que influyen en Ja forma .. 

cidn de la estructura, que a su ~i influye en la cantidad y naturaleza de la 

porosidad y regula el régimen de humedad y aire del suelo, sin embargo es .. 

susceptible a cambiar mediante el trabajo que se realice en el suelo, como -
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rosos y comunmente se expresa en g/cm3, variando entre 0.1 y 2 g/crr?>. La 
densidad de masa es siempre más pequeña que Ja densidfld de panícula y dis­

minuye a medida que los suelos minerales son más finos en textura, además 

varía indirectamente con el espacio poroso total presente en el suelo. 

La densidad de masa permite determinar el peso de los suelos y es la 

densidad que con mayor precisi6n determina las condiciones físicas del suelo. 

Un suelo con baja densidad de masa indica condiciones favorables, mientras -

que aquellas con densidad de masa elevada, tienen mala condición física. 

La densidad de partícula y la densidad de masa, son los parámetros -

que se utilizan para calculor el volumen del suelo en porciento, que esta ocu­

pado por los espacios porosos. (77) 

% de espacios porosos = 1007' - ___ de_ns_id_a_d_d_e_m_as_• __ X 100 

densidad de partlcula 

La textura, In forma de las partículas, In estructura y la cantidad de 

materia orgánica del suelo, son algunas propiedades que intervienen en deter­

minar el tamaño y la cantidad de espacios porcsos, ocupados por el aire y a­

gua, proporcio11ando buenas condiciones de aereaci6n, permeabilidad y rete.!! 

ci6n de agua en el sucio. La porosidad )' la estructura, son dos de lns pro­

piedades Hsicas más importantes del suelo, porquu en ello redunda el buen d,!! 

sarrollo de los cultivos, yn que dependiendo de las condiciones fnvornbles para 

la germinación de las semillas, Ja formación de las raices y el crecimiento -

de la planta, se puede obtener rendimientos altos de producción en cualquier 

cultivo. La porosidad del su~lo influye directamente en el control de drenaje 

y en el suministro de oxígeno para raíces y orgflnismos. 

En suelos con buenn estructura y drenaje adecuado, los sistemas radie.!:! 

lares se desarrollan en toda su cxtcnci6n • Cuando el suelo permanece aneg! 

do por pcrfodos prolongo.dos, su estructura se deteriora y puede causar redus. 

cl6nes considerables en lfl. eficacia de la producción. 
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Consistencia 

El contenido de agua, así como la textura, la estructura y la cantidad 

de coloides orgánicos e inorg,nicos, intervienen directamente en establecer Ja 

consistencia del suelo, que es una propiedad importante en la determinaci6n -

de las condiciones físicas del mismo. 

La consistencia se refiere al arado de cohesión y adhesión de los com­

ponentes que integran las panículas del suelo. La cantidad de agua conteni­

da en IDI suelo, proporciona diferentes nlweles de consistencia , desde aquellos 

que tienen .un alto contenido de humedad, donde se observa la propiedad de -

adherencia y plasticidad y conforme decrece el contendía de humedad se pie!. 

den estos propiedades, volviendose desmenusables y blandas, hasta que por fin 

se secan, haciendose duras y coherentes. 

Esta propiedad se debo tomar muy en cuenta pam determinar la clase 

de sembradlos, que oe pueden cultivar bajo estu condiciones, puc!s hay culti­

vos que se desarrollan satisfactoriamente en suelos con una elevada plaslici-­

dad, otros no. 

Color 1 Temperatura 

El color 1 es indice indirecto de muchas propiedades del suelo. El co-

lor que adquieren los suelos, en relaci6n al conrenido de material de origen, 

de materia orgúnica y humedad, es una erramienta de gran utilidad para el 

agricultor, ya que puede determinar, las condiciones relacionadas con su for-­

maci6n y la fuerza. activa que puede desarrollar en determinado cultivo. 

Los minerales proporcionan colores claros, que dependen de la campo~ 

ci6n qufmica y de las reacciones que se pueden registrar dentro de las partí-
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culas minerales. Los compuestos férricos dan tonos rojos1 pardos )' amarillos, 

los compuestos ferrosos, uzules y verdes, el sílice así como la cal, producen -

tonos blancos y grisaceos. 

La materia orgllnica, proporciona tonos obscuros y esto depende del -

grado de descomposición y de la cantidad de materia orgánica presente en el 

suelo, dando tonos gris, gris obscuro y café sin llegar a un color verdadera-­

mente negro. 

Como regla general, el color pardo uniforme o tonos de pardo, indican 

que no hay problemas de drenaje. Por otro lado los tonos gris, uul o negr~ 

ca indican que el suelo esta J>t:rmanentemente anegado o puede tener un alto 

contenido de materia orgtlnica. 

El bajo contenido de materia orgánica de muchos suelos, permite apre­

ciar los colores brillantes de los óxidos de hierro. El suelo rico en materia­

les coloidales minerales, es comparativamente rnás coloreado bajo condiciones 

secas y húmedas. 

Directamente el color del suelo influye en la temperatura del mismo, 

hasta cierto grado. Los suelos de color obscuro absorben más calor que los 

de color claro. La temperatura del suelo es un factor importante para el d,!! 

sarrollo de las plantas, asr como de la actividad química y biológica del mis­

mo. Cuando el sucio tiene temperaturas bajas, los procesos vitales de plantas 

y animales se reduce hasta cesar por completo. 

El crecimiento de gran pane de cultivos agrícolas, son muy lentos a -

temperatura.o; cercanas a SgC. Sin embargo el proceso se acelera cuando la 

temperatura fluctua entre 2ov y 30gC tanto del aire como del suelo. Esta 

temperatura tambi~n es ideal para los procesos químicos de los microorganis­

mos que transforman los nutrimentos para las plantas en forma continua. 

La principal fuente de calor para proporcionar temperatura al suelo, es 

la radiación calórica del sol. Del total de radiación disponible en la tierra, 

unicamente una parte es absorbida por el suelo y esto depende en gran parte 

del clima, el color, la altura, el aspecto del suelo y la capa vegetativa. 
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La humedad del suelo, es el factor más importante que influye en la -

conservaci6n o eHminación de la temperatura. Un suelo muy hómedo 1 necesi­

ta gastar más energCa para calentatse, ya que el calor absorbido se elimina -

con la evaporación del agua y pata elevar la temperatura del agua se necesi­

ta m'5 energfa que la que se utiliza para elevar la temperatura de las panr­
culas que componen el suelo, ya que el calor específico del agua es m4s alto 

con respecto al calor espedfico del suelo seco, siendo este úJtimo, unicamen­

te una quinta parte del calor necesatio para eteva1 lºC la temperatura de un 

gramo de agua. 

Uno de los procesos mediante el cual se puede eliminar el agua sin u~ 

liur calor, es proporcionar al suelo sistemas de desagile que aumente la inf!! 

uaci6n de a¡ua y de esta manera se puede facilitar los cambios de tempera­

tura, asf como utilizar materia or¡'-nica (estiercol) que proporciona colores 

obscuros, que absorben mú radiad6n. Por el conuario1 Jos suelos clarOli, re­

flejan la radiación, disminuyendo la temperatura del mismo, sin embar10 esto 

se puede contrarrestar cubriendo ta superficie del suelo con plásticos obscuros 

que absroben la mayor patte de radiación solar 1 reduciendo la pérdida de ca­

lor y la evaporación del agua. 

BI ag• del ...,10 

El agua es (undamental para mantener toda tas· formas de vi<la en el -

planeta. En )as plantas es esencial para el crecimiento1 para el proceso de 

fotosíntesis y como transportador de los nutiimentos disueltos en ella, absorbj 

dos en el sucio y llevados a través de toda la planta. En realidad el agua -

del sucio, es un regulo.<lo1 importante de las actividades [[sicas, qulmicas )' -

biológicas del suelo. 

El agua del suelo, se obtiene ptincipalmcnte de la precipito.ci6n y el -



riego, perdicndose posteriormente a través rle la filtracion a aguas subterra· 

neas, de la evaporación y trnspiraci6n a la alm6sfcra. 
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Las características del suelo, tales como, la textura, la estructura, la 

naturaleza y cantidad de materiales coto¡dales orgánicos e inorgánicos, la cla­

se y cantidad de c&.tiones intercambiables y el tamaño y volumen total de e~ 

pados porosos, inUuyen directamente en la capacidad de movimiento y reten­

cl6n del agua. 

El agua penetra a las capas superficiales del suelo, por la acci6n de In 

gravedad, siendo embebidas por los coloides, pero a medida que las capas de 

a¡ua se difunden y son absorbidad, penetran mú abajo por la acción de la C! 
pilaridad y de la gravedad. El agua que va atravesando el suelo, ocupa gra­

dualmente todos tos espacios porosos, desalojando el aire existente entre las 

partlculas sólidas y privando a dicho suelo de su atmósfera y si el agua con­

tiene poco aire en solución se habla de que el suelo ha alcanzado su lfmite -

de saturación. 

El estado de saturación, se presenta en el momento en que las raices 

de la planta ya no tienen la capacidad de absorber el agua, pués al carecer 

de oxígeno, la relación directa entre la cantidnd de agua absorbida por las ... 

ralees y su velocidad de respiración se ha reducido hasta celO. Esto se debe 

a que cuando el suelo so encuentra próximo a las condiciones de saturación, 

la carencia de oxígeno, inhibe la respiración radicular disminuyendo entonces 

la energía liberada en dicho órgano, con lo que se suspende la absorción act_!, 

va, la cual se lleva a cabo utilizando parte de la energía liberada en la respj 

ración, la que a su vez tambi~n activa las m61eculas de agua. 

La mayoría de los cultivos se desarrollan en suelos no saturados, a -

excepción de algunos como el cultivo del arroz., que crece en un suelo total­

mente saturado de agua. 

A medida que el aguo se pierde por evaporación y por lo que absorben 

las plantas, se origina un dcsequi1ibrio en la distribución del agua en el suelo. 

Una parte del líquido que ha quedado se desplaza de las panes más húmedas 



hacia las partes más secas del suelo, esto se debe a los efectos de capilari­

dad y al distinto gradiente de concentración, por lo tanto el agua disponible 

para las plantas se va reduciendo. 

La disponibilidad del agua en el suelo, es inversamente proporcional a 

la fuerza de absorción que 1etiene el agua adherible a las partículas del sue­

lo. 
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El agua higtoscopica, es aquella que se mantiene sobre la superficie de 

las partículas del suelo y no es capaz de ningún movimiento producido por la 

acción de la gravedad y la capilaridad. Dicha agua forma una pequeña pelrc.!! 

la alrededor de la partfcula y cuando es muy delgada las moléculas del líqui­

do estan relativamente cerca de la superficie de la partícula y son atraídas .. 

por una fuerza que fluctua entre 13 y 15 atmósferas, que impide su movimie!! 

to. 

Cuando las plantas se marchitan por falta de agua, significa que; la -­

succión de las raiccs no es suficiente para obtener el ngua retenida por una 

fuerza de 15 atmósferas {agua higroscópica), que es necesaria para evitar el 

marchitamiento. A esta cantidad de agua se le llama, porcentaje de marchi­

tamiento e indica la cantidad de humedad de un suelo, en que lo. planta se 

marchita y es incapaz. de recuperarse. Los valores del porcentaje de marchi­

tamiento aumentan notablemente con el contenido de compuestos coloidales. 

Si a un suelo en el punto de marchitamiento se le agrega agua, el es­

peaor de la película que rodea a las partículas, alcanza a ocupar parte de los 

espacios porosos vacíos. Esta es la llamada agua capilar 1 de la cual depende 

la vida de las plantas y es controlada por el sistema radicular y ademlls es 

completamente independiente de las fuerzas de atracción coloidal y constitu­

ye la base de la solución del suelo. 
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PROPIEDADES FISICOQUIMICAS 

eo.i-.. coloidalOI del suelo 

El compuesto m4s importante que Influye directamenre en el creclmie_!! 

to, desarrollo y rendimiento de todas las plantas en general, probablemente ... 

es Ja arcíUa. Quimicamente se puede decir que ta arcilla es la ''sustanciaº 

en la que se encuentran todos los requerimientos nuuieionales de los vegeta .. 

les. 

La arcilla esta formada por las panículas mils pcqll<!ñas que componen 

el suelo, ptoveniendo principalmente de •a Íntemperb.ación que sufren tos mi ... 

nerales secundados. Dentro de estas pa.rtículas se encuentran sfstemas coloí ... 

dales (partfculas entre l y 200 mi¡ de diámetro), en donde se realiz.a la ma­

yor acrividad qufmica del suelo. 

La fácil intempeti'iación de los minerales, se debe en cierto grado, al 

tamaño de los átomos que componen la esuuctu1a del mineral y a la fuena. 

de enlace que e;dste enue ellos, de esta me.nera, reaccionan miis facilmcnte 

con ouos compuestos qufmicos y así liberar cationes o aniones por intercnm ... 

bio protónico, entre el mineral y los compuestos de la solución del suelo, fo! 
mando de esta manera nuevos minerales, menos o más resistentes que los ort 

ginales. Los nuevos minerales, tambi6n se pueden sintetitar, cuando unos po­

cos 'tomos se agrupan entre sr para formar el nucleo de un cristal, los crts ... 

tales crecen y Ja partícula mineral aumenta de tamaño. 

