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I!.11'i''rt0.JJ.J.0GTOH 

r.n lc;>s ~lhor~s· ,~·~ nJ.~~tra.)l_·~·~,~Ort;0: •. :·1n-:ba;ie· ,~-~.la ~-i! 
meri t.Rci6 n. d~ lo.~. -~··P.:<}.-~nnci:~·' .. ·r~P.;~-if.: l:ó-~:~);_~~t9s~·---.-P~s-tCriol~111e!i 
tf! apurecP-i-r ·rmrn.~~-~n~.~:;·_rn~~~~-~n,.t~~l'q·~~~-~'.·r1~-~-"~.-~t-~s ~ pl rm_t~~s ---~u 
los éódicff~·, _:-~r<f~·'. ~-é_i;t~.-'.i-:~~:_.~::~~--!'.:~~~~.·;J;¡~1tu+f~·~ -~-~11:a~_os;·· 'H~í 
cq.~rÍO' en ~,~.lrnP. r_9aoE;_- -es-~r t'~'.6s:~·re~if 7.~!i'~., s ·_e:~; ___ ~~:;r ti 1:' ile ,' l (\ C'J?l--

q~li8"~.ª;· Er·~~1~--~--~·estCn1._·._,le~5t;,cn·.· ~.·J. _i'i~-ll~l r~vr~s~n'ta1.10 en el -J~ 
1•c»e1.!rico' 11~).~: r.nUl 1'e;16c!ltitl t'ín ( rio1nbro oun oui ere 11e--­

clr: junto ,;i1'no.pal <lo las pierlrna J. Otros nomhr~s f~ºfl'1Í­
ricoe ,¡,; i.16~ico_tl.Óne~ lo" ;1·e.fiJ~e nochÜi o nopalli.,-~,.~ .. 

1:1 ~~1 _·rlucl~ _.\ot:3 _.fur-:ron_. t~p}.icados. por h::ibeY. .$lilo rc:rionr::i;;. P.n -

tloocle- Rbu_ncl!tn ~.oR· qop1_tl_-~~·-- Tll.1_- e~. P.l 'cne,o ·110 r~ochi~l;l~n ÍJn 

ORYncU: :1 ~n'·7.~tc~1_1'r:c!ls; 1le _¡:ochitonf9 en ,.i -F.:;tn,10 .,,Q:-_r.tt.~i-~ 

co; ole Xoconoch1:0 (hoy Socon11sr.o J e11 C!1lf1p!1.s; .. :iop>ll;· ¿;;· H.!; 

1h1leo; llo11><ltnr<H1 r.n ú l:Htnrlo· de ¡,~(,¡deo, l!ÓpAl,yucon r.n 

1''1eb~1t, r.tc. . , -

C:n la 11ctnttll•l1Ía ,elllo¡ml er, .Íl;i.l. c:n 1,,' l\Üm~1ltÍ1é16n 
olr·l c•1na.<lo 3-7 

1: :~n ~l e~r. iÚl!nrtno r.n. fornH\' ·d;;, ;ni<•~s ·;-los -'-'-,° 
frutos corn·o poeti"r~, Co1-~o '!l -c~-~-eS~< ~1~--A.ti1\r13 .• ~T~~ ·i~hnU· li1.c1(-~~ 
rPCttt1 purn. la .ohti('l\·~ión ':'~e 0 ~}~).Q;~~\n.t·f?-~~J·,: -~ 'Lr:arY:i1;_:_.1ie·· ~~~~ 
na (un ius~c\;o.' ~1~:~:-.vi~.r~ c~m~ ·rHu·fi·r-ilÚJ.·o~:~~:~-,ti~~~t~l:-~S)_, ·,en·: 

la ir111us1.ria .aÚmcinl:!ii-Ja,n~xtJ'._clll':lr!1l~1,t;_~ p1i6U(iiis ·:f 0:~01.:..:.. 
tes, l!~I c0(~;Ít,f~-téilot:Ín.·y' f~~rl,OA~,~\,.l~.i~,Ó.~~~'-.: . .--.<_-:~·- "--='~-:"--=:':~ :~ ::::~ --,~~~--~ 

;\11emáS. 11f:·l'., rn_np·l.10 r~_~1e1\'in __ _,_,-~ p~·~i~l-~_1t··~~·i;1e_·f,~ ,1'·¿;,·,ii;'r.1 
tlel. morco ;1P. ln''r1ue·tri'!'1li·z~1C.t°6n, .·el tJopei-<as '.~ !l~i·:;:·e;:~G~.-.' ~~tf1'{­
dutl en la ;f l j·:~ció_n 16 tlc., lo !;l _ su1~·~0i:t , p~~-1~,~· /:~~~¡_,'.\;:\~~ Í~·f\::';(t¡; ~nO::!ín 
corw1.¡Ult" y c•wi 1mpP.rci,.pU111.n ·,¡e la pt.;.';i1i1;, ·,i·;; u;>p<>r.fl.-~­
cloi14 ¡ tlehl 1\1) •~ rp.lt~ lns f1111r~aEt·\1P. :,_·n: n1:tt:.U:~~~l:;¡1.~ \~;·\~',:·1;n-~-

. - :_ .· ""·,-·' 

rriP.rnlo 1.~l s1H!ln 'J ,,,131·m~.r11io 11_1, _posi.l.l~tli~l:p]::.,lC'.:·r.w· c:ihíl.l eX-
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plot .. ción P.n beneficio ñel hombre. 

A ~travf:e de P.st•m p.ieJ.n<\s se pretenile recopilar la lQ 

formaci6n más relevEi.nte ac13rca de lns condicion~f:? i rl6ntHl~ 

riel Suelo para el cult.ivo 1!P. Flopal 7en le RepÚblic!l •·e;dcn­

ua, · elab.or1ü11lo un trabajo riue eirva como fuente rle informn 

ci6n, parn fomentRr un pi·o1lucto •iel campo nue hasta 6poco" 

rBcinntes, solamente Be había f.rnirlo como un motivo n.let'Ó­

rico r!P.l. pt\il'.'ajn rurnl, pero nuP "in rmbnrro tiene ernnñee. 

y diversa~: ul.ilidnñes nue pueden contribuir Et 1uH1 fuP.nte -

de l'iquezn. 



T:J. t?r'iolno suel~'3~·e derí.vi\ ;1,;1'·ú\t!1; s;;l••ni ~ue eitni­

ficn. plso o terrr,i,'o, Eri i:enPri1l \1 :,·t~lo ~e refinrc a l n -

superficie suelta.de ·ln tii!r~i\';rn~a illAtineuirlO 1le ln ro-
.Ml -s6iitla. - qOrl':_~fi~·~\¡:eií~~:i~-\~~-'.-.:~.-~f~fir~~:~ ·a-_._$11~10 .se ºtlc1~e eti 

- non te ai mntc;·inl~ ~u~~n•~t:re y nosti o~é ·¡¡ lii'.·J iifont!úl en a!!_ 
. - - ~ ._ :-. - e· .. -- . , ;_· '. ·>·,,: - . "' • 

sttrrol 1.'o·, ·pP.ro eF1t·e,,-s.l,erilffc;,,10 ·P.s· 8.ún r~r..S ,:eo-nernl ·yn nue 

incluy~ no· r-oi'r;.m·~htP.- ,e1~. ~~'e1~_?01i' :~1· -~~uf.'1\;~:::·~omhn' sltlo -~ 
tamhi6n a las roc'ls·, éL.l'~;i,,; iA.~aterinorf~rJlc13., f'.ormrrn 
vtviezlte.·s-; ::/ t~,1J-i' ~l~. ;;-L-r,-r.·;-~----~at"e·r1-~ie3 ·y ~tl-:~:Lt~nir·úi' oÚe in--

1:ervioncn tÚrecta.o•.·¡n,;iJ•~cta;~n1:~ en ·P.i -~o~tenJ.;nie~to do 

m. Suelo cis ~], ;;at~rlnl n'q. conso].i.rltirlo ~oh1:e 1~ supf>~ 
ficie rle la tle,::.;e.~ne iut esl.üdo :riÍ1jo~o o.· influenciarlo oor 
. . .._. ·- '.-:p'-:_,·:.·-··25:.:::--·< - :<···_.:->·· :\:_--. . .··,_ - -~- .·.· ·_· ,.· 
fnc~Orf'S._ een.~f..tl.CQS.·c::_y __ -,<\e_l,-'.-.1lftt-1io .· w"rihi. nn ti:~¡ Ultll.l~!'i::\. :llllt1t"~ ;·- .-

niima, - :1~Ú-;i1c~lt\1l, ·-,:~:~~~1 .. ~-~~j\t\;·;~, ~ac~:-~J- Y ·mi~r~- ~·~.i:~niflmt:i~_ .. Y t.2 

. :::::::: ""i .\,,,:;it ~ • .;CC • 
.. - , '·'.'( 

Si con,,i,¡',.},,,~og ,,¡; :iii~io d ¡inrtlr rló '"' s1•h;,d;rnho u--

ni v1,real co:'no ~~-~-~-·,:~.;~~-'.~:-~}?-e_~·~_-/:· :6~~-~ ·'):·Et r~nr~ (61 !\~\~~ t_6~ _ 11.r~ _i.o·c · ~ 
f11r.t.ores: el imU ~--·mUtt!i•i'á. m~'\.rlrr:·;.· '1ii'~mho r ·:rf-l i. µ_·y,:., . vro·c~-1;n---

' ·. ,· ···: ·.:. ''' .... : .. . . .. . '. ·.·. ' .• 15 
C.l<.1n, orcrn1i~mos,: ·nt~~ i,.!.W. ! . .len~rl- ])!.S .. :.:lr1_ti.11nJ;~r~ í!~W?!lS' ~ 

P.).- Procn"" 1le 1l~~lnt~~~>ict.S!i;:::_ Iti~i·wp•'rlz'lci.Stt. ele \as l'Q 

i:~iis, ~omHt.l•hJ.e n·ltt _:t~~;~-i.6n'-:1~-e --ff'.•t_í:~m~m~:F·--~-~~-,~~·_z;·.- co·u(!: Cott{i<':­

l.11.111iJ•nto .Y rh·~hlf~16/ fn~1·1~·r_1~110· nuo ·p~''!8~f11·.~ 1·a:~11r_Lr.!lr~nl.P..-



fu~r7.:;1 fle P.YpMsi•5n ~'.:'tra r.tqrtir cunl.~uter 1•01~n o 01ü1P.rnl¡ 

e~lnntanii~nto y ~nfriand.Pr1to continuo 1lE.' los- rocas¡ }JU'TIPrl! 

cimi~nto :¡ sr~crHlo t:'ll'"', nrit:i~1n rlilMtnción, c0ntrR.C(!ior11~~e y 

g1n·•u:i6n .•i,·-r,t.ro f]P,l suPlo, h~1.c.i f;'f1 do a lus pPrtículfls '!P1~ -

firrn.s. Iia P.ronión ci':Je, por los :;::ecl.imnnt.oS nn .suspenDiÓn n­

c1trreHdoi;: pOl' €:1 acuu r;jf..·J•cen ur1ri. acci6n '!s1irernntP.. qttr'" h,!1 

Cf! a· lo.R pitrt.!culRs mfi~ fino~; la ncci6n <le pl!tntan, rle n­

nirnnlP.s y '1~1 bomllrp- t:ti~e __ nl arar y cnltivnr ~tt t.l~rr!l pro­

tluc~ frngur:mto~ m1~e finos rle rocns y mJn?-t;ªl~~· 

u).- ProciJso -d,. _-;i.,scompoEi.~i•Sn. - r-runhHn ll mnatlo 

rlsrno 11ulmico 31yR ~ue, como conirncuenci_a 

.Ge fttvorece.n 1;ranaf~;rnn"6.tJ>rtP(l 
.- - -· __ ._, -:' - -.-- +' .. - - -_-_- -

llioJr61tAi!l."'." :Gt 11 Jlel ~fUtt 

ttnióu 

toa. 

maflo 

con 

a~J 

Carlrow1L•rnión;.'... El 
10 voc:iF.t m~ís ~?. ·nU·P: 



y•. 

5 

rnHu te e~ comhina co:1 b:H1es JH'(!_1l1lclf:nf~.ci: l1~car).>on':lto~ ,Y CHr­

bon~rl;oL'• 

So1Yci6n.- tl~ea a 

ln ncci6n conjunto 

no truzar1 ~e ~ci~os 

clones sallnas6 • 
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T1as propi.e1larl~B. f_(!?ic,n.~ 1le J.(l_i::· t!tl•-'10~ ÓtH1: 

Rifl;le'z~· c_~:ipnt~Í.1l~úl:.: !le -.áoet.t'tn:~_- rl1"1ü1!lje, 1;~pnci11~J1 rln -

ulm1:tcenrunle-Írto:-__ .,1-e--ht1:nf~-;J~-ui, ~Jl;-i~t;-~L6i11nn'~ f~.clli11~<1 tle pP.nP.­

tración por. lus ~~~:!6-~s·¡-~ .iú1~-P.?.c_l.ón. Y .lft rt~t;~'-nei•Sri ñ~ nu---­

trir.mte~~ ·f.Btnii 'pro·pr-P.1~_n_1lf>8 ·f:fe- ·~·r:n. arcnt;n11~fl_ pn,. ctu·nct.()-­

rístic~u~- ñti __ · sU-~iO- 1.nle~ ·:co,110~ t•-!Xt.nr;·l-1 F!:'tr1tct11rg·1 -th.>nf).l­

dad clul. sueloST_. 

:r..ar 
--~CtÍi11. -ji~~;-:·:·~).:-~-~~:'.~i-_O·~~' -T~~~~)._!11!~~· r\:n~' r.i:·;¡::.:.(1•.1-':' :_({. er;~-~ ~:H~\ .~--~Je1:~i~J_o_ -~ la 
;-~a;-;~c_{:~~ ~i ;~-¡~~: -~~;\~-ª; t-~;-~f~:r'..-(ilúfÍ.ct"i'-n t;n~-~-~ ·.:.-!·n~·~ ittil. nt~·~o· -,'. (¡. ~ n~m_ac:~·~,(~---· 
1niP.n \;o ~\lé' -~-~~~:·,. · ip:~9pd:1~é:i.-6ú ·óe:-'.·~\·1:\~·-~-~-<~~-~1·ri:~··~.o-ri·; .-1q·;·: h;~á:. ¿~por­
tancin p~rn 1'31 

.. vi.;i~. dÓ .J.1~1> ('l,Ult~,; y ~ti,º s~ .. vei:,:.n 1ir•,~l:o-­
uos po,r. l.n t é~~.\1i'.;,. tJP,1 ~;~é10?'~ :' 

">'.:,\' ·:'":~,· "·~_':_·:::.-:::~.: :·!:·:-:-·, )_.''; 
t,, -.·\.-_~~--.-::::t::.: . . .. ' .. 

f;str11c1;1irfl c\~l SÜelo' ·''"' e ,(.2 
>"' '-<~-.~>·:· ~·::':' , .. :t":·,.~.;- -_. .. ::·:~·-.: :'~:-~:'·?:·.·.'. 

LR. eStru9turt-:::se ;- r·~~ ri. ~-1-~o·· -ú /ln· ·~:~l:~~>pt~C tin. ·; .. ~~~ ·:~_-n.r.1;J.e11~-

las del r>ue1o'{ ~~énlt/Ji.;10 ;:¡,r¿'Í Ín) .. •• · 

-E'.l-~t~,170-ir~~~'--=·,n-~c~t·o}d15 (ii:~'Co;:: ¡]-~:~~~-::~ :\;·;':ij ~)~°' 1J lli'-.t Ft~::.~ 00 ~~-~~~':-!1~ r~º __ 

c11d•ls provnc,¡ l' ~xl~t~~;c1!t:,1~ e.1pai::l.61J r.ritre ellón ~•rn. --' 

sou mucho m(i.·s e.~~inlió~ ·-~un <_:;~-P.Úoilot;-.~~u:~"·.pt.iP.:,lr.~~ ·ex·{-;t_~; .. __ ~t=-n-­
tre par-tíeu1~1t: .in,1:t~;·{,.¡~lnli:·~·~:~;>'~,,,.,~·~-~;l1.-.·~·~ ,_.1JC ;.1rr:>H.a,·· ftmo 'J 

urc 1.1ltt3). IJH etttru e l~ur·i, :tíér:~t.-.·l . Pn ~r.incPrl, ·~J.· t.wnr(í i) · (1Ó. ,.i?·~~ 
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corredores p'l.r::t· ln cxtenzi6n ilc las rn{cen3 '". 

:::: '; ", .· . '-·. .< .. ~·- . .':~ " .: :-:: ' .. :'. .. - ' - ' 
r,a d~'nsi-d~d ·~11n:ren~·~,- ·:~:S. lii.:J'..~.~i~ci~_qn:.-:entr~· 1n·-. mn-~n -~ 

por unidarl 1lc. voltmen de suelo seco .~~ horno ri l05°c/24h, 

~6.s loa espncios _poroaos de la muestra.,.- genera).mente expr_!'.! 

ando en f:';n.1100 por cent{mel;ro cúbi~o. Por lo tanto un sue:.. 

lO:·:-n.rCtlonO- pcisee unn m!l,'fOr rlcnsi-drú( apnrerl-te comp-nraao- coñ 

· 1·on ·sÚeloo nrcilloSon12 • Debido a nue en e!'Jte último lo::; -

po'ron Pcci'Uerlon ·ocupan un norcentaje reducido, en contraste 

con los areno son aun tienen m~s eE"pnCio pOro!10 y permi t'ari 

unn mtl.s r{qiirlu fil trución rlel arun. Estn cnrncterínticn ·­

del suelo influy1? en ln cnpnciñad ·de retonci6n del n.ftta, -

cri el r.iotema rnrlicttl:ir dn lnr. ·plantas :r retención olcl ca-

10?'). 

r:olor del - Sueli 

. . 

El color del suelo cGtñ."relncíonaño can. BU· cóntcnido 

minr~ral, mate'ria_:.or gllni~_n., _:b1imit._ :r c·~e-~'_to.-_·ii~ ~1!'~n~.J e1-~ 
l:.'l hurm~s :t ·100 comp_Uor;tol1 -.-;t·e--h"=i~-~-~;~---;-~~T1_~}!-ci_'ri_).:;1-~~ 'pLir~ 

tículas del :.:~uclo .Y dcl~ermino.n su áolor·. -~étitu1áo :l:l in:ÍtCrl.n. 

orrúnica hn sufrirlo 6.cei.6n m-icr'obii.~1:1·-:Y ~~:nv-~i~·tir_lo -mi·- hu-­

mus, l_os materirü.cn ou~dan fi_ríu;ne1~ti~. :.fl~~~~~i.d.r"~?·- ~<s.~n::!le;_-~2-­
lor nc17ro; cu:ui<lo ci contcni_io.· rle :nl;,.tci~ui 'Orr:~L~'ici~ ·.cr.1·: !t~_-;_-"."' 

