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INTRODUCCION

En la actualidad, la alimentacién 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
més nutritivos posibles, para que la poblacién mantenga una alimentacién ba-
lanceada, que contenga !a mayorfa de los requerimientos nutricionales que el
organismo humano necesita para tener una vida sana.

Sin embargo, se estima que aproximadamente el 10% de la poblacxén -
mundial tiene hambre y un gran porcentaje estd mal nutrida. Esto es el re-
sultado de algin modo, de las condiciones polfticas y socioeconémicas que --
prevalecen en los diferentes palses, combinado con la falta de tecursos en -
productividad de la tierra.

La produccién de alimentos, para satisfacer las necesidades alimenti--
cias, es la principal funcién de la agricultura en México. Sin embargo, la -
agricultura tropieza con varios obstdculos para desarrollarse a toda su capaci-
dad y para cumplir la demanda de productos agricolas que exige el creci--
miento actual de la poblacidn.

México es un pals montafioso, lo que significa que la mayorfa de las
tierras agticolas, se encuentran situadas en pendientes, lo que hace que es—-
ten expuestas a los efectos de la erosién, ademds no ticne la posibilidad de
contar con algln sistema de repadio, en el caso de que las lluvias de tempo-
1al no sean constantes. FEsto es uno de los problemas que aqueja a nuestro
Pafs, la falta de irrigacién en los terrenos, para mantener la humedad nece-
satia durante el tiempo de cultivo.

El Pals no cuenta con sistemas adecuados de cotrientes fluviales, Ia
mayorfa de los rlos son casi cortos y forman corrientes torrenciales dificil-
mente aprovechables pata fines agricolas.

Las caracteristicas del suelo y la falta de afluentes de regadio, exigen
obras de riego, pero como estas obtas son muy costosas; nuestro Pals utiliza
por lo general, lluvias de temporal para poder suministrar a los plantios el
agua necesaria para su desatrolla



México cuenta con una gran vatiedaad de cultivos, esté es reflejo de -
que en nuestro Pafls, debido a las variaciones de altitud y a la posicién de las
montaiias, se presentan notables diferencias climéticas dentro de una misma -
regién geogrdfica. Esta diversidad de climas también afecta gravemente a --

) YR

los cultivos, por ejemplo: en una c ién de temperatura se origina lo -

que se denomina "helada" ya que al descender la temperatura "quema® el --
cultivo. Esto causa una gran perdida para el agricultor, pués los plantios ya
no son provechosos 6 desarrollan un producte de mala calidad.

De ahi, la necesidad de contar con cultivos que sean resistentes a los
cambios bruscos de temperatura, que soporten un tanto !a sequfa, que se a-
dapten n casi todo tipo de suelo, que contengan un valor nutricional elevado.
Los cereales (avena, trigo, arroz, cebada, soya, mafz, centeno, etc.) ademds -
de esto son una excelente fuente de energla, proporcionando vitaminas, mine-
rales y protelnas, se puede cultivar en pequefia escala, es posible almacenar--

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

Por toda esto, los ¢ les son el compl o mds importante en la alimen-

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

El cultivo de cebada, tiene gran importancia socioeconémica en nuestro
Pais. El grano se utiliza para la claboracién de malta, de la cual se desa---
rrollan varios productos, siendv la elaboracién de cerveza el mds importante -
de ellos, el grano y la planta se utilizan también como forraje para alimento
de aves de corral, rumiante y otros animales, por su alto valor alimenticio.

La produccién nacional de cebada, no cubte con la demanda interna, -
sobre todo en lo referente a la cebada de alta calidad, para la fabricacién -
de cerveza, por lo tanto es necesario importarla.

El objetivo de este estudio, es encontrar los pardmetros que eleven la
produccién y calidad del geano de cebada, analizando principalmente las con-
diciones que debe tener el suclo para un buen cultive, tales como sus pro--
piedades fisicas y fisicoqulmicas.

Dentro de las propiedades flsicas, es necesario conocer los aspectos fi-
sicos del suelo, como son; 1la textura, la porosidad, la consistencia, etc., pa-
ra asegurar que la planta de cebada obtenga durante todo su ciclo de vida, -



buena aereacién, adecuado suministro de agua, soporte mecénico, etc.

Con respecto a la propiedades fisicoquimicas, es importante determinar
las condiciones minimas y méximas de dcidez, alcalinidad, salinidad y primor-
dialmente, los limites nutricionales, tales como la cantidad de nitrégeno, fés-
faro, potasio, hierto, etc., con los cuales el cultivo de cebada se desarrolla-
ra satisfactoriamente.

Mecanicamente es necesario conocer la preparacién del tetreno, los -
métodos mds convenientes para realizar la siembra, el tipo y cantidad de se-
milla que sc puede utilizar por hectdrea de terieno cultivable, la época y la
fecha de siembra que asegure el suministro de agua en las etapas més criti-
cas durante el desarrollo del cultivo, la dosfs Sptima de fertilizante y la for-
ma de controlar la maleza, las plagas y las enfermedades que disminuyen la
produccidn.

Debido a la importancia que tiene para el hombre conocer el suelo que
cultiva, se ha recopilado una gran variedud de datos que van desde los orige-
nes hasta la preparacién de un buen terreno cultivable. Tomando en cuenta
que es necesatio determinar los componentes existentes en el suelo, analizan-
dolos mediante procesos ffsicos, quimicos y [isicoquimicos para poder deser--
minar el tipo de siembra que se puede cultivar, ya que desde que el hombre
aprendié a cultivar la tierra, vive esencialmente de los productos que le pro-
porciona el suelo; cerealas, legumbres, frutos, aceites, azdcar, e indirecla--
mente proteinas animales, aportadas por la ganaderfa. E! suelo propercicna
también muterinles de construccién {maders} y materiales para vestir  (al-
goddn, lino, etc.)

A causa de las necesidades crecientes de une pablacién en ripido cre-
cimiento, la explotacidn y concervacién de los suelos se ha convertido en una

de las mayores preocupaciones de la humanidad.



GENERALIDADES

Ls cebada empezd a cultivarse aproximadamente 5000 a 6000 afios --
antes de Cristo. Es originaria 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 climéfticas. Relativamente tiene alta tesisten~
cia a la sequla, a las temperatutas bajas, e los suelos salinos y su perfodo de
cultivo es corto. (B8)

El cultivo de la cebade en México, fué introducido por los primeros -
pobladores espafioles, realizando cultivos de temporal, con buenos resultados.
La cebada era entonces destinada unicamente a la alimentacién de snimales
de carga y de traccién utilizados en los campos y minas.

La cebada como grano, es un cetcal que ocupa el cuarto lugar en im-
portancia después del trigo, arroz y mafz. Se usa en la slimentacién del ga-
nado y aves de corral, en la industria se usa en la elaboracidn de melta. En
muchos palses de Europa y Awnérica del Sur la cebada es un cultivo bisico
pate la alimentacién humana, usandose para este caso cebada desnuda o des-
cascarada, pata preparar sopas, galletas y pan, cuyo valor alimenticio es casi
igual al del trigo.

La planta o paja, se usa como forraje verde para pastorea y como fo-
riaje seco, se ensila y se empaca para alimento de animales durante los me-
ses de invierno.

Por su importancia social y econdmica, la cebads es el cultive preferen
te de los agricultores de las zonas temporates de los Valles Altos de México,
debido a que gracias a su precosidad se pueden aseguiar dos cosechas al afio,
a diferencia de otros cultivos de los cuales solamente sc obtiene una.



Morfologla y anatomia de la plenta de cebada

La cebada se clasifica dentro del género Hordeum, es una planta hes

bacea peiteneciente a la familia de las gramineas.

(1)

(2)

(6)

N

(8)

l.a cebada es una planta que alcanza una altura que varla entie 60 a

100 cm.

Su tallo es recto, liso y cillndrico en forma de cafia y estd dividida en
en nudos y entrenudos.

Las hojas son lanceoladas, envainadoras sin peciolo v con limbo, con --
una longitud de 22 a 30 cm y un ancho de 1 a 1.5 cm, nacen en los -
nudos del tallo. .

Lz lfgula es una membrana {ina y traslucida, con la cual las hojas

se abrazan al tallo.

Las aurfculas son largas y puntingudas, estan {ormadas por dos diente-
cillos que se prenden a! tallo en la punta de la vaina. El limbo es --
verde y angosto y lleva nervadura paralels longitudinalmente,

La inflorecenciu (espiga) csta compuesta de un cje llamado raquis, for
made por dos nudos en zig zap, en cada uno de los cuales se encuen-
tran tres flores hermafroditas que presentan tres estambres y un ovario
con estigma doble; estas estructuras se hallan protegidas por le corola
la cunl estw constituida por la lema y lu palea. El cdliz de la flor lo

componen dos glumas situadas en el lado donde se lncaliza la lema, o

sea en el lado externo de la flor respecto a su posicidn en el nudo. La
espiga segin Ja especic puede tener ¢ ¢ 2 carreras { ndmero de hilerss
de granos). La fecundacién es directa, pues los Srganos masculinos y
femeninos estan en lz misma espiga.

La espiga de 6 catreras tienc 3 aspigas fertiles en cada uno de los ny
dos del raquis. El raquis mide de 7 a 10 cm de longitud, posce 15 nu
dos y contiene 50 granos aproximadzmente.

Lu espiga de 2 carreras normaimente, solo Ja espiguilla de la hilera --
central produce granos, debide a que las flores laterales son estériles,

El raquis mide de 5 a 10 cm y tiene aptoximadamente 27 granos.



(9) ~ En estado de pléntula las hojas de la cebada se desplegan en el senti-
do de las manecillas del reloj.

(10)  E} fruto cariopside y mds o menos ulargado, encierra un solo grano -
con envolturas secundarias formadas por glumas y glumelas (extencio-
nes del eje de la espiguilla) y pueden presentar batba larga o corta.

a8
A §

¢ ¥
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Figura No. 1 Morfologia de la planta de cebada - (52)




En la base de! nudo inferior, emiten vastagos o renuevos. Cuando el
nudo se encuentra en contacto con el suelo, el vastago se desarrolla, hecha -
raices y produce una nueva espiga. Este tipo de reproduccién permite a las
gramineas resistir los inviernos rigurosos y multiplicarse sin semiila. Esto -
sin embargo tiene sus inconvenientes, los tallos adventicios solo florecen y ma

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

Clasificacién

Existe un gran nimero de variedades de cebada, todas se derivan de la
especie Hondeum Sativum que se divide en dos grupos: El tipo mediterra--
neo, originario de los paises asidticos y el tipo costero, originario de la re-
gién del Mediterranco y del Norte de Africa. (72)

Hay tres formas de clasificar las diferentes especies de cebada .

La primera; es la clasificacién boténica, que telaciona grupo, subgru-
po, género, familia y especie.

Grupo:  Angiosperma
Subgrupo:  Monocotiledonia
Género:  Hordeum
Familia:  Graminea
Especie:  Vulgare, Hexasticum, Zeocriton y distichum

La segunda forma de clasificarla es, tomando en cuenta su morfologla,
que se hasa en las caracterlsticas de la planta, la espiga, el grano y princi--
palmente el nimero de hileras que contiene la espiga.

Variedad Especie Tamaifio del grano longitud de los
entrenudos
6-carreras Vilgate Pequefio Largo
6-carreras Hexasticum Grande - Corto
2-carreras Distichum Pequeiio Largo

2-carreras Zeocriton Grande Corto



En general, de acuerdo con las caractet{sticas de tamaiio, el grano de
cebada se clasifica arbitrariamente en: grande, mediano y pequefio. El tama
fio del grano depende de la influencia del ambiente donde se desartolla.

La tercera forma de clasificarla es tomando en cuenta la utilidad que
se¢ le da al grano y a la planta.

Husos Variedad
Cebada maltera 6-carreras
Cebada para alimento de 2-carteras
aves y otros animales
Cebada verde forrajera 2-carreras
Cebada para alimento Cebada desnuda
humeano

Estructura del grano

E! grano de la cebada es cariopside, alargado, redondeado que se va a-
delgazandose hacia los cxtremos, con una esttla  (hendidura central) poco -
profunda a lo largo del grano, cubierta por una cascarilla llamade palea. El
grano de cebada constituye un fruto indehiscente (el pericarpio no se abre -
naturalmente para dar paso a la almendra) con una soln semilla,

El grano esta compuesto de:

{1) Céscara o corteza (2)  Peticatpio
(3) Tegumentc o testa (4)  Aleurona
(5) Endospermo {6) Embrién

El embrién a su vez estd formado por:

(a) Raices (b) Béstago
(¢}, Regién nodat (d)  Acrospire



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

(1)

@)y (3

La corteza puede set rugosa o lisa y estar poco o muy adherida a
la almendra y per estable después de la h La cor

teza es muy resistente y protege a la almendra de dafios mecni--
cos, ayudando también para que se realice una germinacién unifor-
me. La corteza es muy importante por su funcién de capa fil--
trante en la separacién de los extractos, que se forman durante el
malteado.  La semilla grande tiene menos corteza que la semilla
pequefin y la corteza de la cebada de 2-carreras generalmente es

més delgada que la de 6-carreras.

El pericarpio y la testa se fusionan en una sola pelfeula.  Los Vpi
dos de estas capas, resisten la penetracién de oxlgeno y dcido gibe-
télico dentro del endospermo durante el malteado. El desgaste de
estas capas ayuda al dcido giberdlico a penetran y activar la aleuro
na, para que libere enzimas durante el proceso de malteado.



(4)

(s)

(6)
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La aleurona comprende tres capas de células entre la testa y el en-
dospermo, en donde se inicia la sintesis primaria de la mayor parte
de las enzimas del grano, que se liberan por activacién del Acido gi
berélico.  La accién del dcido giberélico se puede inhibir con una

gran cantidad de agua.

El color verde pdlido de la envoltura del grano se debe al pigmento
ANTHOCYANIN o al compuesto MELANINLIKE NEGRO. Cuando la
ANTHOCYANIN este presente en el pericarpio, la capa aleurona se
colores de varios tonos, amariilo, crema, azul verdoso o awul.

El endospermo es principalmente un almacen de almidén y proteinas,
siendo la reserva alimenticia del grano.  El almidén esta constitui-
do por grénulos grendes y pequeiios hidrolizados durante el proceso

del malieado a azdcares solubles. Las protefnas son también hidro-
lizadas en sus constituyentes aminoacidicos durante el mismo proce-
50,

El almidén estd constituido por dos polimeros: amilosa y amilopec-
tina y por compuestos de glucanos principalmente.

La amilosa representa el 25% del almiddn y es un pollmero consti-
tuido por 250 a 1000 unidades de glucosa, unides por enlaces o< 1-4
glucosidicos, cuya molécula es enrrollada en forma de hélice. La

umilopectina constituye el 75% del almidén y es un polimero ramifi
cado formado por 1500 6 inds unidades de glucosa enlazadas por uni
dades o< 1-4 glucosldicos y con una ramificacién en la unién  1-6
cada 25 unidades.

El embribn est§ constituido por cuatro regiones distintas: sistema -
radicular (a), vastago (b), regién nodal (c) y acrospite (d). El

embtién o germen estd principalmente embebido en el endospermo,
en la base del grano, germina ante cualquier modificacién del almi-
dén del endospermo dusante el malteado. El embrién germinado -
secreta dcido giberélico, que induce la produccién de enzimas hidro-
Ilticas, acelerando el proceso de malteado.



Composicién quimica del grano

Para designar si una cebada es maltera se debe tener en cuenta la can

tidad de nitrégeno presente.

proteinas y compuestos protéicos.

El nitrégeno se evalua de acuerdo al total de -

El grano de cebada con alto contenido de

preotelnas se designa para alimento forrajero. En contraste, la cebada con -

bajo contenido de nitrégeno se designa preferentemente para elaboracién de -

malta. El contenido total de nitrégeno en la cebada varfa entre 1.2 a8 2.5 -

porciento.  (57)

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

cebada es importante conocer su composicién quimica, asf como el porcentaje

de cada una de las partes que componen el grano.

Partes del grano % Composicién quimica
celulosa, hemicelulosa, ligninas,
Corteza 13 pentosas, manosas, dcido trico y
pequefias cantidades de protelnas
Pericarpio celulosa y Wpidos
Testa 1.6 lfpidos, grasas y materiales
. cerosos
Aleurcna : umilasas, gluconasas, proteasas,
. Hpidos y sacarosa
Endospermo e Almidén, protelnas y amilasas
dcidos: giberélico, linoléico,
Embrién 3.6 oléico, palmlitico; llpidos y
sacarosa

Tabla No. 1 (31)



Los estudios que se han realizado, para determinar el porciento de los
compuestos qufmicos, que integran la cebada, se han llevado a cabo en dife--
rentes variedades, observandose que existe una ligera variacidén. A continua-
cién se da un promedio general del porciento de compuestos quimicos en el -

grano de cebadn. (57,58 y 72)

Compuesto qufmico % Compuesto quimico %

Corteza 2.0 - 13.0 Celulosa 4.0 - 7.0

Almidén 63.0 - 65.0 Hemicelulosa 8.0 -10.0

Azlicares 2.0 - 3.0 ' Llipidos 2.0- 3.0

Fibra 5.5 - 6.5 Protelnas 8.0 -13.0

Resinas solubles 1.0 - 15 Cenizas 2.0 - 2.5
Tabla No. 2

Le cebada contiene mds protelnas y concentraciones elevadas de amino-
dcidos esenciales que el mafz.  Sin embargo su valor alimenticio disminuye -
con’ respecto al mafz, debido al alto contenido de fibra y baja cantidad de al
midén.  La cebada desnuda tiene valor alimenticio iguai al trigo y malz

Variedades

En México, la cebada se siembra anualmente en 325mil hectdreas, de
las cuales el 91% es para el cultivo de grano y el 9% para el cultivo de ceba
da forrajera.



La cebada cultivada para grano es de mayor importancia y en nuestro
Pals se siembran anualmente 248 mil hectéres de temporal y 48 mil en terre
nos de riego, con una produccién de 536 mil toneladas. En el sistema de tie
go se obtienen en promedio 3 toneladas por hectdrea de terreno cultivable y
una tonelada en el sistema de temporal. (48)

De las 600 mil toneladas de grano que anualmente requiere el pafs, a-
prosimadamente 350 mil cortesponden & la industria maltera y las 250 mil -
restantes a la alimentacién animal y humana.

Haste hace algunos afios, habia un serio deficit de cebada de alta cali-
dad para la elabotecién de malta, por lo cual era necesario la importacién en
gran escala.  Sin embargo México cuenta con centros agricolas experimenta-
fes que en coordinacién con el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA) y con Ja Secretaria de Agricuituta y Recursos Hidrdulicos (SARH), rea
lizan estudios para obtener sus propias variedades de cebada, ya que las siem
bras se efectuaban con variedades de origen extranjero, con lo cual ocaciona-
ba problemas pata la obtencién oportuna de semilla. Ademds este programa
dedica més esfucrzos a la investigacién para el mejoramiento genético de la
cebada, con el objeto de obtener variedades superiotes en rendimiento y cali-
dad, sobre todo en los cultivos bajo riego y en gencral para obtener cebada -
de alta calidad para la industria maltera. Esto ha permitido incrementar la
supetficie cultivada con este cereal y diversificar la agricultura en varias re-
giones.  Actualmente los agricultores obtienen mejores cosechas con estas va
riedades, lo que hace reducir considersblemente las importaciones.