La arcilla det suelo, esta compuesta de dos distintos tipos de coloides: 

Coloides inorgánicos o minera1es, que se presenta casi exclusivamente 

como arcma de diversas clases. 

Coloides orgánicos o "humus". 
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Compuestos coloidales inorgúücos 

El material coloidal inorgánico contiene el mayor porcentaje de nuttie.!! 

tes importantes que absorben Jas plantas, como son: El fósforo, el calcio, -

e1 potasio, etc. 

Existen dos grupos principales de minerales, las arcUlas alumino-feno~ 

licatos-hid111tados (minerales compuestos principalmente de: aluminio, hierro, 

silicio y agua), como la caolinito.1 ilita, etc., y las arcillas 6xidos1 que incl_!! 

yen los óxidos de hierro y aluminio. 

La esttuctura de los minerales de arcilla, como la caolinita lioH) -­
A14- Si14- o 1~, la montmorilonita [<oH)4- A1 4- Si 8 X HtJ] etc., se pr_!! 

sentan en capas u hojuelas y cada partícula de arcilla esta formada por un. -

gran númern de unidades estructurales similares a placas. ( .. a distancia que -

existe entre estns placas es tan grande o tan pequeña (según el tamaño de 

las partículas que 1as componen), para que exista o no un intercambio cati6-

nico entre las panículas que componen cada placa. Si la distancia entre las 

placas permite la entrada de agua, esta aumenta lu plasticidad de la arcilla, 

significando también que tanto las partCculas interiores como exteriores, estan 

disponibles para la absorción de agua y nutrimentos. 

Durante la formación de tas arcillas minemlc.:i, algunos de sus átomos 

originarios son reemplaza.dos por átomos similares en tamaño, lo que hace que 

el mineral resulte altamente cargo.do en forma nego.tiw. Esta carga negativa 

se localit.a dentro de las placas que estructuran las panículas del mineral y -

es neutralizada por cationes que se mantienen en el exterior de la partícula 

o en la superficie del agua absorbida. De esta manera la arcilla retiene io­

nes nutritivos que son absorbidos con suficiente fueria pua no ser lixividados, 

pero relativamente con poca fuerz.a para ser utilil.ados con facilidad pc>r las -

plantas. 

Las arcillas óxidos, tienen carga neta positiva, que al estar en combin~ 

ci6n con arciUas con carga negativa corno la caolinita, se ncutralimn, form6-!!, 
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do agregados muy estables. Estos óxidos también contribuyen a la rápida in­

filtración del agua, a la resitencia a la erosión y a la baja plasticidad de los 

suelos cuando estan húmedos, trabajandose facilmente. 

Los coloides or¡4nicos, constituyen una parte muy pequei\a del total de 
los coloides existentes en el suelo. Sin embargo, en algunos casos, como en 

)os suelos atenosos, pueden formar la pa1te principal de la materia coloidal. 

Los coloides orgilnicos están formados principalmente de 11humus11• El 

"humus" .,. el producto de la dcscompooici6n de plantas y residuos animales. 

Es un material amorfo de color pardo 6 negro, en su composición qufmica e_! 

t4n presentes sustancias como tignlnas, proternas y poliur6nidos. El 11humus11 

es materia org,nica bastante estable, aunque se descompone poco a poco, sin 

embargo es menos estable que la 111cilla coloidal. 

Los coloides del "humus" estan compuestos de: carbono, hidro'geno, -­
oxFgeno y nitrógeno. Estos coloides tienen propiedades de absorción más ele­

vada para el agua y los co.tiones1 que los coloides inorgánieo&. 

Los coloides orgánicos, tienen la capacidad de mejorar· las condiciones 

c!e agregación de Jos suelos arenosos, mejorando poi algún tiempo la cnpnci­

dad de retención de humedad y nutrimentos del suelo. 

lnte1C1111111io iclnic:o 

Los coloides exponen uno. gran área superficial para la absorción de .. 
agua y iones. Una de lns propiedades más importantes de los coloides del -



suelo es su capacidad para intenenir en reacciones de intercambio catiónico 

y ani6nico. 

Intercambio caticSnico 
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El intercambio catiónico 1 se realir.a en la superficie coloidal, cuando se 

liberan cati6nes de lll solución del suelo 6 por cati6nes liberados por las rar­

ees de las pl&ntas o por intercambio entre los cationes de diferentes coloides 

La reacción de intercambio cati6nico, es muy rápida y reversible. La 

facilidad con que se lleva a cabo esta reacción depende de la concentraci6n 

6 número de iones y de las cargas de estos iones (un i6n será un sustituto 

poderoso mientras más carga tenga), del tamaño de cada i6n y de la veloci .... 

dad de movimiento, que depende del grado de hidratación. Mientras mis -

grande e hidratado este un i6n, más difícil será que llcge a reemplazar los -

cationes de las partículas coloidales. 

La capacidad de intercambio cati6nico1 se define como la suma total -
de cationes absorbidos intercambiables, expresados en miliequivalentes por ~00 

gramos de suelo secado al horno, c!ando a entender que es el nl1mero dt si­

tios de intr.rcambio de cationes c!e los coloides minerales y orgánicos, esto d2 

pende de la cantidad de arcilla y de las condiciones bajo las cuales se haya 

formado dicha arcilla.. 

Intercambio aniónico 

Es muy poca la información que se tiene con respecto a los coloides -

del suelo cargados positivamente. Sin embargo se sabe que los aniones (que 

en su mayorfn se obtienen de la oxidación de la materia orgánica por los --
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microorganismos), pueden reemplaiar los grupos 01-t' en los minerales de ar­

cilla que contienen óxidos de hierro y aluminio como la gibsita. En realidad 

la carga de los óxidos de arcilla depende completamente del pH de la solu-­

ción del suelo. 

Cationes 

calcio 

magnesio 

potasio 

sodio 

hierro 

manganeso 

amonio 

hidrógeno 

Tabla No. 6 

pH del suelo 

A,niones 

Ca++ cloruros c1-
Mg++ sulfatos so:¡ 
K + carbonatos c03 
Na+ fosfato PO~ 

F'c++y Fe+++ nitrato N03 

Mn++ nitrito N02 

NH¡ oxidrilo ow 
ll + 

Algmos cationrs y anionrs do la solucioo. 

del suelo (78) 

La capacidad que tiene el suelo para mantener el desarrollo de las 

plantas y los microorganismos, dcpend.J de las propiedades químicas, que en -



s:1 tt·ayor pn.rte se 1~ficren al intercambio iónico que se presenta en el siste­

ma coloidal y a las características ácidas y básicas que imperan en determi­

nados tipos de suelos. 
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La acidi!t del suelo es quid. la propiedad más importante en la dcter­

minaci6n de su fertilidad. Todos los cultivos tienen un tramo particular en 

la escala de pH, donde producen sus mejores rendimientos, disminuyendo estos 

a medida que el suelo muestra una mayor acid~z o alcalinidad. 

El pH es una medida de acidéz o alcalinidad en las soluciones acuosas. 

Las soluciones ácidas, contienen concentraciones elevadas de H + y las soluci.2 

nes alcalinas de OH"". La cantidad de H + ó OH - presentes en una solución 

dependen del grado de ionización de determinados compuestos químicos. 

La escala de pH va de O a 14, siendo el valor de 7 la indicación de 

una solución neutra. Para implantar esta escala se tomó como base el grado 

de ionización del agua. 

suelos lkidos 

El pH del suelo está dado por et intercambio entre los cationes de la 

solución del sucio y los sistemas coloidales. 

Cuando una partícula coloidal (miceln) tiene sustituycntcs básicos y 

estos se intercambian con los hidrógenos presentes en la solución del suelo, -

que por disociación, proporciono.n iones H+ se otorga características ácidas al 

suelo. Esto en re&lidad se presenta en suelos no saturados de bases. 
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Al(OH)
3 ~ 2Mg++ 

20H" 

.¡..~~H~H ... 
HUH 

Solución del 
suelo 

H H H 

Micela 

Otros factores que aumentan la acidéz del suelo son: el empleo de -

fertilir.antes químicos con efectos acidificantes, la actividad microbiológica en 

la. descomposicl6n de compuestos orgánicos, en el proceso de niui!icaci6n y a 

la formación de HzS (ácido sulfhídrico) formado por la oxidación del azufre 

presente en los gases industria les. 

La acidét excesiva del suelo aumenta 13 solubilidad y absorción de los 

cationes, esto es causa principal de rendimientos insuficientes en los cultivos, 

odginnndo que alg1mos elementos necesarios para la alimentación de las plan­

tas, se vuelvan menos utllit.ables por ellas 6 que ln concentración de ciertos 

micronutricntes como aluminio, hierro y magnt:sio se vuelvan tóxicos o.l culti­

vo, bajar.do ns[ los rendimientos de producción. 

Los nutrimentos son sbsorbidos por las plantas en un margen de pH e.!! 

tre 6.S y 7.5 por lo tanto si se tionen suelos der.1uciiulo ácidos es n~cesa ..... 

do disminuir su carácter ácido, aumentando l\U pH y esto se logra agregando 

cal al suelo, ya que tiene la capa.cidad de neutraliwr la acidóz. y con ello h,! 

cer más obtenible nutrimentos parn h1 planta1 as[ como de suministrar calcio 

como nutrimento, utilizandolo para reducir la toxicidad de aluminio, hiena, -

magnesio o cualquier otro elemento. 

La cantidad de cal que se puede aplic..11 es muy va1inblc y ello depen­

de de algunas condiciones frsicas del suelo, de la cantidarl de materia orgáni­

ca presente y de la magnitud en el cambio de pH deseado, Por ejemplo, -

mientras más arcilla contenga un suelo, S(' nccczita mayor cantidad de cal P!. 

ra neutraliiar la acidé1 .... 



Cuando se agrega cal al suelo humedo, la solución del suelo esta satu­

rada de iones calcio activos, que se intercambian con los hidrógenos presentes 

en la superficie de los coloides y en su periferia. El hidrógeno se combina -

con iones OH- para formar agua, con el CO 3 para formar H2Co3. 

Micela Cal Solución del 
suelo 

Mi cela 

Un suelo bién encalado ohcce más elementos esenciales 11 los cultivos, 

aum~ntando la producción. 

La cal hace más obtenible al fósforo y al nitrógeno, reduce la absor­

ción de potasio, vuelve insoluble e inofensivo nl n.luminio, manganeso y hierro 

y mejora las condiciones ffsicas del suelo. 

As{ como tiene efectos favorables, la cal t&mbién tiene consecuencias 

desfavorables, causa deficicncla de boro, hierro, manganeso, cobre 6 zinc. La 

disponibilidad del [6sforo y del pornsio pueden reducirse a niveles muy bajos. 

El índice de aplicaci6n de la cal, debe determinarse siempre por medio 

de ensayos en el suelo y aplicarse durante. los meses en que el suelo esta -

inactivo, esto es para balancear el pH y preparar el suelo para la próxima -­

siembra. 

Los compuestos químicos que proporcionan cal para fines agricolas son: 

a) Carbonato de cákio (CaC03) 1 piedra caliza, cálcica molida. 
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b) Carbonato cálcico magnésico CaMg(C0
3 

)
2 

, piedra caliza dolomi-

ta •.. 

e) Oxido de caldo (CaO), cal viva. 

d) Hidróxido de calcio Ca(OH) 2 , cal hidratada (apagada). 

e) Subproductos industriales como: la escoria de altos hornos 

(CaSiO¡) y (CaSiO 4), como la cal que resulta de la !abticación -

de papel, de ingenios azucarerns, curtiduria y depuradoras de agua 

como CaC03 subproducto de la fabricación de fertilizantes. 
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f) Odgenes diversos como cenizas de madera, cáscara de ostión mo!i_ 

da y lodo prensado. 

Sucios alcalinos 

Cuando el pH del suelo es mayor de 7 1 se tiene un sistema aleo.lino. 

Esto se presenta cuando el ~uelo estn. saturado de sodio en un 15% o más, o 

contiene una cantidad aprecio.ble de carbonatos de sodio, que es caractcdsti­

co de las regiones á.ridas. 

El sodio presente en el suelo se encuentra en la superficie coloidal, CE_ 

mo base intercambiable, que por hidrólisis produce una base muy fuerte, au­

mentando considerablemente el \lalor de pH que puede ser mayor de 8.5 

/\ causa del gran contenido de sodio, tanto la arcilla como la materia 

orgánica, se dispersan, el resultado es que las partfculas se compactan, redu­

ciendo el tamaño y la cantidad de espacios porosos y como consecuencia el 
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agua y el aire no se mue\•en con facilidad a través del suelo, reduciendose -

también la actividad microbiana. 

Coloide 

SNa+~HJ 
+ 12 H:¡O ~ 3H .. +3(0H) + 

Mi +2{0H-) 

Solución del 
suelo 

Coloide 

Cuando el pH se eleva, los metales como el hierro, cobre, manganeso, 

lineo, etc., se vuelven menos solubles, hasta que las plantas muestran sfnto-­

mas de su deficiencia.. 