~J:·~ o más, el cuelo prc~rnnl;ci- tú1:·.:coJ;o·~-- ~-~~ni)~c~O~-~,:~ 
' - ' ·: ·---~ __ , - -.;. " __ : '· -· ~- -. - . ;: :''". ' 

J,o~: co:upucCtOo dcr hierro ri:liitrCC~tl. co-1no rov0-ctinífcnto 

<le mincrnlcn en Ta n1.1pcrri'Gie ·_:~~,~:1\~~··T?t_~!'f.Í?ui_~-i_ri~:·~~:.··_\l~.n.~Í°? ~1 
ct1lor nl ntú:lo cuandl'.? por r·en6mcú10's <le irit_-crnpCr.ir:?ino, en. l,i 
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bt!t'UdO de nl fUJ10S mil"'.f'Jrnlon, formn.ndo ClUtloui.ern da. lOS 

6:ddos40quc muest~ó. el sirt~i·fin.te ':_~1~n.rlro. · 

ryJ:.~PUESTO 

nuentrn en ni.t ·n~itnrlo 

l;n.nto J.Os sucioft" :!rl·~~i~~en···c1Jl:orcs ro:ion Y, rfr~rdo~Fi:nnr·i11en 
tor 41

• 



El color tlel si..tP.lo· s~ ·1oi1h> .cor1v 1ini P.n't'-'me-nt~ -COr.:J?~rQn­

tlo un!!. nf!oucr'la muer:t;,~n 1fB -t:.~~t~e -c.1;1' :J.t.~-·'(hl.~t:. rl~ cOlor~-e ~l~ 

1r.unue116 ~ :Ju pi:-iricipi<:'J so h:tEH "én 3. \~u.ria~l~a ei~Plrta, 0'.U? 

ge cornbinun, r1c$c).~i hffi to:>11e>o -1 ot= cr:>lorns' =y-. :iPr~i ten· rll~ti.ó,. 
. . .¡1 .. 

euir uno ele _p_t~?_:.--:; ·E-t~tns 

J.lutiz. In~ica ln rehtci:fo .• lcl color 

rill9, .-'!P.t~ae'f .-·f\ZIJl Y: v~ol~tg;:_,:e·st.o_ e!;i, 1~a.'1on­
--e11~t~~.(~-:~~~:~k.uP.1i~,La·-~ ~1e ~.1-~s'. ·0ru1nn. - ltt:rd~il"ea~ · ou P. 

io~.rormiirí.'; · · 
Satliracfan.:'ru\iici~ J.n Í'l•Ótriosi•li.~•1. 
llrillo. cr.~ J;, . .ruer;~a ,Jol colnr .. '{ ·""t,á iiil.imn1~"t; ~e Ü­

fU•l~ •• ~on el i ~ .. Jt.nl tlP. ~r\r·r~!n ~i:ani!~iU•l0<0 ~l'r 
ia~ ~~,1~s ii;l:Ó.l~·,;~t:t.~. 

Loa colorE'.!s mnBtrurlos f.!n c~.tln páe·in~· ilf~.-::in ·C_~~~·t:zj._-'.,,~f. ·­
Mw1sell 1..lrinr~t~ Wl m·nti:~ cor1st.nritP.; 'ln1li'cwi~ (lO!' un á!mho.10· 

on lo. cnr¡uina supr~rlor 11nrr.r.:ha rmr: COrtP~ste on. unn o .. O_oB>'­

le-trtlS proc')ü.td:Jt-t por un rq~m, .. rn¡ ln e:'JCn.ln ntl!ttt~ri~a·- cort'':~~ 

_ ponrle ele "0'' a "10~'- ,'/ lns l1d.:r:-w- Co.rre·spol--i~lt1~-.:-~·a ·tii.-s~ iplcl,n--:: 

los de loo colores tlP.l eDpncf;ro, •i.s!-!i-i.l;a~ p·;.··:i~1-(i.l&·:;.;~' .v~ri;}. 
calm~ntc t·r•1pio?.un n 8•~1· ~.11ce!;i.vwrif:ont.e-·tIH\s :tti1ñlr,·o~·~e/- (l_f'::!.··-a- · 

bajo ho c.ln arri bn, sn no t.uci6n t:·~.I;~ l_r~.'-~j c'o.rí_,~ · .~n el·. 111áreeñ ·,:· ·.- .,, .. -, 

lzquler•-10 1lo lu. rárlnP. y con~~st~ 011 númeJ,."Ou rle 11 0 11
· ·P!u·i -

ne ero nlH .. oJ u to a ·11011 p1.tl''1 bl .. ,.·cm' ;.fi1U~.l;:~·t~:~~··· :1i~:;l·~-rint·~·~:.rne11-
te ne incri:-ruf~11ta la f1Hu'zu rlP.l:.,·~_?}.·~:;~. h;;6<~i:::::~;\·:~:·;:l.~r_~:qr_,.;.':'·.Y_·,~~~ 
sulta irit~s crls ll~tei.a li:1 lzfltt.ltú~'da{ -\~u ~~-~i'·O·ti-~C(;5·n·:JH~:.:-e,~·~\Jnn~:-

t;ra en la iu•.rte infP.rl1>r 1l~.·~.1~<{;;:tC\:h~~ .~.:~:··~'.~r~·~j''.~-t,~ ·:-f.~··~~~~?--
roe de ''0" ¡11.u·tt v1·i::•·:-: r1e_u~·r:·1:1·~-~: ... 1.lt_(;t~_:; ~·2·b!1 ___ ~$ti: -:_~i-·úi~()~Ji9: 

ee ucnrcn a lOE coltn·n~ ·~li:!l -~H.11éio·¡<··¡,-f)·;.·10 qtH~.·ln ;C~li~·l;n tht.!. 



cnmente contiene ºhasta- el 'ñ11mero .''8" ( Fig. l) 

1 gris 

V 
.5/ NS/ 

A 

L gris oscuro 

o 4/ N4/ 

R 
eria 

E oscuro 

J/ NJ/ 

ne ero 

2.5/ N2.5/ 

/O /2 /4 
(---CQT,OH )> 

FIGURA No. 1 DIAGRAMA DE ur1A PAGINA DE LA CA'!TA DE COLO!!ES 

DE MUNSELL, EL CUAL MUESTRA LA !lOTACION -PARA­

F.'L MATIZ, SATURACION, BRILW Y EL NOMBRE DEL 

COLOR DEL SUELO. 
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:.>e 118.m:t intcrcry.'mhl".) r1c.(c.·~t:i.~':n0-s3 :.' ~- 1-a ~hi:an•ci1)n- r.lc ·.;_ 

un .ca_\;Í.1~,~"-·-po,r un !n~Clf!o·-o :n.i.c'·ÍU Co_.l•Jii1,t\l; :/ lu li"'e·t:nci•Sn 
· .. , .. : ...... ' .· . ·. - .. ' 

. sU.lnH?'C:uent;C rfe u.~10 '?- muo_. __ i1Ju_e_s-,yc1;~.~.ul,lo:::..po1· r .. ~ .nucl~o, --

···por ~jcmplo: 
. . . 

5l t.tnu nltrn.st;.):•u ·,10 eu~·1o'.: !?'S.:· t;ru\rifh,. c·otr · sOlucicSn flB --:-

KOl, --loo --~·~ries_ K:>t1el~~.t::·~~-- ,.~-~:~pJ:-~-;,:.in_('-'l·~--~u~,~~fr~n a, ~io~,oe - : 

~~ 5: --~~~-~.?~~·,f ~_)1,~.-_ia;· -~t{l~~-é·\~-. ~\;_~~k{~~1~:-~~~,.i;i·h.· __ (Í:~~~+:t~---~+~f(tf p_{}_l_:'·. 9011~­
pl-~ to ~ª-~\~~·~:i~: ::-~J~\~r_-~(~4~~: ~: ~;~(-,:··_:~:( ~--~I?\~-~~f r~-~~:~~;.;:4:_ -~r,~_iJ ·;~·}nl nn-

~rue _qi~~. --~l· -'.l'ilt~r.15/:rnif..,_ ~~~r:~np~g·e~ ul : r-l{~~:~~g __ (gfan3.rf\ 1r~~, ,.~_-
--nue._, P.e -.-tle~·~·o .. i\:;~i:en'_-.;~-~¿- g,Jlúci6n-.'.~ . · .-

;-~c."::c-f-.; ;- :-.. =~.:,'.~_{;~!:.' · ~-.~~.-~~,~~.+ 
,~---:", ' !{-t-¡ _:.~.-~:· 

•,'•.< •, ;; "•-,:' .,-·· :.~:-::• v'' -.•, ... :-- ; • • ~:~ • 

~::¡:~r1·1~r·w1 ~4.±·~·:1;-t;:~:~1N:· ,,.".', .. 
Tia :ti:~~· ·.~():1~~<,j~ li~i;P]::.;.;;lH.o <le ~~tl<Jt~~; ~;¡~:~,h P\lOl'l 

pue11c~!:\ :;-~~~~ ~º:·: ~·-e::;~x~~.-·;?,~~~-í~1~irH~.:~~·~u!·Hv~ L ~1~11.: t\1·t'~~t "-,1.~·:··:~i~::~~-;~_:~y~~h_fl' 
cett;1,~.1-1 l-,;~? ~.:i ~-~-~ ·;;_:~-t\~~-~~t~·-:~~~é -: :~~q/J:S-~i~.:~i_t~::~/~~·~~-~r~-~- --·p~i~--j:l~o:::t;:-~1~ t;·¿ 

:::;:;f ;;;~e~i~;~?~J~~!.~~~~f :~;~;~~ii~~;·~·. 
·· .. -,: .. · 

~' :. 
; 

'··.:..., ::·.-\1 

:. •:.·-:; ."" ·-:: >· '.-.'. ·"· ·', c:o. 

ionr:s: -Por',; otra :i~Sf ~-r-·;· ~:i ~(,.~f·i:,~-i {;~:0t tli '1Jn'i1>i.ri ._:c1.1·1·Í·: lÓe 

se rol!:npln1.tt~1 unUf.1 cón-·~~\1·'l:..: -~-~~,-~ ,-,,;'!~;~~nn~~o-~1o ·:pOJ~-. los nl-­

¡;uiout"" ractoi·es·: 
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a--

plicaci6n ,de la l1>y m&nlca. rlP. Accl6n de .lta,.as. 

lJ >. - iU r\1,lrnerO "tre :_,c·ar·fq. -:S~úr~:·::.lo_.e·,c t_;·q·:~~-;-~·-:c~~~~t-~; -may_or 

~ea: ni:·,.r,,1~n~~~-;;:.\1~.~-~-'.c~~:~ ri·~-e :~·tie'rie-, ~n~--i~~t(.inóYor .. s2 
rá ~l~ ·:-'·o~ri.·~1 e·~-~-~ .. ~·;~ ;_·~~·.:i<\ :::~ ·-:;'.·/;·<:-~}i_:/.i:-__ ·: _ . 

e). - La v~1oci.,í;1,i ~le rnovlmieilto ó ·. a6ti~ri,tÍF\d rl~ lo~ '1.!. 
• • • • • ,. ' •• ' • - ' • • ~- '. • • - ,. 1 • -

r~r~~·t:~s inri el; "'n ¡iri1rier t6rinGio ;&~' .J:Ülíci.6~.··~·~ 
su,tan1~iio;<a rn~fl~t t~na~b ;~~06{'~1'l~t~rycia 
rek"mpl~;;~inl.ahto; \ . .~ '. .;;) . .. '"' ·:,:: 

De a-~-lt--~~~~-o~~-~~i;~~-~-~f.-ó~~ -~-~-~i;~t~-~-t~·~ ~~: .Y~J. c·qri il ~1~;~~~_;_Ü~19 
i;i1lr1n-~-- .md~· ~ ~-~-;~t:tk~,~~::·~·i'~ ).-c»s ~-;-~l,-~í-~~~~ ,:; el '.'.~~~J~·~.; ti~-~ .~~~~¡.;i~~n.\ ~n 
-to es.-.e1 ·si &.r(t=1r1t'e·:':'" · 

\·-,·--
~~:'.;-·"-

- ·/U.3:>c:a2,~;' ~;~2¡~,;~f,!J~¡;~{;: ' . . . .. · 

Ú. pro'~oroi~n c~rt ~~n.:f~ ':~~~~rd•[nn },, {~s .ot1úlos 11c'­
t~rmiuará e1J~· carn·c-t~r:(~·úrC~J~·~,1·A~:(~ e~·-t.On·¿·c~ •.. ;ten orno u f1tU.! 

• , -' '-. 

0

: .: • :·! .'-~· ;~::< __ ·· .. ::!:·:·.·.·':« • .:,; __ _. :",·_~;. ," .· ·o::, ' - . ·+ 
lOB euelos ácf,10"!'1 co·n t ler1P.1\' a¡frécüible.e· c·antldHilc~ rle JI 

lnt.c.rcrunbirihl.e y eolul:>ln; 11;.3 ,~iinios ~nlclit•nos sunlnn os-­

tar lCO ·:~ ~nt.1JrR-rloS -(1'e lJ1.-\r.;~2 ·i \nnt.o !~O s1-1elo_o {i.ci110s como 

culcúrirns el CLt
2
+ es ~l catión intoi•ctunbi!tble; lo.s •.molos· 

alcalino" contienen "''~·" •lel 15 .~ lle ¡¡"+ irrtercnml:>lnble'12 , 



pnlmente rlo los .factores' :,i¡:ui~ntes: - > - :_;: 
Huturalcza del · ión. - T,os cationet~ '1113 li~ misrna- ;¿~{:e'J·Í·,~'i~.:. ti:~ 
nen un p-orler dri-'su~.tituci.ón 'llle. 1J.(?{;ér~cl·e:'·~l11~~-~tc4.¡·,:~ri\'~::\ici. s~ 
tnmui'io e ·~1·;1r:~t~~·i6·n·( y.-.~-~;-1 ·:;~~Í;>;;~i·Ó_~\ •. ~on~:1~~a.v.~.~ ~-r~¡-~·i··~~~ 

cuiüulo 1ne11or. ~s :u hidr~t.acL0H •.. - ------•• C '.'.,._.~;X :"'!/'~: 
Calor,;;, se_ha P.ncontr<«h 011e f;l ·~~1l_tn: :i;fic1í:~~~-1~' éaptlc~L'(G{ 
ele interc~lln1;1 0 .- •ce 2c·,., •. ;, - éé.'::',:·~~· . 

-· -·,,-_ ·_;.;.----f,S' 

llat•Jralezarl;l u1lneral.- 1;8t•ci ~~- úrl:.rd~t,,r\Linporliu:i\1;;,; ya 

que are eta la rúer.Íii de ~·i>1;enci1Ín ~{ i~~:. é:átloffe_s;~ T•a libE. 

-·_ ra_c~~~-~ t1 ~-~-:~m- ~~:~(J.~~n ~:~' :· fi~~;,_Ji:~-~'j_~··c~~~: ;~;9,~·-~~Ú,~· -:!fi~~Y~~:!~~;\19!·;~9~~~-.t(fij ~ .. c. • 

rie ~iiL;•raci6ti, --por iiJ<ti;ilir.ii C:E_J.t1;,¡¡;/;;~?:;c~ '.~g~ 't~1íl.1'.~¿1it.é r~ 
·tenido por la kuolin lÚt qúé ·¡,oí:. J.¡\' inon ~111oi·.t:J lord. ta. , 

Ir} t ~.i·ca1n".lo •e Ani- on···~_:IJ---. > . ' • •J;}; . ;:;·_·_;_•_;···- _·;; \C !' 
" u ll <" ' ·¡ .. :~., ·-,~-:.'i'': ' ::::-·'-

·.::,::.", -~;,·~·:'·, '-';·if: J''.:¡~~- -}~: ::,_~>;;: <~;;-·· 

r,a Ct~paqidm1.~_tl·~·}~~-~~~L6Ii_'.:d'.-_·'ci_~·1·!_,•-·]n_.~.~º,:,·~·l: __ :~-~.~.'¡.---:."_._:'.;"f:i_!fl~·~,-l··--·o·. ;B;~~_i_· ___ Yl·•,º_,>,-l~r·.:~,il,¡oo. :$,..:;_~:· 
Suelos con al~o ·~~n~·,;XtN~',{.; ~· __ _ . "''~ 
de fierro y ulumt;1l~\ J>i¡~;~<1i\;~~e\io :.¿~ St¡,;¡, ,.·ec?1!0 • ~¡;,. \1Is•nl 

~'. / "'';· 

:::::::~'. o::::~f:~(~~~!~~~r~1~t;1J~i·itt'~-
1n orden· rl~-· ·~f;t-~·~f~f;;~;r.~~~--~,;c·ió'l;: ~-.l;6if~~~:.;~:)d·~~·~:~i~·t}~;~· 

nor proporct6n, en ,;/l ,~~!ll~ ::,:,~\i~ ,;~· cÍ~ n6fr~i1í~ ~~ti ~1' 
~' <~.:,;;·'···· :+.' 

J1
2
Po4 >~~,~~;io;> ' ,)' '' . 

"·{'.' .. ·.', 



ld 

caei . no SI:! r.r·osehtu 'in tr.-rcUrnhlo .• 

·- ·. ·- . -
PiJ:l-ci6n 11~_:_f~o' .'?o;-r·al;~)-~ ·P·~~·-·1.01:( sueloe 

El ·-~~i·,nÚ1;o~jrL~i6u~~r.dorin~ cou;o· ,;~ 8 procos•)· o -·pro e~ 
sos -·r~n-·01~·.'Ju'élo,·:''"'-lJO.!'..~:-é1-:·:cuiü~.lo:::: ror.J:fntos , son conv~rt1-· 

dos UP.. ~-U~~··:.:~J-~-,~'i:-~:·~~}~~j\~i'~: o ·iirtarcan.11>\nbln n uriB: :f~rtn!.~> mli-­

cho_ menol:~o;.tbJ.'~fo dio •i11t.,,i;kmÍiial1fr. 

zj._,_~f~ ~~b0~:;h_?:-~~-i1_.::FB~{1~-C~ n l.-_- p;;~~~~ 
- --•-·<·· .• ;, ... 56-'°•'. ·;·,-.-, .. - -. '. -

plru1 t[u.! · _ . .¡· . .t'.il: iriúS- npi"ov~Chnlilt> r:n 

~1- rlesarrollo :r1e• lri~· 

,'Jttel.•J" co11· pH rle- 6 .. n 7, 

yu ~u~_;,;~i:1{ •1() éet1i raut·n; ·.e1emc•I1tos ee!P.ncialiis ~o.ciomM.:'.. 
11a.il.-~ qO_~~ i~.t~~~;:·'.fo~fato 0 fo1•n11.uHlo c:9m-p1.1 P.,.)t'?s -. ír!?~:~~;Jó·:·~~t.~ .. ~~-~J~~ _d_e· 

-.uprov~chal>lli1Jutl;-·por nJemploi a pH 5.5 eÍAl y i'e ;~:vu~l 
've11 ._ éolubles. y ~e combin~.n con lo¡¡ ionea fosfato .prorluci,cn 

110 c»mÍjucsLos .in'soluhle". A pH ulcUlino los 10'11~:.i Po,43 p1·; 

c(p{1;~,n: como ~q.sffiiio ,ln,. euli:i"O y _ma¿:TÍt!~{?·'-~~··:· 1~r~~.1·, Como aa.:.·_ 

les 1lohlee 1le Cal ro
4 
)~, Ca00

3 
6 r.a

3
(. P0,¡)'2 ; C!\F

2 
compuos-

tos· dn baja soluhilidudqg ' · -- · 
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REl\CCION DEL SUELO 

El pH es nuizá la carflcterística del suelo más comun­

mente medida. Es el criterio más ampliamente usado para -­

juzgar ai un suelo es ácido o alcalino, El pl! para suelos 

ácidos es de 4 a 7 unidades. Valores más bajos de 4 se ob­

tienen solamente cuando los ácirloo libres están presentes, 

Se indica alcalinidad en valores de pfl ele 7 a 10, lo aue -

normalmente se ha encontrado en sueloa61 • 

El grado de acidez o de alcalinidad del suelo expres~ 

do en términos de pH es a lo 'nue se denomina " Reacci6n -­

del Suelo " 36y los distintos grados se muestran en el'. si.:;­

guiente cuadro. 

Muy 
fuerte 
3 

pH ex­
tremo 
en su~ 
los -­
turbo­
sos. 