Las variedades de cebada desariolladas en México por cruzamiento con
granos procedentes de: Canadd, Colombia y Bstados Unidos, se adaptan tanto
a siembras de otofio-invierno con fiego, como a siembras de primavera-vetano
bajo temporal. Hay cebadas precoses y tardias, segin sea la duracién de su
ciclo de cultivo, tanbién hay cebadas desnudas y cubiertas, segin sen la difi-
cultad con que se desprende la caescarilla de la semilln. Entre las varieda--
des que se han obtenido bajo este programa se tienen:



Nombre Altura Forraje Forraje Tiempo de
(cm} verde seco madurar
Ton/He Ton/Ha (dias)

Arivat 95 9 116

Benton 110 25 8 116

Promesa 85 7 12

Porvenir 80 21 7 112
Tabla No. 3 Variededes de cebada forrajera
Nombre Espiga Altura | Madurez | Acame | Desgrane] Usos

(cm) (dias)
Cerro Prieto | 6-carreras 80-100 | 115-125 a a ly2
Toluca 6-carretas 80~100 |110-120 b b 1y2
Puebla 6-carreras 75-110 | 105-115 b a 2
Celaya 6-carreras 70-100 |110-120 a 2 1y2
Centinela 6-carreras 91 103-105 b b 1y2
Apizaco G-carreras | 75-100 {108-113 b b 1y2
América 2-carreras 90 110-120 a a 3
Rumorosa 82 | 6-carreras 85 8s & a 1
{a) 1esistente (1) forrajera
(b)  resistencia media (2)  maltera
(3) alimento humano

Tabla No. 4

Variedades de cebada para grano
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La cebada tiene algunas ventajas sobre otros cereales, como lo es su -
ciclo vegetativo inds corto, mds tolerunte a la salinidad del suelo y su costo
de cultivo es mds bajo pot requerir poce mano de obra, menos fertilizante, -
menos cantidad de agua y el cultive puede mecanizarse totalmente.

Zonas de cultivo

Las principales regiones productoras de cebada en nuestro Pafs son el
Noroeste y el Bajio.

La zona del Noroesie comprende los estados de:  Durango, Zacatecas,
Norte de Guanajuato y costa de Enzenada en Baja California Norte, en es--
tos estados se cultiva principalmente cebada de temporal y el sistema de cul
tivo bajo riego se practica en et Valle de Mexicali y en pequefas areas de -
Sonora y Chihuahua.

La zona del Bajlo, comprende los estadus de:  Hidalgo, Puebla, Tlaxca-
la y México, siendo los principales productores de cebada en grano, contribu~
yendo con el 65 al 70 porciento de la produccidn nacional. £n esta 20na, la
cebada se cultiva bajo el sistema de temporal en el ciclo primavera-verano y
en el sistema de riego en el ciclo otofio-invierno. (ver figuras 3y 4)



16

221,497
46,297
24,583

3,454

Predomina Sistema de Temporal

Predomine Sistema de Regadio

No Productores

DESERAH

Figura No. 3 Estados Productores de Cebada para Grano {69 y68)
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Hectéreas Sembradas

16,619
7,013
3,814

916
52
Predomina Sistema de Tempotal

Predomina Sistema de Regadio

DENNHEENHE

No Productores

Figura No. 4 Estados Productores de Cebada Forrajera (69 y68 )



Condiciones necesarias para un buen cultivo

La getminacién de la semilla se realiza entre cinco y diez dias en con
diciones normales, formandose vasios tallos (amacollamiento) que depende de
ln variedad de cebada utilizada, favoreciendose la formacién de muchos tallos
en los dias cortos durente la germinacién. Sin embargo para tener buena --
produccién se requiere en general dos o tres tailos bién formados. Si se de-
sarrollun mds, Ja madutacién de los granos no serd uniforme y se retardard.
En general, los cultivos de cereales, necesitan dlas largos para que puedan --
florecer temprano. (1%)

Las condiciones ambientales afectan la calidad de los granos en cuanto
a su textura y al porcentaje de protefnas y almidén. Las temperaturas extre
mas durante el desarrollo de la planta, resultan en granos con menos protel-
nas. Una alta humednd durente la formacién de granos, favorece la  forma-
cién de estos, con un alto porcentaje de alinidén.

Una alta concentracién de nitrato, propicia la produccién de granos -~
con alto porcentaje de protelnas, asi como temperaturas altas con sequfas du
rante la formacién de los granos, se¢ producen granos duros, de tamafio reduci
do y con un alto porcentaje de proteinas. {23)

‘Tomando en cuenta las condiciones ambientales y el uso que sc le daré
a los granos de cebada, es necesario seleccionar las variedades de semillas -
que estén de acuerdo con estos requisitos para obrener rendimientos considera
bles.

Existen variedades de primavera y variedades de invierno, segin su pe-
riddo de cultivo. Para seleccionar cortectamente la variedad de cebada que -
se puede cultivar en determinado ciclo, es necesatio tomar en cuenta las si-
guientes condiciones: (52)

- Alta capacidad de rendimiento
- Amplio rango de condiciones ecolbgicas



- Resitencia a las enfermedades mds comunes, como la cenicilla,
la roya y la escaldadura

- DBuenas caracteristicas para su uso industrial

- Resitencia al acame y al desgrane

~ Tolerancia a heladas en estado de pldntwa

- Habilidad para responder a fertilizacién

- No deben favorecer un smacollamiento excesivo

Para escoger las variedades con mayor fendimiento, es necesario que el
agricultor convzca las condiciones bajo las cuales deben cultivarse.

Las variedades resistentes al acame se desarrollan bién en terrenos fér
tiles con riego y temperaturas altas y neblinas esporddicas.

Los terrenos de mediana fertilidad con riego, altas temperaturas y hu-
medad relativamente baja durante el dltimo perfodo de desarrollo, son apropia
dos para variedades resistentes al acame y el dosgrane.

Los terrenos de baje fertilidad, baja precipitacién y mal drenado, son -
indicados para variedades resistentes a lus enfermedades de tallos y hojas, -
asl como para aquellas que se adaptan a bajos niveles de fertilidad.

Los suelos relativamente pesados, de mediana fertilidad y un petfodo -
{rlo, son apropiados pars variedades de invierno.

La cebada se rultiva principalmente en zonas templadas.  Sin embargo
puede crecer en dreas con altas temperatuias a condicion de que no haya al-
ta humedad. La temperatura adecuada para el cultivo de esta planta es en-
tre 282 y 409C, dependiendo de la ctapa de desarrollo y de la variednd.

Las semiilas y las pldntulas de cebada de invierno, soportan las tempe-
raturas minimas de 39C, dependicndo también de la variedad utilizada, que de
be escojerce tomando en cuenta la temperaturs minima de la regién donde se
va a cultivar. ‘Cuandn la temperatura en el invierno baja hasta 109C, se pue-
de sembrar variedudes de primavera, Sin embargo la cebada resiste  mejor

las temperaturas altas.
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La cebada requiere poca humedad, las vatiedades de primavera, necesi-
tan aproximadamente 600mm de agua dutante el afio y las de invierno requie~
ten aproximadamente 800mm de agua.

La plante requiere agua durante la época de germinaci6, necesita bas-
tante agua durante el perfodo de floracién y durante la primera etapa de ma
duracién del grano. En la segunda etapa de maduracién y durante la cosecha
ta precipitacién debe ser minima.

Los vientos demasiado fuertes provoca el acame, principalmente en las
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 suclos. Sin embargo es necesatio analizar el suelo para determinar
su fertilidad, acidez 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 requie
re que sea liviana o arenoss, con suficiente drenaje y una pendiente adecuada
con el objeto de evitar encharcamientos.

En general, para obtener buena cosecha y altos rendimientos, ¢s necesa
rio que las condiciones fisicas del suelo tengan las siguientes caracterfsticas:

- Unma estructura granular que permita la aereaci6n y el
m vimiento del agua en el suclo

- Una capa cultivable de por lo inenos 25 cm de profun-
didad, para un enraizamientc adecuado

- Que no sea susceptible a la formacién de costras, que
dificulten la aereacién y la germinacién

- Que tenga suficiente materia orgdnica

L.a rotacién de cultivos, ayuda en gran parte a evitar problemas de pla
gas y enfermedades y en el caso de la cebada, se recomicnda el siguicnte sis
tema de rotacidn: .



cebada - papa - mafz - cebada
6 cebada - chicharo - mafz - cebada

Al aplicar estos sistemas de rtotacidn, la influencia de enfermedades es
pecificas de cada cultivo, serd menos y la produccién promedio serd mds ele~
vada, que en el caso de un solo cultivo.

La mayotla de las variedades de cebada libetadas en México, se utili-
zan para la produccién de granos y un gran porcentaje de este, se utiliza pa-
1a la elaboracién de malt, por lo tanto, si se desea obtener una buena cose-
cha y un grano de calidad aceptable, se recomienda sembrar en el ciclo de -
primavere, las variedades con un ciclo vegetativo intermedio, como son las va
riedades: Apizaco y Cetro Prieto, realizando la siembea entre el 20 de abril
y el 10 de junio.

Cuando las lluvias se retrasan, se recomienda sembrar variedades que -
maduten mds rdpido (variedad precoz), como las vatiedades : Centincla y Pue
bla, sembrandose hasta el 20 de junio.

Las variedades del ciclo invierno, con sistema de regadio, se recomien-
da sembrar entre el 5 y 30 de diciesnbre, siendo los dltimos dias los mds re-
comendables, para evitar dafios que puedan ocacionar las heludas tardlas. En
éste ciclo se puede sembrar cualquier variedad, scbre todo aquellas que sean
resistentes a las enfermedades, al acame y al desgrane; como son las varieda
des Toluca y Rumorosa 82.

Formas de consumo

Los gtanos de cebada se utilizan de la siguiente forma: (43, S0y 54),

1)  Materia prima para la industria maltera
2) Alimento para animales
3)  Alimento humano



22

Industria maltera

La mayor parte de la produccién de granos de cebada se cmplea en la
industria maltera. El 85% de la malta se destina a la industria cervecera, el
10% a la fabricacién de whisky y alcohol y el restante $% a atos usos, como
la elaboracién de levadura y vinagre.

Para obtener la malta destinada a la fabricacién de cerveza, se utilizan
granos cubiertos, con alto poder diastdsico (propiedad de transformar la ma=
yor porcién posible de almidén en azicar) y pueden ser variedades de 6 6 2 -
carreras. El grano de cebada, es el cererl més apropiado para la elaboracién
de cerveza, por su resistencin mecdnica, su cascarilla es muy resistente y pro
teje al germen que lo hace factible a al germinacién, produciendo cantidades
relativamente importantes de amilasas, para la degradacién de! almidén.

Alimenta para animales

Los granos de cebada son un complemento alimenticio que llena los re
querimientos nutricionales de diferentes animales como son:  las aves de co-
rral y los rumiantes, debido = su alto contenido de aminodcidos.

Los residuos de Ia industrin maltera o la malia mat elohorada, pueden
ser utilizados ventajosamente como alimento para lcs animales, en las mismas
condiciones que el grano. Se puede utilizar en la alimentacién de terneros, -
ganado vacuno de engorda, cerdos de engorda, caballos, etc.

Los residuos de la industria cervecera, también son utilizados con el -
mismo fin.

Alimento humano

Los granos de cebada no son utilizados para la alimentacién humana,
por su alto contenido de fibras que los hacen dificil de digerir. Sin embargo
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existen variedades desnudas (la casearilla se desprende facilmente) que si
se pueden utilizar para el consumo humano.

La cebada desnuda se tuesta después de pelarse, obteniendose de esta
maneta la cebada "perla" ¢ "perlada”, que se utiliza comoe adereso en guisos,
sopas y molida para hacer harina. La harina de cebada, se usa en alimen-
tos para bebés y en alimentos especiales como aplutinante o espesante y en
la elaboracién de hojuelas como alimento instantaneo. (73)

En algunos palses de Europa, se hace harina de cebada, que mezclada
con harina de trigo en un 30% se aumenta el volunien de la masa destinada -
para fabricar pan, alimento comin en esos pafses.

En México, se utiliza le cebada “perla" como alimento para los bebés,
pteparandose una infusién en agua caliente y ésta se le da a tomar. En algy

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

Los productos nutricionales de la cebada “perla" son menos con respec
to al grano comin. Sin embargo es una fuente de minerales, vitaminas y pro
tefnas esenciales, por lo cual, es un complemento alimenticio de alto valor nu
tricional.

En México, se ha liberadn por lo menos una variedad de cebada desnu-
da, que se le a dado el nombre de “America", Esta vatiedad dié como resul
tado, que la harina sea apta para la elaboracién de pan, galletas e inciusive
para hacer tortillas, siempre y cuando se mezcle con una porcién de harina -
de trigo. Sin embargo a este tipo de variedades no se le ha dado ln impor--
tancia debida.

La paja de la cebadn se vsa también pasa el alimento de animales so-

bre todo para el ganado vacuno, ya sea verde & seco, este dltimo sc empaca
& ¥

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

es posible obtener grandes cantidades de alimento en los campos.
Los residuos de paja que quedan en el campo dutante el perfodo de sie

ga, son enterrados con el arado y de esta manera se agrega materia orgdnica
que suministra nutrientes al suelo,



Condiciones del suclo para el cultivo de cebada

Il.a cebada tiene una gran adaptabilidad par cultivarse en cualquier tipo
de suclo, pero si el objetivo es obtener una buena cosccha, con elevados rendi
mientos en la produccién de granos de buena calidad, el suelo para sembrar -

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

Los suclos con textura {ranco-arenoso-arcilloso, son los suelos indica-
dos para sembrar cebada y obtener buenos rendimientos. E! pH del suelo pue
de fluctuar de 6.5 a 7.5 y la humedad promedio debe ser de 600 a 800 mm.

Para obtener buenos resultados en el cultivo, es necesario combinar los
siguientes factores: ’

- Buena preparacién de la tierra

- Uso de variedades mejoradas

-  Sembrar a tiempo y con la cantidad adecuada de semilla

- Uso de abonos quimicos

- Mejoramiento de las pricticas de riego

- Mecanizacién de la cosecha y coleccién oportuna de la nisma
- Almacenamiento adecuando

Preparacién del terreno

Para obtener altos rendimientos en la_cosecha, es necesario preparar el
terreno, para que de esta manera exista una mejor distribucién de la semilla,
una germinacién uniforme y una mejor distribucién de la humedad.

Barbecho

El objetivo del barbecho es, afiojar la tierra, controlar ias plagas del
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suelo, combatir las malas hierbas, agregar los sobrantes de la cosecha ante-

riot, para aumentar la fertilidad del suelo, asi como almacenar la humedad -
de las dltimas lluvias, Para llevar a cabo ésto, es necesario que el arado pe-
netre unos 30 cm de profundidad y hacer esta labor uno o dos meses después
de la cosecha, ya que de esta manesa los sobrantes de la cosecha anterior -
que se agregan al suclo, tienen tiempo de descomponerse, lo cual facilita las
siguientes labores de cultivo.

Rastreo

El rastteo reduce los tetrones grandes que quedan después del barbecho
para que el suelo esté lo més unitorme posible y preparat una buena cama -
pata facilitar el nacimiento de la semilla, yu que asl, esta quedard a una -
profundidad mds uniforme, por lo cual, el riesgo de que sea afectada por las
lluvias, que se presentan generalmente después de la siembra, serd menor. -
Se recomienda rastrear nuevamente en cruz un poco antes de la siembra, pa-
ta destruir las malas hierbas que hayan nacido.

£} método de arar y el tipo de arado se deben escoget de mcuerdo con
Ins condiciones y las posibilidades econdmicas de los agricultores. Se puede

utilizar desde la yunta de animales hasta ln maquinaria con rastras de discos.

Nivelacién

El terreno debe ser nivelado para facilitar la distribucién del agua de
riego. Cuando se siembra sobre un suelo desnivelado, las plantas de las par-
“ tes altas sufren por deficiencia de agua y las 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
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una o dos veces después del rastreo y en caso de que se ponga duro después
de la nivelacién y cuando la siembra se haga en seco, debe volverse a ras--
trear pasa aflojarlo antes de sembrar.

Siembra

Conviene sembrar semilla certificada, para asegurar la pureza de la va-
riedad y el nacimiento de un mayor ndmeto de planias; no sembrar en luga-
res donde el afio anterior se hayn 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 mds tolerantes « las
heladas, y su celidad es mayor, con lo cual se consigue un mejor precio en -
el mercado.

La forma de siembra despendetd de los implementos agricolas con que
cuenta el agricultor; asf, puede utilizar !a sembradota para trigo, siempre y
cuando haga algunos ajustes que vienen indicados en ells, lo cual dependen -
del tamafio del grano; deben utilizarse soportes para sostener la sembradora
v darle vueltus hasta tener una calda patcje de los granos; de esta situacién
dependerd la cantidad y uniformidad en el nacimiento de las plantas.

Cuando no sea posible sembrar con mdquina, entonces puede hacerlo -
"al voleo”, es decir, tirar la semilla con la mano, para esto, conviene hacer
une distribucién uniforme de la semilla y no enterrarle a mds de tres centf-
metros, para evitar problemas de nacimiento de las plantas.

Para hacer la "tapa" puedz emplearse una rastra de discos o ramas, a
la cusl se le afiade en la parte de atres un tablén o un pedazo de riel, as{ -~
el terreno queda més parejo.

Es muy importante utilizar la cantidad de semilla adecuada para la -~
siembra. Para obtener una buena cantidad de plantas se recomienda, utilizar
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100 kilos de semilla certificada por hectdrea, ya que con cllo se asegura tan
to la pureza de la variedad como una buena germinacién de ia semilla y un -
buén rendimiento.

En siembras al voleo se recomienda aumentar 20 kilos de semilla certi
ticada.

Cuando se tira més semilla de la indicada, la consecuencia es la obten
cién de un mayor nimerc de plantas que por lo general tienen sus tallos débi
les, lo cual ocaciona que tengan poca resistencia a los vientos fuertes y cui-
gan, provocando con ello el "avanamiento" del grano y una cosecha baja en -
rendimiento.

Fertilizacién

Para saber la cantidad de nutrientes disponibies en la ticrra, es necesa
rio practicar un andlisis del suelo. Con base en este andlisis se decidird los
nutrientes que se van a aplicar, asl como la cantidad adecuada de cada uno -
parn corregic las deficlenclas del suelo.

Los nutrientes se pueden aplicar en forma de fertilizantes orgénicos co
mo el estiéreol y el abono verde, o en forma de fertilizantes inorgdnicos, co-
mo los fertilizantes industriales.

Se recomienda aplicar B0 kilos dc nitrégeno y 40 de fésforo por hectd-
tea de terreno cultivable.

El nittégeno debe aplicatse al momento de la siembra, o si se prefiere
se puede hacer en dos partes, aplicando la mitad en la siembra y la otra -
parte antes de los 35 dlas después de que se ha sembrado. El fésforo dche
ponerse todo durante !a siembra, aplicaciones posteriores unicamente aumen-
tardn el costo del cultivo, peto no el rendimiento. No se debe aplicar canti-
dades mayores a las recomendidas porque se perjudica la calidad maltera y -
se favorece el "acame" y el "desgrane".
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Al aplicar los [fertilizantes se debe tener la precaucién de leer las indi
caciones que vienen en las etiquetas que conticnen los productos comerciales,
a fin de evitar posibles problemas.

En terrenos de llanuras con pendientes moderadas, de espesor mediano
o profundo y de migajén-arenoso, es aconsejable fertilizar con 60 kilos de ni-
trégeno y 50 kilos de fésforo por hectdrea.

En suclos de lomet{a y laderas, con pendiente mediana, de espesor me-
dianamente profundo, que tiene textura migajén-arenoso y poseen una fertili-
dad muy baja, se recomienda aplicar 90 kilos de nitrégeno y 70 kilos de f6s-
foro por hectdrea.

La deficiencia de nutrientes esenciales en la cebada se reconoce por -
los siguientes s{ntomas.

- Nitrégeno; Colot verde-amarillo de las hojas més viejas al principio
y después de toda la planta, amacollamiento y crecimiente reduci-
do.