Para contrarrestar la alcalinidad de un suelo, se necesita primeramente 

neutralizar la acci6n del sodio mediante el intercambio cati6nico, que puede 

ser con el calcio, proveniente del sulfato de calcio (yeso). 

El yeso, convierte el 1uelo sódico en un suelo c&lcico, provocando un 

descenso en el pH y wui mejoría en las condiciones Usicas del suelo. 

Micela Solución del 
suelo 

Mi cela 



Posteriormente el sulíato de sodio asr formado se puede eliminar por 

lixiviación debida a la acción del agua de riego. La agregación de materia 

orgán¡ca ayuda a qt.:e baje el pH, mejorando Ja estructura del suelo, aumen­

tando la capacidad del suelo para suministrar nitrógeno disponible para los 

cultivos. 

Salinidad en el -10 
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Otro problema con el que se enfrentan los agricultores, es la salinidad 

en el sucio. La presencia de sales solubles en el suelo es frecuente, sin em­

bargo cuando Ja cantidad de estas sobrepasa de ciertos IImites, se originan 

problemas para el desarrollo de las plantru:o y en casos extremos impiden COI!! 

pletamente su desarrollo. 

En muchas partes el único factor que limita la producción agrfcola es 

el agua, no por su falta de djsponibilidad, sino de su calid11d. l!I agua que se 

utilizo. para riego de cultivos, ya seu de lluvins o de agua de ríos, conforme 

se va filtrando recoge muchas sales del suelo, aumentando su contenido de s~ 

les. Por acción cnpiJar, 1!1 ngua so mueve_ hacía la superficie del suelo, eva~ 

randose y concentrando lns sales cm los campos rC'gndos, que no tienen la 

oportunidad de lavarse con la lluvia. 

Las sales pueden haberse originado directamente por la intemperizaci6n 

química de las rocstS, por ln..s agua freiíticas salinas 6 por el uso excesivo de 

sales solubles en los fertilh.anles químicos. 

Los suelos salinos tienen suficientes sales sC'IJublcs que afectan sus pro­

piedades fisicoqufmlcas. 

l.- La presión osmótica de la soluci6n del suelo se ele\a a tal grado 

que la planla no puede absorber el .1gua e impide Ja germinación. 
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2.- El pH en ciertos suelos, es muy alcnlino afectando directamente 

el sistema radicular o impidiendo 111 absorción de algunos elemen­

tos esenciales para el desarrollo de las planta. 

3.- Proporciona un desequilibrio nutticlonal por la cantidad excesiva 

de algunos elementos. 

4.- El drenaje interno del suelo es deficiente por la dispersión de los 

coloides, cuando el sodio domina en la superficie de estas panl­

culas. 

5.- Puede provocar toxicidad en el cultiV<?· 

Las sales del suelo se clasifican en: Ligeras (!(' , HCOj, COJ , NO j> 
yaltamente solubles (Na+, Ca++, CI-, so4). De todas las sales solubles exi! 

tentes en el suelo, las sales de sodio son las más dañinas. 

Cuando los cationes ca++, Mg++, 6 K+ rodean las partlculas coloidales 

del suelo, la neutrálizaci6n de las cargas negativas es efectiva y el coloide pe! 
manece floculado, favoreciendo con esto la granulación, por lo tanto et suelo 

tiene buena estructura buena aercaci6n y buen drenaje. 

Por el contrario, cuando el sodio (Na+) esta en exceso, es el cnti6n 

que rodea a la partícula coloidal, este catión permanece cubierto por moléc,!! 

las de agua, que le impiden acercarse lo suficiente a la carga. negativa para 

neutralizarla, ni permite que otros cationes se acerquen, con ello la neutrali­

zación no es efectiva, el coloide permanece disperso, se destruye la estructu­

ra y los granules y como consccuf:'ncia el suelo tiene mala aereaci6n y mal 

drenaje. 

De todo esto se puede determinar que el sodio es el catión que trae 

los problemas más serios para el agricultor. 

Para poder determinar si un suelo tiene problemas de sales es necesa .. 

rio tomar cantidades límites¡ t:stos Umites se basan en el 15% de sodio intc! 

cambiable y 4 mmhos de conductividad eléctrica/cm a 2soc, 

Según el resultado que se obtenga en esta detcrminaci6n se puede cla-



67 

sHicar los problemas de salinidad de un suelo, de la siguiente manera. 

- Suelos sin problemas de sales.- Son aquellos cuya conductividad 

eléctrica es menor de 4 mmhos/cm y el sodio intercambiable es m,!:_ 

nor de 15%. 

- Suelos salinos no sodicos.- Aquellos cuya conductividad eléctrica es 

mayor de 4 mmhos/cm y el sodio intercambiable menor de 15"· El 

pH generalmente menor de 8. 5 

- Suelos salinos sódicos.- Aquellos cuya conductividad eMctrica es 

mayor de 4 mmhos/cm y el sodio intercambiable mayor de 15". El 

pH generalmente menor de 8.S 

- Suelos s6dicos no salinos.- Los que tienen una conductividad eléct~ 

ca menor de 4 mmhos/cm y el sodio intercambiable mayor de 15". 

El pH fluctua entre 8.5 y 10 

Para poder recuperar los sueles con problemas de sales es importante 

determinar su capacidad de desagüe, paro. que se prosiga con un tiego excesi­

vo de agua de buena calidad, para eliminar las sales solubles, subsecuenteme_rr 

te adicionar substancias que aponen cationes que sustituyan al sodio de la s~ 

pcrficie coloidal y substancias de origen ácido para disminuir el pH existente 

o el que resulta al dcsplaz.ar el sodio intercambiable. 

En algunos casos, como en el cultivo de algodón, cebada, cánamo y r! 

molacha azucatera, pueden cultivarse en suelos relativa.mente salinos. Los es­

tudiO!I m'5 recientes en agricultura se han dirigido hada la forma de alterar 

genfticamente los cultivos para hacerlos tolerantes a niveles altos de salini­

dad. 

Un sueño de científicos y agricultores es producir alimentos, fibras y 

forrajes en suelos desérticos de las costas regados por el agua del mar. (55) 



MATBRIA ORGANICA 

La materia orgánica del suelo, consta de partes vivas y partes muertas. 

La mitad aproximadamente de la materia orgánica consiste de los restos de 

plantas, animales y microbios en todos los estados de descomposición. La P.! 

ja, el estiercol y las rarees son algunos de los materiales que se pudren en el 

suelo, que son de f6cil descomposición y son los que ayudan a mantener los 

rendimientos elevados de nutrientes, independientes del contenido total de m!!. 

teria orginica del suelo. La otra mitad esta viva, la cual consiste en bacte­

rias, lombrices de tierra, algas, hongos, actinomicetos, nem!S.todos y muchas 2 

tras formas de vida. 

La materia orgánica imparte buenas propiedades ffsicas y qurmicas a 

los suelos, produciendose sustancias orgánicas complejas que ligan las partrcu­

las del suelo en unidades estructurales llamados agregados, estos ayudan n 

mantener un estado suelto y abierto, con lo que el agua y el aire estnn en 

condiciones de penetrar más facilmente y de esta manera el suelo absorbe o­

xrgcno de la atm6sfera y expulsa el bioxido de carbono (C0
2

), como también 

de proporcionar un buen drenaje y la capacidad de retener la humedad, debi­

do a esto la materia orgánica se encuentra en mayor cantidad en la capa su­

perficial, que hace de esta capa la más fértil. Esta materia es fuent('I de 

energía para los microorganismos ~lel suelo, los cuales l:.i apro'iechan al mismo 

tiempo que se multiplican, destruyendola y liherando elementos nutricionales, 

así como muchas hormonas y antibióticos. Como producto de estas transfo.! 

maciones se forma el 1'humus1
', que t:s un compuesto orgánico complejo, for­

mado por proteínas y ligninas, de color obscuro y muy resistente a la deseo'!! 

posición, funciona como un nlmaccn para cationes tales como: Kt- • ca++ 1 

Mg ++, cte., que al igual que con los coloides minerales retiene los nutrime!! 

tos por Intercambio catiónico y asr evita la perdida por lixiviación. 

Este intercambio cati6nico, esta asociado con algunos grupos quimica­

mente activos. 
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HCI 

En este ejemplo el potasio se absorbe con suficiente energía para retn! 

dar su pérdida y de esta manera es facilmente asimilable por las plantas. 

El 11humus 11 , bajo la acción de ciertos hongos se descompone liberando 

el nitrógeno que contiene. 

La materia orgánica del suelo, proviene de diferentes reciduos orgáni­

cos, cada WlO aporta un porciento diferente de las substancias que la compo­

nen, tales como: ligninas1 taninos, hidratos de carbono, grasa, aceites, ceras 

recinas, proteínas, pigmentas y minerales (Ca, P, S, Fe, Mg y K), de todos 

estos elementos In Ugnina y las protefnas son las que se encuentran en mayor 

proporción. 

La .materia orgánica, desempeña muchas funciones importantes en el 

suelo, como la de impartir condiciones físicas deseables, pera tal vez, el fac­

lOr de mayor importancia, es su descomposición y la relación de la cantidad 

de carbono producida, con respecto a la producción Je nitrógeno. 

Cuando In cantidad de nitrógeno en la matcrio. orgánica en descomposi­

ción es pequeña, este por lo general es absorbido por la. microfJora existente 

en el suelo, siendo deficiente para las plantas superiores. 

La relación C:N de los materiales org&.nicos, indica el grado de dcs­

com~ición de la materia orgánica, utiH1andose también para expresar el con 

tenido relativo de nitrógeno e indicando si existe una deficiencia de este. 

(13) 

Una relación C:N de 10:1 6 menos indica, una etapa evanzada de de,! 

composici6n, existiendo de estn menera suficiente nitrógeno para los requeri-

mientos de las plantas superiores. Una proporción amplia de C!N 35~1 6 

más. indica poca descomposición y nitrificaci6n lenta. Para contrarrestar e~ 

te problema se puede apresurar la descomposición de la materia orgánica, -



mezclandola con una pequeña cantidad de sulfato de amonio. 

La cantidad de nitrógeno disponible, depende de la cantidnd inicial de 

este, en los diferentes materiales que forman la materia orgánica¡ por eje'!! 

plo1 el 11 humus" del suelo contiene una relación C:N 10: 1 lo que indica 

un contenido elevado de nitrógeno. 
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A continuación se da una lista de materiales orgánicos que proporcio­

nan diferentes cantidades de nitrógeno y carbono. Estos resultados sou apro­

ximados ya que estas propoiclones dependen del grado de dcscomposición1 del 

clima y del tipo de suelo. 

Materia Orgánica "e 1' N Proporción 

C:N 

alfalfa 39 3.0 13:1 

estiercol podrido -- -- 20:1 

trebo! dulce verde 40 2.5 16:1 

trcbol dulce maduro 39 1.7 23:1 

paja da avena 40 o.s 80:1 

paja de cebada -- -- 30:1 

Tabla No. 7 (16) 

A medida que la materia. orgánica se descomponc 1 gran parte del car\J;2: 

na, del hidrógeno y del oxígeno son liberado5 en forma de dloxido de carbono 

(C02) y agua y los nutrimentos son absorbidos por las plantas. De esta ms.­

nerti se va perdiendo o eliminando la materia orgánica existente en dctcrmin! 

dos suelos. 

Es necesario mantener un buen porcentaje de materia orgánica en el 
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suelo. Coníormc se va degradando y eliminando es recomendable suministrar 

más residuos orgánicos, que en su mayoría pueden ser los mismos residuos del 

cultivo anterior, 6 el estiercol de los animales o cualquier desperdicio orgiini­

co. 

La fertilización con abonos verdes, consiste en enterrar por medio del 

arado cosechas que se hallan en determinado estado de desarrollo. Las pri_!! 

cipales plantas que se usan son: las leguminosas de rápido desarrollo, debi­

do a que ellas contienen una mayor cantidad de nitrógeno. 

mas. 

La acción del abono verde sobre un suelo se ejerce en distintas for-

- Físicamente:- Este abono suelta la tierra, agrega materia orgáni-

ca, las hace porosas, lo que les permite retener mayor cantidad de 

humedad y evita la erosión. 

- Químicamente.- Agrega a los suelos al descomponerse. elementos 

fertilizantes que absorbio durante su vida In planta que se entierra. 

- Biológica.mente.- Se estimula y aumento. la acción de los microor­

ganismos del suelo. 
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REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS VEGIITALES 

La tierrn que contenga un alto grado de fertilidad r condiciones físicas 

favorables, aportnrá los nutrientes que necesite un cultivo, en proporciones y 

cantidades correctas para su mejor crecimiento y 1cndimiento. 

Los elementos minerales que las plantas absorben, son mnteria prima, 

que junto con la energía solnr, son utilizado~ para elaborar stL<; alimentos y 
construir sus tejidos. 