4 

Neutralidad 
--V--

Fuerte 

5 

Mode 
radñ Li('cra 

6 

Variación frecuente 
de pH en suelos mi­
neral es de reeiones 
hume das. 

7 
"11 

Fuerte 

Varinci611 frecuente 
de pH en suelos mi­
nerales de regiones 
áridas. 

Variación extrema de pfl para la mayo--. 
ria de los suelos minerales. 

CUADRO No. 2 GRADJS DE ACIDEZ O ALCALil!I DAD 

Muy 
fuerte 

10 11 

Sol ame~ 
te en -
suelos 
alcali­
nos mi­
n ernl es 
Na+ de 
arlsor-­
ci6n, 
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La mayoría de los suelos agrícolas tienen un pH nue -

va de 4 a 8, cuando el valor es menor que 4, los suelos -­

son turbosos corno lo muestra el cuadro anterior, contienen 

altas proporciones de azufre y aluminio; nrriba de S, son 

suelos con un contenido A.lto rle sales solubles, como en -­

laa regiones áridas65 • 

Por otra parte, en la interpretaci6n de los datos de 

pH, hny que considerar nue son valores variables, afecta-­

dos por diversos factores como son, el contenido de sales, 

la relaci6n del suelo-agua, la ~poca de mue.,treo29 • 

Causas nue Modifican la Reacción del Suelo 

El pH del suelo es l!enero.lmente modifico.do por los s.!:, 

guie~tes factores: Aportaciones org{micas; o.ctividad micr~ 

biana mayor o menor dependienrto de la humedad y de las a-­

portaciones veeetn.les; percolnci6n y drenaje aue producen 

pequeñas perdidas de Ca++y i~g++; lluvias nue a pesar de -­

ser lieeras son capacea de elevar por capilaridad las sa-­

lee disueltas74 , haciendolas pasar de los horizontes infe­

riores a los euperiores35 • 

De lo anterior podemos deducir que, el agua es el --­

principal factor de la reacci,Sn del suelo ya nue su abun-­

dancia o escasez produce los principales efectos sobre el 
pH27. 

Tambi6n es importante el periodo de tiempo en nue el 

terreno está bajo cultivo :rn nue tanto 'el proceso de nu--­

trici6n de las plantas como el lavado e internperizaci6n 

del suelo influyen en eran manera sobre la reacción del 

auelo 36 • 



T.A llEAOcro;r DET. SIJELO '( ET, DCS~'l!!OT,T,Q 

m.: I •. \S !'LA11TAS 

17 

Kl. pH. t.ienc influencia clir.cct'l e imlirccta en ln rlls­

ponibilidnd de los nul;rientes yo. ri•rn es rlr.terminnnte en ln 

solubilirlarl de el amentos _importantes para el clenarrol lo 

vee-etal. Por .esta raz6n la acidez o alcnlini<lad .en sue--'..­

los61, indica ln_ clase ele plantas nue pueclen dnsarrollnrsc 

mejor en un •nedio y dn iden sobre los_ tratamléntos q-ue d-e_'.. 
ben n·r)11ch-rs~;- cÓ-1no práCtic:i adecuada en et manCjri- ffel-,;G~ú!­

lo, parºu lort·u.r el ae~arrollo 6ptimo 

Elemcnto3 tal.es como cll'c y Al 

ltts plai~.tr:tc ( ?_gto.s r_orinan co:npu?s~o~ 

con los -foofatos- en suelos de p~{ 5 ? 

dctlor <le __ 5 hasta un 

tienen un:i 

• + 
'111~ 

l'"at.Ón la 



l'l 

oscuro, nue es corrosivo a los tejido~ vcl'etales. \demás -

ol i6n sodio (Na+) es absorbido en el comolejo coloidal y 

produce una estructura defloculada del suelo, nue dcsfa-­

vorece el intcrc3111bio i6nico. El sifUiente cuadro nresen-­

ta un resumen sobre la ren.cci6n del suelo, neccsidnd de C.2_ 

rre{'ir la ncirtez y su relnci6n con los nutrientes de las -

plant11s69 • 



pl! 4.0 ó.O 

:lece­
sidad 
de 
cal 

Ocu-­
rre n­
cia 

fuer te 
acidez 

Maderada 
acidez 

Ligera. 
e.cidez 

Ca.l nacesa- C.:..l n~ceaa- Ga!leralmeli 
ria exce~to ria p~ra to te ~o re-­
ps.ra cul ti- dos los cul auiaren 
vos ,.,ue re- tivos ex:ce.Q. cal 
·1uiere:t sue to los tol~ 
lo !cido rantes a la 

acidez 

Fosfatos 
Condi-1-~~~~~~~~~~~'--~~-1 
e iones 
de 
ferti­
lidad 

Se lixi•1ia la cal y ~~ pota' 
sa,~·e, Al,.1L'1,B,Cu,Cl , y·z.n 
son solubles · 

Pros;:ier'-"n los 
laneidecen 
ria.a 

CU ADRO :lo. 3 

e.o 9.0 10.0 11.0 

Ligera •<oderada 
alcalinidad alcalinida 
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Hel'"l.ünci6n del pH dol Suelo 

Es necesario ·psntinfr:icar lnr. c0nclicioncG óptim.'1.s de pH 

pnrn. cl dcsrirrollo rte un c 1 tltivo10 . S~l~cciot1n.."lr10 c1 cul-­

tiv'J q_un tolere el pH del. ·::-ul)1o P.Xiflt~nt·e, o bien mo!~ifi-­

cnnilo el pH ha~1tn uf\ valor propio 9arn &nt~. F.l SCf.1.tnrlo 

procnder co el mtÍA ractihlc Y·?. '1HC dependiendo rlcl "tioo de 

suelo, exi~tnn do~ opciones: -l_a pri-norn. numC"nto.r el.-v~t _en 

suelos ~cidos _:¡ ln zcr.~nrln.-diomi1~_uirlo en· onoloo nlcn1i--­
nor;73. 

Corren! l;l vos po.rn 

Gonerulmimte se u:mn productor: en.lizos y ln. cnntiducl 

que debe uplicnrse .. por hect{1rc'11 rlepcnde de ln ucitle:: totnl_ 

del suelo Yn n•Je. ln. c·antid.'tcl de hidrór.eno ( H+ Y intercnm­

binblo y 11l1;minio ( · AiJ:,. ) . clehén ncutrnliznrac·. En ol cun­

clro No. 4 ce muesirn.11· ~leunos co.npueotos 11. us.ar 33 , 

Correctivon parn SueloG· i\lcalinaa· 

E'l lnvn.do _rlol;'::itJc_io ~CJJ_gn 11n_so;:_t$•r>9X_t(ll1:to,_ Ql1)_::i, rcha­

bi li t11ci6n de loa nuclos úlcrLlinoo. 3o rcnuioro para cote 

W1 rlrena,je adecunr10 paro.· rCmo\rcr"' él.. exceso. de. ori.lon solu-­

blcs ~ue remLl tnn rlo la nplicució~ ,;ci enmiendno nl <me---·· 

lo 73 • . , 

En rcco:nendablc a.plÍ.'cn~·::~;¡cJ6r~lf~·b_f~~7B,.c6mu :rcs9·, ·-n--­
zufrc, :j,cido nul f(1ri co,. sülf:itó :1 f'úrri'do 'Y· ·otros· co~~tpúestoo 

. - : .. -.. '. 

0 ue se muc~tran en el. Cuaclr-o Úo_ .. ·~:5. ,·:T,Oq-·,:n:¡··t~··¿pi~Í ori,·-~ua·-·_co!! 
tienen azufre hacen qÚ!J el: .. c·~iéÍ o. ,~:o·{;'. nuel~-;;·0~

0

n.-.m·h~,'-.·solu-~· 
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ble. Este rc"m!llazn nl c:-:ccoo de Godio nh!"O!"bi rlo por la 

nrciJ ln rro1lÜcienc10 la nfr!?fO.CiÓn de peoueñ:?S p:i.rl:Íct.tl~.l~ -

<lr. mrincrn. fltH? n1:1-erJ:1.n o~p~1cio~ porosoz mñs r.rru1r1es en el -­

suelo:. ··L:;. e~'.tructurn. mejorati.n per:nite unn. más r:í.pida pcne­

traci6n clel ui re y rlel a(:"UU facilitando el 1'1.borco rlcl suE_ 

lo 75 • 

F6rrnula nuímica 

Dolorni ta 

Er:iuiYnlenten 
Cnco

3
(!1.) 

Fuente 

ll'.lo6si--:. 
tos nat:¿ 

CIJAJJ!10 No. •) j,JATERIALES ·cAr;rzo:; f¡\llA cóilHEGJJÍ CO!IJ)!CIOrrns 
AGiílAS 



ro, de 
nlo 

Cfl.1 iJlllJ. l/o. 
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:-"' 

5 ~;.;;~~;1(; ÚQÍ1IVAÚ;1Í'.CE irn VAlllú:J !Ú·21i11rAr,Es PAHA 
commr, IH ·. C\Jl'/JI re IUN!fü ,\J,C¡\ LIJH\j . 



EL SUELO '{ LAS NECESIDADES DE LOS NUTRIENTES 

POR LAS PL/u'ITAS 
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De acuerdo con el papel aue desempeña onda elemento y 

la proporci6n en la oue se encuentra en el vegetal, 17 el~ 

mentoa son considerados esenciales para el desarrollo de -

las plantas56 • Su acci6n es esp·ecífica, el ciclo vi tal no 

se realiza completamente si el elemento no existe. Tales -

elementos son: carbono ( C), hidr6eeno (H), oxígeno (O), n! 

tr6geno (N), f6sforo (P), pot6.sio (K), calcio (Ca), magne­

sio (Mg), azufre (S), fierro (Fe), manganeso (Mn), boro 

( B), molibdeno ( Mo), cobre (Cu), dnc ( Zn ), cloro ( Cl ), CS!_ 

balto ( Co ). 

La mayor parte del peso de la planta lo constituyen -

e, H, O; los vegetales obtienen estos elementos dircctame~ 

te del aire o indirectamente, del agua del Suelo., 

Macronutrientes 

Se designa con este nombre a los 

queridos en cantidades ¡¡Tundes como. N¡ · P, 

son obtenidos directamente del Sue1063 • 

Micronutrientes 

Son utilizados por los vegetales en muy pequeñas can~ 

tidadea, sin embargo son esenciales para su desarrollo 6p­

timo55, Dichos elementos son: Mn, l'e, Zn, Cu, Mo, Cl 1 B, -
Co63, 
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El~menton ·no esenCinles 

Coino s'u nambr~·.·lo- ·irÍdicá.nO ·son eocnc.iales, sfn cmba,;: 

rn, pucrlen \ncreiÍiéntar ·ci .dn'snri·pllo rle· las plantas culti-
- - .. . , .. · ... ··-:·, _:·, ·' .. -.- .' , .. -. 

vadas 'Cuando cC._:prC2cntmi como _c6'Tlp~entnR· ~·oluble·s. 1n.jo -... -

con~licioncs_ npropit-;rlft~ .:c:p!~r_t~. -~'..ll_t~:/~-~ cspec!ficon entos -

elem~ntos tierien ún efnct() ·bchéfico50 • Tul~z el~mcntos ---

~on: !fa~ I; Sr .:r 
> ,. _· ,;. :··/:'· :·· .> . ' .. "· '._ '. 

con :db:::orbidoo por las plantasen .tli--.. Lo_n nu~~~~n~c~. 
fnrcntcn formó.u de· l(ÚJ -~~~·ii·:l'e~ ·:-nci:do~~~ ~·éhci6\1u-;·.~tu-S si----

--·· "'- -- '· - - _. -_.t-::~ - -·- -

ruicntcs: -'·. --~:-.'.· -._!": .. -..: -.... ~ .. --;-;;',':-- <-". :_:~-.-· - '·,·,· ,_ 

a) Go:no: _r~1.it~f;~,:~,~~- :nQ __ ·c~-:~biri~a:t~i;: Ó-~n -~tro-~ ~:-ci·ci;~~-~-t'~a--. 
pq t.r~_Gi_o '-'~~é;-~f9~~-~-:·,-,~~,f~g~ri:/ ffif~tfri\~p~~·;:; ~~:i~~.~-~·~ ~~-11_q_ Y .. -

- - ,_ --~- --;':: 
o fonea. 

cloro. .; .. ;_""-~ _·:._::__~: c'-.:-'."-'.c,.-

b) Coino ~~em:~t6s c::hbiJ~rl~:~ f~~;n;;,Í;i;;Úi;¡i~~~l.·n;Íica'­
len y do:npu,,stos2 •• ~arhoi~o, ~l;Í~Óró'ri~; ~;.{Íf~noi ni.tr6f•>no, 
rónforo, ·;~~uf~e, -"'~:~l\b~:~~;~~: borO. ,~-.:: .. > ::·;·:,~," 

r.ns rorrñó.S- i.9ril-9n~'::comun'~-ª---'~e- )ílü~'Qt:rn~-{~ b1f:;-e1· ni.c-~li~n-
to cuu.dro. 



!lutriente::i 

Elr-rncntos ea­
tructuralen 

Macronutrien­
ten mayores 

tes menores 

Micronutri en­
tes 

CUADilO No. 6 FOm.lAS IONI CAS OOr!IJ:JEn ADSO!lTII DAS 
PLA!ITAS 
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1. 

2. 

3. 

4. 

ó. 

Es '.l..'1 constitUJ:ditte es~nci¡{ ::. to,;os;los·seres vi---

vien tes. ?Oi:na ·:'Pat_t-~- :d~ .. ;~Í'~·~·:- :Pfeft.~~há~ ·-~.:-::d_~<-'ie< -c~9r'.J--

::~::te un color verde obscur~'.'~ iis;~l~.fas. 
.?rornU~ve .:·e1 ."~esarr6Í1·0 · de:-_-ho.ja'S:· i:~.,-f'~l:~~~~-:~~ 
?rodú.ce una c~iidad me_j'Ór1l~~ e:-; 1a.s ~}~~~~es ·ou·e ·se 

cu11:;;va!".-.p6r'"'sus--·hojas.-·. -_· ;~-;;:-:--

2B,rro110.. .-.:.> : __ ~/·~- :_~?-·:._::}---:>.-->:-r 
A:z.=.en~e._ el conte!'".ido. de proteína.s'<er.. :lo~ ~~t:.~t~yt;)S a--

•;;::·/~:-:·' 

Fósfryro.· 

, , ._ .. ; ., i . :· ., ' ~ '. < 

1. Es c~ns~ftuyen.t~ ~~1- ;\i:irio -n~~i9_i-b~ 1 <1~--.f~-i._tina~ y los 

f6'Sf~1ii;~d~'g; un- abanté.cimi eñt~::_·aa~~~~·da :·:~-~~--,-f'6s.r~~º -. , ~- -" - - '. - '. -, . -. ·: . . - . - .-
.en el período de desarrollo inicial de la :plant·á' es' 

importante en la fot':naci6n d~ las partes :reprod'-:cu:..-

vas de las pl:mtqs. -·" ,. 

2. Estimula el desarr•;llo radic1üar· inicial :ayu.dando asJ'. 

en el-establaci:niento rápido. de l"J.s pl>fatuJ.'\s. _ -· 

). Orifina un corni'3:1'30 ráoido y vigoroso de.·1as-nla~taS. 

4. Produce la :ne.dur~z tem9ra.."13. de los cultivos, p?-?"_ticu­

la.."ülente de los cer~ales. 

5. Estimula la floraci 1.Sn '/ a:r..t.da en la. foril~.ci1Sn d~ la -

semilla.. 
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6. Aumenta la relaci6n de grano a paja o rastrojo. 

7, Mejora ln calidad alimenticia de_ los ¡Timos y de o--­

tras cosechas. 

B. CUando aplicado a las leguminosas aétiva al rhizobium 

y la formaci6n de n6dulos en las raíces. De este modo 

ayuda en ln mayor fijnci6n de nitr6reno atmosférico. 

Potasio. 

A diferencia de los otros nutrimentos mayores el pot~ 

sio no entra en la composici6n de los constituyentes im--­

portantcs de las plantas, tales como proteínas, clorofila, 
-.· •-- ----

o-asas y cnrbohidratos, relacionados con el metabolismo' de 

la planta, Como tal, su papel es difícil de determinar'. 

l. Imparte mayor vi(!or y resistencia a ·las. en_f_ermedades 

en las plnntas. -, ":·-- ,_ --

2. Produce rastrojo o paja fuerte y rí_gida en.cereales, 

particularmente en el arroz y el tri_go_. ·Reduce enton­

ces el acame en los cereales. 

3. Aumenta el tamaño de granos y semillas. 

4. Es esenciul en ln formaci6n y transferencia de :almi-­

d6n y azúcares. 

5. Imparte vigor a las leeuminosas y otros cultivos 'en -

el invierno. 

6. A,yuda a lR formaci6n de proteínas. 

7. Regula las condiciones del agua dentro 'dé :la_-céluln::...; 

de la plnntn y las pérdidas de aeua por trn.napir;;_----: 

ci6n. 

B. Actúa como un acelerador de la acci6n. de enzimas. 



l. Ee U..l'l c9n.sti.:t\Íyerité».Jie la ·pa~ed ·cialula?". Como -tal a:.;.­

men ta la ,:apidú: del ~a;h-ojo:. 
2. 

J. 

4. 

Proi::ui:·;-e ·el·:. ae:sarrá.~i~··:·_..d;;':.:-¡~~': r~ic·~·s. 
ConSti--~'UY.~ :~.~:·c:bg_~-~-·. ~-~á il~--: ri~~-t~tl'i:.~aéi.Jn .·de :Ícid·J::: 

orgá.".icos.·-.·~:·'.;_._:'( .\<:~:c.·_.···~ . .':-·:-··~:·:~.:-·<-,)~~--,>·~:> · .. 
:::s ·esencial pi?.ra_ ~Cti"\"'ir ·.,1ós:~-~LL.-ito~· d~1 .d~s~!"ol lo, ~ 
ssp.:Ci"ai~~nt-~ i~~~-~~t~t~-~·-:d~ -la~· -ra!C~s. Al mis;j,O ti.;!: 

_po, ::-.o--S-e -ll1lev~~ lt'b.re:n·ent·e-.-·de~l.·~';:·~,i!"~~~ zn:ís \"'i.a.jaS-- a 

l.?.:?! xis "jóv~::es d~ 19. pla"'lt9. • .Sst?. es la ra~.5:?. por l~. 

cual los sínto!:!as d~ de:~icier.ci"a .de r~a ?.[Ja'.:"ecen -pri_~- _ 

5. A.fecta. l~. absorció~ de ot~os nttt-roi~":!?lt1.)5 de ls.s -ola..""!-

tas, e~peci::il::tent~ d~l nitróg<a:10. 

ó. ?o:n~::ta la producció:i de so?~ill-~s. 

l. como es constitu:r~nt~ de la clorofila, _es esencial ;>~ 

ra todas las plantas verdes. Ayuda a man~ener el co-­

lor ve!"de obscuro e':l lar:: ho,ja.s. 

2. AC·tús. cc:r:o. portado!' d~l f6sfcro en la pla."lta, parti-­

cul'U"m~nte en conexión con la formación de s·er.iillas -

de tlto cor:tenido de aceit9. !1e este modo· pro:nuev-e 1.1.1 

fo~ac.i6n d~ ac~i.tes y ~:-:isas. 

J. Ayuda en la tca..'1.sl:.:lc9.ci6r.. de al:nidotlP.s. 

4. Regula la abso~ci;5r .. de otros nutrimento·s. 



Azufre. 

l. Aunaue el azufre no es un constituyente de' la ,clbro-~ 
fila ~yuda en la formaci6n de esta sustancia'y fomen-

ta el desarrollo vel!etativo ne la.planta. ,'', 

2. Es un constituyente esencial de muchas proteírias 

ciertos compuestos volátiles. 