- Fésfora; Las hojas més vicjas tienden a adquirir un color pardo ro-
jizo que empieza en el dpice de las hojns y progresando hacia la ba
se, que apatece dutante el crecimiento activo de fas plantas. Estos

matices persisten haste la maduracién retardada.

- Dotasio; Puede dar como resultado enttenudos mds cortos, tallos -
mis débiles y mayor acame. E! dpice de lus hojas mds viejas se ~
vuelve amarillo cenizo, siguiendose hasta la base.

~ Calcio; Hojas nuevas con clorosis blanca y amarilla-pardosa que lue
go pasa a los dpices, que quedan cnrolladas. Parte de la rafz se -
muere.

~ Magnesio; Clorosis, especialmente de los tejidos entre las venas de
las hojas viejas. Puede resultar también una enanificacién de la -
planta .
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- Azufre; Crecimicnto retardado, demora en ta maduracién de los -
granos, las hojas nuevas de colot verde claro, se tornan amarillas,
como cuando sufren deficiencia de nitrégeno, talios débiles de color
amatillo.

Control de malas hierbas y plagas

Para mantener condiciones favorables en el crecimiente del cultivo, es
necesario vigilar todo su desarrollo, para eliminer las malezas y combatir les
plagas a tiempo.

La maleza puede dafar considerablemente al cultivo, sobre todo en las
ptimetas etapas de crecimiento, compitiendo con este por el ague, luzaire y
nutrientes, por lo cual el desarrollo de la cebada es snormal, ademds de que
provoca que sea més dificil de cosechar,

La maleza puede ser la causante de plagas y enfermedades. Los mé-
todas de eliminacién de meleza, incluyen los siguientes coutroles:

- Control {fsico; Con herramientas manuales, con cultivadotas de
hileras o con rastras flexibles.

- Control quimico; Con diferentes tipos de pesticidas.

Para el contiol qulmico de las malezas, por lo general se utilizan los -
herbicidas: 2,4-D  (Acido 2,4-diclorofennxiacético) 6 MCPA (Acido 2-metil-
4-clorofenoxiacético) mezclado con 200 6 300 litros de agua por hectdrea,
La aplicacién se puede hacer desde que las plautas de cebada ticnen 4 hojas,
husta antes del "amacollamiento" es decir, entre 20 y 30 dias despuds de la
siembra. No se recomienda hacer aplicaciones después de este tiempo, se -
pueden deformar las espigas y tener pérdidas en la cosecha.
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Control de plagas

Entre las principales plagas que atacan las plantas de cebada, estan -
los pulgones de follaje y de la espiga. Estos organismos deforman las plan--
tas y se presentan cuando la planta atn no suelta la espiga y después del es-
pigamiento. Estos animales son también transmisores de enfermedades virosas

Del follaje se conocen dos pulgones, uno de color verde olivo oscuto -
con una mancha rojiza en la parte tirasera del cuerpo. Esta plaga se puede -
controlar con Pirimor 50% (5,6-dimetil-2-dimetilamina) a razdén de 500g pos
hectdrea, El otro pulgén es de color amatillo claro, 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 hectdrea.

Por otra parte el pulgén de la espiga es de color verde brillante, con -
patas y antenas negras. Este se controla con medio litro por hectdrea de ~
Malatién 1000 (dimetil-ditio-fosfato de dietil-mercaptosuccinato) 6 con 0.3
litros por hectérea de Folimat 1000. Se recomienda no hacer aplicaciones -
cuando la cebada empiece a madurar, va que por el mismo grado de madurez
de la planta el pulgén no causa dafio.

El hecho de hacer el control de las plagas con insecticidas se debe a
que en alguncs casos el ataque es tan fuerte que puede causar setios dafios -
al cultivo.

Enfermedades de la cebad.

Las plantas durante su ciclo de vida 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 ln -
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ralz; avanamiento y manchado o destruccion completa del grano. Estas enfer
medades pueden causar la muerte de la planta o por lo menos limjtar su de-
sarrollo normal.

Entre las enfermedades de la cebada en México se encuentran las si-
guientes:

Carb6n volador

Causado por el honge Ustilago Nuda (Jens) Rostr.
Se caracteriza por su desarrollo paralelo al crecimiento de la planta.

El crecimiento es mds vigoroso en las plantas afectadas por el hongo,
pero al llegur a la floracién , en lugar de haber espigas sanas y formacién -
de granos, se observa la espiga cubierta por una membrana muy fina de color
negro opaco, ia cual se rompe dos o tres dias después, liberando gran nimero
de esporas que con ayuda del viento infectan las i que se ran -

P&

en plena floracién. Las esporas se colocan en e! embrién de la semilla'en -
forma latente, hasta que nuevamente germina el grano.
En este caso, debido a que el hongo se encuentra dentro de la semilla,

su control se dificulta, ya que es necesario que el fungicida penetre en el -~
grano.

Carbén cubierto

Causado por el hongo Ustfgalo Hordei (Pers) Lagerli.

A diferencia del carbén volador, el carbén cubierto permanece por miés
tiempo en la espiga, la cual conserva las barbas. La transmisién de la enfer
meded es por el mismo grano, aunque en este caso las esporas son transporta
das cn la superficic 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 "chahuixtle" se caracteriza pot la formacién de
pistulas (uredizs) muy pequefias de color amarillo, cuando el ataque es severo
las pistulas cubren toda la hoja y la planta. Las teliosporas son de color ne
gto, ligeramente alargadas y lisas al tacto.

Cuando el ataque es severo, el dafio que causa este tipo de roya a la
planta, es la madurez prematura, por el secamiento de las hojas; el grano se
enjutae o se chupa, perdiendo casi por completo su peso y queda muy delgado.

Roya del tallo

Causada por el hongo Puccinia Graminis Hotdei (Eriks).

La roya 6 “chahuixtle" del tallo se caractetiza porque las pistulas -~
(uredias) son como hersumbre de color rojo ladrillo. ' Principalmente se pre--
sentan en el tallo, pero pueden atscar a toda la plants; cuando ataca a la -
hoja rompe la epidermis en ambos lados.

la roya del tallo generalmente apatece a fines de temporada es decir,
cuando la planta estd con el grano ya formado, por lo que los dafios general
mente SOn mMenores.

Escaldaduta de la hoja

Causada por el hongo Rhunchosporium Secalis (Dud).

Es otra enfermedad que anualmente se presenta en los cultivos comer-
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ciales de cebada, principalmente en las regiones cebaderas del estado de Pue-
bla, aunque también se encuentran en otsas regiones del Pafs, peto la inciden
cia es menor.

Se ‘caracteriza por la aparicién de manchas bién definidas en las hojas.
Estas manchas son al principio de color verde violiceo, de forma oval o lige-
ramente alargada, cuando el dafio es leve, pero se vuelve de color gris en el
centto, con el borde café como escaldadura,

Los dafios que causa a la planta son: Secamiento prematuro, granos -~
manchados, germinacién afectada y produccién de pléntulas raquiticas que ra-
ras veces llegan a fructificar. -

Mancha moteada

Causada por el hongo Helminthosporium SativumPam (King and Bakke).

Se caracteriza por la formacién de manchas de color café o negras.

Al aparecer esta enfermedad, las plintulas mueren antes de emerger o
después de esto, las hojas son erectas y de un color verde obscuro, fas lesio~
nes se presentan de color café, cerca de la linea del suelo, pero tdpidamente
se extiende hacia arriba de la hoja. El desarrollo se retrasa y afecta tam--
bién a la cotona por abajo del nivel del suelo y al tejido radicular, produce -
un atizonado de las hojas.

Las manchas de la hoja vatian en tamafio y longitud y las lesiones son
individuales de forma oval o ablonga, con margen bién definido, de color obs-
curo o café uniforme. La infeccibn de la semilla generalmente es alta.
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Cenicilla

Causada por el hongo Erysuphe Graminis {D.C.)

Se presenta principalmente en las hojas de Ia cebada cuando existen -
condiciontes de humedad alta, en forma de manchas de colar amarillo en el
haz o sea en la parte superior de la hoja y por el envés se observan manchas
algodonosas de color gris, que corresponden al micelio del hongo; posterior-
mente estas manchas se vuelven negras, que son ya las fructifiaciones dei -
hongo.

£stas enfermedades atacan a la cebada en estado de pléntula y hay un
segundo ataque en la época del espigamiento. Cumndo el ataque es fuerte -~
puede causar la muerte de las plintulas o afectar su rendimiento.

Cosecha de cebada

La cosecha de la cebada s una de las operaciones més impottantes, -
pués de no hacerse oportunamente, el agricultor corre el tiesgo de sufric pér
didas iderebles, ionadas par desgrane o por cafda de la espige.

Los métodos que tradicionalmente se utilizan para realizar la cosecha -
son;

-~ La recoleccidn del grano maduro directamente del campo, sacudiendo -
Ins espigas que ya maduras son muy {vdgiles, dentro de canastas. Los
granos se limpian y se almacenan.

- - La otra forme es segar manualmente e planta madura, arriba de 10 a
15 ¢m del suelo con hoz ¢ guadafa de rastra. Las plantas son epgavi-
tladas sobre el tastrojo. Esta operacidn consiste en colocar manojos -
de cebada de tal manera que se facilite su secado. Las gavillas o -
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EL SUELO Y SUS PROPIEDADES

Caracteristicas

El suelo es un medio natural, resultado de la desintegracién y descom-
posicién de materia mineral y materia orgénica, provocado por la accién de!
intemperismo, que es la descomposicién producida por: )

~ - Fuerzas mecénicas; como la accién del agua, los cambios de temperatu
ra, la accién pulverizadora del hielo, etc.

- Fuerzas g como las r i quimi para la formacién de -

una sustancia en otra.

La combinacién de estas dos fuerzas, origina un rompimiento progresivo
y forma sustancias completamente nuevas, de esta manera las rocas liberan
minerales que contienen calcio, io, potasio, , hierro, etc., -

transformandolos en sales solubles y de esta forma son disponibles para ser -
aptovechados por las plantas. Los organismos vivos, también contribuyen a la
formacién del suelo a través del tiempo.

Por las propiedades ffsicas y quimicas del suelo, combinadas con el cli
ma y la topografia, es un medio adecuado para el desariollo de las plantas,-
proporcionandoles nutrimentos esenciales y sitviendo de soporte mecdnico por
medio de las raices y ademds, almacena agua y oxigeno para el desarrollo to
tal de la planta.

Fundamentalmente el suelo est{ formado por cuatro componentes prin-
cipales:

Paticulas s6lidas; materia mineral y materia orgdnica, lamados consti
tuyentes independientes.

Agua y Aite, llamados constituyentes dependientes, que son los que ocy

pan los espacios porosos existentes-entre una y otra de las particulas -
sélidas.
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La materia mineral constituye la masa principal de sélidos del suelo. -
Se ha descubierto que casi todos los elementos que existen en ia naturaleza,-

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

Actualmente se ¢ 16 el os esenciales para el desarrollo de

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

catbono, oxigeno (del agua y del aire), hidrégenc, nitrégeno (del suvelo y aire)
fésforo, potasio, azufre, cobre, zinc, cdlcio, magnesio, hierro, cloro, boro, -

manganeso y molibdeno. Y en cantidades infinitesimales contenidos en los te
jidos vegetales se encuentran: el sodio, cobalto, uranio, iodo, litio, ctomo, ni-
quel, fluot, selenio, radio, torio, cesio, estroncio y atsénico.

Con respecto a la materia orgdnica, estd juega un papel importante en
la estructura flsica del suelo y en el suministro de nucrientes para el desarro
llo de las plantas.

El agua que retiene el suelo se encuentra en los espacios que quedan -
entre las particulas sélidas, estando sujeta a fuerzas que dependen de la tex-
tura y la materia orgdnica. Con las sales que tiene disueltas, constituye la -
solucién del suelo que se encarga de surtir a In planta de substancias nutriti
vas, aunque en algunos casos, ias sales solubles se encuentran en abundancia
y pueden impedir un desarrollo normal de los vegetales,

La cantidad de aire que se encuentra en el suelo, depende de los espa
cios que deje libre el agua. Su composicién es diferente a la de la atmésfe-
ra exterior, siendo mds rica en diéxido de carbono (COj) por la descomposi--
cién de la materia orgénica y menos rico en oxigeno (O3) por el consumo de
este elemento que hacen las raices y los microorganismos.

Origen del suelo

La formacién del suelo, se origina mediante procesos de evolucién & -
partir de una roca compacta (ejem: granito) que se le da el nombre de roca
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madre. Esta roca sufre un proceso fisico de desintegracién, ocacionado por -
expanciones y contracciones, debido a los cambios de temperatura, a la varia
cién de humedad y sequfa, a la introduccién y desartolio de ralces y principal
mente a los movimientos flsicos que fracturan la roca. Todo esto tiende a -
desintegrar los cristales de los diversos minerales contenidos en la roca, for-
mando asf el material que da origen al suelo, ya que es el principal ingredien
te en la formacién de la mayorfa de los suelos.

El contenido mineral de los materiales de origen, es depasticular impor
tancia en la determinacién de los niveles de fertilidad en los suelos jovenes.

Los organismos vivos, son parte de los agentes de meteorizacién y de
mezcla, en el desarrolio del suelo. Existen dos funciones generales de los or-

Y3

vivos implicados en al for del suelo; los vegetales superiores,

producen matetial orgénico a partir de inorgdal fos animales y

f d

icroorg « ponen estos materiales orgénicas, para obtener su pro

pio alimento y enetgla, liberando de esta forma nutrimentos psra las plantas.

Entre los microorgani que esta funcién se encuentran las bacte-

rias, los hongos y los actinomicetos.

Los edafélogos, linman horizontes, a tres capas bién definidas que se -
observan al hacer un corte verticel en un suelo que no este alterado, &l con-
junto de los horizontes se conocen como perfil del suelo.

En el perfil se observan los tres horizontes en forma transversal, cada
uno con sus propias caracterlsticas. A la capa superior se denomina horizon
te "A", a la capa intermedia se le Hama horizonte "B" y a la capa mds pro-
funda se le llama horizonte “C",

El horizonte "A" se carncteriza por la pérdida de sales solubles que -
han sido arrastradas a capas més profundas y por su mayor contenido de ma-
teria orgdnica que le impatte un color obscuro.

El horizonte "B" se caracteriza pot la acumulacién de las sales que -
provienen del horizonte “A", siendo el material que da origen al suelo.
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El horizonte "C" es la roca madre atGn sin descomponerse o ya disgre-
gandose.

Los cambios que tienen lugar con el transcurso del tiempo en los hoti-
zontes "A" y "B" constituyen el desarrollo del suelo, ya que han sufrido cam
bios que los hacen diferentes de la roca madre.

El horizonte "A" es la parte del suelo més expuesta n las acciones me
teorizantes del sol, la lluvia, el viento, el hielo y también los seres vivos. --
Cuanto mds tiempo han durado los p de meteorizacibén, mayor es la -
concentracién de materiales resistentes en la capa superior. Este hecho tie-
ne mucha importancia para el crecimiento de las plantas,

2

Figura No. S Perfil del seio
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En el caso de suelos cultivables, los horizontes no tienen su posicién na
tural, 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 caracterlsticas de los diferentes tipos de suelos, se obtienen de la
combinacién de cinco factores que intervienen en la formacién del suelo: la
roca madre, el clima, los organismos vivos, la topografia y el tiempe.

La roca madre, proporciona a los suelos, una gran variedad de diversos
minerales, que difieren en su composicién quimica y en su velocidad de me--
teorizacién. Los agentes de meteorizacién que atacan a la roca madre, son -

tan variados como los mismos materiales que la componen.

El clima es un factor determinante, la precipitacién y la temperatura,
son sus componentes bdsicos que influyen en la desintegracién de la roca.
Los organismos vivos, también modifican la roca madre. Los primetos
es son los lq que atacan a la roca, secretando substanciss que

p

les permite incrustarse, siendo ellos los primeros residuos orgénicos del suelo.
Las partfculas desprendidas del guijarro constituirdn poco a poco un suelo pri
mitivo, sobre el cual podrén establecerse plantas mds evolucionadas.

La erosi6én es uno de los factores que intetvienen en la naturaleza del
suelo, siendo la pendiente de las laderas la que influye en la velocidad con
que el suelo se crosiona. Una erosién lenta permite la formacién de suelos
mds profundos, una erosién rdpida mantiene el suelo joven y poco profunds, -
permitiendo ia formacién de valles amplics. Los cerros y vertientes abruptas
son resistentes a la erosién.

El tiempo necesario para que se forme un suclo es muy grande, ya que
la formacién del suelo es un proceso lento, que puede suceder en aiios, si--
glus o milenios. La naturaleza de un suelo depende en parte del tiempo que

iy

ha per ido expuesto a la metec

Se habla de suelos jovenes, maduros y senescentes, segin el grado de -
desarrollo de su perfil. Un material no consolidado puede considerarse como
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PROPIEDADES FISICAS

La calidad ffsica de los suelos, es factor esencinl para un buen desarro
llo de cualquier cultivo. Las condiciones flsicas del suelo, proporcionen a las
plantas fijacién, penetracién de la raices, drenaje, aereacién, retencién de hu
medad y nutrimentos para las plantas.

Las propiedades fisicas de un suelo dependen de la cantidad, tamaio, -
forma, descomposicién y composicién de sus partfculas; de la clase y cantidad
de materia orgénica, del volumen y forma de sus poros y de la manera en -
que estan ocupados por el agua y el aire. Fisicamente el suelo consta de: -

piedras, guijarros, arena, arcilla, limo, ramas muertas, raices , hojas y ~-

1 dici fisicas -

"humus", todos estos os, ayudan a establ las
del suelo.

Las propiedades flsicas més importantes son: La textura, la estructura
la densidad, la porosidad, la consistencia, el color y la temperatura. Estas -
propiedades influyen directamente en la retencién y capacidad de movimiento
del agua, sustancia elemental para toda forma de vida, por eso en este capl-

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

Textura

La textura del suelo, es un medio de desctibir el tamafio (grado de -
grosor o finura) de las particulas minerales presentes en el mismo.

Se han desarrollado varias ténicas para detetminar el tamafio de las -

particulas del suelo (andlisis mecénico) ptincipal e el de los
ya que son los constituyentes en mayor proporcién v son los que directamen-
te influyen en las propiedades {isicas del suelo. (16)



y segdn el porcentaje relativo de arena, limo y arcilla en un suelo se puede
determinar su textura.

Sistema del departa-
mento de agricultura

de Estados Unidos

Sistema
Internacional

Sistema de

Mohr de

dicz fracciones

Divisidn Margen Divisién Margen Divisién Margen
del suelo didmetro del suelo didmetto del suclo didmetro
(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 Arena 0.20-0.02 Arena 1.00-0.50
gruesa fina gruesa
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 {ina
Arena muy  0.10-0.05 Arena muy  0.10-0.05
fina fina
Limo 0.05-0.002 Limo 0.05-0.02
grueso
Arcilla menas de Limo 0.02-0.005
0.002
Limo {ino 0.005-0.002
Arcilla 0.002-0.0005
Arcilla menos de
coloidal 0.0005

Tabla No. 5 (77)
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Generalmente aquellos suelos que tienen mayor cantidad de particulas
grandes son los arenosos, que comunmente se les llama ligeros, por la facili-
dad con que se trabajan, ya que tienen buen drenaje interno, no se inundan,
tetienen poca humedad, son de baja capacidad de intercambio catiénico, son
de bucna aereacién y por lo general son sueltos y desmenuzables. En los -
suelos donde predominan las particulas de tamafio medio se les denomina li-
mosos, tienen una drea supetficial grande, son adsorbentes y retienen la hume
dad, los gases y nutrimentos. Aquellos suelos que contienen mayor propor--
cién de particulas finas son los arcillosos, que se les llama pesados por el ma
yor esfuerzo que se debe hacer para trabajarlos cuando estan humedos, ya -
que retienen gran cantidad de agua inunddndose facilmente, tienen mala ae-~
reacién , son lodosos y adhesivos y cuando secos son duros, formando terrones
que dificultan su labranza. A pesar de todo esto son mds fértiles que los -
suelos arenosos.