Entre estos elementos, existen 16 que son indispensables para que el 

dcsar rollo y la producción de las plantas sea normal 1 por lo que se les ha 

nombrado "elementos esenciales11 , debido a que si se eitcluye alguno de ellos 

impide que la planta (6 onimal) complete su ciclo de vida, o por lo menos 

se limitará el crecimiento de la planta, aunque existan tm cantidades nbunda.!! 

tes los demás elementos. 

Los elementos esenciales se han clnsificado en diferentes t~tminos de 

acuerdo a la cantidad que las plantas requieran de e:llos, y algunos autores a­

firman que ciertas especies de plantas utilizan más de estos 16 elemento:; P! 

ra su desarrollo. , 

Macronutricntes Micronutrientes 1 No out rientes 

Nutrientes in NutiÍentcn ~o 
1 pero indispensable-.; 
1 

nitrógeno {N) calcio {Ca) hieno {Fe) 1 
fósforo {P) azufre (S) mangnneso (Mn) 
potasio {K) magnesio(Mg) cloro {Cl) 1 
oxigeno (O) zinc (Znl 

1 
hidrógeno {H) 

c~rbono (C) cobre (Cu) 1 

boro (B) 

1 
molibdeno (Mo) 

Tabla No. 8 



Manera de como la.s plantas obtienen sus alimentos 

Las plantas a través de las hojas, tallos y raices absorben del agua y 

del aire¡ carbono, nitrógeno y oxígeno, y del suelo Jos demás nutrientes, en 

las siguientes formas iónicas. 

Macronutrientes Micronutrientes No nutrientes 
pero indispensable 

Elemento Forma Elemento Forma Hlemento Forma 
iónica iónica i6nica 

carbono C02 hierro • Fe+t re++ 

oxígeno ow, co3 manganeso Mrt'• 

nitrógeno 
so.¡. co

2 
NH:, N<) cloro c1-

potasio K+ zinc Zn++ hidrógeno H+, H
2
o 

fósforo HiPO;j cobre Clt• 
calcio ca++ boro ªº3 
magnesio Mg++ Molibdeno MoCJ;¡ 
azufre so;¡ 

Tabla No. 
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Las hojas de las plantas asimilan por medio de sus estomas el carbono 

y CI oxígeno en forma de co2 así como también pequeñas cantidades de agua 

sin embargo todas las plantas se alimentan principalmente, mediante la abso.! 

cl6n de los nutdent::!'s del suelo a través de sus raices. 

Estos nutrientes penetran en la rnfz. de la planta en forma de aniones 

y cationes, pro..,·cnientes de la soluci6n del suelo 6 de las panículas coloidales 

orgánicas e inorgánicas. 



Durante el desarrollo de la plenta, se llevan e cabo dos pasos en la 

ingestión de iones. 

El primer paso, es la absotci6n de cationes por los coloides del pect! 

to de calcio (85) de ln pnrcd celular, que compone los pelos de la raíz, ce­

diendo dos iones de hidr6geno (H +) por cada i6n diva.lente, y un i6n del mi,! 

tno elemento por cada ión monovalente de las particulas coloidales del suelo. 

La absorci6n de aniones, se efcctua de la misma manera, solo que los anio­

nes de la solución del s\.1elo se intercambian con iones OH'" ó HCO .. de tas 

raices de la.s plantas. 
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El segunde, paso, es la trnnsformaci6n de los iones absorbidos a través 

del protoplasma, a la savia celular. Esto se Ueva a cabo mediante molécu­

las transportadoras que se combinan con los iones y pasan a través de la -

membrana celular para deporitar el i6n en las vacuolas. Este transporte r.!:_ 

quiere de la enrtgra metabólica de la respiración, permitiendo asr la absor­

ción de iones contta un gradiente osmótico de concentraci6n, cada i6n o gr_!!. 

po de iones necesita un transportador específico, que se rige por la cantidad 

de oxfgeno presente, de ahí le. función selectiva de absorción en las raices. 

La absorción más rápida de .los nuuimentos ocurre cerca de la punta 

de las raíces nucvA.S, ya. que la velocidad de respiración es ml\yor en ese lu­

gar. 

La capacidad de absorción de una planta depende de la superficie de 

sus mices. Así un suelo deficiente patn algunas plantas puede set fértil P.!: 
rn otras que tengan un sistema. rad~cular mejor. En la o.bsorci6n de los el!:_ 

mentas nutritivos por las raíces, hay que tener en cuenta que las plantns tos 
absorben a diferentes velocidades y selectivamente, pero un equilibrio nutti-­

ciona1 inadecuado, una cantidad insuficient.c o excesiva de cualquier elemen­

to, pu~de rcducit los rendimientos, causar tendencia a tas enfermedades, en­

carnado 6 madurez. tardía de los cultivos, en algunos casos absorben demaci_! 

das substa"ncias que llegan a ser t6xicfi.S. 

El desanolla tanto de las plantas como de las ratees, lo mismo que 



la habilidad para extraer elementos nutrh::ionales del suelo, dependen en mi 

grado de: 

1) La concentración de iones nutrientes en el suelo. 

2) De la porosidad del suelo, que permite una buena aereaci6n y una 

rápida difuci6n del oxígeno y eliminación del CO 
2 

a la atmósfera. 

3) De la humedad, que permite la movilidad y difución de iones, pa­

ra que entren en contacto con la superficie de lns raices. 

4) De las condiciones físicas del suelo, de las cuales depende la de!! 

sidad y distrih'Jción de las raices. 

5) De la exposiciln de las hoja.lii a la luz. solar, de la cual depende 

la energía para la respiración. 

La aparición de síntomas de deficiencia en las plantas son siempre 

causadas por niveles bajos en el contenido de cierto elemento en el suelo, ~ 

no porque se encuentran en forma no disponible p1ua. la planta o por el ex­

ceso de otra, o por otros elementos que afecta:i la absorción del primero, 2 

cacionado por el ¡:iH del suel.:> o por otras propiedades físicas 6 químicas del 

mismo. Por ejemplo¡ un alto contenido de calcio inhibe la absorción de hi! 
rro y mMgn.neso, c~tc efacto se puede contrarrestar agrcgnndo al suelo un -

compuesto químico como el sulfato de amonio que disminuye. la acthidad del 

calcio y aumenta In solubilidad del hierra y ma.1gnneso para que de esta m! 

nera pued::in ser absorbidos por las plantas. 

El contenido o proporción de r:ndn elemento esencial en el suelo re­
dunda en el tipo de cultivo que se puede desarrollar satisfactoriamente, pura. 

poder obtener los maximos rendimientos de producción, ya que como se sabe 

di·;ersos vegetales requieren diferentes cantidades de elementos esenciales p~ 

ra su desarrollo. 

Las propiedades nutritivas de un suelo, no pueden permanec~r estnl:lcs 

a medida que las plantas retiran iones nutrientes de la solución y de los co-
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loides del suelo, es necesario reincorporarlos mediante el intercambio cati6nj 

co, con los minerales del suelo y con la descomposición de la materia orgá­

nica. Sin embargo la renovación de los elementos esenciales es lenta, por 

lo tanto es necesario utilizar fertilizantes qufmicos, para suministrar la cnntj 

dad de elementos nutricionales que un suelo necesita para determinado cut~ 

vo. 

La utilización de fertilir.antes qu(micos se debe realiz.ar mediante un ! 
º'lisis previo del suelo, como medida para averiguar que no tiene el suelo y 
la cantidad de elementos nutritivos que se pueden agregar. 

En el mercado existe una gran variedad de fen\lizantes, tanto simples 

(un solo nutriente), como compuestos ( 2 6 3 nutrientes) con la especinca­

ci6n del contenido de cada elemento en determinada cantidad de fertilizan­

te. Es mu)' conveniente que el agricultor conozca la concentración del fertj 

liuinte, para que pueda determinar la cantidad correcta de nutriente que h.! 
ya de aplicarse por hectárea. (2) 

Efectos lislolóticos de los nutrientes eaenciales 

Cada uno de los elementos nutricionales utiliz.ados por las plantas, ti! 

nen un papel específico en el desarrollo, crecimiento y producción de los \I! 
getales. (67) 

El carbono, oxigeno e hidr6geno (C, O e H), son muy importantes en 

la sfntesis de carbohidratos, proteínas y grasas. Estos elementos son los 

principales constil1.1y(!ntes de los compuestos \legetalcs. 

El nitr6geno (N), es la base de la edificación de los tejidos \lcgeta• 

les, forma parte esencial de las moleculas de proteínas1 ácidos nuclercos, -
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clocofila y otros compuestos menos comunes, pero igualmente importantes C_2 

mo los aminoácidos, amidas y alcaloides. Se acumula principalmente en los 

tejidos de las plantas jóvenes. En condiciones adecuadas favorece un lozano 

crecimit?nto del follaje y contribuye a un buen desarrollo del tallo. El ni-

trógeno tiene una gran movilidad dentro de la planta, la cual le permite -

transferirse de las partes viejas a las partes nuevas de la misma planta. 

Cuando el nitrógeno escasea, generalmente las plantas tienen mal des! 

rrollo, menor altura, producto de entrenudos cortos. Las hojas se van deco­

lorando hacia un verde cada vet más amarillento, se hacen raquíticas y pe­

queñas. Los tallos y rnmas tienden a endurecerse y a \'Olvcrse quebradizos. 

En estado de dericiencia acentuada se produce la defoliación y la dormancia 

o inclusive la muerte de las yemas jóvenes, se reduce la floración asr como 

el tamaño y rendimiento de frutos que por lo general presentan una colora­

ción intensa. 

El exceso de nitrógeno causa que se produscan plantas muy frondosas 

con hojas grandes de color verJe obscuro. RIÍpida elongación del tallo con 

entrenudos largos. El tejido de los tallos y sobre todo el de las hojas se 

vuelve más suculento y tierno. l.a formación de flores se ve retardada y 

disminuida en su número. Es característica de exceso de nitrógeno la poca 

resistencia que presentan los plantas a enfermedades y heladas. 
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El fósforo (P), estú. presente en los ácidos nucléicos y juega un pa­

pel preponderante en la transformación de energía química, es también cons~ 

tuyente de dive1sas protcfnns del protoplasma, tien~ importancia en el proce­

so de síntesis de almidones a travás de azúcares, así como en el proceso de 

reducción de nitratos, ejerce también Wl efecto amortiguador (Buffer) sobre 

la acidez del jugo celular. 

El fósforo, apresura la germinnci6n de las semillas, o.yuda al enralz.a­

miento de los vegetales, determina la formaci6n de las flores, abrevfa la ma­

duración de las cosechas, hace crecer rnpidamente a los cultivos, junto con la 

cal ayuda a establecer un equilibrio dE: las soluciones de IK planta, dando CO,!! 

sistencia a los tallos, mejorando la calidad de las cosechas y aumentando la 
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resistencia a las enfermedades. En los cereales [orma tallos fuertes, que e­

vitan el acame y finalmente en In forma de fosfato, elimina las sustancias t~ 

xlcas combinandose con ellas y ayuda a promover la actividad bactendna. 

Cuando las flores 6 frutos tienen marcada tendencia a caerse, a per­

manecer \'erdes largo tiempo, cuando los granos no adquieren el peso normal 

6 quedan pequeilos1 cuando domina el follaje con disminución de flores y fru-

tros, hay necesidad de aplicar fósforo. En los cereales, la de(iciencia de 

fósforo, se manifiesta usualmente por decoloraciones rojas, purpuras o de to­

nos cafés, escaso desarroyo en el sistema radicular y una necrosis que empi,!: 

:r..a. en el apice de las hojas. 

Los síntomas por exceso de fósforo 1 presentan una dificultad en la n~ 

sorción de nitrógeno y posteriormente puede provocar de[iciencia de hierro u 

otros elementos menores ·(Mn, Cu, Zn). 

El potasio (K), es elemento indispensable en la producción de almid~ 

nes, az.úcares, [ibras, leña, etc., juega un papel importante en la neutralit.a­

ci6n de los ácidos orgánicos, en la síntesis de proteínas. Aparentemente, es 

esencial en el principio del proceso de absorción de nitratos. 

El potasio da a las plantas una resistencia especial contra los efectos 

de las heladas y de las sequias, porque disminuye la posibilidnd d~ cungu-­

lación de los jugos vegetales, bajo la influencia de los fuertes frias }' hace 

que durnnte la sequía la evaporación de los jugos intracelulares sea más len­

ta, además las plantns adquieren más resistencia a los ntnqucs de los enfer­

medades. 

Cuando los terrenos son deficiente~ en potasio, los frutos son demasi_! 

do agrios, las cn.scaras de los cítricos dem3.siado gruesas, los tallos son que­

bradiz.os, la papa presenta deformaciones, )' en genernl un empobrecimiento 

de la cantidad de ntúcsr en todos los vegetales. 

El excc:so de potasio puede dar lugar a síntomas de ligera deficiencia 

de magnesio, nitrógeno y calcio. 



El azufre lS)1 e::; consituyenle d~ amino:ícidM, grasas, proteínas, enzi­

mas y coenzimas panicipantes en el metabolismo de hidrntos de carbono. El 

azufre estimula el desarrollo de raices, la formación de semilla.e; y la forma­

ción de nódulos. 