3. Promueve un mayor desarrollo radicular. 

4. Estimula la formaci6n de las semillas. 

s. Promueve la formnci6n de n6dulos en lns le€Uminosas. 

~· 

l. El papel principal de boro parece estar relacionado -

con la nbsorci6n oel calcio por las raíces y con el -

uso eficiente de este elemento nor las plantas. 

2. Tiende a conservar el calcio soluble. 

3. Actúa como regulador de la relaci6n potasio/calcio. 

4. Ayuda en la absorción del nitr6reno. 

5. Ayuda al sistema vascular de la raíz en la distribu-­

ci6n de mñs raicesillas para el abastecimiento de a-­

limento a las bacterias de los nódulos, de manera que 

las bacterias de Rhizobium no lleeuen a ser parási--­

tas. 

manganeso. 

l. La funci6n del manraneoo se considera nuo está estro­

chnmento li('ada con la del fierro. 

2. Ayuda en ln formación de la clorofila. 



). Actúa como tL"1 cat.alizador er: las reacciortes de oxir19..­

ción y red•icci6n de::.t,-o del tejido de las plsntas. 

4. Un -adecua.do :abastecimiento de :canga.."leso a veces ayuda. 

a contrarrestar el mal efecto de u..~a aer2sci6n defi-­

cienta·. 

- -
- --

1. -·~~q·ue n_?,._-e-~-~u..ri:· .. co~_st_i._~~Y~t}~-~-~.-a-e la -~ior?f1·1~-, :_Sy1.t-da 
e:! -.-su =-f ái-:na-ci6n~ _una, a.e:i Ci er.,_~i8. =·de º·f(er:r:o c·~\i.isa? crCi­
rosi s. 

2. _ i\YU:da en la absorcdri de otros -nufrlmentos; 

). .l.J'tidi- Bri ·1crs -s·fste-~ás -enz-imáticos ,_-qué ·ori"g:inan la.-s-·--

d.. Es 

l. 

2. Es_,cons_idar3.do Util 

nas del crecimiento. 

J.. Es útil er. la !"eproducci6n de ci~rtas pla.rit~\s. 

.Es-
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:i!olibd-:no. 

l. Actúa.' en reaccion~s er" .. zii:táti'ca.s au~ or~gina.."l reaccio-

n-es .. -~e ~~~·-i~'th;ccid·~~·:e~ 7~as plánt·as . 
. :_. -·,· ._ :, . ', . :_ ·. :·~ . :· 

2. Es eséncii!.l. .en los .. procesos de' f{jaci6n del nitr6;-~-

-.no, :_.:t·~..,, ~~ :_·.-p6r ·~·O.rg--~~i~~~o~r· si;i;tbió ~i--~os . co~~-. n'? -~-i~bió~i 
_c_~s._\.lu.:Uerit"a··::1a'.·efi~ii::-~C!.a-.·en lfis'le-~f!li:tó~saS sobra -

la fi,j~cÍ.6;;. dü ~it:-6 ?""'' atrn<)sf árico. 

Cobre. 

l. Actúa :c~mo "!Jortador de .sl9ct::-o!19·s". er ... _enzimas Q!l~ --

produc-:n ___ r1'3'P..cclones de oxi-r1~duccicin- en las 91?..rit:J..~. 

Es-t3.S-'.reacc-iones z"n ese!lcial-:s -;:a::i. ~l di:!s3.!'rolll1 y 

2. aa~~l~ la respir~ciSn. 

J. :\¡ruda en la. utiliz~i.:~i6n de fierro. 

~· 

La necesidad de cloro para ~l· .de.sarrollo adecu9.do de 

las pla."ltas es de ~a."\ im::iortiÍ."lclii.·,- su reauisición es ª" -
l. OKg d~ cl~~o por ___ c~ü~~-~--~- :,~-ona.:~~~;-d<J.f-;n~:t·~;i:~-- s~ca- -qüe _-_se- pr.2_ 

duce aJ. tenninar el Ciclo de -éúhivo;'> 

cómo Obtie~en sus 

distintas: 

l. A través de las hoj9.s. 
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2. r.e la soluci6n del su~lo. 

3. D: los io~es· int~rc~bia019s, en ia arcilla y e~ l~ ~ 

frac~i6n· hii-:iica ( c<J~~lejo coloidaI)~ 

4. !P. los mineralo:s f~cilm.ar.te· alter?.ble·s~ 

LaÉ pla..~t9.s de c1.iltivo s¿i r.:;.trB!". ·de. i4·;~:a~~?i-~i:6:~-,de··..: 
los rLutrie'!" . .'t~s del suelo atr~v~s de ias: ra.Íce:~~'~d-;~i_~~~·,··'1~· 
absorción d~l a:;g:J.a. ESte p!"o.cesa· es :·de ·m:nYOr .. ~i,f'c:{~~~·{·~.· 
C1.18.rLdo: - -<-,~·» .·<.::' :;,. < .. ).~··,~.'-...: ~; , . 

. '.>;-~ ~::~;:~: -'· .L~;L 
l.- Et ':;..lelo -tierid u.·1:á. alta: .. Co~~c·~¿~~a-~f6n·)1é· .. -'~fOs- ,cien.as·~·~'.··· 

tris!".t~s .... , :, .. .. -~~.-}.· -~ 

2 .- . 21 suelo· está ói"en a:ti-ab :r-?.6ite>r~· difusí.o:i' de o~i 
al .. SUCJl~ -~-j~-r ~~~~ -_ ~2-· a ~la~~at:i6-;~e r·a:.<:-.-c-~o -:_·~~<'.°.'. __ =~-~'. ~ _ . ; :t.:· , 

3.- El euslo es·tá. sU:icie!1t~menti:··11,i~~-d'6 ~-j~_4:~~ep.¡·~{;- .. :~i 
conts.cto d~· los· iones en soluC.i6-n· ~an-_--unc. :,I?-~5>~ ~~~pe_:: 

--~-

Los ;_ut-;i'mento·s de ias ple-"ltas:,µ'.le.den ser ,cSuministra­

dos ai· __ s_ue~o e.i'~-a~e~.r los sigui~n.t~S_ ~aterlnl~~~ 

l. Pertiiiza.;.¡·tes co.mercis.l-as_, inorg-fi_"l~c'os y O?"g9...'1icos. 

2. ·· Ab~nOS orgánico:: .. volÚ~inos.os .Y con·centrad<:Js. 

3. 0J.ltivo'3 .di:! abonos verdP.s. 

5. Herbicidas y furlgicida.'3. 

L?.S recor.l~~d:,!.Ci.onss sobre sl uSá de'· r'ertil1za.'1tes se 

basan: 

a.) en resul"tados i;ie los e:q:>ari~entOs-_··d~ .,ca.rnp_o d_eb~dam.ente 

conducidos; b) en resulta~os .de:.1as·_a.'1á~i .. siS. dé suelos pr~ 



viP-2Snta calibrados y c) en a.~á.!.isis da pla.~tP.s cuyos !n-­

dicea han· sido estudiados por varios ?-'tos. 



NO?A.L 

Nopal se llama ~ varias especies dél gécero opur..tia 

( sub~!laro plat;rop1.ú1tia )
24

, de la familia cactac.ia. Toda -

esta fa.:!lilia es endBmica·de kn~rica y de las 253 especies 

reco:iocidas, ·100· si: encui:ntre.n en México, mia:nas oue puc..;.­

den ser: arb6ree.s, a=bust.iV9.s o rast.ri;iras, con o sin tron­

co bier:. definido, artículos a9l9-'"19.dos (pe:lcas) .de fo_nie -­

la.~ceonada; las gspinas no lleva~ vain~s, las flores ~on -

h-e:-:nafroditas2
.1.. Sg ~u-astt"a. sn la. fig~ N'0. 2 la. pl.:!...'"lt~. del 

Noya.1.. 

l.- nor 

2 .- Pétalos 

).- Pistilo 

4.- Estambres 

_6.- Estilo 

7 .- Tubo flo:-al 

8.- Ov~rio 

10.- Zapina. 

11.- Penca 
~ 

AY.?LIACION DE UNA ESPI:I.\ 

FIGURA No. 2 PENCA Y F'LOR DEL NOPAL 



Con frecuencia los seementos del perianto (corola ) 

son amarillos aunnue a veces de color rosa, anaranjado o -

rojizo. 

En general el sistema de raíces es poco profundo y -­

particularmente denso. El parénnuima cortical de las raí-­

ces ifTUesn.s permanece turgente y funciona como un almac~n 

de agua. Las raíceo secundarias mueren durnnte períodos 

largos de seauía y vuelven a crecer durante períodos de 

lluvia, al morir proporcionan e;randes cnntidades de mate-­

ria orgánica, al grado de cambiar de color de la superfi-­

cie terrestre de las plantaciones viejas, impidiendo la e­

rosi6n del suelo 52y permitiendo aue a su amparo se estn--­

blezca otro tipo de vegetación nuc sirva como primer paso 

en la conquistarle los desiertos46 • 

sus pencas tiernas y frutos maduros son comestibles -

tanto para el hombre como para el g=ado; aunnue el valor 

alimenticio de las pencas o nopalitos, para el hombre es -

pobre ya que poco más del l/, son minerales21
, O. Y' son ern 

sas, 2¡1, substancias prot6icas, 0.8~ fibra cruda. y 5.6·~ ex­

tracto no nitrogenado. Contiene ta.mbién nl¡'tmos milieramos 

de ácido asc6rbico, pero este es destruido en eran parte -

por la. cocción, un 90·1, de su contenido es a¡;:ua. Esto expl.!:_ 

ca porque los eru1aderos recurren a él, para snlvar n suo -

animales durante los períodos de senuía prolongados cuando 

se agotan los pastos37 • 

En la República Mexicana, el Nopal se localiza pró.ct.!:_ 

Cfl!Tiente en la mayoría de lar, condiciones ecológicas, ocu-­

pando cerca de 30 millones de hect:~reas distribuÍdns en -­

los estados de: Coahuila, Nuevo Le6n, Zacatecas, San Luis 

Potosí, Guanajuato, Hidalgo, Chihuahuf1, Trunnulipns, fürun-



go, Aguas Calientes, Edo. México y parte del D. F. (Mapa -

No. 1 ), principales productores del Nopal, aue de acuerdo 

con sus características morfol6gicas, se usa corno forraje, 

para consumo humano, o en la producci6n de tuna 44 • El cua­

dro siguiente muestra algunas especies comtmes en M~xico. 



MAPA Ifo. 1 
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NOr.lBRE 
COMUN 

Card6n 

furazni 
llo -

che 

Cacana­
po 

NO:.rnRE 
Ctl:.11TIFICO 

O. Strept~ 
cantha. 

O, .Lewco-­
tricha. 

DISTRIBUCIOrl EN LA 
'll:."'?lfnLI CA \!EXI CAN A 

S.L.P., Zacntecns, 
Hidnl go, Guanajua­
to, 0.uer6tnro, Pue 
bla y Oaxaca, Edo~ 
de México, A~as -
Calientes. 

S.L.P., Zacatccas, 
Dlr= rro, l!i dal fD, 
Guanajuato, l)ucré-

.taro. · 

<~~~~jz~~:~~~~~·. 
:co-st-era. -,- -

·de¡ TrunaµÚpao; A~- · 
•·•.guas Galién,t.esj]ir·. 

J~B~l~i~!~c~~:~~ ••. 
·~fornúi,. · · 

OBSEnVACIONES 

Eopecie ali-­
mcnticia y fo 
rraj er11, tunE: 
ra. 

Principalmen­
te suelo cal­
cáreo, Espe-­
cie alimenti­
cia y forraj.!1_ 
ra. 

Especie nli-­
menticia fo--

. y tu-

forr~ 



NOMBRE NOMBRE DIST'lIBUCION EN LA 
COMUN CIENTIFICO REPUBLICA MEXICANA 

Cefador o. Microd~ Nor~ste de D..traneo 
ays. Sur y Centro de --

Coahuila, Za.cate--
cas, Hidalf!O. 

Espina º· Chrysa- N.L. y Coahuila. 
Amarilla cantha. 

Penca o. Luccns N.L. 
Redonda 

Coyoti-- o. Azur ea. N.L. 
llo 

Nopal o. Tenuis- N.L. 
pina. 

Nopal O, Pilife- :-·Puebla: y 
Criado ra. 

Nopal o. Stenop.!! . Óoahuila, N.L.' --
Serrano tala. S.L.P,, Tamauli pns · 

·_ Zacat e cas, llidti.lé'O 
Guanajuato, Queré-
taro. 

Nopal o. Megacan S.L.P., Guanajuato 
Manso o tha. Zacatccas, Aeuas -. 
Blanco Calientes. 

Nopal o. Hypoti_f! Mesa Central. 
Memela cantha. 

Nopal o. Ficus - Hidalgo, D. F., - Puec" 
Común Indica. bla, Edo. de Méx. 

CUAJJlO No. 7 LOS NOPALES EN MEXICO 

OBSE:l11ACIONES 

Especie forr.!!: 
jera. 

Especie forr.!!: 
jera. 

Espec.ie forr!! 
jera. 

ftirr.!!: 

~~ ~~~2~--o~~~-=:=--
En el D.F. en ln Dcleeaci6n de Milpa Áit~, cri ÍgiJo¡~c 

. - ; }..· ·. ' ~. . 

reportaron 15000 toneladaa semanales de Nopal_' par-o: uso ali: 
·'· ~:·: .- ',- ', 

mcnticio. -:.,_ .. , 

En 1980 en el Edo. de México se dedicar6~ .j{()o hébtá­
rcas de Nopal para la producción de tUna,'· 2375 !Íi;Ó·tár~ns -



- - -
de Nopal silvestre y-200 h_ectáreas_ de xoconoztle, localiz~ 

das en las a.reas_ que- sei\ala- el Mapa.No. 2. 
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La producci6n de ilop:i.l luncrci presenta dos refiones -

principale3: La primera refi_6n está localizada en los liml 

tes del Edo. de Hi<lal ro, perte del D.F. y Edo. de M6xico, 

en esta 1.íltima e:::;t4 ciistribuida en los municipio~ de San -

Martín de laa Pirámide<', Otumb"• TeotihuacfUl, Nopnlteµec, 

Tcmasc~la¡in, Zumnn.nfO y ;\1;1 ~cornulco. TodnG entns plantaci_!!. 

neo cst1'in derlicnrtas a la producción de tuna blanca y las -

especiea para e ate fin corrcapondcn a O. l'icue In_dicn (ta!!! 

bión conocido como Nopal Castilla o Común} y O, Amyclaen -

tuna blru1ca de Alfajayucan. 

La "ªf11nrla región ac encuentra fo_rma~-~ _Pt)r_,l_o_s_ Esta.:."". 

do_s ele Zacatecas, San Luis Potosí, -Guami:juato-:y_d;.Í!:uns Ca;_-

:::;::: ::::::::~::::.::.ill:~~~!r~~%1~~~::r~~i: · 
En 1975 se reporta expo~t'.~'ci6~' d~:;Nd~'~i'je~'ii.a~itecas 

. ···- - ; i';i.' .,,~:!.· . : ·-,~ ;;,-- , .... - . ,,~·-· .. ;.,_ '.- . . ', - ' -' 

donde participaron lós muní.cipfos~dctGundnlÜp!J; Ge~arº' •C-9__ 

dina, Pinos y Ojo Caliente/; P~~a -~l- ~~~.i~sd~;e ~~p~';:1;6 a 

Japón indicando su_'.~otenc:i_•---•~.ª_._._·_,_i_-.• •.i0Jd ~~~€'':_;_fr:.:~~f_§,~~ ~x.'.riorta-
ci6n. :c,;cc:--:--· ---··;_ 

h1 Nopal trunbi 6n. cobrá i~po~t,O,,g~ J-6~g,·~~:;d~d~ci parn 

la prorlucci6n de tuna· ~ue en rii :;;·~~ioaó i910.!.:i974 'iiGcenrlio 

n 12~.5 toneladas '3~~_na¿_i~]~~~~Í~po'~~~d2_;.e~E;Ú.A. y 
-o:-~-=''-'._..,.-0-,....,-º°"-=-'"';~-~.:º -------~-.-

Cnnnd(1. ,., ,.1·· ,.· ':.•,_·,. ''-

f.l flopnl en ·1i1 actunli-claclno -: es.- 'cxclusi vo :de -~ni6ricn 
~ ' - . ·- - ' 

Lntin1t. ;je hon reportado div~rso_G: usOS rl91- Nopal: en los ~!. 

f?1lientes p1tiscs: Africn del Sur, 'fadamr.enr, Africn del 

Norte, Arfclin, Túnez, r;spuñ;i, lt111i11, India, ~r¡rcntinn, -



Br,;1:il, Guatemaln, E.U.A. 

Sin embarpo en nlgunos naises como Australia, el No-­

nal se h'l con:iider,100 innescable. En cambio en i.1~xico n<l~­

mft5 de zonn.s de cultivo existen ~oblaciones silvestres de 

Nopn.l aue se distribuven ririncipalmente en las. reriones -­

con preci pi taci6n me din nnunl de 150 o m:\s m. m., en climas 

semisecos o entcoarios, con lluvins cscnsa~ en todns las -

entacioncs del n..'10, ~r en climns ricsérticos con lluvias en 

verano, en cur1lnuier éoocn. del año y en invierno. En fenc­

ral, el !lo pal creen bien en lu¡mres donde las tem'Ocraturn:i 

medias nnuales 2e ¡;¡proximnn n los 23° C 6 incluso so.riorta -

tcmnernturns extreman de 10 :r 50º e, mínima y. m'ñximn· res'OeE_ 

tiv~ente64 • 



SUJ>LO:l PAlli\ ClJLfIVO Di.:: NOPAL 

81 Nopal es unri nlantn con múltiples cu«lidudes ele a­

clantación por lo oue se loco.liza en la mo.yorío. de lns con­

diciones ecol6¡;;icao. ::io arlnpto. bien n diversas toxtnras y 

compoaicion1:?3 del m1elo pero :se desarrolla mejor en los 

suelos cnlcárcos, arenosos de profunrlirlad media y con pH -

lir;cramente alca.Lino de 6.0 n b.?, en un ra~o nmplio de 

11ititud. Y deben dcnocharsc n~ucllos ~ue tenr;an mucha hum~ 

dad o se inunden. i>n los cunclros No. 8 y 9 se mue3 tran al­

vinos cle loe principnles onrámotros edafológicos :r cli1111h.l,_ 

cos Óptimo o parn o.L cultivo do Nopal 67 

r:n el cuadro !lo. 8 no so recomiendan snclos arcillo-­

sos yn que son desfnvornbles pero no limitativos para el -

cultivo de Nopal. ~e ha ob:-;crvado riue on los :-:melas arci-­

llosoa, esta olan~a no ne de:mrrolla, la penetraci6n de 

ro.ices os encana y '-'º prcnenta el problema del fen6meno de 

contracci6n y expttn::ii6n, ocacionado por el mojo.do :r seco.-­

do, en 6.roaa rloncle no se rlo. •m ndccuado manojo al cultivo. 

~s imnortuntn tambi6n considerar el aspecto climáti-­

co, ya ~u e éste hnbrá de in:fluir en ol dcsnrrol lo del cul-

1;fvo. r;1 cundro No. Y innr~ntrn r'.!r~nnon ar.u0c~1)G irnpp~tQ.11:---

tes. 