En base a la distribucién de particulas se han establecido Ifmites de va
riacidn en el tamafio y se han hecho subdiviciones, que se les da el nombre -
de clases de textura, en las cuales se manejan los terminos; arenosos, limosos
loam y arcillosos.

Para facilitar la determinacién del nombre real, de la clase de textura
de un suelo e partir del andlisis mecdnico, se a adaptado en un tridngulo e-
quildtero el porcentaje de arcilla, arena y limo, la suma del porcentaje de es
tos componentes en cualquier punto del tridngulo es cien.

Las diferentes clases de suelos se separan una de otra por llneas bién
definidas de divisién. Sus propiedades no cambian bruscamente en estas if-
neas divisorias, sino que una clase varia dentto de las clases vecinas de tex-
tura mds gruesa o més fina.

La naturaleza mineralégica de las particulas del suelo influyen en ol
plasticidad, rigidez, permeabilidad, sequedad, fertilidad, productividad y faci-
lidad para trabajar la tierra, estando intimamente relacionade con la clase -
de ‘textura en una regién geogrifica determinada.
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La textura del suelo establece el rendimiento de los cultivos en mu-
chos casos y en ciertas areas geogrdficas, indicando también hasta cierto gra

do la fase de intemperizacién y es una de las condici fund, ales en -

la clasificacién de suelos.
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Forciento de Arena

Figura No. 6 Sistema de Estados Unidos para la designacién de
textura  (77)

(1) Arem (7) Arena Arcilla Loam
(2) Arenma Loam (8) Arcilla Loam

{(3) Loam Arenoso {9)  Arcilla Limoso Loam
(4) . Loam Limoso (10) Arena Arcilla

{5) Limo (11)  Arcilla Limoso

(6) Loam (12)  Arcilla
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Estructura

Las partlculas sélidas organicas e inorgénicas, toman arregios caracte--
tisticos de acuerdo al tipo de suelo, lo que se conoce como estructura. Esto
se refiete a la acumulacién y adhesién de las particulas primarias del suelo -
(arena, arcilla y limo) que constituyen los grumos o agregados. La agrega-
cién o granulacién del suelo es una condicidn necesatia para el desarrollo ve-
getal, asf por ejemplo, hay estructuras que favorecen el desarrollo de las tai~
ces, otras que lo impiden y otras que permiten el libre intercambio i6nico en
tre las partfculas y los agregados. Un suelo con estructura granular bién de-
sarrollade, permite la circulacién libte de aire y agua por los espacios poro--
s08.

Los agregados o terrones del suelo, se clasifican tomando en cuenta ia
forma geométrica en que se presentan, ya sea esférica, en placas, en bloques
o en forma de prisznas. En condiciones de humedad, la estructura del suelo
generalmente no se puede distinguir con facilidad, sin embargo ya seco la es-
tructura se ve bién definida.

Para designar una estructura del suelo, la secuencia que se sigue est -
tipo, clase y categorla.

Los agregades del suelo se forman mediante mecanismos que agtupen -
las particulas y las adhiera firmemente para obtener una forma- estructural -
definida y persistente, para esté el suelo cuenta con materiales cementantes
necesarios para cumplir esta funcién, como son los éxidos coloidales de hierto
y manganeso, los minerales arcillosos, la materia orgénica coloidal y algunos
compuestos sintetizados y secretados por microorganismos, como son los poli-
sacdridos y los poliurénidos. El material original, el clima, la humedad, el -

& 1

[ gelacién y el deshielo, son fi que influyen en la forma~

cién de la estructuza, que a su vez 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 e! trabajo que se realice en el suelo, como -
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tosos y comunmente se exptesa en g/cm3, variando entte 0.1 y 2 glend . La
densidad de masa es siempre mds pequefia Gue la densidad de particula y dis-
minuye a medida que los suelos minerales son mds finos en textura, ademés
varla 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 precisién determina las condiciones flsicas del suelo.

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

que aquellas con densidad de masa el , tienen mala condicién fisica.

La densidad de particula y la densidad de masa, son los pardmetros -
que se utilizan para calcular el volumen del suelo en porciento, que esta ocu-
pado por los espacios porosos. (77)

% de espacios porosos = 100% - densidad de masa X 100
densidad de particula

La textura, la forma de las partfculas, la estructura y la cantidad de
materia orgénica del suelo, son algunas propiedades que intervienen en deter-
minar el tamaiio y la cantidad de espacios porcsos, ocupados por el aire y a-
gua, proporcionando buenas condiciones de aeteacién, permeabilidad y reten
cién de agua en el suelo. La porosidad y la estructura, son dos de las pro-
piedades ffsicas mds importantes del suelo, porque en ello redunda el buen de
sarrollo de los cultivos, yn que dependiendo de las condiciones favorables pare
la germinacién de las semillas, la formacién de los raices y el crecimiento -
de la planta, se puede obtenetr rendimientos altos de produccién en cualquier
cultivo. La porosidad del suelo influye directamente en el control de drenaje
y en el suministro de oxlgeno para raices y organismos.

En suelos con buena estructura y drenaje adecuado, los sistemas radicu
lares se desarrollan en toda s cxtencién . Cuando el suelo permanece anega
do por perfodos prolongados, su estructura se deteriora y puede causar reduc
cibnes considerables en la eficacia de la produccién.
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Consistencia

El contenido de agua, asf como la textura, la estructura y la cantidad
de coloides orgénicos e inorgdnicos, intervienen directamente en establecer la
consistencia del suelo, que es una propiedad importante en la determinacién -
de las condiciones flsicas del mismo.

La consistencia se refiete al grado de cohesién y adhesién de los com-
ponentes que integran las particulas del suelo. La cantidad de agua conteni-
da en un suelo, proporciona diferentes niveles de i ia , desde aquell
que tienen un alto contenido de humedad, donde se observa la propiedad de -
adherencia y plasticidad y conforme decrece e! contendio de humedad se pier
den estas propiedad: lviend di bies y blandas, hasta que por fin

se secan, haciendose duras y

Esta propiedad se debe tomar muy en cuenta parn determinar la clase
de bradios, que se pueden cultivar bajo estas condiciones, pués hay culti-
vos que se desarrollan satisfactoriamente en suelos con una elevada plastici--

dad, otros no.

Color y Temperatura

El color, es indice indirecto de muchas propiedades del suelo. El co-
lor que adquieren los suelos, en relacién al contenido de material de origen,
de materia orgdnica y humedad, es una erramienta de gran utilidad para el
agricultor, ya que puede determinar, las condiciones relacionadas con su for--
macién y la fuerza sctiva que puede desarrollar en determinado cultivo.

Los minerales proporcionan colores claros, que dependen de la compost

cién quimica y de lus r i que se pueden registrar dentro de las parti-
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culas minerales. Los compuestos {érricos dan tonos rojos, pardos y amarillos,
los compuestos ferrosos, azules y verdes, el silice asf como la cal, producen -
tonos blancos y grisaceos.

La materia orgdnica, proporciona tonos obscuros y esto depende del -
grado de descomposicién y de la cantidad de materia orgdnica 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 drensje. Por otro lado los tonos gris, azul o negrus

co indican que el suelo esta per e do o puede tener un alto

contenido de materia orgénica.

El bajo contenido de materiz orgdnica de muchos suelos, permite apre-
ciar los colores brillantes de los éxidos de hierro. E! suelo rico en materia-
les coloidales minerales, es comparativamente inds coloreado bajo condiciones

secas y hdmedas.

Directamente el color del suelo influye en la temperatura del mismo,
hasta cierto grado. Los suelos de color obscuro absorben mds calor que los
de color claro. La temperatura del suelo es un factor importante para el de
sarrollo de las plantas, asl como de la actividad quimica y bioldgica del mis-
mo. Cuando el suelo tiene temperaturas bajas, los procesos vitales de plantas
y animales se reduce hasta cesar por completo.

El crecimiento de gran parte de cultives agricolas, son muy lentos a -
temperaturas cercanas a 52C, Sin embargo el proceso se acelera cuando la
temperatura fluctua entre 202 y 309C tanto del aire como del suelo. Esta

temperatura también cs ideal para los p quimi de los mi ganis-

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

La principal fuente de calor para proporcionar tempentun; al suelo, es
ia radiacién calérica del sol. Del total de radiacién disponible en la tiesra,
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 mds importante que influye en la -
conservacién o eliminacién de la temperatuta, Un suelo muy hémedo, necesi-
ta gastar més energla para calentarse, ya que el calor absorbido se elimina -
con la evaporacién del agus y para elevar Ia temperatura del agua se necesi-
ta més energle que la que se utiliza para elevar la temperatuta de las partl-
culas que componen el suelo, ya que el calos especifico del agua es més alto

con p > al calor espectfico de! suelo seco, siendo este (ltimo, unicamen-

te una quinta parte del calor necesario para elevar 19C la temperatuta de un
gtamo de agua.

Uno de los procesos mediante el cual se puede eliminar el agua sin uti
lizar calor, es proporcionatr al suelo sistemas de desagile que aumente la infil
tracién de agua y de esta manera se puede facilitar los cambios de tempera-
tura, asl como utilizar materia orgénica (estietcol) que proporciona colores
obscuros, que absotben mds radiacién. Por el contrario, los suelos clatos, re-

flejan la radiacién, di yendo la p del mismo, sin embargo esto
se puede conttarrestar cubsiendo la superficie del suelo con plésticos ohscuros
que absroben la mayor parte de radiacién solar, teduciendo la pérdida de ca-

lor y la evaporacién del agua.

El agua del suelo

El agua es fundamental para mantener toda las formas de vida en el -

planeta. En las plantas es ial para el crecimiento, para e! proceso de
fotosIntesis y como transportador de los nutrimentos disueltos en ella, absorbi
dos en el suelo y llevados a través de toda la planta. - En realidad el agua -
del suclo, es un regulados importante de las actividades {fsicas, quimicas y -
biolégicas del suelo.

£l agua del suelo, se obtiene principaimente de la precipitacién y el -
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tiego, perdicndose posteriormente a través de la filtracion a aguas subterra-
neas, de la evaporacién y trnspiracién & la atmdsfera.

Las caracterfsticas del suelo, tales como, la textura, la estructura, la
naturaleza y cantidad de materiales coloidales orgénicos e inotgdnicos, la cla-
se y cantidad de cationes intercambiables y el tamafio y volumen total de es
pacios porosos, influyen directamente en la capacidad de movimiento y reten-
cién del agua.

El agua penetra a las capas superficiales del suelo, por la accién de ha

g dad, siendo embebidas por los coloides, pero a medida que las capas de
agua se difunden y son absotbidad, penetran més abajo por la accién de ia ca
pilatsidad y de la gravedad. El apua que va atravesando el suelo, ocupa gra-

dualmente todos los espacios porosos, el aite exi e entre las

decaloiand

particulas sélidas y privando a dicho suelo de su atmésfera y si el agua con-
tiene poco aite en solucién se habla de que el suelo ha alcanzado su llmite -
de saturacién.

El estado de saturacién, se presenta en el momento en que las raices

de la planta ya no tienen la capacidad de absorber el agua, pués sl catecer
de oxlgeno, la relacién directa entre la cantidad de agua absorbida por las -

raices y su velocidad de respifacién se ha reducido hasta ceto. Esto se debe
a que cuando el suelo se encuentra préximo a las dici de sat ién,

la carencia de oxigeno, inhibe la respiracién radicular dismi )

Y

la energla liberada en dicho 6rgano, con lo que se suspende ia absorcién acti
va, la cual se lteva a cabo utilizando parte de la encrgla liberada en la respi
racién, la que a su vez también activa las mdéleculas de agua.

La mayorfa de los cultivos se desartollan en suelos no saturados, a -
excepcién de algunos como el cultivo del arroz, que crece en un suelo total-
mente saturado de agua.

A medida que el agua se pierde por evaporacién y por la que absorben
las plantas, 'se origina un desequilibrio en la distribucién del agua en el suelo.
Una parte del Hquido que ha quedado se desplaza de las partes més himedas
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hacia las partes mis secas del suelo, esto se debe a los efectos de capilari-
dad y al distinto gradiente de concentracién, por lo tanto el agua disponible
para las plantas se va reduciendo.

La disponibilidad del agua en el suelo, es inversamente proporcional &
la fuerza de absorcién que tetiene el agua adherible a las particulas del sue-
to.

El agua higtoscopica, es aquella que se mantiene sobre la superficie de
las particulas del suelo y no es capaz de ningiin movimiento producido por la
accién de la gravedad y la capilaridad. Dicha agua forma una pequeiia pelfcu
la airededor de la particula y cuando es muy delgada las moléculas del Ifqui-
do estan relativamente cerca de la superficie de la partlcula y son atraidas -
por una fuerza que fluctua entre 13 y 15 atmésfetas, que impide su movimien
to.

Cuando las plantas se marchitan por falta de agua, significa que; la -~
succién de las taices no es suficiente para obtener el agua retenida por una
fuerza de 15 atmésferas (agua higroscépica), que es necesaria para evitar el
marchitamienta. A esta cantidad de agua se le llama, porcentaje de marchi-
tamiento ¢ indica la cantidad de humedad de un suelo, en que la planta se
marchita y es incapaz de recuperarse. lLos 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-
pesor de la pelfcula que rodes a las particulas, alcanza a ocupar parte de los
espacios porosos vaclos. Esta es la llamada agua capilar, de la cual depende
la vida de las plnnlns y es controlada por el sistema radicular y ademds es

pl e independiente de las fuerzas de atraccién coloidal y constitu-
ye la base de la solucién del suelo.
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PROMEDADES FISICOQUIMICAS

Compuestos coloidales del suelo

E! compuesto mds importante que influye ditectamente en el crecimien
to, desarrollo y rendimiento de todas las plantas en general, probablemente ~
es la arcilla, Quimicamente se puede decir que la arcilla es la “sustancia®
en la que se encuenttan todos los requerimientos autricionales de los vegeta-
les,

La arcilla esta formada por las partfculas més pequeiias que componen
el suelo, p iendo principal e de la int petizacidn que sufren los mi-
nerales secundarios. Dentro de estas particulas se encuenttan slstemas coloi-
dales (particulas entre 1 y 200 my de didmetro), en donde se realiza la ma-
yor actividad quimica del suelo.

La f4cil intemperizacién de los minerales, se debe en cietto grado, al
tamafo de los dtomos que componen la estructura del mineral y 2 Ja fuerza
de enlace que existe entre ellos, de esta i més facil te

con otros compuestas quimicos y asi liberar cationes o aniones por intercam=-
bio protdnico, entre el mineral y los pi de ta soluci6n del suelo, for
mando de esta manera nuevos minerales, menos o més resistentes que los ori

ginales, Los nuevos minetales, también se pueden sintetiiar, cuando unos po-
cos &tomos se agrupan entre sl para formar el nucleo de un cristal, los cris-
tales crecen y la partfcula mineral aumenta de tamabio.
La arcilla del suelo, esta compuesta de dos distintos tipos de coloides:
Coloides inargdnicos o minesales, que se p & casi fusi te
como arcilla de diversas clases.

Coloides orgdnicos o "humus®,
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¢ Voidales inorska

El material coloidel inorgdnico contiene el mayor porcentaje de nutrien
tes importantes que absorben las plantas, como sont  El fésforo, el calcio, -
el potasio, etc.

Existen dos grupos principales de minerales, las arcillas alumino-ferrosi

licatos-hidratados {minerales puestos principal de: aluminio, hierro,
silicio y agua), como la caolinita, ilita, etc., y las arcillas 6xidos, que incly
yen los Sxidos de hierro y aluminio.

La estructura de los minerales de arcilla, como la caolinita [(OH) -
Al.- Sigq- 0!0 , la montmorilonita [(OH).— Alf Sis X Hzo] etc., se pre
sentan en capas u hojuelas y cada partfcula de arcilla esta formada por un. -
gran nimero de unidades estructurales similares a placas. f.a distancia que -
existe entre estas placas es tan grande o tan pequefia {segun ef tamafio de
las partfculas que las componen}, pata gque exists o no un intercambio catié-
nico entre las partfculas que componen cada placa.  Si fa distancia entre las
placas permite la entrads de agua, esta aumenta lu plasticidad de la arcilla,
significando también que tanto fas particulas interiores como exteriotes, estan
disponibles para la absorcidn de agua y nutrimentos.

Durante la fotmacién de las arcillas minerales, algunos de sus &tomos
originarios son reemplazados por &tomos similates en tamafio, fo que hace que
el mineral tesulte altamente cargado en forma negativa. Esta carga negativa
se localiza dentro de las placas que estructuran las particulas del mineeal y -
es neutralizada por cationes que se manticnen en el exterior de la particula
o en la superficie del agua absorbida. De esta manera la arcilla retiene io-
nes nuttitivos que son absorhidos con suficiente fuerza para no ser lixividados,
pero relativamente con pocs fuerza para ser utilizados con facilidad por las -
plantas.

Las arcillas dxidos, tienen carga neta positiva, que ai estar en combina
cién con arcillas con carga negativa como la caolinita, s¢ neutralizen, forman
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do agregados muy estables. Estos dxidos también contribuyen a la tdpida in-
filtracién del agua, & la tesitencia a fa erosién y a la baja plasticidad de los
suelos cuando estan himedos, trabajandose facilmente.

Los coloides orgénicos, constituyen una parte muy pequefia del total de
los coloides existentes en el suelo.  Sin embargo, en algunos casos, como en
los suelos arenosos, pueden formar la parte principal de la materia coloidai.

Los coloides orgénicos estdn fc dos principal de "humus". El
“humus" es el producto de la d posicién de planmas y tesiduos animales.
Es un material emorfo de color pardo 4 negro, en su composicién quimica es

tén presentes sustancizs como ligninas, protefnas y poliurénidos. El “humus"
es materia orgénica bastante estable, aunque se descompone poco & poce, sin
embargo es menos estable que la ascilla coloidal. .

Los coloides del "humus" estan compuestos de: carbono, hidm’geno, -

oxlgeno y nitrfgeno. Estos coloides tienen piedades de absorcién mds cle-

P

vada para el sgua y los cationes, que Jos coloides inorgdnicos.

Y

Los coloides orgdnicos, tienen I capacidad de -las

de agregacién de los suelos arencsos, mejorando por algdn tiempo la capaci-
dad de retencién de humedad y nutrimentos de! suelo.

Intercambiéo idnico

Los coloides exponen una gran 4rea superficial para la absorcién de -
agua y iones. Una de lns propiedades mds importantes de los coloides del -



58

suelo es su. capacidad para intervenir en reacciones de intercambio catiénico
y aniénico.

Intercambio catibanico

El intercambio catiénico, se realiza en la superficie coloidal, cuando se
liberan catidnes de la solucién del suelo 6 por catiénes liberados por las rai-
ces de las plantas o pot intercambio entre los cationes de diferentes coloides

La reaccién de intercambio catiénico, es muy rdpida y reversible, La
facilidad con que se lleva a cabo esta reaccién depende de la concentracién
6 nimero de iones y de las catgas de estos iones (un idn serd un sustituto
podetoso mienttas mds carga tenga), del tamafio de cada i6n y de la veloci-~
dad de movimiento, que depende del grado de hidratacién. Mientras més -
grande e hidratado este un i6n, més dificil setd que llege a reemplazar los -
cationes de las partfculas coloidales,

La capacidad de intercambio catiénico, se define como la suma total -
de cationes absorbidos intercambiables, expresados en miliequivalentes por 100
gramos de suelo secado al horno, dando a entender que es ¢l nimero de .si-
tios de intercambio de cationes ce los coloides minerales y orgdnicos, esto de
pende de la cantidad de arcilla y de las condiciones bajo las cuales se haya
formadoe dicha arcilia.