La deHciencia de az.ufre es similar a la de nitr6geno. Las ph1ntas se 

retrasan en su crecimiento y se vuelv~n de color verde claro ó amarillo. 
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El calcio (Ca)1 es un elemento constituyente de In pnred celular, par­

ticipa en la ncutrnlizaci6n de ácidos orgWticos, actua como agente desentoxi­

cante e impulsa la producción de semillas asr como aumenta la rigidéz de la 

paja, fomenta el desarrollo rápido de In rafa. 

La deficiencia de calcio se presenta como Wla deformación y desinte­

gración de la porci6n t~1minnl de la planta, disminuye la s{ntesis neta de a .. 

ciclos nucleícos1 aumenta los nucle6t idos solubles. 

El magnesio (Mg) 1 es un elemento activo en la sfntcsis enzimatica, es 

parte de la molécula de la clorofila y ayuda en la absord6n del f6sfoto en 

los \'Cgetnles, desempeña. un papel esencial en muchaq reacciones enzimáticas, 

principalmente en la reacción de fosforilación. El magnesio ayuda tambi~n 

en el trash1.do de los hidratos de carbono, y regula la ab.mrci6n de otros nu­

trimentos. 

La deficiencia de magnesio ayuda. a producir dorólisis por deficiencia 

de clorofila, prnsentnndosc una decoloto.ci6n característica en las hojns 1 algu­

nas veces, se presenta una dcfoliaci6n prematura en las plantas. 

El hierro (Pe), es esencial pare In formación de la clorofila, aunque 

no sen parte de su constituci6n, panicipa en reacr.iones de oxido-reducción 

de varias reacciones metabólicas, como en la síntesis de proternas. 

Las plantas dericientes de hierro, tienen hojas de color amarillo clr.ro 

y en cnso de difidencia severa, las plantas resultan delgadas y débiles y no 
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producen floración ni lructificaci6n normal. El desarrollo queda muy retar-

dado y la planta puedo morir. 

El manganeso (Mn) actua como cntalii.ador en las reacciones de oxi­

do-reducci6n en conección con el metabolismo, junto con el hierro y el nitr§ 

geno. El manganeso es activa.dar de muchas enzimas, esta relacionado tam­

bién con la síntesis de la clorofila. 

La deficiencia de manganeso origina clorólisis, en algunas plantas pre­

senta enanismo retardando la maduración. En los cereales, los sfntom as son 

más aparentes en el estadfo de plántulas, especialmente durante el tiempo -

frfo. En las hojas se presentan manchas inegulares de color verde pálido a 

gris, enroscandose durante su crecimienro. 

El zinc (Zn ) es constitutivo de varias enzimas, participando de esta 

manera en numerosas reacciones enz.imá.ticas, ayuda en le. formación de las -

hormónas del crecimiento. 

Las plantas deficientes de zinc, son achnpanadas 1 clor6ticas y mues-­

uan bandas blancas caracterfstico.s, a lo largo de la ner\•adura central de las 

hojas nuevas. Las hojas de frutos de hueso y las de la vid, se toman pequ!: 

ñas, los nogales se vuelven amarillos. V en genernl las hojrui de las plantas 

se vuelven moteadas y con manchas. 

El cobre (Cu) en las plantas participa en la s(ntcsis de la clorofila y 

en ciertas reaccione!' de producción de energfa1 como la respirnci6n y la fot.2_ 

s[ntesis1 inUuye en la permeabilidad de la membrada celular y en el proceso 

por el cual el nitr6geno en forma de nitratos, es reducido a la forma amóni­

ca por las plantas. 

Ln deficiencia de cobre, afecta le. fasl! reproductiva del desarrollo veg_!: 

tal. Los s[ntomns caractetfsticos {'O cereales incluyen: crecimiento atrofia-

do1 marchitez de la punu de las hojas y falta de poliniza.ci6n de lns flores. 
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Todo esto redunda además en que las plantas estan propensas ul ataque de i_I! 

sectos y enfermedades. 

E.1 boro (B) al parecer, actúa como regulador de la proporci6n K/Ca, 

que esta relacionado también con la absorción de nitrógeno. El boro es ne­

cesario en la división celular. No se sabe con certeza como es el funciona-

miento del boro en reacciones enzimáticas. Esta implicado en la absorción 

del calcio y su empleo es eficaz para las plantas. 

La deficiencia de boro tiende a aumentar la pérdida de fósforo en las 

mices de las plantas y se cree que regula el crecimiento de algunas partes -

de las plantas. Se ha obserbado también que la s[ntcsis de prote[nas se de­

bilita. 

El molibdeno (Mo) esta relacionado con el metabolismo del nitrógeno 

en las plantas, forma parte del sistema de la reducción del tútrógeno a nitr!, 

tos para la s[ntesis de aminoácidos. La fijación del nitrógeno en las legumj 

nosas, también depende de la presf'.ncin del molibdeno. 

La deficiencia de este elemento, oco.ciona una acumulación elevada de 

nitratos, interfiriendo en la bios[ntesis de protc[nas. 

El cloro (Cl) se creé que funciona como regulador de la presión os­

mótica y en el equilibrio cati6nico, se creé también que el cloro es esencial 

en el proceso fotosintético. 

Este elemento rara véz es deficiente en el crecimiento de las plantas. 
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METODOS ANAU11COS 

El análisis químico, se ha usado desde hace muchos años, con el fin de 
conocer las características y composici6n de los suelos. Es necesario cono­

cer algunas condlciones qufmicas del suelo, tales como pH, la cantidad do n_!! 

trientes en forma asimilable, principalmente nitrógeno, fósforo )' potasio¡ la 

concentración de sales solubles y el contenido de materia orgánica. 

Toda prueba química, deberá ser comparada con los resultados obterii­

dos en el campo, para determinar su grado de correlacfón y por medio de e;!_ 

to, establecer los lfmites de respuesta o sea, los valores anaUticos bajo los 

cuales, puede esperarse \D\a respuesta positiva y ventajosa en el campo, o si 

el nutriente en estudio se adicionará al suelo en forma de fertilizante. 

Con el fin de conocer las propiedades llsicas y qutmica.!, se debe dote! 

minar: La textura, el pH, la densidad aparente, el color mediante análisis IT 
Sicos y fisicoquimicos¡ la concentraci6n de sales solubles (Ca++, Na+, K.+, .. 

SO", HC03 y CI"), cationes intercambiables (ca++, Mg++, Na• y K'" ), fósfo­

ro y materia orgánica, mediante análisis qu[micos. 

Como preparar la muestra del S'Jelo parn el ""'1isis 

lg Dividase el terreno de cultivo en secciones. Ningún campo es 

igual en todas las partes que lo integrnn 1 aún en los de caracte­

dsticns br.:Stante uniforme, se necesitarán muestras del suelo de 

cadn 6 u B hectáreas. Todos los sitios de un terreno tienen -

diferentes tipos de suelo y hay algunos en lo que se han hecho 

tratamientos especiales en materia de fortili7.antes, deberán mue_! 



uearse y analizarse separadamente de los sitios que no estén en 

esas condiciones. 

20 Tomese muestras de la tierra después de pasar el arado ;• a.ntes 

de que se aplique fertilizantes, las muestras no deben estar exce­

sivamente húmedas ni demasiado secas. 
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Las muestras del suelo, consisten en una bolsa o caja que conten­

ga 20 uozos de tierra coherente, manejable, tal como se extrae 

con la barrena de agr6n"Jmo o un sacabocados de 2 6 3 centíme­

tros de diámetro, para formar tratos de 20 centímetros de altura 

o longitud (6 usese una pala de hoja angosta). Formese tajadas 

de 15 mm de grosor, de 20 centímetros de longitud, recortese los 

lados de cada tajada para dejar una tira de 25 mm de anchura y 

vaciense las tiras en bolsas de plástico o en cubetas, por separado. 

30 Las muestras del suelo deben ser secadas al aire a temperatura 

ambiente durante un mfnimo de veiticuatro horns. 

40 Las muestras antes de anaHiarse se desmornn11n, pulveritan y met.­

clan bién y se pasan a través de un tam(z. que tenga orificios de 

2 mm G.c diámetro. Etiquetesc las muestras, anotando nombre, -

dirección de la muestra, profundid11d >' el número. 

Los resultados tic los análisis del suelo solo serán tan acertados como 

buenas sean las muestras que se extraen y el método que se utilice paro. su 

análisis. 
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Análisis Mecánico 

El análisis mecánico de suelos, tiene como primer objetivo la determi­

nación de la textura de los mismos, es decir la distribución por tamaño de las 

partículas aisladas que los forman. Los m~todos más utiliiados internacional­

mente son: el de la "pipeta de Robinson 11 y el del 11 denslmetro" 1 ambos bas~ 

dos en In diferente velocidad de sedimentación que presentan las distintas frn_s 

dones; arcilla. 1 limo y arena. 

El método de la pipeta (56) aprovecha que las partículas superiores de 

201.t (arena) se sedimentan a un tiempo aproximado de 5 min 1 a 20QC )' que 

las partfculns de diámetro medio superior a 2Lt (limo) se sedimentan en el -

transcurso de Sh a partir del comienzo de la sedimentación, quedando unica­

mente en suspcnci6n la arcilla, se puede conocer et contenido de nrene 1 limo 

y arcilla de un suelo1 tomando alicuota.s con la pipeta cie Robinson de cada -

porción ó capa que se forma en el resipicnte sedimcntnntc. 

El método qui? más se utllíia y al que se hnce (u[erencin, es el método 

del densímetro de Bouyoucos. (56) 

Método del Densímetro 

La densidad de una suspención depende de la cantidad de materia sus­

pendida, por lo que siguiendo la evolución de dicha densidad con el tiempo de 

sedimentación, puede determinarse la distribución de tamaños de partkulns. 

La conccntrnci6n de sólidos totales en la suspención (g/L) indicada por 

la escala del densímetro a los cuarenta segundos después de la agitación 1 co­

rresponde n panículas de diámct ro menor de 201.l (arcilla y limo) y la indica­

da a las dos horas, corresponde a partículas de diámetro menor de 2'-l (arci-­

lla). 
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Por tanto, la lcctma tealiuida a las dos horas indic.a directamente la 

concentración de arcilla en la suspenci6n y restando esta cantidad de In corre! 

pendiente a los cuarenta segundos, se obtiene la concentración de limo. El 

contenido de arena se calcula por diferencia entre el pes:o total del suelo y el 

peso del conjunto de arcilla y limo. 

Material: 

un dcnsímeuo Bouyoucos 

un agitador mecánico 

un \'aso metálico 

tres probetas Bouyoucos 

un cronómetro 

dos termómetros 

una pipeta de lOml 

Reacti\'os: 

- Solución dispersante de hcx.nmettifosfato sódico. 

Se disuelven 37g de metafosfato s6dico y 7.9'1g de carbonato de sodio 

en 300ml de agus destilada y se diluye hasta Jlitro con agua destilada. 

El mctnfoslato sódico puede prepa1arse calentando fosfato monos6dico 

a 6so•c. 

Procedimiento 

1.- Se pesan 50g de suelo, desecado al aire y tu.mitado a través de una ma­

lla de 2mm. (NOT!q Si la muestra contiene mucha materia orgánica, 

es necesario tratar esta. con agua oxfgenadn y calor. En el caso de que 

la muestra presente un contenido cle'tado de sales, se procede a .realizar 

lavados continuos con agua destilada.) 
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2.- Se coloca el suelo en la copa de Ja batidora y se añaden lOml de la so­

lución dispersante y agua destilada hasta que la superficie del líquido 

quede a unos 6cn1 sobre el fondo de la copa. 

3.- Se dispersa mediante agitación durante cinco minutos. 

4.- Se vierte el contenido en una probeta Bouyoucos, arra~uando con el fra~ 

co lavador todas las partículas. Se completa con agua hasta la marca. 

S.- Se agita la probeta tapada, durante un minuto a fin de homogeniz.ar el 

contenido. 
6.- Se deja la probeta sobre la mesa, al tiempo que se dispara el cronóme­

tro. Se introduce el densímetro cuidadosamente en la dispersión y a los 

cuarenta segundos del cese de agitación se toma la lectura del densfm! 

tro. 

7 .- Se saca el densímetro de la suspención y se deja sedimentar este. 

8.- Al cabo de dos horas del momento del cese de la agitación se vuelve a 

introdud r el densímetro y se toma la medida del densímetro. 

Calculas: 

Datos: 

c = Medida del densímetro a los cuarenta segundos 

c•= Medida del densímetro a las dos horas 
t = Temperatura inicial que por lo general es de 2ooc 
t '= Temperatura de la suspenci6n a las dos horas 

0.36 = Factor de correcci6n por grado de diferencia de rempcratura 

X • c (t - 20) 0.36 100 = Porcentaje d<" limo + arcilla 

so 

Y = c' (t' - 20) 0•36 100 = Po rrentajc de arcilla 
so 

X -Y = Porcentaje de limo 100 - X = Porcentaje de arena 
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Color y Densidad aparente del Suelo 

La determinación del color, se realiza mediante la notación de colores -

de Munsell. (42) 

Este método relaciona las propiedades de la lw., como son: la intensi-

dad, valor y matiz. El matiz se refic1e a la longitud de onda dominante o al 

color de la lw.¡ el valm, algunas veces llamado brillantez, se tefierc a la CD_!! 

tidad total de luz. La intensidad es la purez.n de la lon~itud de onda de la 

luz dominante. 