PARMU:TRO 

Stielo 

'.rextura 

Profundidad 

pH 

Proforentcr:icn.te.'. ·de 
orieen calcáreo., 

Frnnco, l'rnnco-ar~ 

naso, t1rnnco-arci­
lloao-arenoso, Ar~ 

na. ~Tttncu. 

10-25 cm. o profun­
dos.', 

45 

OBSERVACIO!lES 

J::s 1riás recomendable -
aun'1uc pu1..1de deoarro­
llnrse en suelos de -
otro origen. 

'fexturas arcillosas -
no son adecundns tlebi 
do a nue reticnPn hu: 
mednd cxcesivn y se -
compa.ctnn demasiado -
al perderla. • 

.l\ten drenaje y rápida 
permeabilidad. 

!loto é11 el caso de -­
'huerto¡ ,al '0110 se le 
renU:iere, dar un .b11cn 
mano 1io; perO oi· .ln -
plnntnci6n en con ln 
':t'innlidÓ.<l de conoe1·­
·vaci6n, la pendiente 
puer\e ser mayor de -
15\l • 

. Este factor no ,tiene 
'niayoJ:" influencia. 

CUADRO No. 8 C,\RAC'füHIS"ncAS llDM'OLOGICAS 



PARMill'l'RO 

·.Cemperatura 
media anuH..l 

anuo.1 · 

COllDICIONBS 

l5-l6°c 

46 

OBSJ::HVACIONr:S 

JH Óptirno se encuentra 
dentro de cnt:as limites 
para el buen desarrollo· 
y !Tuctificación de la 
planta, n.umuc puede -­
prosperar en los ex~rc­
moo. 

Dcsarrol la n tempera tu­
ras m{1s al tas t pero no 
:le tienen datos de flo­
ración y proclu cción. 

ilotas bajas tcmpcratu-­
ran, para no nfecto.r ·el­
cul tivo del1an tener Un_ 
amplio p~ríodo de reto!: 
no. 

El Nopal .ptt<~de prospe--' 
rnr. arriba tfo l(JOOmm P.!1. 
ro se. preocntan problc.:.· 
mas de cnformedndcs, CQ. 
rno ¡mdricionc.c1 bnc1;crif!. __ 
nas. 

ClJ A.DllO No. ') CAl!AC'r,;ins·ncAr, CLIMA'rICAS 
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Pre pn.rnci6n rlcl r11arrcno 

Debido a l::t runticiduc! y nobleza de este cultivo, mn­

chon productorco conoideran nue· no ··eo noceoario T.Calií~ar; -,, - .. ., ., . -~:,--. ""-
u nn adncuada preparación dnl -t;Orreno·;. cuO.rid.O -»óe ,vn.· ·:i-:Pltlli...;-. 

tur, nin cinb::irco, <Jsto hn ~::ium;do ro_tundo~ fr~c;,.~ciO:. p,;;:'l 
evi t:.trloo, Sl! connideran i'ndi~p~-;;~a_bÍ~s'..::í_ci·~:;~~-i~1:~~ri-t;

1

~'~ -pa-<­

sos ª oer::uir en la prcr<Irnció~'_iipi- tc~rª~º~~:; ;{ X§- ' 
I. :Jubuoleo. _,_-_._ .>;..~-- ---··.-~ __ .. ·:,~J:-c: __ ,_ 

Dnbido n. que l_c;>Ef citi,jJ:~~ ·r;~J:e :ae i:;·c'~--~1~-~~--~'rl}~~~~~-ii\:~e~Ste·· 
ctll tivo oon dclendoa, es 'npr;6ia~-~!s~,~~;ifr~z~ :~~,?'~ de --

-:_ --· ·r· .. -:::--~~--- ~-;--q: ~·-:-

._ -, -, _"-;_;_5;: '•"". ~~:-~{;;~ -·~" ~ 
"'t·~·' --~"!::;:··· ~~: .. ·-:.:º;:- .-.·._~:_.·_-"'_._'.\_ .. ·.: .' ·--,._ 

profundidad. 

II. Bnrbecho. :-:-::~-,~~·-:._".'·--.A-1:,_,;::..:_;L::~s·" _ ·.~~(~~ 

JJ~be realü:<irsP. ~~:2~~36:'¿,~'·J~~íi~afiiiiafau~~)-. "" ---
nr. R:rntreo. .· .• , ''·:~- ,;· l;}i• --·~' J¡i;,¡{ y;>-

Con el pnso de rastró. !Jci>~e~~~ des;~~~o·~~~ :c~grlos' loa 

terrones dejadoo en e1·: b;¡~~~~~~:; ''T .;(;i;'.- '(}'.if '.['.• t''' • 
IV. llivelación. -·- l\~{ '. --/~:(':'.'; -- · ' 

Con cota prti'l~iém ne ~~~e;~~'.~~~ no. se ~~~¡~~ 'J.Jidreo 

rlonrlc oc cota¿r¡uc c.1 ª~ª :f .~1lé'p1ia:r;;·~~Xu1·e-é'tar'a1c11;i.ti.:. 
vo, adcmáA se cvi·tOró.···1n ~~-~riid~·:-·dcr 'á.~~L- nO·r ·-a·oéürrfiniC·nto 
.Y la cronión64 , pOr c.s-tu _r;z6d:~f?n,;::~e1~~-er{á-6 '.·6·6·n.- ·_;~~-~i{f6·ri-~c".·:~;·_. 
mcdinna- o fu1.?rt_ci, ,~sc~-s1ih_iofU 'huCIJr;~.tci~~ra:Ú.i~~i_-~- --"=-,-- _;j~, _ _;:~::_~-

V. Tr::t7.0 <le la. plan-l;::ición. .- , , : , 

in tra:~o llC rcnli;~n de ;émerdo ·a_ J.n· ·;,en~l íP:i;1.~_- cfol·•te­

rrcno, nor lo ·~n.n-to colo nnorl_c-hahcr ,rlaG·_-~::tnOr.:-a.)'::~crreno 

con nenclionlic nronu:1cin.c1r.1 .• b) .'i;(?rreii6 corí. Poca nondi.cnto. 

~n al nrimcr cu.:Jo, '?l Lraz.o clobc renli~arnc en curvas 

tle nivel pn.ra cvi·tnr la ~rooiÓ11 del 01J.elo ~' retc1rn1~ ml'is ul 

nr,un. lle lluvia, con el fin de nUf! nuoflu ricr aorovech::uin 
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por. ln planta; Una' vez nue oe -.tione ·1e:s -'c1frvas -d
0

e ni v.i!l, -

no acña.lan los pitntoo d6rirte flU~dn;~~~\·1no.~-.~~,~~-~'.~:;-6i,~·li~n~o 
las curv:uJ trn~adas y con~idéraÚ~ el' distancÍ.mniento de -

la plantac:L6n; 
- ... ·· ... ~ :.. ::~·,:. ·.:/ 

c~s~:· Entcrrenoa do;i P.º~"" pendlen~~. 'sol~ 
mente oe sefialaii ·ias a·is,t'o.nC:i~-s· entre :h:Í:lera·s Y: ... )llantari a_, 

,,;i Ge¡;undo 

,. __ - ~. : __ 

uuar. 
-V l. :Cc.pn_n·. - -

'l'ra:mda la -plantnci6n, cavn:r; fas ~·i¡ii~i~htc
0

b 11tc<lidas: 

:._;:.:/,'~ 
:: -~.: · .... -~::_ 

- _, - ,,, - . ,·:·-.:.:_- ~ . . . . : -·,:·\·,:-.. ~_-.:~.·-
. ','' -:--_:;,_·. . :.::: ·.·:_-: ._': .. '.·:_ .. ~;,'.; 

·.-: ~ ; 

Df.!nsidad de S-iernbra · 

• e•~~ • 

fürn obtener roiJ1lltados -~p~im~~ en 1Ú,;~rótl~c~i6n, ;el. 

número de plantas d0bc ser d~ ~Únr~rtta i1~il 'por,~hr.ctárca~ 
l':DtO nir,nifiCU nllC oe deja Un mct~~\n~~~ sÍlrCO!l, y-·:15 Cln -

cn-trc plnntas do u.n miGm~-'. _ou;co --(FÍg. No:._,;~.).·_; 
Si oc cncll'~n con· a,'jt1n de riceo .. Y no dcipen cul tivur o­

tras vcrtluras o floreo, puedan ?qmbrúr.oo Oin~·coo do 'Nar?~l -

cruln ;.? ó 3 m .Y en~re ellos cn1~1~nr··1a~ vcrrlurtúJ o .florc3:, 

nin nttc? ~u rran ci:ti1o alF.u-i~o -1:10· -01;.\nt-~-~n-~----
P:Lra pl'.tnt'.'l.ci611 do Nopn.1 tJ:"tra vr:!rdura e11 mini~invern~ 

dcro se u:m mnyor cantidad ele planta e;; so rccomiencln om--­

olcar 55 plantas ( pcncn!l) por metro cuadrado de mini-invor. 

nadero (Fig. No. 4) a dio·tanciu de 10 cm entre poncuo y --, 

20 cm entro filan. 
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}'IGUHA l!o. ~ PMN'J'ACiúl'I ¡¡~; Ili't..Hi!AIJ~;uo l'AHA PHOJJUCCIOI! Dll 
NOPAL 
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?ro oa¡;:.:ici6n 

lH Nopal rrn puado nrop'.lr,:ir por semilla .Y veGetntivn.-­

montc44, éote Último ca el máa uno.do y máo fácil de rcnli­

zar. Primeramnntc, no cava ln. ct:?oat en. acro.tida so introdu­

ce la mitad de la ncncn con el corte hacia abajo, (esta ha 

Rido tratada 20 dÍai; antes de la plantaci6n con pu::;tn bor­

delezn, la. cual se prennra mezclando lKg de CuSO 
4 

en 5~ li­

tros de nr:;ua y un:• lechada, elaborada con lKg de cal npá-­

Reda disuelta en 5 litroo de a~ia). 

l>pocrw de Plantación 

f,,, Úooca más adecuada par;i realizar la plantación os 

de mnrzo a ma,yo, un poco trntoa de '1UO inicie la temporada 

de lluvias, para r¡ue la planta la aproveche al máximo 44 • 

Cu11nrto se planta en os tn tiempo se obtienen buenos resul t!l 

doa; ain embargo, también ne pncde h'1ccr la plantación du­

rante loe meses d.c. !:!GOnto y scptie1nbre, mrnnue en este 

tiempo ni la hum<~
1

(L1d residual Hn poca, se corro el riesgo 

de rp111 la planta sufra por oenuío. on loa primeros menes -­

del año SÍ6UiCfftC. 

Al1n cuando la nlan·ta de Nopnl vive sólo con ol n6Un -

ne las lluvina, es rccomcndnblc aplicar un riego li¡;ero 

unn vez por meo duran-to loo mcocr-i de ocr¡uÍn. 1 asegurando 

aai, unn buena producción todo el nño ~ 4 

Cuanrlo la plantaci6n :ie realiza nn rnini-inverm1dcroa, 
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la cubierta de nolictileno 01ie debe ner transparente evita 

el ~ue el ae,ua se pierda al evaporarse o al transpirar la 

planta. Por tal r•1z6n un riego mensual de tres litroo por 

metro cuadrado de almáci¡;o, durante los meses de octubre a 

abril, eo auficiente. 

La mayor producci6n se presenta en la ~poca de mayor 

procipitaci6n oluvinl. Durante el invierno la producción -

es muy baja o nula si no ::ie aplican rie¡:.ori 70 • 

La producci6n nue paede lograrse con riego, estiercol 

y fertilizu!l"te 0uimico18 , pueile ser de 5 a fJ toneladas por 

hectárea cada oemana durante ·todo el año. r:n el método de 

mini-invernadero se nucrlon loe;rar produccionna de JO Kg -­

por m<?tro cuadrado. 

Semanalmente se cortnr!in al ras de la penca inferior 

s6lo a~uel los nopali too que han de alcanzar los 10 ó 15 cm 

cuando su propósi·~o es pura consumo humano, el tamaño pue­

de exceder Gi eo deo·tinado a forraje. 

l•'er·tilizaci6n 

JU Nopal re apande notablemente á la: aplicac:i6n de :fer. 

tilizantos o nbonos47 • Y ea indudable, n.uo ·cuda ~ipo .de ou!l_ 

lo renuiere diferente cantidad de acuerdo :~','oti~',:ca~acte~ii 
ticas

58
• Por esta raz6n, os acóridejO:iJiif';'~1il/cid1\\{Cjo ; -'-- · 

100 tone ladna de er;Ucrcol do cab~~; '''C1e7VO:cit'b.J~ idüt;Üllo 

por hoctúron, mozclandolo muy bÚJ'id()~ fij's:2j'"d1~:;a~por:io~­
res ao ouolo. í>ata nntercoladura'pueá!l' co1npló:tufºª con a--
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-glica~i~n. d" la fÓrl:ltlla 120-lÓO-ÓO;. es decir 120 Kg de 1li­

tr5géno 08 (s85f{~ de sulfat~ ¿ a:rionio), lJv. K& de f6sforo 

(217Kg de superfosfato de calcio t:dolP.) y O Kg de pota-­

sio--Doi: :he.ct~r~-a:~:· Ciividl.do- en do·s aplicac_iones a· princi--­

pios Y a :fines dela te!llpOrada de lluvi>.<s. 

·se 'tienen-oejores· resultado$ aplica!l.do simultaneamen­

.te f!i~·fert.iliza.nt~· químico y estierco122 • Si_ ~o se p11eden 

aplicar-a.m.b.oS, e_l--estiercol es más recoGicndab;t-:, .pero el· -

f'ertilha!lts auímico es casi tan bueno como .el ea1iierco16~ 

Existen plaggs_ gu.e ·sori _dS'f.ista.dorh.s pt-\ri1. .. io~ culti--:­

•10-::., ~qt.iall:is-q1.fe e..fecta1 ;,-?-L10!:\11Ü.1o?=!6e' -al no_pal_ soA_las 

4·' o gran.a .,.• 

tia:-ie muy ooc~ acti .. .rid3.d 1 9.:r1J 'ta'.."l p:r·:n1t~j cócro se .i:licLiri 

12s al t·~~:: ter:rpt:>ra-tu:-~·UJ Co:ni~n.::.:i su re .)::-od11cción 1 a.t::1cam~O 

pen~as y 'frutoa. Los da.:.1os se loc:?.li:;'.?.ll ~n lá. 'base-ct~ las: 

13spi:t3.S 1 dantio la al'ariancia ds pe'111afias .bolitas de al'gq-­

dón 1uq al ser ?..plastadas t!ll.l•33tra:i un cvlor· roj'.J -;ilÍrnura -

en .su int~rior. Lo3 at?..1ua3 ictbn1sos de esta_ .'.?-~.~:~-~.:,,-~~-~d_1ª_n ____ _ 

-·-··-·causfl?'.'l:f··c5.1d9:·d~·l fru-:o, 91 d~bilitam:..ento dg __ 19,,,pls.nta', 

y fi:ialm'J:tte su r.11.t9rte. 

31 con-1;rol d~ e3 tu 9lagu 3e pued~ hacer t.1':?dia!1-Cd la -

e.;il i.ca.ci 1)n ele cu:il1uie!'g. d~ 103 .si.€'-lia.at;es ·prod'..lc"to~.' en -

el mor.ien-t·o e:i nue se ore3ent'3. el. ata:iue: 

_?aratió:i J,fetí.lico e.:i doaia d~ 100 ·cantír.i.etros c1Íbicos 

en 100 litro3 de agua. 



Diptere>: 90;{ en dosis de )ÓO ce~tím~t~os cÚbicoo en -

100 litroil de ac,un.··· -°'~/: _, ~ 

lolalntión en ·donis de. 150. C:~húm~t'i·ao c~'úliico~ :>n 100 -
. ' ~~ ~.' ::~ .~·- ·} .. ;/-~~ -

li troa de n¡~Ja. . ,;'.' •. ,;:.,· ··.•:? · " · ..... · ··· 
1>1 picurlo bnrrenad~r1.,.; '· .u;/j:t ... 

'1110 

Jlo un inoe.cto ne¡;ro ·c'oií ··mnní:lins2.ro·j¡úí y anaranjadaa 

deposita c•un liue~~ctllo~· ~f¡'J.~..i' pencas, dando oric;eit a 

lns larvns ni1e ii·tncnn al :c,Jltivo; ·y:::formnndo p;nlerí::w den­

tro de ln ~encri. ~;1 ~tnou~ oe n~ta<ci,:ia~do hn,v ncurmilacio-­

nea -de 1~0.ma, r¡_'.~_c ·poS~erior-in·e--n:~e~/)t6m~~ ~n---~~11?-r crifé amari­

llento y finalmente ~~~r·;: ~~ mtinifentnci6n de eota pla¡;a 

provoca disrninuci6n en la pro.duéci6n ·y ·eri criooa: er.tremon -

ln muerte de la plan·ta:: 

Jll n tn'lll e de las ·larvas se co-ritroÍ~ por modio .él e la -

poda y deotrucción rle lao hen6na" ~fcctncÍ~s; n loa .;:ul~itori 
ne le~ puedo combntfr n~ilc~ndo ali;u~() }:e loii nibdubtci~ ni 
¡;;11icntes: . ·· < ' ·.·: .. ··. > J··. ,;:·~. • 

Azinfori r.totí{i'.~o\{ una ci~~:i.a' d~)j:.;(i g'i.'; ·~rl~tlrhetl:'oo 
cú bi coo ~or:: li t~(/:.~i.~·· ··~!k~.,t: :'. :~'.;;·~-~·-;,:._·~~~;~ :-'.\~~.:~.--."~Y-~~-~:'.S''. ·;;~-~- Ui/..- \~~--;·. _ 
nntcr~:~~·~i6k ~· .Pá;:1~~4? flt;~íí~c°,.~~.·~.~~F+{Jº~~n .:IJ9 el · 

::~ff ~f~~fü~~t¡~~~~~~~i~I~~~~~:~:~: 
ol último 15 di;is, C~11 el. rin dci proteliürii.:" f~' :r~;iJ.;íc 

reni<luoo ;le los pl,.lr;uioidno. '/{).~~<' '\ ~·. 

~~ll~:~o h~~n:~u :.:~o N::~l ::: 1<1.~vnb n1,'~ ;~thii ri,;~~rlu~ 
lo::i 

--;,; 

forinun r;r11 noc .v uc nru tc~•.)n con un_n. 1!1Ül \~( .. _'!.4·~~·~ .. ~~lú·.-.,~~-?'.o it 
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;:io•:o avu...-iza~ hacia el ihte:-ior .de __ .la pe:tca, hastá alce!1zar 

el cer..t:-o y ata.~a.r los tejidos ls~osos. 3xpulsa.:i sus e:<cr:L 

::::ie~toa a través _del agujero !JOr donde penetra:ron y .al caer 

8.l suelo forman los aonto:ic1llos o.u,: debido a ·su a;>arien-­

cia so~ _có!locidos Ct)ffiU..'lm~nte:·como "::¡ontOnci.tos de arr.')~ 1•. 

!11 ataque .·_dli? e·sta plaga pu.ede e""~ita.r ·nu.e ~l~ planta t~nga -

~ev·oa br~~es .. 

Es t?<}?l"~ga~ se pu~d~ -co:itr-ola~. d·e 1B- 1:lisma ca.n~!"a riue 

la." a:_r;.~¿t:"io.r, cu.ando .la ~~r'"t~ aún· s~· en:mi€-dta:e;-s1i.?e?'.·~.(~ie.l-
uent13 en la nenCa. qtt,1:l:lo :ra- h~ -~~~et~~-uo;;_~_e ____ :~je~"i~}~-'·i·L'f---
poda. 