Intercambio aniénico

Es muy poca la informacién que se tiene con respecto a los coloides -
del suelo cargados positivamente. Sin embargo se sabe que los aniones (que '
en su mayorln se obtienen de la oxidacién de la materia orgdnica por los --
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microorgani ), pueden r |

r los grupos OH™ en los minerales de ar-
cilla que contienen éxidos de hierto y aluminio como la gibsita. En realidad
la carga de los 6xidos de arcilla depende completamente del pH de la solu--
cién del suelo.

Cationes Aniones
calcio Ca *+ cloruros cl-
magnesio Mg ++ sulfatos SO
potasio k" carbonatos co3
sodio Na* fosfato POi
hierro Fe*ty Fétt nitrato NO3
manganeso Mntt nitrito NO;
amonio NH; oxidrilo OH~
hidrégeno H+

Tabla No. 6 Algunos cationes y aniones de ia solucion
del suelo  (78)
pH - del suelo

La capacidad que tiene el suelo para mantener el desarrollo de las -
plantas y los microorganismos, depende de las propiedades quimicas, que en -



si eayor parte se iefieren al intercambio idnico que se presenta en el siste-
ma coloidal y a las caractetfsticas dcidas y bésicas que imperan en determi-
nados tipos de suelos.

La acidéz del suelo es quizé la propiedad mds importante en la deter-
minacién 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 muestsa una mayor acidéz o alcalinidad.

ftoidad ]

en las

E! pH es una medida de acidéz o al acuosas.

Las soluciones dcidas, contienen concentraciones elevadas de H* y las solucio
nes alcalinas de OH™.  La cantidad de H* & OH ~ presentes en una solucién
dependen del grado de ionizacién de determinados compuestos quimicos.

La escala de pH va de 0 a 14, siendo el valor de 7 la indicacién de
una solucién neutra. Para implantar esta escala se tomé como base el grado
de jonizacién del agua.

suelos  4cidos

€l pH del suelo estd dado por el intercambio entre los cationes de la
solucién del suelo y los sistemas coloidales.

Cuando una partfcula coloidul (micela) tiene sustituyentes bdsicos y
estos se intetcambian con los hidrégenos presentes en la solucién del suelo, -
que por disociacién, proporcionan iones H+ se otorge caracterfsticas 4cidas al
suelo. - Esto en reelidad se presenta en suelos no saturades de bases.
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Ma' & K4
Al H H
Al(OH) .
+ 12H,0 Mg 3 +H —H
4
Mg i 200" H H
Al t H

Solucién del
Micela suelo Micela

Otros factores que aumentan la acidéz del suelo son: el empleo de -
fertilizantes quimicos con efectos acldificantes, la actividad microbiolégica en

la d posicién de p os orgdnicos, en el proceso de nitrificacién y a
la formacién de HyS (4cido sulfhidrico) formado por la oxidacién del azufre
presente en los gases industriales.

La acidéz excesiva del suelo aumenta la solubilidad y absotcién de los
cationes, esto es causa principal de rendimientos insuficientes en los cultivos,
otiginando que algunos elementos necesarios para la alimentacién de las plan-
tas, se vuelvan menos utilizables por ellas 6 que In concentracién de ciertos
micronutrientes como aluminio, hierfo y megnesio se vuelvan téxicos al culti-
vo, bajardo asf los rendimientos de produccién.

Los nutrimentos son sbsorbidos por las plantas en un margen de pH en
tre 6.5 y 7.5 por lo tanto si se ticnen suelos deriaciado dcidos es necesn--
tio disminuir su carfcter dcido, aumentando su pH y esto se logra agregando
cal al suelo, ya que tiene la capacidad de neutralizar la acidéz y con ello ha
cer més obtenible nutrimeatos para la planta, asf como de suministrar calcio
como nutrimento, utilizandolo para reducir la toxicidad de aluminio, hierto, -
magnesio o cualquier otro elemento.

La cantidad de cal que se puede aplicat es muy varisble y ello depen-
de de algunas condiciones fisicas del suelo, de la cantidad de materia otgéni-
ca presente y de la magnitud en el cambio de pH deseado. Por ejemplo, -
mientras mds arcilla contenga un suelo, se necesita mayor cantidad de cal ps
ra neutralizac ta acidéa.
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Cuando se agrega cal al suelo humedo, la solucién del suelo esta satu-
rada de iones calicio activos, que se intercambian con los hidrégenos presentes
en la superficie de los coloides y en su periferia. El hidrégeno se combina -
con fones OH™ para formar agua, con el CO§ para formar H,CO3.

+ u* cdt
'H H W K* catt
K 8H,0 +
H + 6cafH) — 2 + cd
M N 2 Al H)J Mg 2
9 AT H I Gl
Micela Cal Solucién del Micela

suelo

Un suelo bién encalado ofrece mds elementos esenciales a los cultivos,
ﬂl’ldn lﬂ T d 16

La cal hace méds obtenible sl fésfora y al nitrégeno, reduce la  absor-
cién de potasio, vuelve insoluble e inofensive al aluminio, manganeso y hierro
y mejora las condiciones fisicas del suelo.

Asf como tiene efectos favorables, la cal también tiene consecuencias
desfavorables, causa. deficiencia de boro, hierro, manganeso, cobte 6 zinc. La
disponibilidad del {dsforo y del potasio pueden reducirse a niveles muy bajos.

El {ndice de aplicacién 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 préxima --
siembra.

Los compuestos quimicos que proporcionan cal para fines agricolas son:

a) Carbonato de célcio (CaCO3), piedra caliza, cdlcica molida.



b) Carbonato cilcico magnésico Cal\1g(c03)2 , piedia caliza dolomi-
ta,

c) Oxido de calcio (CaO), cal viva.

d) Hidi6xido de calcio Cu(OH)z , cal hidratada (apagada).

e) Subproductos industriales como: la escoria de altos hornos ~--
(CaSiO3) y (CaSiO4), como la cal que resulta de la fabricacién -
de papel, de ingenios azucaretos, curtiduria y depuradoras de agua
como CaCO3 subproducto de la fabricacién de fertilizantes.

f) Otigenes diversos como cenizas de madera, cdscara de ostién moli
da y lodo prensado.

Suelos  alcalinos

Cuando ¢l pld del suelo es mayor de 7, se tiene un sistema alcalino.
Esto se presenta cuando el suelo esta saturado de sodio en un 15% o mis, o
contiene una cantidad apteciable de carbonatos de sodio, que es caractesfsti-
co de las regiones &ridas.

Na,CO3 + 2H,0 ——> 2Na(OH) + H)CO,

El sodio presente en el suelo se encuentra en la superficie coloidal, co
mo base intercambiable, que por hidrélisis produce una base muy fuerte, au-
mentando considerablemente el valor de pH que puede ser mayor.de 8.5

A causa del gran comenido de sodio, tanto la atcilla como la materia
otgdnica, se dispersan, e! resultado es que las partfculas se compactan, redu-
ciendo el tamafic y la cantidad de espacios porosos y como consecuencia el
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agua y el aire no se mueven con facilidad a través del suelo, reduciendose -

también la actividad microbiana.

+ T+ + gt +

K Na H HH
Mé" . 5N5+wH:) H+ .
Na 412 H20 -_— 3H"4»3(0H) + H
+ g i H‘
TG N M +204) H oW H
Coloide Solucién del Coloide
suelo

Cuando el pH se eleva, los metales como el hietto, cobre, manganeso,
zinco, etc., se vuelven menos solubles, hasta que las plantas muestran sfnto--
mas de su deficiencia.

Para contrarrestat ia alcalinidad de un suelo, se necesita primeramente
neutralizar la accién del sodio mediante el intercambio catidnico, que puede
ser con el calcio, proveniente del sulfato de calcio (yeso).

El yeso, convierte el suelo sédico en un suelo cdlcico, provocando un
descenso en el pH y una mejotfa en las condiciones flsicas del suelo.

Ni _ Na*
Ty
ME' |- - Na'" 4 2 S04 ——» 2Npy50, + MG
'y Na'
Micela Solucién del Micela

suelo
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Posteriormente el sulfato de sodio asf formado se puede eliminar por
lixiviacién debida a la accién del agua de riego. La agregacién de materia
orgdnica ayuda a que baje el pH, mejorando la estructura del suelo, aumen-
tando la capacidad del suelo para suministrar nitrégeno disponible pata los
cultivos.

Salinidad en el suelo

Otro problema con el que se enfrentan los agricultores, es la salinidad
en el suelo. La pr ia de sales solubles en el suelo es frecuente, sin em-

bargo cuando la cantidad de estas sebrepasa de ciertos Imites, se originan
problemas para el desarrollo de las plantas y en casos extremos impiden com
pletamente su desarsollo.

En muchas partes el Gnico factor que limita la produccién agricola es
el agua, no por su falta de disponibilidad, sino de su calidnd. El agua que se
utiliza para riego de cultivos, ya sea de lluvins 0 de agua de rlos, conforme
se va filtrando recoge muches sales del suelo, aumentando su contenido de so
les. Por acci6n capilar, el agua se mueve hacfa la superficie def suclo, evapo
randose y concentrando las sales en los campos regados, fque no tienen la
oportunidad de lavarse con la iluvia.

Las sales pueden haberse originado directamente por la intemperizacién
quimica de las rocas, por les agua frefticas salinas 6 por el uso excesivo de
sales solubles en los fertilizantes quimicos.

Los suelos salinos tienen suficientes sales selubles que efectan sus pro-
pledades fisicoquimicas.

1.~ " La presién osmética de la solucidén del suelo se eleva a tal grado
que la planta no puede absorber el apua e impide la germinacién.
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2.- El pH en ciertos suelos, es muy alcalino afectando directamente
el sistema radicular o impidiendo la absorcién de algunos elemen-
tos esenciales para el desarrollo de las planta.

3.- Proporciona un desequilibtio nutricional por la cantidad excesiva
de algunos elementos.

4.- El drenaje interno del suelo es deficiente por la dispersién de los
loides, do ¢l sodio domina en la superficie de estas panl-
culas.

5.~ Puede provocar toxicidad en el cultivo.

Las sales del suelo se clasifican en: Ligeras (K", HCOJ, C(I;, NO;)
yaltamente solubles (Nat, Ca**, Ci-, SO;). De todas las sales solubles exis
tentes en el suelo, las sales de sodio son las més dafiinas.

Cuando los cationes Ca*™, Mg**, & K* rodean las particulas coloidales
del suelo, la neutralizacién de las cargas negativas es efectiva y el coloide per

floculado, favor d

con esto la granulacién, por lo tanto el suelo
tiene buena estructura buena aereacién y buen drenaje.

Por el contrario, cuando el sodio (Na+) esta en exceso, es el catién
que todea a la particula coloidal, este catién permanece cubierto por molécu
las de agua, que le impiden acercarse lo suficiente a la carga negativa para
neutralizarla, ni permite que otros cationes se acetquen, con ello la neutrali-
zacién no es cfectiva, el coloide permanece disperso, se destruye la estructu-
ra y los grunulos y como consecuencia el suelo tiene mala aereacién y mal
dreneje.

De todo esto se puede determinar que el sodio es el catién que trae
los ptoblemas més serios para el agricultor.

Para poder determinar si un suelo tiene problemas de sales es necesa-
rio tomar cantidades 1fmites; estos limites se basan en el 15% de sodio inter
cambiable y 4 mmhos de conductividad elécttica/em a 259C.

Seglin e! resultado que se obtenga en esta determinacién se puede cla-
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sificar 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 me
nor de 15%.

- Suelos salinos no sodicas.- 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 sédicos.~ Aquellos cuya conductividad eléctrica es
mayor de 4 mmhos/cm y el sodio intercambiable mayor de 15%. El
pH generalmente menor de 8.5

- Suelos sédicos no salinos.- Los que tienen una conductividad eléctri
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 suelos con problemas de sales es importante
determinar su capacidad de desagle, para que se prosiga con un riego excesi-
vo de agua de buena calidad, para eliminar las sales solubles, subsecuentemen
te adicionar substancias que aporten cationes que sustituyan a! sodio de la su
perficie coloidal y substancias de otigen dcido para disminuir el pH existente
o el que resulta al desplazar e! sodio intercambiable.

En algunos casos, como en el cultivo de algodén, cebada, cértamo y re
molacha azucarera, pueden cultivarse en suclos relativamente salinos. Los es~
tudios més recientes en agticultura se han dirigido hacla la [orma de alterar
genéticamente los cultivos para hacerlos tolerantes a niveles altos de salini-
dad.

Un suefio de cientificos y agricultores es producir alimentos, [ibras y
forrajes en suelos desérticos de las costas regados por el agua del mar.(55)



MATERIA ORGANICA

La materia orgdnica del suelo, consta de partes vivas y partes muertas.

. :

La mitad aproxi e de la orgdnica consiste de los restos de

plantas, animales y microbios en todos los estados de descomposicién. La pa
ja, el estiercol y las rafces son algunos de los materiales que se pudren en el
suelo, que son de fécil descomposicién y son los que ayudan a mantener los

rendimientos elevados de nuttientes, independi del ¢ ido total de ma

teria orgédnica del suelo. La otra mitad esta viva, la cual consiste en bacte-
rias, lombrices de tierra, algas, hongos, actinomicetos, nemdtodos y muchas o
tras formas de vida.

La materia orgdnica imparte buenas propiedades flsicas y quimicas a
los suelos, produciendose sustancias orgdnicas complejas que ligan las partlcu-
las del suelo en unidades estructurales llamados agregados, estos ayudan a
mantener un estado suelto y abierto, con lo que el agua y el aire estan en
condiciones de penetrar mds facilmente y de esta manera el suelo absarbe o-
xlgeno de la atmésfera y expulsa el bioxide de carbono (COZ)’ como también
de proporcionar un buen drenaje y la capacidad de retener la humedad, debi-
do a esto la materia orgdnica se encuentia en mayor cantidad en la capa su-
perficial, que hace de esta capa la mids fértil. Esta materia es fuente de
energla para los microorganismos dJel suelo, los cuales la aprovechan al mismo
tiempo que se multiplican, destruyendola y liberando elementos nutricionales,
sl como muchas hormonas y antibidticos.  Como producto de estas transfor
maciones se forma el "humus", que es un compuesto orgdnico complejo, for~
mado por protelnas y ligninas, de color obscuro y muy tesistente a la descom
posicién, funciona como un almacen pata cationes tales como: K', Ca't,
Mg *% etc., que al igual que con los coloides minerales retiene los nutrimen
tos por intercambio catidnico y asf evita la perdida por lixiviacién.

Este intercambio catidnico, esta asociado con algunos grupos quimica-
mente activos,
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En este ejemplo el potasio se absorbe con suficiente energla para retar
dar su pérdida y de esta manera es facilmente asimilable por las plantas.

El "humus", bajo la accién de ciertos hongos se descompone liberando
el nitr6geno que contiene.

La materia orgdnica del suelo, pioviene de diferentes reciduos orgdni-
cos, cada uno aporta un porciento diferente de las substancias que la compo-
nen, tales como:  ligninas, taninos, hidratos de catbono, grasa, aceites, ceras
recinas, ptotefnas, pig mentos y minerales (Ca, P, S, Fe, Mg y K), de todos
estos elementos la lignina y las protelnas son las que se encuentran en mayor
proporcidn.

La .materia orgdnica, d f has funci importantes en el

suelo, como la de impartir condiciones flsicas deseables, pera tal vez, el fac-
tor de mayor importancia, es su descomposicién y la relacién de la cantidad
de carbono producido, con respecto a la produccién de nitrégeno.

Cuando la cantidad de nitrégeno en la materia orgdnica en descomposi-
cién es pequeiia, este por lo genera! es absorbido por la microflora existente
en el suelo, siendo deficiente para las plantas superiores.

La relacién C:N de los materiales orgénicos, indica el grado de des-
composicién de la materia orgdnica, utilizandose también para expresar el con
tenido relativo de nitrdgeno ¢ indicando si existe una deficiencia de este.

(13)

Una relacién  C:N ‘de 10:1 6 menos indica, una etapa evanzada de des
composicién, existiendo de estn menera suficiente niteégeno para los requeri-
mientos de las plantas superiores.  Una proporcién amplia de C:N 3511 6

4,

mds. indica poca posicién y nitrificacin lenta.  Para contrarrestar es

te problema se puede apresurar la descomposicién de la materia orgdnica, ~



70

mezclandola con una pequeiia cantidad de sulfato de amonio.

La cantidad de nitrégeno disponible, depende de la cantidad inicial de
este, en los diferentes materiales que forman la materia orgénica; por ejem
plo, el "humus" del suelo contiene una relacién C:N 10:1 lo que indica
un contenido elevado de nitrdgeno.

A continuacién se da una lista de matetiales orgénicos que proporcio-
nan diferentes cantidades de nitrégenc y catbono. Estos tesultados sou apro-
ximados ya que estas proporciones dependen del grado de descomposicién, del

clima y del tipo de suelo.

Materia Orgénica %C %N Proporcién
C:N
alfalfa 39 3.0 13:1
estiercol podrido - - 20:1
trebol dulce verde 40 2.5 16:1
trebol dulce maduro 39 1.7 2311
paja de avena 40 0.5 80:1
paja de cebada - - 30:1

Tabla No. 7 (16)

A medida que la materia orginica se descompone, gran parte del. carbo
no, del hidrégeno y del oxlgeno son liberados en forma de dioxido de carbono
(COZ) y agua y los nutrimentos son absorbidos por las plantas. De esta ma-
nera se va perdiendo o eliminando la materia orgdnica existente en determina
dos suelos.

Es necesario mantener un buen porcentaje de materia orgénica en el
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suelo.  Conforme se va degradando y eliminando es recomendable suministrar
mds residuos orgdnicos, que en su mayorfa pueden ser los mismos residuos del
cultivo anterior, & el estiercol de los animales o cualquier desperdicio orgdni-

co.

La fertilizacién con abonos verdes, consiste en enterrar por medio del
arado cosechas que se hallan en determinado estado de desarrollo. Las prin
cipales plantas que se usan son: las leguminosas de rdpido desarrollo, debi-
do a que ellas contienen una mayor cantidad de nitrégeno.

La accién del abono verde sobre un suelo se ejerce en distintas  for-

mas.,

-  Fisicamente.- Este abono suelta la tierra, agrega materia orgéni-
ca, las hace porosas, lo que les permite retener mayor cantidad de
humedad y evita la erosién.

- Quimicamente.- Agrega a los suclos al descomponerse, elementos
fertilizantes que absorbio durante su vida la planta que se entierra.

- Biolégicamente.~ Se estimula y aumenta la accién de los microor-
ganismos del suelo.



72

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS VEGETALES

La tierra que contenga un alto grado de fertilidad y condiciones flsicas
favorables, aportard los nutrientes que necesite un cultivo, en proporciones y
cantidades cortectas para su mejor crecimiento y iendimiento.

Los elementos minerales que las plantas absorben, son materia prima,

que junto con la energfa solar, son utilizados para elaborar sus alimentos y
construit sus tejidos.

Entre estos elementos, existen 16 que son indispensables para que el
desarrolle y la produccidn de las plantas ses normal, pot lo que se les ha
nombrado "elementos esenciales”, debido a que si se excluye alguno de ellos
impide que la planta (6 animal) complete su ciclo de vida, o por lo menos
se limitard el crecimiento de la planta, aunque existan en cantidades abundan
tes los demds elementos.