La notación de colores de Munsell es una designación sistemática con 

letras y números de cada una de las tres propiedades de la luz. 

Procedimiento: 

E.n dos tubos de ensaye se toman dos muestras de suelo, una debe ser 

seca y la otm muestra humedn. El color del sucio se dete1uina direcumente 

mediante la comparación con los cuadros descriptivos de color cstandar, obtcí!!, 

dos mediante el método Munscll. 

Ln masa (peso) por unidad de volumen de suelo f;eco es la Densidad ªP! 

rente del suelo. 

El volumen considerado incluye las pnrtfculas s61idas del su'!lo y el esp!: 

cio poroso. Se mide en g/L, cu el ~istcmn Métrico. 

Procedimiento; 

Se pesnn 10g de suelo y se color.an en una probeta de 10ml, se mide el 

\•olumen que ocupa y se hacen los cálculos con la f6unula de: 

m • v 
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Determinación del pH dd Suelo 

Puede realiz.arse potenciométrica o colorimétricamente. (25) La lectu­

ra del pH mediante el potenciómetro supera en exactitud a los métodos colot! 

métricos, los cuales ofrecen la ventaja de no requerir un aparato especial. 

La medida del pH de una tierra, exige su humedecimiento previo, se ha 

aceptado como recomendable el punto de saturación con agua. Asf pu6s, In 

lectura del pH se rcaliZA nor1nalmentc sobte la muestra tnmlmda ( por tamii 

de 2mm), en el punto de sature.ci6n. 

Material: 

un medidor de pH con electrodo de vidrio y otro de calomel 
cuatro vasos de lOOml 
una vari11a de vidrio 
una pizeta 

Reactivos: 

solución de cloruro potúsico J N 
solución tampón de pH 7 
agua destilada 

Procedimiento: 

1.- Se colocan 40g de suelo en un vaso de lOOml 

2.- Se añade, sin agitar, pequeñas cantidades de agua destilada, procedente 

de la pizeta1 hasta que toda la musa quede Cllmpletamcnte humedecida 

y luego, cuidadosamente unas gotns más, hasta que la superficie brille 

ligeramente. 

3.- Después, se agita el suelo con una varilla de viddo y se nñaden unas g~ 

tas de agua para que se forme una pasta suave que apenas fluya para 
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llenar el espacio libre dejado por la \'a.ri\111. 

4.- En este momento, se introduce cuidadosamente, los electrodos en la ~ 

ta asr preparada, de forma que quede sumergido su extremo inferior, P! 

ro que no lleguen a tocar ~l fondo del vaso. 

S.- Se gira ligeramente el vaso a izquierda y derecha, con el fin de que los 

electrodos queden bien humedecidos y se eliminen las burbujas de aire. 

6.- Se deja reposar un minuto y se lee el pH en el potenciómetro. 

7.- Se gira cuidadosamente el vaso a izquierda y derecha, se remueve cuida­

dosamente el sucio que rodea a los electrodos, con una varilla de 'tidrio 

fino y se vuelve a leer el pH anotándose la lectura cuando se mantenga 

constante. 

Calculas: 

El pH se obtiene directamente del potenciómetro. 
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Contenido de Materia Orgánica 

El método (24) propuesto se basa en la oxidación de la materia orgá­

nica del suelo con dicromato de potasio y posteriormente se valora el exceso 

de dicromato añadido, con sal ferrosa. 

Material: 

una estufa regulada a 105•C 
dos pesasustancias 
dos matraces Erlenmeyer de SOOml 
una pipeta de 10ml 
una pipeta de lml 
una probeta de lOml 
un maitu aforado de 1000ml 
un agitador magn~tico 
una bureta de 50ml 
dos pinzas de bureta 
un soporte 
un desecador 

Reactivos: 

a) Acido fosfórico al 85% 

b) Acido sulfúrico concentrado 

e) Soluci6n de dlcromato potásico 1 N 

Se pesan 60g de dicromato potásico, se secan durante más de dos horas 

en una estufa n 10sac y se enfría en desecador. Se pesan 49.04g del 

producto seco, se pasan a un matraz. aforado de lOOOml, se disuelven -

con agua destilada. y se diluyen hasta el aforo. 

d) Solución de difenila mina 

En un vaso Je 250ml de vidrio, se vierten 20ml de agua destilada, se a­

ñaden lentamente lOOml de ácido sulíúrico concentrado y se deja eníriar. 
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En un vaso de 2SOml se pesan O.Sg de difenilamina, se añade a este va­

so la solución de ácido sulfúrico y se agita con una varilla de \·idrio h~ 

ta que se disuelva la difenih1minn. 

e) Sulfato ferroso O.S N 

Pesar 140g de sulfato ferroso (FcS04.7H
2
0), pasarlo a un matraz afora­

do de lOOOml y Wsolver con agua destilada, añadir 40ml de ácido sulfu!_! 

co concentrado, enfriar y aforar a un litro con agua destilada. 

(cuando se use este reactivo es necesario estandarizarlo corno se indica 
en seguida). 

A Sml de dicromato potasico, se le agregan 7.Sml de H SO 
4

, se deja r_! 

posar 30 min, se agregan IOOml de agua, 2.Sml de H 3~ y O.Sml de 

difenilamina. Se titula con el suUato ferroso hasta el vire de violeta -

obscuro a verde. 

El factor de la solución de sulfato ferroso se deduce del volumen cons~ 

mido para reducir el dicromato de potasio. 

Proc;:cdimiento: 

mi de dicromato de potasio 

mi de sulfato (ecroso 

1.- Se pesa lg de suelo, de contenido normal de materia orgánica (2g en 

el caso de suelos muy pobres en materia orgánica, 6 O.Sg en el caso de 

suelos muy ricos). 

2.- Se transfiere el suelo pesado a Wl matraz de SOOml. 

3.- Añadir 10ml de dicromato de potasio 1 N1 y se agita. 

4.- Se añaden 20ml de ácido suHúrico concentrndo. 

S.- Se agita suavemente durante treinta segundos y se deja reposar treinta 

minutos. 

6.- Una vez transcurridos los treinta minutos, se agregan 200ml de 1J.gua. de! 
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tiladn y 10ml de ácido fosfórico al 85% y se enhia nl chorro de agua. 

7.- Se agrega lml de la soluci6n de difcnilamina y se \'a)ora cuidadosamente 

con la solución de sulfato ferroso O.S N hasta que el color violeta obsc~ 

ro vire a verde manz.ana1 agitando durante la valoración con agitador 

magne\ico. 

Cal culos: 

Porcentaje de materia orgánica. ( " MO ) 

" MO = V - (V X N X !'") X 1.3 X l.7i X 0.003 X IOO 
peso de muestra 

Donde: 

V = mi de dicrcmato de potasio IN utilizado 

V 
1 

= mi de sulfato ferroso empleado en In valoración del dicrom~ 

to de potasio que no ha reaccionado con e\ .suelo. 

N = normnlidad del sulfato ferroso (O.SN) 

F = factor del sulfato ferroso. 

0.003 = es el peso miliequivalente de carbono 

l.3 = es el factor de correcci6n n 100% clf'. efectividad del método, 

suponiendo que el mátodo solo se efcctua en un 77%. 

1.72 = es el facror que se base en el !>Upuesto caso de que la matE_ 

da orgánica del suelo, tiene el 58% de carbono y que todo 

el dicromato de potasio es cor.sumido por este. 
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Capacidad de Intercambio Cati6nico 

La capacidad de intercambio cati6nico de un suelo, es la ce.ntidad de C,! 

tioncs que pueden ser cedidos par la solución de\ suelo y absorbidos de 6sta 

por las plantas, y se expresa en miliequivalentes por lOOg de suelo. 

Los métodos anaUticos para está determinación se basan en el desplaza.­

miento de los cationes de intercambio, con unn solución acuosa de unn. sal, tal 

como, acetato de amonio, acetato sódico o cloruro bárico y posteriormente e:s: 

tracción y valoración del catión intercambiable. (15) 

Método del acetato &.mónico 

Material: 

una bureta de 50ml 
un matraz e.forado de lOOOml 
dos matraces Erlenmeyer de 250ml 
una centr[fuga 
una probeta de lOOml 
una probeta de SOOml 
un potenciómetro para medir pH 
unn pipeta de ZSml 
un soporte 
dos pinzas de bureta 
dos tubos <le centrífuga de 50m l 
un vuso de 1 litro 
un gotero 

Reactivos: 

a) Soluci6n cxt ractora de acetato de amonio 1 N 

Diluir S7ml de ácido acétido glacía.l en 400ml de agua destilada y agre­

gar 68ml de hidr6xido de amonlo a esta soluci6n, ajustando el pli a 7 

con ácido acético glacial o hidróxido de amonio y aloro.t a 1000rnl con 



agua destilada. 

b) Alcohol etílico al 95% 

e) Indicador mixto 
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Disolver O.lg de rojo de metilo y 0.5g de verde-bromocrcsol en IOOml 

de alcohol etílico al 95% y ajustar el pH de la solución a 4,5 con NaOH 

o HCI. 

d) HCI O.! N 

A IOOml de agua destilada se agregan 8.02ml de HCI al 36%, se agita y 

se afora con agua destilada a un litro. Determinar su normalidad con -

carbonato de sodio. 

e) Cloruro de sodio al 10% 

Disolver !OOg de NaCI en 750ml de agua destilada, ajustar 'el pH a 2.5 

con HCI y aforar a un litro con egua destilada. 

f) Oxido de magnesio U.S.P. 

g) Acido bórico al 4% 

Pesar 40g de ácido bórico y disolver en SOOml de agua destilada, calen­

tar a ebullición, enfriar y aforar con agua destilada a un litro. 

Procedimiento 

l.- Se pesan 4g de suelo de textura medio o fina, 6 6g para sucios de tex­

tura gruesa. 

2.- Se coloca 1R. muestra en un tubo de ccntrffuf,n de SOml, se agregan 25 

mi de Ja solución exuactoJa de acetato de amonio 1 N, se agita y se 

deja reposar 30 minutos. 

3.- Se centrifuga a. iC'OOrpni, h:ista que el líquido esté claro, generalmente 

para este paso se necesitan S minutos. 

4.- Se dccantn el líquido pasandolo a un matraz aforado de 100ml y se afo­

ra con agua destila.da. 
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(Este es el extracto que se utHiza1á en la determinación de Ca, Mg, -

Na y K ). 

S.- El suelo que queda como p1ecipitado, se lava 4 veces con 30ml de al-­

cohol etílico, usando la cenuffuga para lavar el suelo. 

6.- El suelo se trans[ir.re a un matraz Kjeldhal, agregándose 40ml de solu-­

ci6n de cloruro de sodio al 10%, O.Sg de magnesia calcinada y 150ml de 

agua destilada. 

7.- Se destila, recibiendo el destilado en un matraz Erlenmeyer que conten­

ga 40ml de ácido bórico al 4% y unas gotns de indicador mixto. Cuan­

do se tengan aproximadamente 2SO a 300ml de destilado, se rotira el 

matraz y se titula con HCI 0.1 N hasta el vire del indicador. 

Cálculos: 

C.l.C. meq/IOOg (V x N)HCI x~ 
g 

Donde: 

g = gramos de muestra 

NOTA: El método anterior se utiliz.a cuando el suelo contiene poca ca!l 

tichd de carbonatos. 

En el caso de que- ta r.iuestta. provenga de suelos co.litos es ne­

cesario tratarla antes con una solución de ácido clorhídrico di­

luido parJ. eliminar los carbonatos como co2 
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Determinación de Calcio y Magnesio lntercambiables 

La determinación de calcio y magnesio presente en un suelo, es posible 

realizarla mediante el empleo de un método volumáttico basado en la complej~ 

metrfa1 usando EDT A como titulante. 

Materia): 

balanza analítica 
una bureta de SOml 
dos mauaces l!rlenmeyer do 250ml 
dos matraces aforado• de IOOOml 
dos matraces aforados de t OOml 
una pipeta de 2Sml 
dos pintas para buretn 
un sopotte 

Reactivos: 

n) Solucidn de \lDTA O.O! M 

Pesar 3,722g de la. sal dis6dica del ácido etilcn-diaminotetmcético, pa­

sarla a un rnatrai alotado d;:- 1000ml, disolver con ngun destilada y afo­

rELJ a 1 litro con ague. destilada. La Molarido.d cld E.DTA se determina -

utiliumdo carbonato de calcio, calculandose en terminas de los mg de 

carbonato de calcio que reaccionan (como Ca2+) con un ml de EDTA. 

b) Solución reguladora pH = 10 

Se disuelven 6Sg de clotuto de amonio en 200m\ de agua destilo.da, se 

agregan 570ml <le hidróxido de amonio conc. 1 y se aforn la soluci6n a -

lOOOml con agua destilada. 

e) Hidróxido de sodio ni 10% 

Disolvet JOg de NaOH libre d~ carbonatos, en la mfnima cantidad de 
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agua y afo(ar a lOOml con agua destilo.da.. 

d) Indicador de calcelna. 

e) Indicador de criocromo negro T. 