Los a._tlul~os d~ ds_ta ¿z:1e-ct'e er.:rnrgi.=!l en lo~ -::iése$ ·de -

aOril ~ ~a.yo ;¡ sor.. _de ._colo::-- oscU::--o CO!l -Un~ ::ia:'!.ch-:i .d~~°"~nl -

se 1 dando 11.tg~r i Ul't E?-S:)U:"t"Í.Í:Üi:?!'"l~O --:ue fO:"!:l.8. ~¡30a.Wi:l~ y -':""­

cintas d9 secreciones qua ~ro~to e~!urecen. 

L-as le.rvs..s caus?..!l. un reai~c::t::li~n.to en la base ·de la e.a 

pina ;¡ cara su control se deb<?n aulicar los nroductos que 

se men.cf;Jnan ptlra el picudo. de li?.. ":1C!1C?- 1 cuun.d·o· los. -edul--
~~:-: "" -- -- - --

tos se enC1.lf?ntr;;i..n en la ol~ntn.. 

Chbc:rn gris 44 • 

-es-tti -';llaga i:iicia su re?roducci6n cua.!1.d:l: ex!:a~en al-­

tas te.-:ipera. tu::-<:'ts y dei.)osi ta Sua hu&-Y~cillos ::subr~ 19.s pe!:.­

ca.3. El n.dUl·t:o e3 ca.-i:'"é gris~c~-o o v~r<lo~o,, lte 12.l a 15 ~­

milimetro_s de longitud; sus ::i1.e, 3.1 tos ni'teloa dB ·~oblución 

_se alcanzan en el período de ju!1iO a ugosto ;¡ c~usa!l ·d~~-:lo 

en todos sus '35tadioe, al s11ccionar l;~ sa~1ia de ls. ulc.nta 
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para aliwe~ta~sa. 

Los sír.toJ!as d!-?l da..->10 a_oa?.·ec~n d'3S':'Ués d~ ·i:nte ha!':. --­

succionado la .savi~ y se· ~anifiestán e~~ la apa~ició~ de -

:nan~!':as c·irciila!"es de color a..~.arillen :o~- "':U-E!º· en· .ocacio.nes 

oued..:;n cubri:- l-9. r.iayoi- ~a:-te de la pe::.ca; cu.a.:ido. '?l da.:16 -

ss f1~e::-t~.' la cutícula .e;-:du:-ece- ;¡ se a.g-rieta. 

El co~trol se ~u~de r~elizar mejia~te la ª?~icac~ó~ -

de al¿u:1°. de l_os _-Si$1li-?:rt.Js productos: 

.P?.::-a tióu EtÍ.li?o, Par:! ti6."! ~d.g :;_íl i'~º o __ )r~a.la "ti~n;.; e.n-_--l;lg_ 

s!.s ooºr- litro de ~gua de l.IJ a l.; .ca:i.tÍn'!!·t.roG cúbicos 9a.­
r;:.. lon -ori::ter.Js y d-:: 1.0 a 2.0 c-¿n,:¡:Íi.:i~tros·· cú_~_ico?· __ t'J~ri:! ·:~i 

"terce!"o. :!:l co.:-~e c!el frut·J :to se debe-.:co .. !'tar' ~~l~~te-~-_¡a,~~: 

d:)s 2~.::.a:i::i.s pos-:f.3ri0res ~"--su e..plic9.c:t.5·~. 

Gut3ii:!.O ce.Ora 44 , 

rlure3 y~ ·~Ua .qe:i~r~l::ii:nte ~e n!-s...-::·~::t~l. en baj~ ·es.c~la Y. el­

d~io az lo•..!a.!iz'ado, i'o 1::l~al i'aclli ~~~ su ·;;üü:li:laci1jn4 

L~s :J;"?~02.!~ 9ra:.)e::'l.t:1n u;u ·uapecie d.: t;u::ior~a y -~!l ~u. -­

.inter~:>r .:;e anc11i:;:-;t'!.'a.n. 1::...3 ga~erío..3 :fo!"r:ia,.!-=a.s oor la larv-a. 

de esta 0l'.16B..i el asoec·to c:.;.:-acterístico de ec'ta l.9:rYa e·s· 
de fra~jas negrus y blancas. 

D>3bido ~--·:i_t_1e ~l ataque-9s loe.ali-za.do- y·-26.-ci'liiüfrite! de­

tecta.do, se sugi~re cor-tar las uenca.s .af€!ct:3:das ··y dea~rri.i.r, 

las. 

Gallina ciega44 

E3ta Dlagu o..:eq:ta el sis te::ia re..d.ictil:ar d~ la'-n1an.ta.·­
c1.tal!do S":! al-it1a:i~2 de suG r-::t!ces. L:i ~lanta ,re'3enta- ;SÍ!i-­

·to:n..9.s de :nnrcado deshid.:-a-:a:nien-to .Y se -e;¡rp~~~~;'.µl a __ a:rru.g~r 

lo.s p~ncas, ·en las .r::?.:Íces e3 11isiblo el d!.'!.!1o ~::~1~0.9,0 por 

lu plaga. Se P!"i:?se.n.ta oobrO t1Jdo en l·:? .. s cepas., debido-al 
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abono or¡;Á.nico ou~ ne n~regn; oor tal motivo, al momento -

do nbo11ar tlnbo unnroe alr,uno de loG oiro.; iontr?s producton: 

Ca.rboft1rán gr:inulado, Dio.zin6n ~n.nnlndo, o Dífonute 

r.rnnulndo; to<lon en dosio de 20 a 25 r;rnmoo nor cono.. 

T:.unbién puedo uzarcc Hopta.cloro en oolvo, on dooio ctc 

45 a 55 r,rumoa ror cepa. 
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Un aspecto muy iGlpo:-t;i::ite r.U'= he. e;ido alvídado en el 

estudio do: la. relación pla=i-to.-SJ elo-clima, ea la_ coo_uosi-­

c.ión d.::l au~lo 3 , esto es unic~e:lte._ 'P-,PSi'Oie cedia;¡te el a­

:iálisia ·1u,Ír:íco 49, ~on lo cu:?.1 ~e=-í~ oosibl~ deti_:nítar· l~iá 
á!"~as ausceptibl<:!S 9ar?.. al cultivo, aSi cv::.J e::rpl¿a.!' las -

v:::.ria~l'=S ;aJ..s ade-~:ldB.S a 'l.!':-~ re¿;i·5!l" :!;te!';:iin·;~úia. 

Loa ·a:tá.Iisi:;- -:.~1e se O!'Ucti·~an ::l:ira. cle.sifiC~:.:"' U.:1. 3ua-

lo y pod.<?:- aco:l.Gs-j~~!'" ""tt~_ ¡;ino do; :iu i:ri~:n:eS :t~cesi ta º*!"'ª 
11:1 ::!ttl~i.vJ e:1pccí±'ic'J r-nr.. 103 3ié-7'.t.i~::"Cea:- ·c.-::il1~is fÍ:3Ícos 

y .!3.ná~i:~fs. -~uíri±.cos 76
• 0.J::i~ na.:---;-3- de l:)s pri:nt:r')B p-'J.i~;;t.)S 

oe:lct::r.::.r: d~i;e:·¡::¡L1.n.ci6:-.. tle'l ~olo:- ¿.!1 :.:i:=co "'.!. en h1;;:i.-;tlJ, 

üH, s.;-tSli~is r:16Cl:?.ic:' ~·· d.¿::;.:;:d.::tl a·~~'!"¿~t~ . .r:~c;e.~,~1:1 los a­

n6.1.isi.'; ."I.Ll:nic-Js
53 • ~:1'il~~i'1a:! d~ i:":.t';!'C~~.:;~L1 c,¡-'.ii.Jr1ic.J ~~­

t?.1> c:-::.ti0!1ea i:-l-:::::.::·'::~:.Jbi.:?.:Oles {c~,,.2 +, H:r:;2 +, i:·i~ +, K+), po~--
ce~~r!j e d~~ 1j3 t~rio. o!'g1.:: ica, fós:"'~::-0 y sule:~ $J ln :;1ea 

(
n 2+ . +2 .. + ~+ - -2 ··~- c1 - co-2) 
,,.,1:1 t i.1:q; , . u:J. ' -'\. ' ;)J..;. ' :1". .. 0 3' - ' 3 • 

Vbt~:tid!?I. l.":. ::ueHtra.~ 3 , co;nit:l:!~C.!. s11 'lreUé.r·ación ;Jonien_ 

do3e a .si?C? . .!" a te.:;~eratur:..t 1:.u:11rienta, SB ¡:~H:la y ª~---'"~~~e. ,a·-·.-------­

~r¡¡véa <le u:i te.i:liz No. __ 100 (J.149 r.i::i'óó;:)Üs3 ~n). De a·u1 
sa·-t·o-:aaiá pa!"a los a..-iá~iSis ?1Í3{0,os y 1)Ufmict>s. 



tu~a del s;.lelot pr 1l~iedad r:ue 1!dfH~~de del por-ca:-~taje de 

a!"'ena lifilo y arcilla. Hay varios mé~odos para hacer un a::i 
lisis oecá~ico71 ,nero sols=!s~te dos ha.~ sido loe :ná$ ca~úu 
wea.te a.captados. El a:~~orio t!e la " Pipe-:;:'. d-: Robinson 11 

:; 

el ::iétodo del 11 D-=:i.sÍ::'.i.~'tro d;J 3ou~~o1.zcos n •. .\..~bos r.tát·ld.os -

se b!?!.sa..-i. en la 9ro po~ciÓ:! d. if ar.::!~~ie.l de ase;rta'!!ie:ito de 

las ~!.t!"'"t!cul!is :iel Sllt:lo e:! el s..,;;t .. H.1.. 

E~_ el !!:~to<to de 5m1you~Js, lu cantidad -:ia--~ ps.r::íét.il:iS...-:--. 

en· suspe;isiQ:i es de te'!'::Jinadg., Us';: .. ndo- el hidr:)~ne.tro ---pa:ra 
::!~di!' ~:?. de:-~~i.:Iud da la susn~:isión. ,:¡:t .:?1 r:léto,:io de l·i 

lo se <let2!~:~inn. por '?et.lada. 

31 mátodo ,;.ue mas se use. ~'Ja!~a detar,.1i:11r 18...,-i;e:~tura. -

<le un siJelo es s.l da 3°Ju.t·JuCJ"3 ;¡ a conti.:11J:..1ci~5:! l'o dfiscri­

b ire:n.,s9 ;. 

Probo.taá"'r.iuadade 100 y 2000 ial 
Agi ~~dh;._·. eié.~'ir:i:c·b 

DensÍr~e tf01

·: de '.;:S6~ia~·:~.~~-~,grad~1~do de o - 00° 

~e_r!45raeti-O 

Pipeta 'g!"Ó:duada de 5· ml 
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Cron6metro 

Hoactivon 

SolÍición de .:~ilica.to tic noclio. 

Pesnr 50(.;, colocnrlon 011 una probctu do ·1000 ml; D.(\rc­

r;nr ii{i'lD. !to.G ta diool vcrlo 7 nfor:tr a·· Url >:Ltt1;0¡ j;O~ltr lU den: 

~)i(~nd. __ con cl· 0 tlcnrÍ~met>r?_·;~ ir.\: cunl r.{~bc·::s~,~-~\10~;-:36°; 31'- en mg_ 
'_,:.,-e .. ' .-- : 

nor' Oé ·~ili-:rer;ti~.rnó.q- oíiica_to·,._ si~ eo·--!t\o.y_ol- .sé. ::iF,i:cr;n 'm:J.iJ. D.---

¡;u.a. , " . - -~ 

3oluci6n nntqrndn rlri' o:mla·to de;e~d'i.oo"· · · . 

Pcni~; 37f, rJt! o:(alnto ne· i:Joñ'ia, <li6oi v~r:Ío en :.tr;un y -
af'ornr n Ítn litro. 

' ::-_··,,,:::·. 

~r•mdi~i~~'t; ';>'':«_·' :···:·'.·} . 

1~ir:\,¡nL2 ~rí¿{ i~io <101 ;,,~¿ ºº '.na·~.ª~"rio ¿onrdi,1e,. 
··sti~-~-~--cJ~~iii~-~.¿~~i'ci;ci·?-····~~; .::··.-, -·~-> ... , .. ·. ·-'·~- ., ;'·- . 

rnr r;,;;imloul suelo~,,· mlli1~0.;1c"~i{,~Ef:..i.cx~cno··,¡~ .r.m­

leo, lavando el. nuclo icn ran~Údit~ 7é'l~sl1C:~-~c~n_ am1n. Gi 

el ~l!'l1Q ntrn oc 0:niiHm:i-Üerfó".íin'1lto· conteÜirlo Clo.mí:ttórin 

or¡;única "ª .. ··trnt:l con n2D;. ~c~f'.Í.e~unia·~,,~" cubrir tndn ~a 
1~uns.~rn, µO_. l.1~mo/i~~1.i~a,;-Y ._90· ll~-~inité ·sU. r!l P.oo-o d1~rf1nto,.. 5: m.t 

nutos, ~umplido~\1 ticinpo ~e cvo.porn. Si co C1 crino de uit 

rniclo rico cin ~í:ano,~;;\pnrbonr¡to:J· nc•s~m<itc ln l~iinstl'O: ~·­
un tr:it:i1nfoüt;Ó.con ii61'dÚ~idó, hnab ellinimuii6ñ total-,.-

',, ;~ ~-"'" - ,-_. ' - ' . ' ' " - - •' 

:.,:;~::~ del o,o2• 

Cuando ac dn~i{;,an 13Uclóo no onlil1onj nu~l¿~ con un -

contenido· rlo· rarttnria ··org1ÍniC:-t inf.tn•:ioi .. ~tl J'/¡ ·:·nnUl_o::J nn~_ -

no son ricoo en yooo ·y/o' carbom«toa; ó. bioii con el 1;rntn--
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!.'iiiento p~evio CO'.:'"res;:iondie:it~, se Conti:-:.uii!'á dd la sigu.ie!l· 

Cvl>JC3.r el saal,) tiZl.- -;l .\'.as,~.--det :.a.g~ta.doT.··eléct~ic'?. 

Por cada 5Jg de suelo' agregar 5 m1 d~ silicato d¿ sodio, 5 

cl de OX3.lato de ·so.di:>· y 100 .~1-dg agu.9." dej3.r re?osar 25 

:ni.e.. A.gi t:a.:" ·:iU:ran te 20 oír.: .en ·caso d~ ar-~~l~a y de 5 a 10 

::li~ e!'l. a:-e::..e.s y :nig::.~oni:;s~: a:-eri.osos, ~asar :.a aezcla,. a una 

pro~eta. g:-aduada1 a:°')ri:.r ~º~ e_g-Ja a 100'.) r..:J.. A.~~i't~r ditra.il-' 

te '.!.:! .::i!t:;. ~v po!" si1ceSiYas·- in-·./e:-Siones \) con un ~gi t!::.CÓ.i -

de :::a:.::•J ;¡ ,:ies·?T..tés d'? i-~ s~g- ,.aa~e!'"ii-:i~:- el pt:-s:? as::.acffico 

d3 la -~' . .1.:$0S:!3·:.cl"c. con ei -d~::sif::.-at~o (:iri:::-?.:-;J.. le~ture-~}. Se 

d.-= :;er:iJ:ir .. a :.:. ::.!.'3::in tí~~oo 19.-. -tem~~!'?. ~ra je la a_?h1.lc.iÓ?1( t·) 

co~1 el ti~ de cDr-r9gir J.a .-d.ilat?..:~ión :f6bi-1a a· la .ter.rper2.--

~ira e::bi~:-~"':e_ .. 

Se 3W!l?.. ·J.36 ;Jo-e. C~d:...5:-:ado c·entít,;r"J.do ?..!'ríba de. 19.S~c 
rs·::::~~· lá' ~isb.~ ·Cáritidnd :no; cada- gr.e.-la :?~b·~(Lrde"·~d¡c;a 

t-;;.~pert.g, ;;ur~ ~ 

LB.. sng;l!Yq.a 1~·bt{1~~ _.Se !~i:i~ ~ l~s 2 .hor.2:.s• ·~oi·f~git'. ;ia,r 
. - ~- . -- - - . 

r'e_~tandc --81-·J'..,9.Ctor se_gihi·-~~·aa 

2 ( .himera. l~ctti;:i. corregida. ) 
-.. · .. ,. · -por--.ter:iPeú:·S:tura 

i; a~cill9. :~·- 2 (::_S'~~swn.riB. ·,J.eciii~'.~· :corregid·a ,·::.or te1~peratü:--a.} 
~-; li'..:·;· = ( 7~::lirn0·~~:»~---~;.·~·1i1·a·J·< %. arcii1;_. 

. .' ·"._. '.~ .. - . . . . :./>: ,,·· ' --, '.: . 

cuando se_,~t_tiriza..tt ::i:Qo- _e; .de ~.S\1~16 lti pri;.ier1 y segundB. 

lectu.r:ci ·nO_:._··deb.e:l:~ultiPl.icarse po~ dos .. 
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',o :1.rono.. 100 - (',\ limo + .,1, nrcilla) 

Dom.le: 

C Lnctur::t del d•Janímo tró a loo 1Jü M~{~t'\~o()~_, 

C' fo:!ctur.:t dal dcnnímn-tro tt las 2 -h~r,~¡n . . -,-
•. . . . . '::·>:r:;: - :-

·'l'cwpei-:;~ tui:u inicial _ (t1c_ri~r:ü.mc.~ to"~l95 .e)·· 

t' '11?rn_ncrtJ.t1ú:.a-de la GiJitpcnOión n-l~í{~:··:? 110-rUn. 
(), JG ,,- f_.ctor de cori·occión nor r:t::.i<to-<lo 

11cral;t1ru .. 

·o, . "<, ,.' •' : 

Loo riorcci1tnjcn ria lii:1a, arcilla y aÚÍl;l U::Íl obtoni~:_; 

tiO!J na J.ocaJ.i:mn Ol1 el ·tri<Íllf~ÜO tnxtur::tl ( J•;il(/ S >'> L.'\ in..: 
··: - --

term"!e~ión de· lar; ·-l lo.en.o muen tran la co~nor-~Í-é:i.6n· üii1:~tiéH--
1ttr df! un ri1ln1o_, oh,in·tivo dnl a.nñ.iiHi_s 11ú'c~i11iCo_.--:· 
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?.1 :-c::.-i. i:z,je ds 
.\rcilla 

.?Jrce!"..~aje d~ 
Lim·J 

~-¡r:rJR~\ ~io • . ~ ·fR-L\.m:-1JLO 'E:!XJ:'t.itV.L ;.;osTR~;.:·;no LOS PORIJ.:!:nAJES 

Di: .\..:=tEti·A, LiitiO, .L~C!LLA Y LAS CLASES TiXlUHi 

LES. 

Li::i.J 



DETERMINACION DBL COLOR 

r;quipo 

60 
Carta de colores de Mu11so11· 

PlrLCU 

Agua 

Procedimiento 

63 

IH color del ···auclo se mide convenientemente comoaran­

do una puquc.fia múestra .. dc .éffte con la carta üc colores de 

liluni;el160
• 

El procedimiento· a seguir pará' u:mr la carta. riii,. bur;-· 

car c·ntre todon lo,; mocleloa· de colaros el ··~uc. m{i~ o.o: 1mrca 

en a la mueG'~rn en oeco y on hJme<lo y cleÚ1;in'irlar ll~ Í'~ e~.:.. 
cnla loo po.rámctros dr color, valor y ci;:oma corréopon;_ 

llicntCA. 