Los elementos esenciales se han clasificado en diferentes términos de

acuerdo a la cantidad que las plantas requieran de cllos, y algunos autores a-

firman que ciertas especies de plantas utilizan mds de estos 16 elementos pa
ra su desarrollo. ,

Macronutrientes Micronutrientes No nuttientes
indi les

Nutrientes 1? | Nutriemtes 2@ ;pero indispensables
nitrégeno (N) | calcio (Ca) hierto (Fe)
fésforo  (P) |azufre (S) manganeso {Mn)
potasio  (K) | magnesio{Mg) cloro (ol}]
oxgeno (0) zinc (Zn) hidrégeno  {H)
carbonoe  (C) cobre (Cu}

boto B)

molibdeno (Mo)

Tabla No. 8
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Manera de como las plantas obtienen sus alimentos

Las plantas a través de las hojas, tallos y taices absorben del agua y
del aire; carbono, nitrégeno y oxfgeno, y del suelo los demés nutrientes, en

las siguientes formas iénicas.

Macronutrientes Micronutrientes No nutrientes
peto. indispensabl
Elemento Forma Elemento Forma Elemento Forma
ibnica idnica i6nica
carbono co, hierro Fett Fe:’
oxfgeno OH<, CO7 | manganeso Mt
SO:, Co,
nitrégeno NH;, NOB' cloro cl-
potasio K+ zinc Zn++ hidrégeno K+, Hzo
fésforo Ho POy cobre Cu+
calcio Cat* boro BO3
magnesio Mgt Molibdeno  MoG}
azufre S03
Tabla No. 9

Las hojas de las plantas asimilan por medio de sus estomas el carbono
y ¢l oxfgeno en forma de CO, asf como también pequeiias cantidades de agua
sin embargo todas las plantas se alimentan principalmente, mediante la absor
cién de los nutzientes del suelo a través de sus raices.

Estos nutrientes penetran en la rafz de la planta en forma de aniones
y cationes, provenientes de la solucién del suelo 6 de las particulas coloidales

orgdnicas e inorgdnicas.



Durante el desarrollo de {a planta, se llevan a cabo dos pasos en la
ingestién de iones.

E} primer paso, es la absotcién de cationes por los coloides del pecta
to de calcio (83) de la pared celular, que compone los pelos de la ralz, ce-
diendo dos iones de hidiSgeno (H*) por cada i6n divalente, y un ibn del mis
mo elemento por cada ién monovalente de las particulas coloidales del suelo.
La absorcién de aniones, se efectua de la misma manera, solo que ios anio-
nes de la solucién del suvelo se intercambian con iones OH™ 6 HCO™ de las
raices de las plantas.

€1 segunde paso, es la transformacién de los iones absorbidos a través
del protoplasma, a la savia celular, Esto se Neva a cabo mediante molécu-
{as transportadoras que se combinan con los jones y pasan a través de la -
membrana celular para deporitar el idn en las vacuolas.  Este transporte te
quiere de la energla metabélica de la respitracién, permitiendo asl la absor-
cién de iones contra un gradiente asmébtico de concentracién, cada i6n o gru
po ‘de iones necesita un transportador especifico, que se rige por la cantidad
de oxigeno presente, de ahf le funcién selectiva de absotcidn en las raices.

La absorcién més rdpida de los nutrimentos ocurte cerca de fa punta
de las raices nuevas, ya que la velocidad de respiracién es mnyor en ese lu-
gar,

La capacidad de absotcién de una planta depende de la superficie de
sus raices.  Asl un suelo deficiente parn algunas plantas puede ser fértil pa
1a otras que tengan un sistema radicular mejor.  En la absorcién de los ele
mentos nutritivos por las raices, ha'y que tener en cuenta que las plantas los
absorben a diferentes velocidades y selectivamente, peto un equilibtio nutri--
cional inadecuado, una cantidad insuficiente o cxcesiva de cuzlguier efemen-
to, puede reducir los rendimientos, causar tendencia a las enfermedades, en-
camado & madurez tardfa de los cultivos, en algunos casos ebsorben demacia
das substancias que llegan a ser tdxicss.

E! desarrollo tanto de las plantas como de las taices, lo mismo que
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la habilidad para extraer clementos nutricionules del suelo, dependen en tal
grado de:

1} La concentracién de iones nutrientes en el suelo.
2) De la porosidad del suelo, que permite una buena aereacién y una
rdpida difucién del exigeno y eliminacién del CO,a la atmdsfera.

3) De la humedad, que permite la movilidad y difucién de iones, pa-
1a que entren en contacto con la superficie de las raices.

4) De las condiciones flsicas del suelo, de las cuales depende la den
sidad y distribucién de las raices.

5) De Ia exposicién de las hojas a la luz solar, de la cual depende
tfa energlr para la respiracién.

La aparicién de sintomas de deficiencia en las plantas son siempre
causadas por niveles bajos en el contenido de cierto elemento en el suela, si
"no porque se encuentran en forma no disponible para la planta o por el ex-
ceso de otra, o por otros elementos que afectan la absotcién del primero, o
cacionado por el pH del suelo o por otras propiedades fisicas ¢ qufmicas del
mismo. Por ejemplo; un alto contenido de calcio inhibe la absorcién de hie
110 y menganeso, este efacto se puede contrarrestar agregando al suelo un -
compuesto quimico como el sulfato de amonio que disminuyc la actividad del
calcio y aumenta la solubilidad del hierro y maaganeso para que de esta ma
nera puedan ser absorbidos por las plantas.

El contenido o proporcién de cada elemento esencial on el suelo re-
dunda en &l tipo de cultivo que se puede desarrollar satisfactoriamente, para
poder obtener los maximus rendimientos de produccidn, ya que como se sabe
diversos vegetales requicren diferentes cantidades de elementos esenciales pa
ra su desarrollo.

Las propiedades nutritivas de un suelo, no pueden permanecer estalles
a medida que tas plantas retiran iones nutrientes de la solucién y de los co-
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loides del suelo, es necesario teincorporatios mediante el intercambio catiéni
co, con los minerales del suelo y con la descomposicién de la materia orgé~
nica. Sin embargo la renovacién de los elementos esenciales es lenta, por
lo tanto es necesario utilizar fertilizantes quimicos, para suministrar la canti
dad de elementos nutricionales que un suelo necesita para determinado culti
vo.

La utilizacién de fertilizantes quimicos se debe realizat mediante un a
nélisis 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 fertilizantes, tanto simples
(un solo nutriente), como compuestes { 2 & 3 nutrientes) con la especifica-
cidn del contenido de cada elemento en determinada cantidad de fertilizan-
te. Es muy conveniente que el agricultor conozca la concentracién del ferti
lizante, para que pueda determinar la cantidad correcta de nutriente que ha
ya de aplicarse por hectdrea, (2)

Efectos fisioldgicos de los nutrientes esenciales

Cada uno de los elementos nutricionales utilizados por las plantas, tie
nen un papel especifico en el desarrollo, crecimiento y produccién de los ve
getales. (67)

El carbono, oxfgeno e hidtégeno (C, O e H), son muy impostantes en
la sintesis de carbohidratos, protelnas y grasas. Estos elementos son los
principales constituyentes de los compuestos vegetales.

El nitrégeno (N), es la base de la edificacién de los tejidos vegeta-
les, forma patte esencial de las moleculas de proteinas, dcidos nucleicos, -
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clocofila y otros comp 05 menos pero igualmente importantes co

mo los aminodcidos, amidas y alcaloides. Se acumula principalmente en los
tejidos de las plantas jévenes. En condiciones adecuadas favorece un lozano
crecimiento del follaje y contribuye a un buen desarrollo del tallo. El ni-
trégeno 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 nitzégeno escasea, generalmente las plantas tienen mal desa
rrolle, menor altura, producto de entrenudos cortos. Las hojas se van deco-
lorando hacia un verde cada vez mds amarillento, se hacen raquiticas y pe-
quefias.  Los tallos y ramas tienden a endurecerse y a volverse quebradizos.
En estado de deficiencia acentuada se produce la defoliacién y la dormancia
o inclusive la muerte de las yemas jévenes, se reduce la floracién asf como
el tamafio y tendimiento de frutos que por lo general presentan una colora-
cién intensa.

El exceso de nitrégeno causa que se produscan plantas muy frondosas
con hojas grandes de color verde obscuto. Rdpida elongacién del tallo con
entrenudos largos.  El tejido de los tallos y sobre todo el de ias hojas se
vuelve mds suculento y tierno,  La formacidén de flores se ve retardada y
disminuida en su nimero. Es caracterlstica de exceso de nitrégeno ia poca

resistencia que presentan las plantas a enfermedades y heladas.

El fésfora (P), estd presente en los dcidos nucléicos y juega un pa-
pel preponderante en la transformacién de energla qufinica, es también consti
tuyente de diversas protelnos del protoplasma, tiene importancia en el proce-
so de sintesis de almidones a través de azicares, asf como en el proceso de
reduccién de nitratos, ejerce también un efecto amortiguador (Buffer) sobre
la acidez del jugo celular.

. Et fésforo, apresura la germinacién de les semillas, ayuda al enraiza-
miento de los vegetales, determina la formacién de las flores, abrevia la ma-
duracién de las cosechas, hace crecer rapidamente a los cultivos, junto con la
cal ayuda a establecer un equilibrio de las soluciones de lu planta, dondo con
sistencia a los tallos, mejorando la calidad de las cosechas y aumentando la
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resistencia a las enfermedades. En los cereales forma tailos fuertes, que e-
vitan el acame y finalmente en la forma de fosfato, elimina las sustancias té
xicas combinandose con ellas y ayudn a promover la actividad bacteriana.

Cuando las flores 6 frutos tienen marcada tendencia a caetse, a per-
manecer verdes largo tiempo, cuando los granos no adquieren el peso normal
6 quedan pequefios, cuando domina el follaje con disminucién de flores y fru-
tros, hay necesidad de aplicar fésforo. En los cereales, la deficiencia de
fésforo, se maniliesta usualmente por decoloraciones rojas, purpuras o de to-
nos cafés, escaso desarroyo en el sistema radicular y una necrosis que empie
za en el apice de las hojas.

Los sintomas por exceso de fésforo, presentan una dificultad en la ab
sorcién de nitrégeno y posteriormente puede provocar deliciencia de hierto u
otros elementos menores {Mn, Cu, Zn).

El potasio (K), es elemento indispensable en la produccién de almido
nes, azicares, fibras, lefa, etc., juega un papel importante en la neutraliza-
cién de los 4cidos orgdnicos, en la sintesis de protefnas.  Aparentemente, es
esencial en el principio del proceso de absorcién de nitratos.

El potasio da a las plantas una resistencia especial contra los efectos
de las heladas y de las sequias, porque disminuye la posibilidad de cungu--
lacién de los jugos vegetales, bajo la influencia de los fuertes [rios y hace
que durante lu sequla la evaporacién de los jugos intracefulates sea mds len-
ta, ademds las plantas adquieren més resistencia & los atsques de las enfer-
medades.

Cuando los terrenos son deficientes en potasio, los [rutos son demasia
do agrios, las cascaras de los cltricos demasiado gruesas, los tallos son que-
bradizos, la paps presenta deformaciones, y en general un empobrecimiento
de la cantidad de azicar en todos los vegetales.

El exceso de potasio puede dar lugar a sintomas de ligera deficiencia
de magnesio, nitrégeno y calcio.
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El azufre (S), es consituyente de aminodcidos, grasas, proteinas, enzi-
mas y coenzimas participantes en el metabolismo de hidratos de carbono. El
azufre estimula el desarrollo de raices, la formacién de semillas y la forma-
cién de nédulos.

La deliciencia de azufre es similar & la de nitcégeno. Las plantas se

tetrasan en su crecimiento y se vuelven de color verde claro 6 amarillo.

El calcio (Ca), es un elemento constituyente de lu pared celular, par-
ticipa en la neutralizacién de dcidos orgénicos, actua como agente desentoxi-

cante e impulsa la produccién de illas asl como aumenta la rigidéz de la

paja, fomenta el desarrollo rdpido de ln rafz.

La deficiencia de calcio se presenta como una deformacién y desinte-
gracién de la potcidn terminal de lu planta, disminuye la sintesis neta de a-
cidos nuclelcos, aumenta los nucleétidos solubles.

£l magnesio (Mg), es un elemento activo en la sintesis enzimatica, es
parte de la molécula de la clorofila y ayuda en la absorcién del fdsforo en

A

{os vegetales, un papel ial en muchas reacciones emimdticas,
ptincipalmente en la reaccién de fosforilacién.  E! magnesio ayuda también
en el traslado de los hidratos de cacbono, y regula la absorcién de otros nu-

trimentos.
La deficiencia de magnesio ayuda a producir clorélisis por deficiencia
de clorofila, presentandose una decoloracién caracteristica en las hojas, algu-

nas veces, se presenta una defoliacién prematura en las plantas.

El hierto (Fe), es esencial para la [ormacién de la clorofila, aunque
no sea parte de su constitucién, participa en reacciones de oxido-reduccién
de varias reacciones metabélicas, como en la sintesis de protelnas.

Las plantas deficientes de hierro, tienen hojas de color amatillo claro

y en caso de dificiencia severa, las plantas resultan delgadas y débiles y no

ESTA TESK KO LEBE
LiTEC




producen flotacion ni {ructificacién normal.  El desarrollo queda muy retar-
dado y la planta puede morir.

El manganeso (Mn) actua como catalizador en las reacciones de oxi-
do-reduccién en coneccién con el metabolismo, junto con el hierro y el nitrd
geno. El manganeso es activador de muchas enzimas, esta relacionado tam-
bién con la sintesis de la clorofila.

La deficiencia de manganeso otigina clotélisis, en algunas plantas pre-
senta enanismo retatdando la madutacién. €n los ceteales, los sintomas son
més aparentes en el estadfo de pléntulas, especislmente durante el tiempo -
frfo.  En las hojas se presentan manchas irtegulares de color verde pélido a
gtis, entoscandose dutante su crecimiento,

El zinc (Zn) es constitutivo de varias enzimas, participando de esta

manera en i im4ticas, ayuda en le formacién de las -
horménas del crecimiento.

Las plantas deficientes de zinc, son achapatradas, clorSticas y mues--
tran bandas blancas casacterlsticas, a lo largo de la nervadura central de fas
hojas nuevas.  Las hojas de frutos de hueso y las de la vid, se tornun peque
iias, los nogales se vuelven amarillos. Y en generul las hojas de las plantas
se vuelven moteadas y con manchas.

El cobre (Cu) en las plantas participa en la sintesis de la clorofila y
en ciertas reacciones de produccién de energla, como la respiracién y la foto
sintesis, influye en la permeabilidad de la membrada celular y en el proceso
por el cual el nitrégeno en forma de nitratos, s reducido a la forma améni-
ca por las plantas.

Ls deficiencia de cobre, afecta ln fase reproductiva del desurrolio vege
tal.  Los sfntomas caracterfsticos en cereales incluyen: crecimiento atcofia-
do, marchitez de la punta de las hojus y falta de polinizacién de las {lores.

80
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Todo esto redunda ademds en que las plantas estan propensas al ataque de in
sectos y enfermedades.

El buto (B) al parecer, actéa como regulador de la proporcién K/Ca,
que esta relacionado también con la absorcién de nitrégeno.  El boro es ne-
cesario en la divisién celular. No se sabe con certeza como es el funciona-
miento del boro en reacciones enziméticas. Esta implicado en la absorcién
del calcio y su empleo es eficaz para las plantas.

La deficiencia de boto tiende a aumentar la pérdida de f6sforo en las
raices de las plantas y se cree que regula el crecimiento de algunas partes -
de las plantas.  Se ha obserbado también que la sintesis de protefnas se de-
bilita.

El molibdeno (Mo) csta relacionado con el metabolismo del nitrégenc
en las plantas, forma parte del sistema de ln reduccién del nitrégeno a nitra
tos para la sintesis de aminodcidos.  La fijacién del nitrégeno en las legumi
nosas, también depende de la presencia del molibdeno.

La deficiencia de este elemento, ocaciona una acumulacién elevada de
nitratos, interfiriendo en la bioslntesis de proteinas.

El cloro (Cl) se creé que funciona como regulador de la presién os-
mética y en el equilibrio catiénico, 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 - ANALITICOS

E! andlisis quimico, se ha usado desde hace muchos arios, con el fin de
conocer las caractetfsticas y composicién de los suelos. Es necesario cono-
cet algunas condiciones quimicas del suelo, tales como pH, la cantidad de nu
trientes en forma asimilable, principalmente nittégeno, fésforo y potasio; Ia
concentracién de sales solubles y el contenido de materia orgénica.

Toda prueba quimica, deberd ser comparada con los resultados obteni-
dos en el campo, para determinar su grado de correlacién y por medio de es
to, establecer los limites de respuesta o sea, los valores analiticos bajo los
cuales, puede esperarse una respuesta positiva y ventajosa en el campo, o si
el nutsiente en estudio se adicionard al suelo en forma de fertilizante.

Con el fin de c las iedades {[sicas y quimicas, se debe deter

piop

minar: La textura, el pH, la densidad aparente, el color mediante andlisis [
sicos y fisicoq! 5 la racién de sales solubles (Ca*+, Nat, K+, -
50%, HCO3 y CI*), cationes intercambiables (Ca**, Mg**, Na* y K'), fésfo-
ro y materia orgdnica, mediante anlisls quimicos.

%

Como preparar In muestra del suelo para el anflisis

19 . Dividase el terreno de cultivo en secciones.  Ninglin campo es
igual en todas las partes que lo integran, ain en los de caracte-
tlsticas bastante uniforme, se necesitardn muestras del suelo de
cadn 6 u 8 hectdreas. 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 fertilizantes, deberdn mues
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trearse y analizarse separadamente de los sitios que no estén en
esas condiciones.

22 Tomese muestras de la tierra después de pasar el arado y antes
de que sc aplique festilizantes, las muestras no deben estar exce-
sivamente himedas ni demasiado secas.

Las muestras del suelo, consisten en una bolsa o caja que conten-
ga 20 trozos de tierra coherente, manejable, tal como se extrae
con la barrena de agrénomo o un sacabocados de 2 § 3 centime-
tros de didmetro, para formar trozos de 20 centmetros de altura
o longitud (6 usese una pala de hoja angosta). Formese tajadas
de 15 mm de grosor, de 20 centimetros de longitud, recortese los
lados de cada tajada para dejar una tira de 25 mm de anchura y
vaciense las tiras en bolsas de pléstico o en cubetas, por separada.

32 Las muestras del suelo deben ser secadas al sire a temperatura
ambiente durante un minimo de veiticuatro horas.

42 Las muestras antes de analizarse se desmoronan, pulverizan y mez-
clan bién y se pasan a través de un tamfz que tenga orificios de
2 mm de didmetro.  Etiquetese las muestras, anotando nombre, -
direccién de la muestra, profundidad y el nimero.

Los resultados de los andlisis del suelo solo serdn tan acertados como
buenas sean las muestras que se extraen y el método que se utilice para su
anélisis.
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Andlisis Mecdnico

El andlisis mecénico de suelos, tiene como primer objetivo la determi-
nacién de la textura de los mismos, es decir la distribucién por tamafio de las
partlculas aisladas que los forman. Los métodos més utilizados internacional-
mente son: el de la "pipeta de Robinson" y el de! "densimetso", ambos basa
dos en la diferente velocidad de sedimentacién que presentan ias distintas frac
ciones; arcilla, limo y atena.

El método de la pipeta (56) aptovecha que las particulas superiotes de
20y (atena) se sedimentan a un tiempo aproximado de 5 min, a 202C y que
las partlculas de didmetro medio superior a 2y (limo) se sedimentan en el -
transcurso de 8h a partir del comienzo de la sedimentacién, quedando unica-
mente en suspencién la arcilla, se puede conocer el contenido de arena, limo
y ascilla de un suelo, tomando alicuotas con la pipeta de Robinson de cada -
porcién 6 capa que se forma en el resipiente sedimentante.