Procedimiento: 

l.- De la solución Hltr11.da en la determinación de C.I.C. (paso No. 4) se t~ 

ma una alicuota de lOml y se pasn a un matraz. aforado de lOOml afo­

rando con agua destilada.. 

2.- En un matrnt de 250ml se toma una alicuota de 25ml de la soluci6n an­

terior y se diluye con agua destihda. 

3.- Se agregan lOml de solución reguladora pH ,.. 10 y se agrega una ¡>eque­

ña cantidad do eriocromo negro T como indicador. 

4.- Se titula con EDTA 0.01 M hasta el vire de color rojo vino a azul, de­

terminn.ndose tanto calcio como magnesio en esta titulación. 

Se rea.lita una segunda. titulaci6n para la determinación es pedfica de 

calcio. 

1.- Se toma otra. nlicuot11 de 25ml de la solución afomdn a 100ml, se trnsv! 

sa a un mntmz !!rlcmneyer rle 250ml y se ctih.rye con agun dcstilRdr •. 

2.- Se le ngregnn IOml de hidr6xido de sodio al 10% a fin de aumentar el 

pH de 10 a cuando menos 12 unidades y que el magnesio presente en la 

solución precipite en forma de hirlrúxido y este quede 11cnmnscarn.díl 11 p~ 

ra que el calcio seo. titulado. 

3~- Se agrega el indicador cnlccína y se titula con la soluci6n de EDTA -

0.01 M hLst11 et \'ire de incoloro a rojo, quedando de esta manera detc_!. 

minado unicamcntc el calcio. 

Calculas: 

Ca meq/!OClg " (V2 X M)EDTA 
a!oro 100 x----x--
alicuota g 



aforo 
Mg meq/!OOg • (V l - V 2) x M x alicuotn 

Donde: 

X 100 

V 1 = volumen de EDTA utiliiado en la primera determi­

nación (titulación de Ca y Mg) 

V 2 = volumen de EDTA utili:r.ado en la segunda detetm_! 

nación (titulación de Ca) 

M • Molaridad de EDTA 

aforo :- 100m1 

alicuote = lOml 

= 4 gramos de muestra 

98 
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Determinaci6n du Sodi1J y Potasio 

El potasio y el sodio, en pequeñas cantidades, son difíciles de determi­

nar por métodos analíticos. Sin embargo, In fotometrín. de llama permite me­

dir con exactitud, contenidos inferiores a una pane por millón ( 1 ppm) de ~ 

tasio o de sodio en suelos. 

Cuando se desea conocer la fracción asimilable de estos elementos, la 

determinación se realiz.n en lo!; extractos obtenidos al agitar el suelo con solu­

ción extractora de acetato de amonio lN 11 pH .. 7 en la proporción 1/10. 

En estas condiciones, no hay interferencia en el flam6metro. 

Material: 

flnmómetro 
balnnz.a annHtica 
matraz aforado de lOOOml 
matraz. Erlcnrneyer de ZSOml 
pipetas de 1, 5, 10 y 20 mi 
probetas de lOOOml 
vasos de prccipitndc 

Reactivos: 

n) Solución extractora de acetato Je amonio pH 

(Descrita en la di.!terminación de C.l.C.) 

b) Solución estandar de potasio 

Pesar l.910g de KCL en un \:\5C de precipitado y disolw.H con agua. des­

tilada, pasnr a un matraz aforado de 100t)ml y eíomr con agua destilada 

Esta solución contiene lg ije potasio por litro (1000 ppm de potasio). 5"!' 

toman con las pipetas de 11 2, S )' 10 ml ulicuotas de la soiudón antes 
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obtenida y se aforan con acetato de amonio pH~7 a lOOml. Estas solu­

ciones contienen 10, 20, SO y 100 ppm respectivamente de potasio. 

Se toman con las pipetas 1, 2 y 5 ml alicuotas de la solución que contje 

ne 100 ppm de potasio y se aforan con acetato de amonia. Estos vol~ 

menes contienen 11 2 y 5 ppm de potasio. 

e) Solución estandar de sodio 

Se pesan 2.54Sg de NaCl en un vaso de precipitado y se disuelven en 50 

ml de agua destilada se pasan a un matraz aforadc de lOOOml y se dit~ 

ye con agua destilada hasta el aforo. Bsta solución contiene lg de so­

dio por litro (1000 ppm de sodio). Se toman con las pipetas de 11 2 y 

S y 10 ml a1icuotas de la solución antes obtenida )" se aforan con acct,! 

to de amonio pH=7 a tOOml. Estas soluciones contienen 10, 20, SO y 

100 ppm de sodio respectivamente. 

Se toman con las pipetas de 11 2 y S mi, alicuotas de In solución que -

contiene 100 ppm de sodio y se aforan con acetato de amonio pH = 7. 

Estos volúmenes contienen 1, 2 y 5 ppm de sodio r~ctivamcntc. 

Procedimiento: 

De la solución filtrada en la detcrminaci6n de C.t.C. (p:iso No. 4) se 

toma una alicuota de lOml se deja repasar 20 minutos y se toma la le~ 

tura en el flnmómctro a 768 nm, ajustando el 3parato a O con agua de_! 

tilada y a 100 con soluci6n de KCI. 

De la misma manera. se toman las lecturas pnrn las muestras preparo.das 

de la solución estandar que contienen l 1 2, 5, 10, 20, SO y 100 ppm de 

potasio. 

Calculas: 

Representar sobre papel milimétrico, la lectura medida en el flnm6me--
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tro de las soluciones estnndarcs de concentraciones conocidas de potasio 

en el eje de las ordenadas ( % Absorci6n o Emisión). En el eje de las 

abscisas se representa la concentración de potasio en un rango de O a 

100 ppm. 

Interpolar la lectura obtenida en el flam6mctro de la muestra de suelo 

a la concentración de ppm de potasio conocida. 

ppm de K leido ali cuota ppm de K en la curva patrón gramos de muestra 

mcq de K/IOOg de suelo • ppm de K X 100 
39. l x gramos de muestra 

Determinación de sodio 

t\ otro diez mililitros de la solución filtrada en la determinación de 

C.1.C. (paso No. 4) se leá sigue el mismo procedimiento que en el caso 

del potasio y se ajuste el flamómetro a O con agua destilada y a 100 

con solución de NaCI y se toman las lecturus de la muestra y de las 

soluciones cstnndar a 589 nm. 

Cal culos: 

Representar sobre papel milimétrico, la lectura. medida en el flam6mc­

tro de las soluciones lle concentración conocida de sodio en el eje de 

las ordenadas (%Absorción o Emisión). En el eje de las abscisas rnpr: 

sentar en un rango de O a 100 ppm de sodio. 

Interpolar la lectura del flam6mcuo de la mucsua de sucio a In conce.!! 

uaci6n de ppm de sodio conocidas. 



ppm de Na • ppm de Na leido 

en Ja curva patrón 

mi de alicuota 

gramos de muestra 

Na meq/100 • _P,,.P=-m=d_e_N_ª_-.,.-----
22.98 x peso de muestra 100 

102 
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Oeterminaci6n de l"ósforo 

Los cultivos intensivos y repetidos agotan el f6sforo asimilable , además 

tanto el fósforo que hay en el suelo como el aportado por los abonos, forma 

en su mayor parte compuestos insolubles de difícil asimilación. Por todo esto 

la determinación de In fracción asimilable del fósforo tiene el mayor interés. 

Para la determinación de fósforo se utilir.an por lo general el método de 

Olsen para suelos alcalinos y el método de Bray-Kurtz para suelos ácidos, ba­

sados en métodos calorimétricos para determinar el fósforo, contenido en un -

sucio. • 

Metodo de Olsen para suelos alcalinos. (32) 

Material: 

un color(metro 
dos vasos de lOOOml 
dos matraces Erlenmeyer de SOml 
un embudo de Scm de diámetro 
una pipeta de Sml 
una pipeta de !mi 
un matraz aforndo de SOOml 
W1 mauaz aforado de lOOOml 
un vaso de precipitado de 500ml 
papel what man núm. 4-0 

Reactivos: 

a) Solución de bicarbonato de sodio (NallC0 3) 0.5 M 

Se pesan 42g de NaHC0
3 

y se disuelven en 800rnl de agua destilo.da. 

s~ ajusta el pH a n.s con NaOli lN. Se diluye hasta 1 litro y se vuel­

ve a ajustar el pH a 8.5 
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b) Solución de ácido cloromolfbdico 

En un matru Erlenmeyer se pesan 15g de molibdato de amonio y se di­

suelven en 250ml de agua destilada. Se calienta cerca de 4SOC y se f!_! 
tra para quitar cualquier impureza. 

Se enfr!a la solución y se añaden 350ml de HCI 10 N, lentamente y ag! 

tanda rápidamente. Se afora a un litro con agua destilada. Esta solu­

ción debe renovarse cada dos meses. 

e) Solución de ácido cloroestanoso 

Se disuelven 2Sg de cloruro estanoso en SOml de' HCl concentrado. Se 

afora a SOOml con agua destilada. Esta solución queda aproximadamen­

te 0.2 M y debe prepararse en el momento que se va a utilb.ar. 

Procedimiento: 

l.- Se pesan 2. Sg de suelo, se pasan a un matraz Erlenmeyer de 250ml y se 

agregan SOml de solución do bicarbonato de sodio 0.5 M y un poco de 

carb6n activado a la solución, se agita el matraz durante treinta minu­

tos. 

2.- Se filtra la suspcnci6n a través de papel Whntman núm. 40. Se añade 

más carbón activado si el filtrado es obscuro y se vuelve a filtrar. 

3.- Se toman Sml de filtrado y se colocan en un tubo de ensaye. Se o.gre­

gan HCl gota a gota hasta que no haya desprendimiento de co2 y se 

agita. 

4.- Se agrega 4ml de ácido cloromolfbdico y tml de ácido clotoestanoso se 

agita y se afora a 2Sml con agua destilada. 

El cstracto esta listo para que se lea la concentración de fósforo, uti­

lizando un filtro de 640 m¡¡. 

Curva patrón de fósforo 



105 

Para preparar la curva patrón de fósforo, se utilizan 0.0439g de KH2P04 
los cuales se pasan a 110 matraz aforado de 1000ml y se disuelven con poca -­

cantidad de agua, ya disuelto se completa con agua destilada hasta el aforo. 

Esta soluci6n contienen 10 ppm de fósforo. 

En matraces aforados de 2Sml se ponen distintas cantidades de la solu­

ción patrón de fósforo de tal manera que en cada uno haya l. 2. S. 10 y 20 

ppm de f6sforoppm de fósforo. Se agrega a cada matraz 4ml de ácido cloro­

mollbdico se agita. Se añade también O.Sml de 11.cido cloroestanoso y se agita 

Se diluye con agua destilada y se agita. 

A los diez minutos se lec la absorción óptica a 640 m¡¡. 

Cálculos: 

Representar sobre papel millmétrico las lecturas obtenidad en el colorí­

metro de las soluciones estandares de concentraciones conocidos de fósforo (en 

el eje de los ordenadas las Absorción y en el eje de las abscisas la concentra­

ción en ppm de fósforo). 

Las ppm de fósforo en la muestra problema se obtienen interpolando la 

Absorción de esta muestra, obtenida en el colorímetro sobre la curva patrón 

de 16sfoio. 

ppm de P leido 
ppm de p = en Ja curva patrón 

aforo X----
aJiCUOta 

rnl de extracto 

g de muesrra 



Método de Bray-Kuru. para suelos ácidos 

Material: 

un hasco de color ambar 
una probeta de SOOml 
dos pipetas de 5ml 
una pipeta volumétrica de 2ml 
dos matraces Erlenmeyer de \OOml 
papel Whatman núm. 42 

Reactivos: 

n) Solución de NH l 0.03 en HCl 0.025N 

b) Acido cloromollbdico 

Se prepara igual que en el método Olsen 

e) Acido clorocstanoso 
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Se disuelven IOg de SnCl2 en 2Sml de ácido clorhídrico. Esta soluciGn 

se guarda en frasco color ambar. 

Pnra trabajar diaria.mente se toma ! ml y se diluye a. 330ml con o.gua .. 

destilada. 

Procedimiento: 

1.- En un matraz Erlenmeyer se pesan 2g da suelo, se le agregan 20 ml de 

la solución de cloruro de amonio y se agita dutante un minuto. 

2.- Se filtra la suspenci6n usando papel Whe.tman núm. 42. Se toma una 

alicuota de 2ml dr.l filtrado, se agregan Sml de agua destilada y se agi­

ta. 

3.- Se agtegan 2ml de ácido cloromollbdico se agita e inmediatamente se a­

grego. lml de ó.cido cloroestanoso y se agita. 
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Después de 6 min y antes de 20 min se procede a leer en el coloríme­

tro w:ando un fih ro de 660 mu. 