DEXE1!MI11ACION DEL pll 

E~uípo 

<"' .~. '::-.' ; • •e 

Potenciómetro coi1 ·•éiect;odo.de rc:fereneía 

ARi tado~ .• ~e~M~~o .· •. ····-.:\ 

Vaso de precipitn,cjo. .., . 
Pi se tn - , :~:·-"~-': 

> •,'•,'"•• 

[lriti;~iv~j· 3.: .• , 

-·-.-·.'-,~;-.!'< -

Solu ci~~. h;;:f:r¡,i; d~ 'r<;fcr~ncio: pl1=4, pll=7, pH"'9 

64 

' . . . . ·. -~ : . . . ;'_·' 

Se pcsw1 io~ de ·cuelo Y· oe le •nwc/.in'n 50 fui de n1:ua -

<leatiladn, se ctejú r-0,:,éi,;,;~ 3d'mi; yJe ~:fc~t1ía 1n inedi-"'--

cióri. >~·:S·. :.-<~.-~ 

Pro vio u fo dc·terminuci.6n de pH,. oe ~ai°:ilirit' ·ór··uhai•a- · 

·to medidor con lao solucionen bufi'cr da -~of~ro~6Ía'pll=~ y 

pll=7 oí <?l rnn¡;.o da pll de ln munotra oe.onc~~ntff,·~ntre 
y 7 1 si ea rnn.vor de 7 '"' ur.mn lau ºº~ll:~.io~~..'~~!~Í'~.r nll=i 

y.pll=9· 

C{tlcu lon 

Lu lec·Luru de pi! se támn ciú~ctill~'iri'iie .ctÚ ~~uipo mc-­

didor .v por duplicado oí F.:c(c~~o:i.d.é~d 11~cei1~r~o; 
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RE3ISTEUQI.-\ E!; PASTA 

Equfpo 

Pue.n.t': de ~\hea ts tone, corrie'nt.: al 'tern.;:"1. apropiada pare. raa­

dición de conductividad 

Co ~a pa!"a medici6n de conduc i:ividad con <.:!lec trodos 

Vasos de precipitado de 250 ml 

Reactivos 

~-u.a deStiledB: 

Se peila!l 200g ·da ~melo en un Vaso de .250 ol y se sa-­

tura con:egua P,_e~tiiad8: 1 :agitundO corltiriua:!lenta hs.sta obt~ 

ner un2 pasta h_a;r.nogér..e.a y 'brillante .. Se llena con la pa.!3tn. 

la cope. en la cua.1-··ee efectuará la ~edición._ ·se da..'1. ·gol9e­

ci tos para ·&liminar las burbujas de aire y nivelar al ras 

la copa con.una espátula, eliminando el exceso de pasta. 

En segaida.se mide la re.sistenc:ia a i;.5°c. Iw>go se con-­

Yiertc ia.· Z.esiS tencia a lL"l porcentaje _aproxi::w.d.v .d.! S:il~s 

(cuadro !fo. 10). Debido a que el porci~r.to de saturación -

va.r!~ s~_g.Ín la te.~:tur-a. 

Cuando se encue:::?:t;ra una conc!uctivitlnd· eléctrica· mayor 

de 2 mi~~m.hos, se pr1Jcede ~ hacer el e=--:tracto de sa.tura--­

ción y la. determinación de las sales correspontl:ien~es. 



Cálculoo 

Medida la reRistencia a .15. 5ºC, se convierta la lec-­

tura a un porcentaje. it proximado do sales u til i;:ando el CU;!. 

dro llo. 10. 

~·6rrnula 

Doncle: 

R
0 

f!estotorl§iaenpasta a 15.sºc. 

e ConducÜvidad eléctrica específica.· 
e 
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La densidad ·aparen.te es. un valor aiapliam~nte usado; 

es ne:cesario para convertir los porcentajes d~ agua ·de .P-=­

so a volum.'3n·, para calcular porosidad -c11a:ido eS conocida -

la densidad da la partí.cula. y p:?.ra estimar el_ peso del vo­

lumen de i.tn suelo mu7 grande. En la clasifica.ci•5n de sue-­

loS es un ·4ato ~Y. valioso, se eI:¡~l~a pare la dete.:-cina.--­

ción de: 

- r)~ Óap~_s g·:!d~-Z.ecid:ts (densid:::.des mayo-re-s -de ,2g/co-J·i;­
pro•1ocal! probl~oas en el d.::sarro.llo raCi~ular de las 

tas; 

p!.an ..... 

2) p.r~~~r.qia d_e· ~orfos con!O elº alofai":.o ·(densiii~d.es meno---

res d~ .o.65g;'c.~ 3 ), nue cor.tu!!E!.e:ti~ est~L"'l relacionados 

_pro bléC"ta.s de fa=til_i.:a.ci.Ó~ d ~ fós.f·Jrp y· el en.calado. 

J) gr2.do dP- intempe.::is~o. 

Eoulpo 

i;'rasco de vidrio de 100 crl 1 con boca ar.cha 

Estut•a 

ilalanza_~ª-:lélcJ. í_tica 
---· - - .. ·-

Probeta ·declO.ml 

Pt'ocedimieiito 

Mezclar per:fl3cta.:nente una n:ues·t;ra. de suelo~ '.l'omar u.-­

n.:i. probeta de 10 ml y 'agr~gar sut!ln hasta dicho volumen. 

Pesar un frasco limpio y seco en estu~a hasta pesa -­

constante y a~otar su peso (Dato AJ. Agregár los 10 ml de 
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ouelo n.ue :ic tienen en la probeta, teni~ndo cuida.do: oll? no 

oe ~uede adherido a lao paredes externas del frar:co', Pesrir 

y anotar ente nato (Dato B). 

Colocnr el fraoco con la muestra en la. esttifa a iosºc 

y de,jarlo toda la noche. Iletir:,rlo y colocarlo ,en un dese­

cnr!or hao ta enfriar. Pesar los rruscos con el suelo seco -

en la estura y nnotnr el dato (Dato e). 

Cúlculon 

% de humedad o - e ) ( loo 
C - A 

B - .A. Peso rlel cuelo al 'aire 

C - A Peso cln'l ounlo seco en estufa 

ll - C Pérdida de pcoo 



3--uipo 

!JO ~t:R.,:ru .. .:..crc:-;- 1JE -~~?.:::-~u ORGA:;rcA 
i..~i;odo d-: :·12l~e7'7 31.e.ck :i_ .. JCi:'"icétdO 

3::..!.a..4za a::a.1 i i;i'Ca. 

t~trs.Gss -::r!.~:-.i.e::ei-' de 250 ml 

h~a t:=-a.Ces -afore.dos de·- l.JO ml, lOJO ¡¡:l 

Pi;Jo:tas volurnétrica.s de 10 nl 

?:-o be tas- de 25 :¡ 200- r:il. 

31r'3:ta e.e -25 mi· 

3olu~i,5:1. <l.e d.iC!'"C:J:.-t,:;: rls ~6ta~i~ lií. 

P.)::,-?r a se'.::a!.·- a l·J5ºC -ii.:r01-:a-:o d~~ "}01:'.?.'3Ü1 JU!"¡), :Jo::r 

l.:irb2 y aforar a 10.:)0 ml. 

A.~ido s·ulfÚrico con.0gn:;ra1o. 

· A.cid o fosi'iJrico c·):..~e''" trada. 

Pesar l.Og del indicador:; disolvarlos con,_ag.rn des-­

{ ila.dá aforar ~ l'Ji) 1:?1. 

Solución de sul!'nto- f>?-rrOso o. 5~r. 

gua, a:la::iir 4:i :::l .d'! H~SD4 , e~.friar 'y u.:"".-Jra.r a un litro:-­

cori a._~1a. s·~ est?_i.d~r_iza este reHctiYo (61Jando se _!lSP.) con 

S Li.l dr! d icror:i:.. to de potasio l:f como se 'iridi'ca e:i. s·ef.-;i1 i-.:..­

da: 

A 5 rnl d~ :iicror:ato de Potas'io se le ar;regan_7.5.ml de --­

H.2so4, se deja re9osar JO min, st?·a~sr~gan ~.5.ml.d~ HJP0
4 



y 0.5 :nr de difenila:Jfn:_. '-Se i;.i:;;.:la con-til sul:-:!~o .: .. ar~.Jo 

gota a gota hasta J1UB- Yire :da viOloata obsctt!"O a v-er1c. L:-=: 

cilili1;ros ga.s~2.dos.·rl;e St.iiZatO . .:"arroso SJn el f~ct.Jr d~l -

propio suli'a~o . .ferroso cutf. se ~·u·;;:i1_i~;- 'eii ,los -cálculos. 

· '-.o':'.;,·.,-o·· o'. :-,~:-</1·: ~-

?esar 0~5g de:.·:u~f¡~e.c:CÍ~1;l;;i y~oiicarlo dentro -

de up. ma~raz d~··-3J-O::_.~>-~~~~-t;.5 ·01 de--di._~;6-catC,.._de not9.--
.·.-· -

aio. Si es -suSio· co.r: ~ tt? :~~nte.:::ido ·de ~a teria ·orgá..'1.i·~a, 

se a"gr;::t;a.."l .10 tl de ·~.2?r20;_ ~·~ .du clicS.!" las ce.n.i:idades de -

res.ctivos utilizsUOs a~1 la:::·'si.:_ ... .;.ie~tes e:9.3&.s • .!..dicio!1á.!" -

·¡igO!"OZa::-?!!t-:?_ 

:_)Or 

ol de ::ii:e~ila~i::B.. ~i~ul:::.·C' el e~ce3o de C.icr!J::at,'l C0!1 s.)­

lución d~ _s1.11.:~?.:o .:er=-'JS~. Gerc~ del '9\-1!!.tJ fi!"lal d;:i·-ie. ti-

rul~~,i1?n-, el coi.;)~ es-·vi-:>le~a 2:3ul y t~::-.:ii..'1...i¡ ."co:i u:i C9+,or 

verde . 

.Para efectnar 1.:Js cálculos 'ea ::tacee'e.rio to¡1ar los 'da..:. 

t·JS d_g.·u:: _bla .. "'lco, -dn..;,c!.o i:!'l m-is:::o ·tratai~i~n"t?. ciue a las 

muest-:-as. 

't- ('1
1 

:i: ¡¡ x .P)(o.oo)J(l.JJ)(L72+J100 

Donde: 

V= 1101. de •}~267 ií13:gre¿;ado. 
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'/ol. de i!'cSO 4 riue no rea~7i~,~6 .. ~~.?·el·· su.clo 

~·actor del J!eSO 1\ d e1lncido de :loEL:tnl .r.ast:Ítlos narú ro­

clu cir con K
2
cr

2
o

7 
ml K2cr.,,o

7 
ml Fe SO 1\ 

me~. de e= 0.003 

', - - . ~ ' 

Nota: i·:n el mktoclo clcGcrito exfoté unn ,:;;;~~pt;rucÍ.6n clel:--

77':4 de citrbono orr.t.nico nor lo nue se de~~ m~iti~~i~"ar ~~r 
l. JJ factor dr. correcci6n al 100~~ y recordando· ~uo lit ma-­

tcrin orr;ánicn tiP.ne lln 58':' d_e ~cn.rb'?~o-;· s~ ~~1-Í..~a- el-:fac-­

tor de canverAi6n 1.724. 



Eouipo 

Li.~tr'3.C'3s Kjeldh~l de SJ1) ·mi 

Agitador de··Vidrio 

- -

A joo.-:tl ;_de.-:~.~19: destilada se '.l~:-i:~~ 57·:.:!l de ácido 

ac~·~ic.)··c?ri6d::1.~r-~do ~· é.é_ .. _w:!. ·de hid;.1)xi:!o- J~ n.co.::i0. C'J?'H!?.:i..­

't!-~do,_ ºSa:-.~(J:ilÚ~r.~·--'-ti.. u~·~ v:j2,¡;me~ .. - d~ l litro ;¡ se .:J.j:.!::.t8. el ':l!~ 

.. a 7, ~¡:·~é€~nd.0 más- a.c:i::io aci1ti·co ·J hidróxi!.~'J d~ :.:.:~J~io. 
Alco:i.61 i:)til i.co al 95¡~~ 

In~ficador. ·mixto. 

'Disol;er. O. lg d~ :-:ljo de r:ietilo y o.~g tle verd:=:n .. 0n,J­

cresol' ·en-100 ol d~ al"cohol etiliao· a.1·95% y llev.jt>- a u~"l -

pH-«le 4. 5 co:i _ éiaOH o HCl. 

ACido Clorhídrico O.lit. 

A 8 .02 ,rnl de· ácido Clorhídrico·· al 36:~,·,·a5I-e'gá.r -a~_a .:. 

d~:z tiIU-ia.)1.as·~a. af:Jr~~ '9. un -litro. De tr?r~;Úr~?,!- s!i." ~~i!-cali-­

dad,··- 1úi:?.:td0 co.:!--bo!11to ::18 :10J·i-.J. -i~i~:fd~;:o;-;·~~~a.1~ .;~:- ~s;~u fS:. _ _: 

¡Jor· dos :r ::Je U in. ho.rn.a a J.'J0° C 

a."1aranja.do d? mstilo. 

Cloruro' de sodio al 10~-~. · · · 

DisolYer lJOg d'3 YaCl en. 75J. ni.f:di:(jigita'.;··rl·~·Ó·::i.18.lia,, 
lle'far a u:i ¡:¡H de 2. 5 con HCl -y at'orar e. ';J:i iuio. 



Oútlo de Wl{;ll~!liO. 

Acid·) bó!-iriiJ.:al 4·;;.-· 
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l"u~=:m.r" *10c· ... dc Jt.ci5lo bóri.co ,V dioo:lvcir_ en 500 .rnl.· d 1! u-­

l:Hn. cnlicttt~!', ·-~e-n.fri:tr y 
. - -' ·, ··.~~ ' --~-- -~ - _'. . 

l'ro cµd ~1tli:Orytcl · 

!l~tr:-a lr\ -1~~:i-~:1-f~·r.l: ·;;ru1}D:i~ 
ríe c9ltJ'.!::i. -li.t rm.it..1c trri :en un- t.Ubo d~~ c_flnnYn.c clo~.25-:·x · 1clo 

llUflf 25 ml de ~!)iUción de-n·~;~fa>:t~·,,i,~'-:::~r~~:~:üf~.f-.. -fT~, 

rpin., hun_'t~ r¡uc el 11nuido 1_?G1;e cL\ro, (cpta {;CI~~tii:úilot1t;•~ 
nccoultrt 5· mi.a. L be tlt!C'1ntri el lÍnuido~ .riJ_·ti-6.mt00'~ pn.rn .. 

. . • +:! +;_:i + ' i 49 - ' _,. 
dn·t;arun.m,1.cioncn tlt~ C.n , J;~r; , K , hn. 

in nualo 0u.~ •1ur:idn l)n ol tubo tlC cc11tr~ri.idt1. n~.-"lavn '1 -

V'1t~nu con 30 m:t de nlcohol rd;Íl ico y --lu tigo.· -n~ "trani~ri_c!"º n 

un rnatr:'l.z K;ieldtv1.l, ngrec:mrlooc 4'.l ml lle col11ci6n <le cloru. 

ro tic norlio ni 101:~ uu-2.5 1 O.Sr; rlu,1hf.tgncs.ia: c~ic,~1.?:~An "'! ~-
150 ml do fi/!,ltn 



?ipeta vo:i:ú::i4{~i¿~ 
V2.s~s---ce ,~r~~~·ipi't.~d.6·~ da ,-2?0 ril 

A€,i-:r.úi0r ·Cfe-'·\~Ídri~ 

.:'1r~ta d~50<:il·. 

!l'..e.::::-~"ct1~ .?..±'o.r~doS 

?a~~ l.: fil trO·_ .. d'e·:·.po_ro_· o·:S:dio· -de 9- ·cm. de, diá:ne !;!'O 

La:1a de •1itlrio ~-p_~~;: z'I{:i;-:~i-~i~n-;-_ 

2liZu.~lv:\s9 -35 m.1 d-e l~id:r:óiid_o_~ de a!:lO~io,. 206 de é .. ci.d.J 

c-{t-1~-i~.;;c-iO$--d-tf. -oxa-lato d-e _:ii6J?~í'?i·_,º·2)¡;_ii~- clO!"UrJ d.-:? c..:io-­

:tio, lO·Je; de u.z-~a y ·90J o'J_ d~ .agaa ·tleStil':l.da. Mezclnrse -­

perfectai1ente. 

Hidr.S;.:id'J de a:nonio ~ 

.\cidlJ sul:'Úrico al .10%. 

Pe r.-na:-tga::~n. to de no fÚ;l •• ~io O .1 !l. 

Jisol•r7r ).?g:de __ IGi::..0
4 

en agua· d.:s¡;Ll~cla, r:.~~rvir me-­

d.i.1i. hor-c:., reposa:- -24 hor~S,. filtrr:.r i?.tr0-~~:~º dé' lar.a· de vi-. 

dri.o ;¡ :ifot·a.,. , ... u:i li.tro con e.gua d·e~tib.do.· hei'vida o;¡ 

·-·-·"•' 

'falor'1.ci.Sn de la sol1.ición de Ki;fnQ~ 

Peso.-r 200mg de O;~ilato -':l._e ~od~1> s~c;d'o :·en e·3t1.ffa., po:-
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u11:i horn n llo
0 c y clir;olvcr en 5•J ml de 11r;ua rlos.tilttrlrt. A­

r;rem,r 15 rnldP. Hiº·Lrlilu~do (l:!l), ct.lentnr n 10°c y ti­

tulnr con !lo).u Ción _ dc nermnnr.aitnto' dO·. úo·t0-n~o. ha.~Jtn color 

roon pcrmn.nonta uor JO·no~niÍon •. 

-. 
l'roécdirnir.nto 

::ie. toman 5 rnl de alícuota cln1 extracto obtenido en ·-­

la do'tcrmintlcióñ-_ do -laº c\Dn:cidO.ll- -de iñt.'Prc:.rn1blo C.'.11;iónico 

1t.1Jl;nl. 3c nnrm n 1111 vnno do prccini.t.nrlo dn ?50 ml, rlc nrn­

j."croncin do forma nlto.. So nfhlrlnn 10 ml de nolución nrcci­

nitnri.te :r ne ponn a ca~ent~r, por unn. horn hastn f'?bulli--­

ción. Pn.r.n.ndo t?sto "t.1.mnpo oc rotir:i del cnlor, so le np:rc­

r;nn 5 r,otno rtc nmonio.co ;t n<! .fil trn inmud ia l;nrnentc ¡air un 

i'il·t;ro rle noro ·medio ele 9 crn do rli;Írnetro. J·/q debe prolon-­

r,nrco el C!ll.cntnmiOnto m1ío de l hora, n11nn numcntn co1inid.r:. 

r·ablcrnctrtn nl r-ienr;o a·c contnmin:icíón con oxolnto do -inn.,;-­

ncf'.io. Se lrivn. 01 vnno .donde so h i-~o _la nrnc-iDi tnci6~ -- J VQ.-, __ ,_ 

Cl!O y 7 vocoo el o~eci~~tndo 011 ol filtro,- uiarido=_o~necial 

mün-~e cuillndono Con lavnr ·t1i1tn- .1j1·tima· c1csrlc ·ai bordo; l'aru 

to<ton rint'on J.avnclon dcb_a n~;rir~?. n,-,.~"!--~i:!_,_lAq.rrt,g_.= t'.'il_t~Jt::-,V-·;_~~ 
pr-ccinit1iclo rmn re{~o::::a.rton al v~so~ --~lo-~dc" ne h.i?.o-·'la rircci~ 
pi tn:ción. ::Je_ le ri';~rcr;:~n 10 ml. ele 1! 2~10 ,j 1111: _pnlución ~\cuoSn 

nl io·;i y uc tituln con KMno,
1 

0.1 JI hrtotn nuo tú aol.u-ción -

tome un col.ar· ro'r.n pcrmnfinntc por JO !10fr.• 



:::.: .. J:83 IJ 

'/'J.sOa d.:; ·;;:-é.-::;fü. t1do de 

~!..;:t.-ta,'i :>_:- J.e •.ria·!"'~O 

!:H.!.ic.:l:l:-;:-. 