El método que mds se utiliza y al que se hace referencia, es el método
de! densimetro de Bouyoucos. (56)

Método del Densimetro

La densidad de una suspencién depende de la cantidad de materia sus-
pendida, por lo que siguiendo la evolucién de dicha densidad con el tiempo de
sedimentacidn, puede determinarse la distribucién de tamaiios de particulas.

La concentracidn de sélidos totales en la suspencién (g/L) indicada por
Ya escala del densfmetto a los cusrenta segundos después de la agitacién , co-
stesponde a partlculas de didmetro menor de 20y (arcilla y limo) y la indica-

da a las dos horas, corresponde a particules de difmetro menor de 24 (arci--
Ha).
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Por tanto, la lectura realizada a las dos horas indica directamente la
concentracién de arcilla en la suspencién y restando esta cantidad de la corres
pondiente a los cuarenta segundos, se obtiene la concentracién de limo. El
contenido de arena se calcula por diferencia entre el peso total del suelo y el
peso del conjunto de arcilla y limo.

Material:

un densfmetro Bouyoucos
un agitador mecdnico
un vaso metélico

tres probetas Bouyoucos
un cronémetro

dos termémetros

ung pipeta de 10ml

Reactivos:

- Solucién dispersante de hexametafosfato sédico.

Se disuelven 37g de metafosfaro sédico y 7.94g de carbonato de sodio

en 300ml de agus destilade y se diluye hasta ilitro con agua destilada.
El metafosfato sddico puede prepararse calentando fosfato monosédico

a 6509C.

Procedimiento

1.- Se pesan 50g de suelo, desecado al aire y tumizado a través de una ma-
la de 2mm. (NOTA: Si lu muestra contiene mucha materia orgénica,
es necesario tratar estm con agua ox{genada y calor. En el caso de que
la muestta presente un contenido clevado de sales, se ptocede a .realizar
lavados continuos con agua deslilada.)
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4.-
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8.-
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Se coloca el suelo en la copa de la batidora y se afiaden 10mi de la so-
lucién dispersante y agua destilada hasta que la superficie del l{quido
quede a unos 6cm sobre el fondo de la copa.

Sc dispersa mediante agitacién durante cinco minutos.

Se vierte el contenido en una probeta Bouyoucos, arrastrando con el fras
co lavador todas las partfculas. Se completa con agua hasta la marca.

Se agita la probeta tapada, durante un minuto a fin de homogenizar el
contenido.

Se deja la probeta sobre la mesa, al tiempo que se dispara el cronéme-
tro. Se introduce el densimetro cuidadosamente en la dispersién y a los
cuarenta segundos del cese de agitacién se toma la lectura del densime
tro.

Se saca el densimetro de la i6n y se deja sedimentar este.

%

Al cabo de dos horas del momento del cese de la agitacién se vuelve a
introducir el densimetro y se toma la medida del densimetro.

Calculos:

Datos:

¢ = Medida del densimetro a los cuarenta segundos
¢'= Medida del densimetro a las dos horas

t = Temperatura inicial que por lo general es de 20°C
t'= Temperatura de la suspencién a las dos horas

0.36 = Factor de correccién pot grado de diferencia de temperatuta

XS (t -~ 20) 0.36 100 = Porcentaje de limo + arcilla
50
vy -_c (' -20) 036

™ 100 = Porcentzje de arcilla

X -Y = Porcentaje de limo 100 - X = Porcentaje de arena
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Colot y Densidad aparcnte del Suelo

La determinacién del color, se realiza mediante la notacién de colores -
de Munsell. (42)

Este método relaciona las propiedades de la luz, como son: la intensi-
dad, valor y matiz. El matiz se refiere a la longitud de onda dominante o al
color de la luz; el valor, algunas veces llamado brillantez, se tefiere a la can
tidad total de luz. La intensidad es la pureza de la longitud de onda de la
luz dominante.,

La notacin de colotes de Munsell es una designacién sistemdtica con
letras y nimeros de cada una de las tres propiedades de la luz.

Procedimiento:

En dos tubos de ensaye se toman dos musstras de suelo, una debe ser
seca y la otrn muestra humeda.  El color del suelo se detemina directamente
mediante 1a comparacién con los cuadros descriptivos de color estandar, obteni
dos mediante el métode Munsell.

La masa (peso) por unidad de volumen de suelo seco es la Densidad apa
rente del suelo.

El volumen considerado incluye las partfculas sélidas del suslo y el espa
cio poroso.  Se mide en g/L, en el sistema Métrico,

Procedimiento:

Se pesan 10g de suelo y se colocan en una probeta de 10ml, se mide el
volumen que ocupa y se hacen los célculos con la férmula de: '

ap v
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Determinacién del pH d:1 Suelo

Puede realizatse potenciométrica o colorimétricamente. (25) La lectu-
ra del pH mediante el potenciémetro supera en exactitud a los métodos colori
métricos, los cuales ofrecen la ventaja de no requerit un aparato especial.

La medida de! pH de una tierra, exige su humedecimiento previo, se ha
aceptado como tecomendable el punto de saturacién con agua. Asl pués, la
lectura del pH se realiza normalmente sobre la muestsa tamizada ( por tamiz
de 2mm), en el punto de saturacién.

Material:

un medidot de pH con electrodo de vidiio y otro de calomel
cuatro vasos de 100mi

una varilla de vidrio

una pizeta

Reactivos:

solucién de cloruro potdsico 1 N
solucién tampdn de pH 7
agua destilada

Procedimiento:

k.- Se colocan 40g de suele en un vaso de 100mi

2.- Se ahade, sin agitar, pequedas cantidades de apua destilada, procedente
de la pizeta, hasta que toda la masa quede completamente humedecida
y luego, cuidadosamente unas gotas més, hasta que la superficie brille
ligeramente,

3.- Después, se agita el suelo con una varilla de vidrio y se afiaden unas go

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 varilla.

4.- En este momento, se intzoduce cuidadosamente, los elecirodos en la pas
ta asf preparada, de forma que quede sumergido su extremo inferior, pe
o que no lleguen a tocar el fondo det vaso.

5.- 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 e! potencidmetro.

7.- Se gira cuidadosamente el vaso a izquierda y derecha, se remueve cuida-
dosamente el suelo que rodea a los electrodos, con una vasilla de vidrio
fino y se vuelve a leer el pH anotdndose la lectura cuando se mantenga
constante .

Calculos:

El pH se obtiene directamente del potenciémetro.
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Contenido de Materia Orgdnica

El método (24) propuesto se basa en la oxidacién de la materin orgd-

nica del suelo con dicromato de potasio y posteriormente se valora el exceso
de dicromato afadido, con sal ferrosa.

a)
b)
c)

d)

Material:

una estufa regulada a 105°C
dos pesasustancias

dos matraces Etlenmeyer de S00mi
una pipeta de 10ml

una pipeta de iml

una probeta de 10ml

un matraz aforado de 1000ml
un agitador magnético

una bureta de 50ml

dos pinzas de bureta

un sopotte

un desecador

Renctivos:

Acido fostérico al 85%
Acido sulfdrico concentrado
Solucién de dicromato potdsico 1 N

Se pesan 60g de dicromato potdsico, se secan durante mds de dos hotas
en una-estufa a 1059C y se enfria en desecador. Se pesan 49.04g del
producto seco, se pasan & un matraz aforado de 1000ml, se disuelven -
con agua destilada y se diluyen hasta el aforo.

Solucién de difenilamina

En un vaso de 250ml de vidrio, se vierten 20m} de agua destilada, se a-~
finden lentamente 100ml de 4cido sulférico concentrado y se deja enfriar.
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2.-
3.-
4.-
5.
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En un vaso de 250ml se pesan 0.5g de difenilamina, se afiade n este va-
so la solucién de dcido sulfdrico y se agita con una varilla de vidrio has
ta que se disuelva la difenilamina.

Sulfato ferroso 0.5 N

Pesar 140g de sulfato ferroso (FeSO4.7HZO), pasarlo a un matraz afora-~
do de 1000ml y disolver con agua destilada, afiadir 40ml de dcido sulfuri
co concentrado, enfriar y aforar a un litro con agua destilada. -
(cuando se use este reactivo es necesario estandarizarlo como se indica
en seguida).

A Sml de dictomato potasico, se le agregan 7.5ml de H SO4. se deja re
posar 30 min, se agregan 100ml de agua, 2.5ml de HJP&G y 0.5ml de
difenilamina. Se titula con el sulfato ferroso hasta el vire de violeta -
obscuro a verde.

El factor de la solucién de sulfato ferroso se deduce de! volumen consu

mido para reducir el dictomato de potasio.

ml de dicromato de potasio
ml de sulfato ferroso

Procedimiento:

Se pesa 1g de suelo, de contenido normal de materia orgénica (2g en
el caso de suelos muy pobres en materia orgdnica, 6 0.5z en el caso de
suelos muy ricos).

Se transfiere el suelo pesado a un matraz de 500ml.

Afiadir 10m] de dicromatc de potasio 1 N, y se agita.

Se afinden 20mt de 4ecido sulfdrico concentrado.

Se agita suavemente durante treinta segundos 'y se deja reposar treinta
minutos.

Una vez transcutridos los treinta minutos, se agregen 200ml de agua des
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tiladn y 10m! de deido fosférico al 85% y se enfria al chorro de agua.
7.- Se agrega Iml de la solucidn de difenilamina y se valora cuidadosamente
con la solucién de sulfato ferroso 0.5 N hasta que el color violeta obscu

1o vite a verde manzana, agitando durante la valoracién con agitador

magnetico.

Calculos:

Porcentaje

% MO = V - (V. _x NxF)x 1.3 x 172 x 0003

de materia orgdnica. ( % MO )

x 100

Donde:

< <
6 o0

z
#

0.003 =
1.3

1.72

u

peso de muestra

mi de dicromato de potasio IN utilizade

ml de sulfato ferroso empleado en la valorecién del dicroma
to de potasio que no ha reaccionado con el suelo.
normalidad del sulfato ferroso (0.5N)

factor del sulfato ferroso.

es el peso miliequivalente de carbono

es el factor de cotreccién & 100% de efectividad del método,
suponiendo que el método solo se efectua en un 77%.

es et facror que se base en el supuesto caso de que la mate
ria orgdnica del suelo, tiene el 58% de carbono y que toda
el dicromate de potasio es corsumido por este.
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Capacidad de Intercambio Catidnico

La capacidad de intercambio catinico de un suelo, es ia centidad de ca

tiones que pueden ser cedidos por la solucién del suelo y absorbidos de ¢sta

por las plantas, y se expresa en miliequivalentes por 100g de suelo.

Los métodos anallticos para estd determinacién se basan en el desplaza-

miento de los ceationes de intercambio, con una solucién acuosa de una sal, tal

como, acetato de amonio, acetato sédico o cloruro bérico y posteriormente ex
traccién y valoracién del catién intercambiable. (15)

Método del acetato amdnico

a)

Material:

una. bureta de 50m}

un matraz aforado de 1000m!
dos matraces Erlenmeyer de 250ml
una centrifuga

una probeta de 100ml

una probeta de 500mi

un potenciémetto para medic pH
unn pipeta de 25mi

un sopotte

dos pinzas de bureta

dos tubos de centrffuga de 50ml
un vaso de 1 litro

un gotero

Reactivos:
Solucién extractora de acetato de amonio 1 N

Diluir 57m! de dcido acétido glaciel en 400m! de agua destileda y apgre-
gar 68ml de hididxido de amonio a esta solucién, ajustando el pti a 7
con dcido acétice glacial o hidiéxido ‘de amonio y aforar a 1000m! con



b)
c)

d)

e)

g)

1.
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agua destilada.
Alcohol etflico al 95%
Indicador mixto

Disolver 0.1g de rojo de metilo y 0.5g de verde-bromocresol en 100ml
de alcohol etfllico al 95% y ajustar el pH de {a solucidn a 4.5 con NaOH
o HCL

HC! 0.1 N

A 100ml de agua destilada se agregan B.02ml de HCI al 36%, se agita 'y
se afora con agua destilada a un litro. Detetminar su normalidad con -
carbonato de sodio.

Cloturo de sodio al 10%

Disolver 100g de NaCi en 750m! de agua destilada, ajustar el pH a 2.5
con HCl y aforar a un litzo con agua destilada.

Oxido de magnesio U.S.P.
Acido bérico al 4%

Pesar 40g de dcido bérico y disolver en 500ml! de agua destilada, caien-
tar a ebullicién, enfriar y aforar con agua destilada a un litro.

Procedimiento

Se pesan 4g de suelo de textura media o fina, 8 6g para suelos de tex-
tura gruesa.

Se coloca la muestra en un tubo de centsffuga de SOml, se agregan 25
ml de la solucién extractora de acetato de amonio ! N, se agita y se
deja reposar 3G minutos.

Se centrifuga a 2000rpm, basta que el lfquido esté claro, generalmente
para uvste paso se necesitan 5 minutos.

Se decanta el lfquido pasandolo 2 un matraz aforado de 100ml y se afo-
ra con agua destilada.
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(Este es el extracto que se utilizard en la determinacién de Ca, Mg, -
NayK)

S.- El suelo que queda como ptecipitado, se lava 4 veces con 30ml de al--
cohol etflico, usando la centtifuga para lavar el suelo.

6.- £l suelo sc transfiere a un matraz Kjeldhal, agregdndose 40ml de solu--
cidn de cloruto de sodio al 10%, 0.5g de magnesia calcinadz y 150mi de
agua destilada,

7.- Se destila, tecibiendo el destilado en un matraz Erlenmeyer que conten-
ga 40ml de dcido bérico al 4% y unas gotas de indicador mixto. Cuan-
do se tengan aproximadamente 250 a 300m! de destilado, se retira el
matraz y se titula con HCl 0.1 N hasta el vire del indicador.

Calculos:

CLC. megfi00g = (V x N x 222
8

Donde:

g = gramos de muestra

NOTA: El método anterior s¢ utiliza cuando el suelo contiene poca can
tidad de carbonatos.
En el caso de que !a rauestia provenga de suelos calizos es ne-
cesario tratarla antes con una solucién de dcido clorhldrico di-
luido para eliminar los carbonatos como COz
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Determinacién de Calcio y Magnesic Intetcambiables

La determinacién de calcio y magnesio presente en un suelo, es posible

realizarla mediante el empleo de un método volumétrico basado en la complejo

mettla, usando EDTA como titulante.

a)

b)

3]

Materia):

balanza analftica

una bureta de 50ml

dos matraces Etlenmeyer de 250ml
dos matraces aforados de 1000m!
dos mattaces aforados de 100mi
una_pipeta de 25mi

dos pinzas para bureta

un soporte

Reactivos:

Solucidn de UDTA 0.01 M

Pesar 3,722 de la sal disédica del 4cido etilen-diaminotetiacético, pa~
sarla a un matraz aforada de 1000ml, disolver con ngua destilada y afo-
rar a 1 litro con agua destilada. La Molaridad de] EDTA se determina -
utilizando catbonato de calcio, calculandose en terminos de fos mg de
carbonato de calcio que teaccionan (como Caz+) con un ml de EDTA.

Solucién rcguladora pH = 10
Se disuelven 68g de cioruto de amonio en 200m) de agua destilada, se

agregan 570m} de hidréxido de amonio conc., y se afora fa solucidn a -
1000m! con agua destilada,

Hidréxido de sodio al 10%
Disoiver 10g de NaOH libre de carbonatos, en la minima cantidad de



d)
e)

1.

2.
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ague y aforar a 100mi con agua destilada.
Indicador de calcelna.

Indicador de eriocromo negro T,

Procedimiento:

De la solucidn filtrada en la detenninacién de C.I.C. (paso No. 4) se to
ma una alicuota de 10ml y se pass a un matraz aforado de 100ml afo-
rando con agua destilada.

En un matraz de 250ml se toma una alicuota de 25ml de la solucién an-
terior y se diluye con agua destilada,

Se agregen 10m! de solucién reguladora pH = 10 y se agrega una peque-
fia cantidad de eriocromo negro T como indicador.

Se titula con EDTA 0.01 M hasta el vire de color rojo vino a azul, de-
terminandose tanto calcio como magnesio en esta titulacién.

Se realiza une segunda titulacién para la determinacién es peclfica de
calcio.

Se toma otra alicusta de 25ml de la solucién aforzda a 100mi, se trasva
sn a un matroz Erlenmeyer de 250in) y se diluye con agua destilada.

Se le agregan 10ml de hideéxido de sodio al 10% a fin de aumentar el
pH de 10 a cuando menos 12 unidades y que el magunesio presente en la
solucién precipite en forma de hidiGxido y este quede “enmascarado” pa
ra que el calcio sea titulado.

Se agrega el indicador calceina y se titula con la solucién de EDTA -
0.01 M husta el vite de incoloro a tojo, quedundo de esta manera deter
minado unicamente el calcio.

Calculos:
aforo x 100

alicuota g

Ca meq/100g = (V2 x M)EDTA x



Mg meq/100g = (V, - V,) x M x _aforo

x 100
licuota —
ancuo 1
Donde:
V1 = volumen de EDTA utilizado en la ptimera determi-
nacién  (titulacién de Ca y Mg)
V, = volumen de EDTA utilizado en lu segunda determi

nacién (titulacién de Ca)
M = Molaridad de EDTA
aforo = 100ml
alicuote = 10ml

g = 4 gramos de muestra
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Determinacién de Sodin y Potasio

El potasio y el sodio, en pequeiias cantidades, son diflciles de determi-
nar por métodos analfticos. Sin embargo, la fotometsin de llama permite me-
dir con exactitud, contenidos inferiores a una parte por milién ( 1 ppm) de po
tasio o de sodio en suclos.

Cuando se desea conocer la fraccién asimilable de esios elementos, la
determinacidn se realiza en los extractos obtenidos al agitar el suelo con solu-
cién extractora de acetato de amonio IN a pH = 7 en la proporcién 1/10.

En estas condiciones, no hay intetferencia en el flamémetro.

Material:

flamémetro

balanza analitica

matraz aforado de 1000ml
matraz Erlenmeyer de 250m!
pipetas de 1, 5, 10 y 20 ml
probetas de 1000m!

vasos de precipitade

Reactivos:

a) Solucidn extractora de acetato de amonio pH = 7
(Descrita en la determinacién de C.I.C.}

b) Solucién estandar de potasio

Pesar 1.910g de KCL en un vasc de precipitado y disolver con agua des-
tilada, pasar a un matraz aforado de 1000mi y aforar con agua destilada
Esta solucidn contiene 1g de potasio por litro (1000 ppm de potasio). Se
toman con las pipetas de 1, 2, 5 y 10 ml elicuotas de la solucidn antes
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obtenida y se aforan con acetato de amonio pH=7 2 100ml. Estas solu-
ciones contienen 10, 20, 50 y 100 ppm respectivamente de potasio.

Se toman con las pipetas 1, 2 y 5 ml alicuotas de la solucién que contie
ne 100 ppm de potasio y se aforan con acetato de amonia. Estos volu

menes contienen 1, 2 y S ppm de potasio.

Solucién estandar de sodio

Se pesan 2.545g de NaCl en un vaso de precipitado y se disuelven en 50
m! de agua destilada se pasan a un matraz aforade de 1000m! y se dilu
ye con agua destilada hasta el aforo. Esta solucién contiene 1g de so-
dio por litro (1000 ppm de sodic). Se toman con las pipetas de 1, 2 y
S y 10 mi alicuotas de la solucién antes obtenida y se aforan con aceta
to de amonio pHe7 a 100ml, Estas soluciones contienen 10, 20, 50 y
100 ppm de sodio respectivamente.