Curva patrón de fósforo 

Para rcaliuu la curva pau6n de fósforo, se prepara wia solución de -

KH
2
P04 igual a la preparada en el método Olsen 1 posteriormente se miden di­

ferentes alicuotas que den como resultado 0.25, O.SO, 1.00, 1.SO. 2.00 y 2.50 

ppm do r ósforo. 

De estas muestras patr6n se obtienen sus absorciones calorimétricas u­

sando un filtro de 660 mi¡. 

Calculos: 

Se representa sobre papel miliml:trlco l~ lecturas obtenidas de las mue.! 

tras patrón de f6sforn. (En el eje de las ordenadas la Absorción y en el eje 

de las abscisas In concenuaci6n de f6sforo en ppm) 

La concentración (ppm) de f6sforo de la muestra problema se ribtiene 

interpolando la Absorción de dicha ffill(!Stra sobre la curvn. patrón de fósforo. 

ppm de p • ppm da P leido en 
la curva patrón 

ml de solución extractora 

g de muestra X 
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Determinaci6n de Sales Solubles 

La salinidad de un suelo constituye la concentración de todas las sales 

solubles contenidas en el mismo y está relacionada con la conductividad y con 

la presión osmótica. 

Una salinidad excesiva es W1 factor limitante para el desarrollo de los .. 

cultivos. 

El método más usado para determinar la salinidad del suelo se basa en 

una medida de la conductividad eléctrica de un extracto acuoso del mismo. 

Material: 

dos vasos de polipropileno de 500ml 
un embudo Búchner de 5cm de diámetro 
un matru Kituato de 250ml 
papel Whatman núm. 40 
bomba de vacro 
un t1Jrmómetro 
celda de conductividad 
un puente de Wheatstone 

Procedimiento: 

Extracción de las sales solubles 

1.- se pesan 22Sg de suelo y so agregn agua destilada para prcpnrar unn Pll! 
ta saturada, agitendo con una espátula. 

2.- De vez. en r:.uo.ndo la. muestrn debe consolidart>e golpeando el recipiente -
con cuidado sobro la mesa de trabajo. 

Al saturarso la pasta, esta brilla por la reflexión de la luz, fluye liger! 

mente si se inclina el recipiente y la pasta se deslit.a fácilmente de la 

espátulr., excepto en los suelos con alto contenido de arcilla. 
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Después de mezclarse, debe dejarse reposar la muestra durante una hora 

6 toda In noche en el caso de suelos altamente arcillosos y comprobar el cri­

terio de saturación. (La pasta no debe acumularse agua en la superficie, per­

der su brillo o endurecerse durante el reposo). 

Si la pasta ha perdido brillo o se ha endurecido, es necesario mez.clar -

nuevamente agregando agua. 

La pasta saturada se coloca en W1 embudo Büchner con papel filtro y 

se aplica vado. Si el extracto se turbio se puede decantar o pasar nuevamen­

te aJ suelo y filtrar. 

Se coloca el fih rada en la celda de conductividad y se mide la conduE_ 

tividad, con el puente. Se mide la temperatura a lo. que se realiza la medida 

de la conductividad para reatiu.r la corrección oportWla. 

Cálculos: 

Correci6n por temperatura 

Conductividad a 2soc = et [ 1 - 0.02 (25 - t)] 
Donde: 

Ct • Es la conductividad medida a la temperatura ambiente 

t .i Es la temperatura. n la que se 1ealit.6 la medición 

25 = Es el valor de la temperatura a la cual se esta hacic.!! 

do la correción 

0.02 "" Es el factor de conductividad que indica el aumento de 

la misma ni aumentar un grado la temperatura 

Conductividad co11egida x K (celda) • Rc<istividad (ohm) 

Conductividad (en mohm) 
ª Res1suvid8d (ohm) 

Donde: 
L 

K ·-e-



L La conductividad especl!ica de la solución de KCI 0.1 N 

0.01288 mohm/cm 

e Es la conductividad medida de esta solución 
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Determinaci6n de Aniones Solubles 

El extracto de saturación obtenido en el método anterior (Oetcrmina-­

ción de la salinidad de un suelo) se utiliza tnmbil;n para la determinación de 

los aniones solubles (carbonatos, bicarbonatos, cloruros y sulfatos). 

Determinación de Carbonatos y Bicarbonatos 

Material: 

una probeta de Sml 
una pipeta de Sml 
una microburcta de 2ml 
un matraz. aforado de lOOOml 
un vaso de precipitado de 200ml 
dos matraces Erlenmcyer de 100ml 

Reactivos: 

a) Fenolf!aleina al 1% en eranol al 60% 

b) Anaranjado de metilo al 0.01% 

c) Acido clorhídrico O.O! N 

Se miden aproximadamente 4.2Sml de HCI concentrado y se afora a un 

litro con agua destilada y se determina su factor de normalidad, con 

carbonato de sodio anhídro y anaranjado de metilo como indicador. 

Procedimiento: 

Para evitar que los carbonatos y bicarbonatos del extracto se precipiten 

cuando este se guarda, se debe agregar una soluci6n que contenga 1000 ppm 
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de hexametafosfato de sodio en la proporción de uan gota por cada 25ml de 

extracto. 

1.- Se toman Sml de extracto de saturación y se pasan a un matraz. Erlen­

meyer de IOOml. 

2.- Se agrega uan gota de fenolftaleína y si la solución toma un color ro­

sa, se titula con HCI 0.01 N • 

3.- La valoración debe realizarse con una microbureta de 2ml, hasta que 

desaparesca el color. 

4.- En el momento que desaparesca el color, se toma el volumen de HCI 

utilir.ado y se designa como A. 

S.- A esta misma muestra se agregan 2 gotas de anaranjado de metilo y se 

agita. 

6.- Se titula nuevamente hasta la primera coloraci6n canela, esta nueva lec­

tura se designa como B. 

Cálculos: 

meq/L de co3 

Donde: 

2A X N X 1000 
mi de extracto 

(B - 2A) X N X 1000 
mi de extracto 

N Normalidad de ácido tlorh!drico 



Determinaci6n de Cloruros 

Material: 

un matraz aforado de lOOml 
un m11traz aforado de lOOOml 
una pipeta de 5ml 
dos matraces Erlenmeycr de 12Sml 
una probeta de lOOml 
una bureta de SOml 
un soporte 
unas pinzas para bureta 

Rc11ctivos: 

a) Solución de cromato de potasio al 5% 

Se disuelven Sg de cromato de potasio en SOml de agua 

Se agrega gota a gota AgN03 1 N hasta que se produzca una preci­

pitación estable ligernmente IOja 

Se filtra y se diluye n lOOml con agua destilada 

b) Solución de nitrato de plata 0.005 fJ 

Se pesan 0.85g de nitrato de plata y se disuelven en 200ml de agua 

destilada 
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Se afora a un litro con agua destilada y se guarda en un f rnsco color 

ambar. Se determina su factor rle normalidad con NaCl y croma.to cte 

potasio como indicador. 

Procedimiento 

1.- Se tomu una alkuota de un mi del extracto de ~turaci6n en un matraz 

Erlenmeyer de 125ml 

2.- Se agregan 4 gotas de cromato de potruiio y se agita 
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3.- Se titula con la soluci6n de nitrato de plarn O.OOSN hasta un color ro­

jizo que sea estable. 

Calculas: 

meq/L de c1· • (V 1 - Vz) X N X 1000 
ml de alícuota 

Donde: 

V 
1 

= ml de AgN0
3 

gastado en la determinación de cloruros 

de la muestra problema 

V 
2 

mi de Ag~03 gastados para titular una muestra como 

blanco 

N • Normalidad del AgN03 

Determinación de sulfatos 

Material: 

un ffillttaz aforado de 100ml 
un matraz aforado de lOOOml 
un vaso de precipitado de 250ml 
una pipeta de lml 
una pipeta de Sml 
un colotlmetro 
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Reactivos: 

a) Acido clorhídrico IN 

b) Cloruro de bario al 20% 

Se disuelven 20g de cloruro de bario en lOOml de agua destilada 

e) Sulfato de sodio 10 meq/L 

Se pesan 0.3551Sg de sulfnto de sodio y se colocan en un matraz de un 

litro y se afora con agua destilada 

Procedimiento: 

1.- Se toma un m1 del extracto de saturación en un tubo de ensaye 

2.- Se agrega un mi de la solución de cloruro de bario al 20" y se agita 

3.- Se agrega un mi de HCI y se lleva a Sml con agua destilada 

4.- La solución resultante se lee en el colorfmcllo con un diltro de 445 mu 

antes de Smin, para e\•har que flocule el precipitado de sulfato de ba­

rio. 

Calculas: 

La concenttaci6n de sulfatos se determina por interpolnci6n de Ja gfa­

fica que se hace, tomando distintas alfcuotn.s de la solución tipo de sul­

fato de sodio, agregando los mismos reactivos que para el eAtracto 

(muestra problcm1). 

meq/L so= 
4 

meq/L de la gráHca 

mi de alicuota 
X 1000 
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CONCLUSIONES 

Mediante el presente estudio se ha podido comprobar que en nuestro -

País, se puede cultivar satisfactoriamente el grano de cebada, ya que cuenta 

con regiones de características propias para su cultivo, como son las regiones 

altas del Bajío en donde la mayor producción de cebada se concentra en esta 

a rea. 

En toda la República Mexicana, existen arcas con las mismas caracter~ 

ticas, por lo cual se puede incrementar la producción para cubrir las necesida­

des de consumo interno y hasta se puede pensar en la posibilidad de exportar 

cebada de buena calidad y generar divisas al País. 

Sin embargo en algunas regiones donde es factible el desarrollo ,de ce­

bada, los propietarios de las parcelas, se resisten a cambiar de cultivo, por -

pensar que no les es provechoso o por continuar con una tradici6n fo.miliar de 

sembrar otro cultivo, sin tomar en cuenta que pueden obtener mayor produc­

ción, sin el riesgo de perder la cosecha por falta de agua o por condiciones -

clim,ticas extremas. 

Como se sabe la cebada es resistente a la sequía y a las "heladas" por 

lo tanto es la mejor opción de cultivarse en regiones con climas extremosos, 

en suelos con pioblemas de sales y cuando se presenta Wl temporal tardro. 

En los últimos años la producción de cebada maltern (la de mayor im­

portancia) a sido totalmente cubierta por la producción nacional, lo que indi­

ca que M'xico es autosuficiente en este producto, 

Tomando en cuenta que la siembra no necesita grandes esfuerzos, se 

podrfa enfocar el cultivo a la producción de cebada "desnuda" (para el consu­

mo humano) que en realidad tendria más importancia nutricional que la ceba­

da maltera o forrajera. Además se podrían implantar industrias procesadoras 

de alimentos que tengan como base el grano de cebada y de esta manera des! 

rrollar m4.s fuentes de empico. 
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RECOMENDACIONBS 

Para tener un rendimiento elevado y buena calidad en la producción de 

granos de cebada, es necesario tomar en cuenta las propiedades del suelo, re! 

Hz.ando pcri6dicamente un amUisis para determina1 sus caracter[sticas qu[micas 

y flsicas y asl poder señalar sus deficiencias y corregirlas lo más pronto posi­

ble y de esta manera, preparar el terreno para el pt6ximo culti't'o. 

El tipo de suelo más propicio para cultivar cebada, debe tener las si-­

guientes cnractcrfsticas y contener la cantidad de nutrientes que n continun--
ci6n se señalan. (•) 

Textura: Loam A renos o 

Temperatura: Entre 5 - 32•C siendo 290C 
la temperatura óptima 

pH: M[nimo Máximo 

% M.O. 6 

C.E. (mmhos/cm) \.8 2.4 

Densidad npo.rantc g/cm 3 1.52 1.74 

Cr[tico Prommlio 

N (%) 0.4 1.2 

p (%) o.os 0.33 

K (%) 0.75 1.5 

Mg (") 0.14 

Ca(") 0.36 

s (") o.os 0.24 

Na(") 0.03 

Fe (ppm) 20 70 
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Mn (ppm) 18 35 

B (ppm) 4 10 

Cu (ppm) 4 7 

Zn (ppm) 14 26 

Mo (ppm) 0.3 0.6 

Además de todo lo anterior, es necesario tomar en cuenta otras condi­

ciones, tales como la cantidad de agua necesaria que se tiene que suministrar 

durante el peri6do de cultivo, de tal manera que para el ciclo de primavera -

se tenga en promedio una precipitación de 600mm y para el ciclo de invierno 

de 800mm 1 así como respetar las fechas de siembra y la variedad que se va a 

utilizar, para evitar problemas con las 11hela.dns" que disminuyen la producción 

o en casos extremos propician una perdida total del cultivo, Sin embargo l!?_ 

do esto esta en función de las condiciones de temporal de cada nño, ya que -

la naturaleia es difícil de predecir y nunca se snbe a ciencia cicna cuando se 

presentaran las lluvias y como serán los cambios climntol6gicos. 

( 0 ) Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONl!.S AGRICOLAS 

Campo Experimental del Valle de México 
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