Se toman con las pipetas de 1, 2 y § m}, alicuotas de la solucién que -
contiene 100 ppm de sodio y se aforan con acetato de amonio pH = 7.
Estos voldmenes contienen 1, 2 y 5 ppm de sodio respectivamente,

Procedimiento:

De la solucién filtrada en la determinacién de C.L.C. (paso No. 4) se
toma una alicucte de 10ml se deja reposar 20 minutos y se toma la lec
tura en el flamémetro a 768 nm, ajustando el aparato a O con agua des
tilada y 2 100 con solucién de KCI.

De la misma manera se toman las lectutas para las muestras peeparadas
de la solucién estandar que contienen 1, 2, 5, 10, 20, 50 y 100 ppm de
potasio.

Calculos:

Representar sobre papel milimétrico, 1a lectura medida en ¢l flaméme--
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tro de las soluciones estandates de concentraciones conocidas de potasio
en el eje de las ordenadas ( % Absorcidn ¢ Emisién). En el eje de las
abscisas se representa la concentracién de potasio en un rango de 0 a
100 ppm.

Interpolar la lectura obtenida en el flamémetro de la muestra de suelo
a la concentracién de ppm de potasio conocida.

ppm de K leido alicuota

ppm de K= (0% Curva patrén ¥ gramos de muestra

ppm_de K x_ 100
39.1 x gramos de muestra

meq de K/100g de suelo =

Determinacién de sodio

A otro diez mililitros de !a solucién filtrada en la determinacién de -
C.L.C. (paso No. 4) se les sigue el mismo procedimiento que en el caso
del potasio y se ajusta el flumémetro & 0 con agua destilada y a 100
con solucién de NaCl y se toman las lecturas de la muestra y de las
soluciones cstandar a 589 nm.

Calculos:

Representar sobre papel milimétrico, la lectura medida en el flaméme-
tto de las soluciones de concentracién conocida de sodio en el eje de
las ordenadas (%Absorcién o Emisién). En el cje de las abscisas repre
sentar en un tango de 0 a 100 ppm de sodio.

Interpolar la lectura del flamémetro de la muestra de suelo a la concen
tracién de ppm de sodio conocidas.



ppm de Na

Na meq/100

ppm de Na leido
en la curva patrén

ppm de Na

ml de alicuota

gramos de muestra

22.98 x peso de muestra

100
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Determinacién de Fésforo

Los cultivos intensivos y repetidos agotan e} {ésforto asimilable , ademés
tanto el fésforo que hay en el suelo como el aportado por los abonos, forma
en su mayor parte compuestos insolubles de dificil asimilacién. Por todo esto
la determinacién de la fraccién asimilable del fésforo tiene el mayor interés,

Pata la determinacidn de fésforo se utilizan por lo general el método de
Olsen para suclos alcalinos y el método de Bray-Kurtz para suelos dcidos, ba-
sados en métodos colorimétricos para determinar el fésforo, contenido en un -
suelo.

Metodo de Olsen para suelos alcalinos. (32)

Material:

un colorfmetro

dos vasos de 1000wl

dos matzaces Erlenmeyer de 50ml
un embudo de Bcm de didmetro
una pipeta de Sml

una pipeta de 1ml

un matraz aforado de 500mi

un mattaz aforado de 1000ml

un vaso de precipitado de 500m!
papel whatman nim. 40

Reactivos:
a) Solucién de bicarbonato de sadio (NalCO,) 0.5 M

Se pesan 42g de NaHCO; y se disuelven en 800m! de agua destilada.
Se ajusta ¢l pH a 8.5 con NaOH IN, Se diluye basta 1 litro y se wuel-
ve a ajustar el pH a 8.5



b)

c)

-
v
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Solucién de 4cido cloromolibdico

En.un matraz Erlenmeyer se pesan 15g de molibdato de amonio y se di-
suelven en 250ml de agua destilada. Se calienta cerca de 459C y se fil
tra para quitar cualquier impureza.

Se enfefa la solucién y se afiaden 350mi de HC! 10 N, lentamente y agi
tando rdpidamente. Se afora a un litro con agua destilada. Esta solu-
ci6n debe renovarse cada dos meses.

Solucién de dcido cloroestanoso

Se disuelven 25g de cloruro estanoso en 50ml de HCl concentrado. Se
afora a 500ml con agua destilada. Esta solucién queda aproximadamen-
te 0.2 M y debe prep e en el que se va a utilizar.

Procedimiento:

Se pesan 2.5g de suelo, se pasan a un matraz Erlenmeyer de 250ml y se
agregan 50ml de solucién de bicarbonato de sodio 0.5 M y un poco de
carbén activado a la solucidn, se agita el matraz durante treinta minu-
tos.

Se filtra la suspencidn a través de papel Whatman nim. 40. Se afiade
més carbén activado si el filtrado es obscuro y se vuelve a filtrar.

Se toman 5ml de filtrado y se colocan en un tubo de ensaye. Se agre-
gan HCl gota a gota hasta que no haya desprendimiento de Co, y se
agita.

Se agrega 4ml de dcido cloromollbdico y tmi de dcido clotoestanoso se
agita y se afora a 25ml con agua destilada.

El cstracto esta listo para que se lea la concentracién de tésforo, uti-
lizando un filtro de 640 mu.

Curva patron de fésforo
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Para preparar la curva patrén de {dsforo, se utilizan 0.0439g de KHZP04
los cuales se pasan a un matraz aforado de 1000ml y se disuelven con poca --
cantidad de agua, ya disuelto se completa con agua destilada hasta el aforo.
Esta solucién contienen 10 ppm de fésforo.

En matraces aforados de 25ml se ponen distintas cantidades de la solu-
cién pattén de fésforo de tal manera que en cada uno haya 1. 2. 5. 10 y 20
ppm de fésforoppm de fésforo. Se agrega a cada matraz 4ml de 4cido cloro-
molfbdico se agita. Se afiade también 0.5ml de dcido cloroestanoso y se agita
Se diluye con agua destilada y se agita.

A los diez minutos se lee la absorcién Sptica a 640 my.

Cdiculos:

Representar sobre papel milimétrico las lecturas obtenidad en el colorl-
metto de las soluciones estandares de concentraciones conocidas de f6sforo (en
el eje de las ordenadas las Absorcién y en el eje de las abscisas la concentra-
cién en ppm de fésforo).

Las ppm de.fdsforo en la muestra problema se obtiencn interpolando la
Absorcién de esta muestra, obtenida en el colorfmetro sobre la curva patrén
de fésfoto.

ppm de P leido x _aforo x il de extracto

ppm de P = % a curva patrén

alicuota g de muestra
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Método de Bray-Kurtz pare suelos dcidos

a)
b)

c)

Materiak

un frasco de color ambar

una probeta de 500ml

dos pipetas de Sml

una pipeta volumétrica de 2mit

dos matraces Etlenmeyer de 100ml
papel Whatman ndm. 42

Reactivos:
Solucién de NH 4F 0.03 en HCI 0.025N

Acido cloromolfbdico

Se prepara igual que en el método Olsen

Acido cloroestanoso

Se disuelven 10g de SnClz en 25ml de dcido clorhidrico. Esta solucidn
se guarda on frasco color ambar.

Para trabajor diarismente se toma iml y se diluye & 330m! con agua -
destilada.

Procedimiento:

1.- En un matraz Erlenmeyer se pesan 2g de suelo, se le agregan 20 ml de

2.~

la solucién de cloruro de amonio y se agita durante un minuto.

Se filtra la suspencién usando papel Whatman ndm. 42, Se toma una
alicuota de 2ml def filtrado, se agregan Smi de agua destilada y se agi-
.

3.~ Se agregon 2ml de dcido cloromolibdico se agita e inmediatamente se a-

grega 1mi de dcido cloroestanoso y se agita.



Después de 6 min y antes de 20 inin se procede a leer en el colorime-
tro usando un filtro de 660 mu.

Curva patrén de [6sforo

Para realizar la curva patrén de {dsforo, se prepara una solucién de -
KH2P04 igual a la preparada en ci método Olsen, posteriormente se miden di-
ferentes alicuotas que den como resultado 0.25, 0.50, 1.00, 1.50. 2.00 y 2.50
ppm de fésforo.

De estas muestras patrén se obtienen sus absorciones colorimétricas u-
sando un filtro de 660 mu

Calculos:

Se representa sobre papel milimétrico las lecturas obtenidas de las mues
tras patrén de fésforn. (En el eje de las ordenadas ln Absorcién y en el eje
de las abscisas la concentracién de fésforo en ppm)

La concentracién {ppm) de {ésforo de la muestra problema se obtiene
interpolando la Absorcién de dicha muestra sobre la curva pairén de fésfora.

ppm de P leido en x ml de solucidn extractora

ppm de P = T iva patrén

g de muestra

aforo

alicuota
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Determinacién de Sales Solubles

La salinidad de un suelo constituye la concentracién de todas les sales
solubles contenidas en el mismo y estf relacionada con la conductividad y con
la presién osmética.

Una salinidad excesiva es un factor limitante para el desarrollo de los -
cultivos.

El método mds usado para determinar la salinidad de! suelo se basa en
una medida de la conductividad eléctrica de un extracto actoso del mismo.

Material:

dos vasos de polipropileno de 500ml

un embudo Bichner de Sem de didmetro
un matraz Kitazato de 250m!

papel Whatman nim. 40

bomba de vacfo

un termémetro

celda de conductividad

un puente de Wheatstone

Procedimiento:

Extraccién de las sales solubles

i.- se pesan 225g de suelo y se agrega agua destilada para preparar una pas
ta saturada, agitendo con una espdtula.

2.- De vez en ruando la muestia debe consolidarse golpeando el remplente -
con cuidado sobre la mesa de trabajo.
Al saturarse la pasta, esta brilla por la reflexién de la luz, fluye ligera
mente si se inclina el recipiente y la pasta se desliza f4cilmente de la
espitule, excepto en los suelos con alto contenido de arcilla.
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Después de mezclarse, debe dejarse reposar la muestra dutante una hora
6 toda la noche en el caso de suelos altamente arcillosos y comprobar el cri-
terio de saturacién. (Le 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 nccesario mezclar -
nuevamente agtegando agus.

La pasta saturada se coloca en un embudo Blchner con papel filtro y
se aplica vaclo. Si el extracto se turbio se puede decantar o pasar nuevamen-
te al suelo y filtrar.

Se coloca el filtrado en la celda de conductividad y se mide la conduc
tividad, con el puente. Se mide la tempetatura a la que se realiza la medida
de la conductividad para realizar le correccién oportuna.

Célculos:

Correcién por temperatura

Conductividad a 259C = C, [1 - 0.02 (25 - z)]

Donde:
C, = Bs la conductividad medide a la temperatura ambiente
t = Bsla temperatura a la que se realizé la medicién

25 = Es cl valor de la temperatura 2 la cual se esta hacien
do la correcién

0.02 = Es el factor de conductividad que indica el aumento de
la misma al aumentar un grado la temperatura

Conductividad corregida x K (celda) = Resistividad {ohm)

. 1
Conductividad (en mohm) - = Resistividad  {ohm)
Donde:



La conductividad espec{fica de la solucién de KC! 0.1 N
0.01288 mohm/cm

Es la conductividad medida de esta solucién

110
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Detetminacién de Aniones Solubles

El extracto de saturacién obtenido en el método anterior (Determina--

cién de la salinidad de un suelo) se utiliza también para la determinacién de
los aniones solubles (carbonatos, bicarbonatos, cloturos y sulfatos).

Determinacién de Carbonatos y Bicarbonatos

a)
b)

c)

Material:

una probeta de Sml

una pipeta de 5ml

una microbureta de 2ml

un matraz aforado de 1000m!

un vaso de precipitado de 200m!
dos matraces Erlenmeyer de 100ml

Reactivos:

Fenolftaleina al 1% en etanol al 60%
Anaranjado de metilo al 0.01%
Acido clorhidrico 0.01 N

Se miden aproximadamente 4.25ml de HC! concentrado y se afora & un
litro con agua destilada y se determina su factor de normalidad,  con
catbonato de sodio anhfdro y snaranjado de metilo como indicador.

Procedimiento:

Para- evitar que los carbonatos y bicarbonatos del extracto se precipiten

cuando este se guarda, se debe agregar una solucién que contenga 1000 ppm



112

de hexametafosfato de sodio en la proporcidn de van gota por cada 25ml de
extracto.

1.-

2.-

Se toman Sml de extracto de saturacién y se pasan a un natraz Erlen-
meyer de 100ml. i

Se agrega uan gota de fenolftalelna y si la solucién toma un color ro-
sa, se titula con HCI 0.01 N -

La valoracién debe realizarse con una microbureta de 2ml, hasta que
desaparesca el cotor.

En el momento que desaparesca el colot, se toma el volumen de HCI
utilizado y se designa como A.

A esta misma muestra se agregan 2 gotas de anaranjado de metilo y se
agita.

Se titula nuevamente hasta la primera coloracién canela, esta nueva lec-
tura se designa como B.

Cilculos:
= 2A x N x 1000
meq/l. de CO3 = 4 extracto

- (B - 2A) x N x 1000
meq/L. de HCO, = ml de extracto

Donde:

N = Normalidad de 4cido clorhidrico
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Determinacién de Cloruros

a)

b)

Material:

un matraz aforado de 100ml

un matraz aforado de 1000ml

una pipeta de 5mi

dos matraces Etlenmeyer de 125ml
una probeta de 100ml

una bureta de 50ml

un soporte
unas pinzas para huteta

Reactivos:
Solucién de cromato de potasio al 5%

Se disuelven 5g de cromato de potasio en 50ml de agun

Se agrega gota a gota AgNO3 1 N hasta que se produzca una preci-
pitacién estable ligeramente 1oja

Se filura y se diluye a 100mi con agua destilada

Solucién de nitrato de plata 0.005 N

Se pesan 0.85g dec nitrato de plata y se disuelven en 200m! de agua
destilada

Se afora a un litro con agua destilada y se guarda en un frasco color
ambar. Se determina su factor de normalidad con NaCl y cromato de
potasio como indicador.

Procedimiento

1.- Se toma una allcuota de un ml del extracto de saturacién en un matraz

2.~

Erlenmeyer de 125ml
Se agregan 4 gotas de cromato de potasio y se agita
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3.- Se titula con la solucién de nitrato de plata 0.005N hasta un color fo-
jizo que sea estabie.

Calculos:

meq/L de i« (V) - Vo) XN X 1000
ml de alicuota

Donde:

1 ml de l\gNO3 gastado en la determinacién de cloruros
de la muestra problema

mi de M;MO3 gastados para titular una muestra como
blanco

N = Normalidad del AgNO3

Determinacién de sulfatos

Material:

un matrzz aforado de 100ml

un matraz aforado de 1000mi
un vaso ‘de precipitado de 250mi
una pipeta de iml

una pipeta de Smi

un colorfmetro



a)
b)

c)

1=
2.~
3.~
4.~
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Reactivos:

Acido clorhidrico IN

Cloruro de bario al 20%
Se disuelven 20y de cloruro de bario en 100ml de agua destilada

Sulfato de sodio 10 meq/L .
Se pesan 0.35515p de sulfato de sodio y se colocan en un matraz de un
litro y se afora con agua destilada

Procedimiento:

Se toma un mi del extracto de saturacién en un tubo de ensaye

Se agrega un ml de la solucién de cloruro de bario al 20% y se agita
Se agrega un ml de HCl y se lleva a Sml con agua destilada

La solucidn resultante se lee en el colorfmetto con un diltro de 445 mu
antes de Smin, para evitar que flocule el precipitado de sulfato de ba-
ria.

Calculos:

La concentrocién de sulfatos se determina por interpolacién de la gfa-
fica que se hace, tomando distintas alicuotas de la solucién tipo de sul-
fato de sodio, agregando los wnismos reactivos que para el extracto
(muestra problema).

meg/.  SO% = meq/L de la gréfica x 1000
4 ml de alicuota
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CONCLUSIONES

Mediante el presente estudio se ha podido comprobar que en nuestro -
Pals, se puede cultivar satisfactoriamente el grano de cebada, ya que cuenta
con regiones de caracterlsticas propias para su cultivo, como son las regiones
altas del Bajlo en donde ia mayor produccidn de cebada se concentra en esta
atea.

En toda la Repiblica Mexicana, existen areas con las mismas caracterfs
ticas, por lo cual se puede incrementar la produccién para cubrit las necesida~
des de consumo interno y hasta se puede pensar en la posibilidad de exportar
cebada de buena calidad y generar divisas al Pals.

Sin embargo en algunas regiones donde es factible el desarrollo ,de ce-
bada, los propietarios de las patcelas, se tesisten a cambiar de cultivo, por -
pensar que no les es provechoso o por continuar con una tradicién familiar de
sembrar otro cultivo, sin tomar en cuenta que pueden obtenesr mayor produc-
cién, sin el riesgo de perder la cosecha por falta de agua o por condiciones -
climéticas extremas.

Como se sabe la cebada es resistente a la sequia y a las “heladas" por

lo tanto es la mejor opcién de cultivarse en regiones con climas extremosos,
"

en suelos con problemas de sales y se p a un poral tardfo.

En los dltimos afios la produccién de cebada maltera (la de mayor im-
portancia) a sido totalmente cubierta por la produccién nacional, lo que indi-
ca que México es autosuficiente en este producto.

Tomando en cuenta que la siembra no necesita grandes esfuerzos, se
podrfa enfocar el cultivo a la produccién de cebada "desnuda" (para el consu-
mo humano) que en realidad tendria mds importancia nutricional que la ceba-
da maltera o forrajera. Ademds se podrfan implantar industrias d

P

de alimentos que tengan como base el grano de cebada y de esta manera desa
rroflar mds fuentes de empleo.
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RECOMENDACIONES

Para tener un rendimiento elevado y buena calidad en la produccitn de
granos de cebada, es necesario tomat en cuenta las propiedades del suelo, tea
lizando periédicamente un andlisis pata determinat sus caracterfsticas qulmicas
y flsicas y asl poder seialar sus deficiencias y corregirlas lo més pronto posi-
ble y de esta manera, prepatar el terreno para el préximo cultivo.

El tipo de suelo mds propicio para cultivar cebada, debe tener las si--
guientes caracterlsticas y contener la cantidad de nutrientes que a continua--
ci6n se sefalan.  (®)

Textura: Loam Arenoso
Temperatuta: Entre 5 - 329C siendo 299C
la temperatura éptima
pH: Minimo Méximo
% M.O. 6 8
C.E. (mmhos/cm) - 1.8 2.4
Densidad aparante g/z:m3 1.52 1.74
Crltico Promedio
N (%) 0.4 1.2
P (%) 0.08 0.33
K (%) 0.75 1.5
Mg (%) - 0.14
Ca (%) - 0.36
S (%) 0.05 0.24
Na (%) - 0.03

Fe (ppm) 20 70
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Mn (ppm) 18 kH
B {ppm) 4 10
Cu (ppm) 4 7
Zn {ppm) 14 26
Mo (ppm) 0.3 0.6

Ademds de todo lo anterior, es necesario tomar en cuenta otras condi-
ciones, tales como la cantidad de agua necesatia que se tiene que suministrar
durante el periédo de cultivo, de tal manera que para ¢l ciclo de primavera -
se tenga en promedio una precipitacién de 600mm y para el ciclo de invierno
de BOOmm, asfl como respetar las fechas de siembra y la variedad que se va a
utilizar, para evitar probl con las "heladas" que di

la produccién
0 en casos extremos propician una perdida total del cultivo.  Sin embargo to
do esto esta en funcién de las condiciones de temporal de cada nfio, ya que -
fa naturaleza es dificil de predecir y nunca se sabe a ciencia cierta cuando se
presentaran las luvias y como sordn los cambios climatolégicos.

) ~(®) : Fuente: - INSTITUTO NAClONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS
Campo Experimental del Valle de México
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