::tl, l:') ::tJ. 

10J ;:ü 

:.::.;;lia::·:;e ur...r:. :!lo:ia:--.rl.a. :m,:r caidr-.:·LJsa .... 

3al'uci.Ó;i de 3J?A 0.05 !:1!, ·t;·i tu.l'.;; . .:!~-.. c6r.~;:-q 3·)·~v..-::::=..6-.1 tipo d..: 

zin~9 . 
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Proccd imicnto 

Sr. tomn una nl.Ícuota de 5 ml de extracto. Obt~nido en 

C~1.p~cirlr,1.d :die Intcrcnmbio Cntiónico 1.rotal. Gr. :onoa a 1Jn ma­

t.ra:o crlcn¡nc.vcr de ?50 inl, ce le a¡.;rer:n 5 ml de m1
4

0H 

concentrado: y>nc. ti tuln con ED'.CA o. o;; ni .usando como indi-­

carlor ·n.zul ncc;ro de ariocromo 13. El vire Berñ ne rojo ,n 

n;;ul si ln nolución inicial natuha incolora o de r9ji;-.o n 

vcr;lc cz1n~-rnl<ln ni o:intnba "'"rn·illn
1
l0. 

Gnlculou 

..,+ -- , 
rne0. I•fcG /lOOr.; . ·. . 

V 1':!J1'A 

li11rn·1·A 

('1 1,;o·rA )(M~!D'CA)(ml oolncióu .cxr.rnctora) 100 

l:üfouo'ta )(peno rnuco ~~·n) 

!Jondc: 

Voli ·nr:rer;:uJo rl~ l;iLuJ.an1;c J::D'rA 0.05 M 
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JJJi'ri>11,.;r:tACIOil JJ!:; GÓ1Jiú '{ lVJ'A!Hv J!il.:HGi\ .. :1!IAJJl,¡.; 

P-JH }'1.\,,íQ),;r;•m lil 

Cnuipo 

i•lutruz ul'orutlo ele }.(}J:rnl,'10'.l\J-¡¡Q 

·h!Jon de prcci¡ri t::uio'd,!l 100 ml,. 

A~1t~dor de vidrio 

Pipetas volumotl:icas_'~Ú•-1 ml,>2 rnl, 5_ ml, 10 ml 

Fioetn ¡;rndundu de lO·ml 

JJuJ.nn:m. analí ti\,;.,· 

nnm6mí!tro 

l!cncLivgs. 

:Joluc.ión ox'tractora de O:céto.to de amonio .¡ÍH=7 

(Ucscéitu ~n la dctcr~inn~Í.ó~1 cla~.I;c.T.) 

l'~mtr 3~.o89¿ ele',' 1ra~:rn 4 prc~·-i:impt\t~(~e.cmlo a 110° e di.:. 

r-1olvcr· .Y_ ri:fo;·fl:r-:): n11-I:itro ·có~· a'ro1n··:<loÜ·1;iiaün., ~;s_tu. ·rJolu--

nió~ cm1t:Í~nc 100Ó np~ de oorlio.<A n~ittr dn dichn twlución 

to1nnr co11 piphto v~lumótricn rle 1, 2; 5 ; 10 ml 01:,.~.ct11üun, 
al'órar 'con a ce tu to_ ·de, ª'!l()J'IÍO .. pH=7:duil.i fa"é:fOO, ·ml;, ¡,;,; t;ou vol!l 

_Jni!ri~n-Con1;·{~ül{f1~'-it-i~ 20, 50 Y-lb.O.' ~P~ -~b~,µ~6·.·ti~n.~ñen_t.e._, 
!her.ir díluci.onoo u Pm:l:ir ric .lti ·úolií'cíÓn de 100 ppm; 

;.•. . 

tomando nlÍc!uol;iin do 1, '?.V 5. ml,_U[orU:Il~<? (;on f\cetú_t-o Jlt? 

nmonio plh7 hHntn 100 ml. Jir;,tas cliluoionon corrticnon 1» 2,y 

5 J>Pm de GOdio reop~c,l;ivnmentc. 

Uurvu ent.nnclnr de T'o tn.uio 

!'ctmr 2.c2llg de tc
2
oo

4 
prcviurnon·tc occr;do u 'lloªq di-,-
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sol ver y aforar n un litro co11 n{7Jn dr.G tiludn. l'~stn solu­

ci6n contiene 1000 pnm de natn::iio. A pa.rtir de dicha r;olll. 

ción tomo.r con pipeta voltHílP.l;rica t"'.licuot.:?.u dí! 1, 2, 5 y 

10 rnl aforando con nerita.to de amonio pll==7 h:u.;ta 100 'ml 

cnda. uno. ¡¡oto o volumcneo contienen 10, 20, 50 y 100. pum 

de pota<lio rcopectivumente. 

De la oolu ción do 100 ppm tomnr ·nlicuotno. de J., .2· y -'­

'.i ml nfomndo a 100 ml ·con ::ice ta to de nmoilio · pH,;i obtcnieu 

do oc conccntrncioncz tle-- 0 1; _?·y.~ 5-PP~ -.a·e nO:tn~io. ~cspecti.-­

vnmnntc. 

fü!'l'EitlfiillACiüll DE SODIO 

Procedimiento 

El extracto obtenido en ln dcteiminaci~n _de .9u1mcülacl 

de lntercnmbio Cn·tiónico To t;:ü, se introduce. en el n·tomiza­

rlor de un flumómctro orovis to_ de ·1úi .f.il tro do. intcrferencü.1 

onrn sorlio( ~!l') nm ) y doterrnl.nar el la cmisivirlnrl 

de lo llnmn9 • 

la c'.?ro del npnrato ne njú:1tn:.· .~~o~ ;1~r.ln.\i01u·ció~ .. ··da ace­

tato r]c amonio !111"7 y n 100 con o~1ffff6n~>ü~~~lfc ::;1?!.l•,(to :..:..:: 
. : . ;·~'.: '.:.::; 

de sodio do 100 ppm. 

De la minmn manera r;e tOmnn· ·1"un. ,;'.¡··;;ct~-~·~Ó:, parn ~o.a dil~ 
cion~n ono contienen 1, 

rcapecti vnmonte. 

CálcuJ.oo 

?., 'i, l~, .?O," 50 ; too ~~~ .de. oodl.o 

Grafico.r en pnpol. 111iliín.ó trico lo.o locturao ob·~enidnn 



cu 

e:n el fla;:iÓc¡~ :ro de las so1Uciona:3 de co.::~e::t:-ación con.?--

ci.ia de sodio. 3n ~=l eje da las -ordena.daa represe:: ta!' el.-

:'·de e:u.s 1on y en e1 eje de las abscisas la coñcantraci1Sn 

de S~"ldiO en un intervalo da cero.a 100 p9m.. 

Pare obten-ar las ppm de sodio en. la.: muestra de su~lo 

in te?"?O!-ar -.~ di! e:U-!.s-ióri obt·e-r:.ida en -~.·i f";I.-2.6ó6.et;-O- SOb!"'e --

,. 10') 

?rrJcedii.iient;o 

Utilis2-~do la :nie!na solución que pa!"a. sodio-. Introdtt~ 

ci!"l.a er:. el atooizador de un fla.ruóme-tro prov::is to de .un --­

.filtro de L'lcarf~rencie. para !Jot~sio81·( J_ó.9 ·n:.r:i ), or~;io 



ttj_nctn del npn.r~to n. c~ro con nolución e.le 2.cetnto de nr:ionin 

pH=7 :r a 100. con una. noluci.ón tino ele K/;o
4 

de 100 ~rnn. 

t:ledír i:l r,; de cmi8iÓn de la lln/na, tr.into di:'! lo m11C!-':tl''1 

como rle 1:1~ dilueioncn ~ne contiunen 1, 2, 5, 10, ?O, 50 y 

100 ppm renpectivament;i:!. 

Gttl culon 

Graf.Í.crtr. 'en p~!J.cl 1ñililiÍétriCo lrrn ln:ctttrttn ohtcnidP:~ 

en el 1'lamómctro rle lnc aolucíonc.n ch'?" ·can,cetltrnc.iÓn cono-­

c i.da 4c __ p~rtnni~:>. l·:-n el- n;jo. rJn. lnr:: orrlnnaárif! rc}lrccent::ir el 

·¡~ tlu cnli~;ifHt y_ cu_ Ci :·eje· de ·ln:i··ah::cit.Hir! lrt. Conc:cnt!-aci6ñ­

dr not:":t::d.o· en un.ürtGrvaln de cero n 100 pnm. 

Interiv:ilnr .ln.lecturn obtcnidn en ·el fJ.::imÓrnetro Prtr'1. 
'.', 

ln inu.er..l;rn ·tir.--'r.ucl:o.·ri-·p-pm·, n'ohrc lo. curvn natrón rJ{( pqtn.Gio. 

pprn da K' ci .Ji; 01J,<ÜO -

nnm do· K Úí.,;~,': en\}: 

ln cttrv:i 1'~1.t~'ófi . \f( ; ~ .. 
,~',~~~ 

mcr¡. do K/iOOc dn. 6í1elo 

/)IJ/11 do· K i'-~·t:~i(/.-~~~~::,·: X 

ln curva ~~~~ó·n 

Jlontlc: 

voluml~n X 100 

x peno rmti:!r.1;ra 



L.2 

Pa:-n la de-:er;.tin.ación d== :~óz:'o!'o ·se utiliza.J"t dos ::ié-­

todos: el .'":lé-:odo de Oleen pa.:-.s. ·su~l·Js <:!.lc'.3.lin·os ·y. el r.iétv­

d.::> d-3 3r!?,:t-Y.u!"tZ .para sui:l·JS ácid·.Js.9,.· 

~s ~a2 de·::¿::-r:L-i<!ci:J!1e!3 se ¿¡·\~c"l;lía.:i .i:n. u.!1 Col"~-~Í::iet?'::>~g. 

?i:-F:tas vol:.l:-:iét:-icas do? 5-r:il, 10 _!.:l, 25 1:;l 

R9a.::tiV03 

CR!'bÓ:i--activado--0 

3ict.:.rbon~ . .-:;o de Sodio 0."5M. 

?eser 15g de ::lOlibd?.t:l de r~.i:i0:tio ;¡ dino.lve::- e:i .3YJ ml 

de a 1:;trn .. · de3tilada, cr1le:itr1!" (Ca1•ci:t de 45~C), .:~il truX- :Jara 

o_ui tar cualqu i.:Jr sedimen~o. ·.Des;Jttés d'e e:ifrÍa.r la GÜluci.Jn 

se a....=tadeu 350 ml ~g ECl 1\) :1 .l'3:t~2!:ie.rite con. a.;.:::it~~i6;t co.:.1~ 



tan te y SB afor::t n un litro con aeua. Eata. .noluc~óri' debe -

renovarse cada dos meses. 

Acido cloroontn.11000. ·• - - , 

lli:<olver 25& de cloruro eotanoáo en 50 i~l?de. !fCLcoÍi­

centrndo. La solució11 30 lleya· .. ·h-.-: 5-Qh::i,~f·.o~j~,¿,Ji ~{~~~i -~i{C:,i_t.ii~1µa·. 
pnru nnedar 0.2 "1 apr<lximadarnente dejf0r¿~·~~t~ i~l~~ió~ 
ele be pre pnrnrr,a en el :noinentO ~u~· so :-va>.n ·:11til1za1:.·, · 

-·- -.·;,:\ ... ;.,;·.'o_,,<·-

Curva erit'lndrtr de fÓoforo. ···_..<;_·~-~;>?::)',~C~ ·-· '.é.,-2~c -"· 

J'csar o. 04396 de J<II¿Po Ú· di_~o1'.~fr.-lr~@1.~.r0.'~fP:-Pªm· .. :.-.;u,_
1 
.. ne·:: 

con nGUa ct'entil:ida •. J~e: __ t-U_ ·. ~,olj.i ci-6~, -~~?ñ~~,~~e~· .-i~o~-
foro. : __ ~ j~~~-·/ ·-, ,,.> 

En rnatruccs ai'orudos de 25 ml •.. sé ~colocari di~fil1~as·~ 
alícuota.o de aoluci6n -patrón de :-Í~óof~r~-a~-.--~-~;{.~-~·;1ri~á~~~_'.~ue:;· 
ten¡;o.n una concentración de l, 2, 5 y l~ Plltn de .. f'ósi'bro 

roopcc·tivrunantc. Se ar:recan 11 cada m::i:truz 4·mi .do A.cié!~ -

cloromolfbdico, a11itnr, aílndir 0•5 ml de ácitló clorooota-­

noso y ai'ornr al vo.lumcn con nr,un dcf1·tilncla. 

'fraiwc•trridos 10 minutos. icer la uboor_b<tnc.ia u· 6.40 nm. 

A: 2'~~·~{~_-:ti~ ~.~~?lo ·ae ngrcean 50_ inl rlc sol1ición do bicar: 

bonuto ·•de:óodi.'ó, ní;rP.r:nr carb6n activado con urio. espá.tul.~ 
chica, agi·tar y clo-jnr reporn1r JO mim1tos. ]'iltro.r a:travéa 

de un papel f.iltro 'l/hatinnn 1'10.40. i;i el filtrncl':' nó co clf! 

ro, oc ar;rc.r;n l!lá.n carbón nc·l~ivado y oe vue~lv_c n rii1;ri:tr. 

Se ·~0111un 5 ml <le fJ.l 1irado y :-~e coloca.n ·en ·~n ~natrnZ 

aforndo de 25 ml, ru;rcr;:1r !!Cl concentrado r;ot'.l n r¡ol;n hao-· 

ta •¡lle no ha.ya doopren<hminn·to do co2 con ngi·tá.ción co.Jl'ti-



8/, 

r.ua. Ae,-re5~.:r 4 :nl d-9 ácido .'~l~!"O!?ol_Íbd~co,,: ~6i é~:, a:1ad.ir 

l ::1 de é::.iJo· clO!"OeS~:.::..:!OS~ ·y -a~ÍJ:-i!- á,.·:·25. cl .·~Ó':!.··aka_c!e3'­
til~da. SI ext::-::.ctn asta. .. li_St:l _.Pa.~a. le"er sil abso:-b9.:!C.i:i ::n 

el e:3pactra:!'otóonet!"O a 640 ~·#,·~.fO-.,~-~~;rr~~.4~~.~·. lÓ- Oi~·~hs ~-

Óálca.los_ 

Gr:i:'.:iear en ~a~el mili.:i~trlc-> l;.~1Ü(~~ d~;s;l,bs 
par~ l:¡s. s.óluc~~:i~s. _d¿ c~4,je~~~raci6~, c~-:-:.~;:¿¡·~~<~d~:·":i~6;a!~O~o. 
·En ~l . e ~ 1= _ .. 4-~- lae: vrd~:la.<i:~-ª-- l_a -~~~~;-~~~~S~-~ :_-~;:-~·~;:_~~-~-~~ -ª~~je -.~e_ 
las abscis?..G la co::lce.r.~!"aciÓ;¡ ~n· ppr: de : ... ós.:'o:-'".l"~-

La's p·pr.i de f6s·.:oro e:i ls r:nt'1::t:-i ?r-o':l~c::ia.···s·e ob~ieaa 

in-r;er:J?1:L."'!drJ la a0'3orbo.:icia de ·ctich:?.- :.:-.. ~ás-:ra, s0b!"-e lo. --

CU.!'V.~:! patrón 1e .f.S3.t°O!"O. 

'· -. ,_ ' 

.?ip~t~ · 'f1olh.~-~-~~;i6~s ~:, 2, 5 ;¡ 10 i:"l 

Papal W:"lat::~n r1o.· 42 

Cr0 :ió:ne tro 



H•5 

Henc tj \'o~· 

SO.lttr:1ón l'.!:{l.!'HCl:ora df! rm.1!¡.• 0.00.~rl Pll llGl _d.O;!S:·I • 

.Pc.n~1:r 37rr ric nn,
1
11 , tlinolvnr y aí~Orat n_,1111 J..itro con 

ar.::iin rln::;t.ilnda, (le r:istn aoluc.uJn ue ·t.orriun JO •111- y ne HlO?.:-­

clon con 50 ml i1c !tctdo clozhí<lrico O. 5N _o~o_vi,E~~nH~te 'Pre na.·· 

r:1.clo ( 20.2 il" ·uc1 concentr;·do en 500 inl de.:>~H1 .. dQ1~tÚndu), 

Acitlo cloromolÍbdico. 

Ce. ·,1rnnarri. i¡;ual 1'1Uf? 1~n el 1áñtodO de 

-Acülo cloronatnnooo. 

Dir,olver 10¡; de Snc1
2 

en 25 ial rle HCl conpcntrudo,nc 

:-:unrcln n11 fruoco /imbar •. .Pura tralJ:l.ju3:'· .~ia.riiuríc_nt'c '.G~ -:tomn 

1 .111 y Re diluye u JJO 1111 con u((lrn.dec;iilnd1i::· 

Curva entandar ele fÓr;foro. 

3P. úrep~rn 1Jnn. nolución <le. KH
2

PO.j de l.í? 

1•1imnu manera !1\IO nn _nl mé:tocto do Olaen. 

A onrtir rlo eolia n1Jl1Jción, cul matr::ic'·é~· ¡le io ml tte 

111iil.0Ú di1'1~rcn"t.cs u.lfcuotP.o ,..un cleil como 1·~.-n.ui-1.nc.1:1· 0.25, -­

o.~o. l.O, l~·?·'· ?·')y 2._5 }1pm <lé ~ós.~_?X~~~tQª_~g9~iv(1i~brl.té-., 
__ ~e ___ n,·~I'crsa --a--c;1dLi" 0iob" ffr.;-ry?.·--;~ _,_IJi -,~ie -ú~~tlo-- clo~o1nq1.Í btl ~Co,, agi-

i;ar, 01.~rót~=!·r 1 .11~ ele :'widO cl<?roos t.;:wooo y -~J.forar al- vo1.1J­

rnen cfln r1r;un.: ·rle:J.til:uln. 

LP.er· la. ubGorb'nnci'a dc .. eGtnn. solucionr_•fl e11 el cepoc..:­

~:ro fo tó1110 l;ro n 66<J. iun. 

Jlroccd.i.minntO , 



tor1 de flti·.,rl.lr·'.l de ~:>:¡io y ag!..ta!" _dur::.-'1.:e l mi:J.. 3e 

fil t-rn usando pa;oel ithatma..~ lio 4:?. 

có 

Del filtrado, tomar u::a.,a.lícuo--;a de 2 :ur·'.ag!"'egg,r 5•.:l 

de agu1;1. das-:ila.da· y con agitación co:iti:ma agry:¿;a:-. 2 "11 é.e 

ácido cloro.nolÍbdico y__ l'_~ de ácido_-_·clo:-oes~anoeo .:-ecién 

diluid?. 

cia 

GT::t:'iea_!'"· ·e.:i · ~=--~~1 :n:·11·1tné t_riC.ó .lEs.·lt:.~t•n:as o'b-::ei:idae 

Tl!E-~r:.:a lás--sultlciones ··ua .dQt~c·e;¡tl-:\c:i:.S11 c;,:::.~ide:.)ia .:'·Js:::ora, 

e:: .:-2 ·e.je ·~te l::tz _._?r<le::~.d0..á l~~ :J.b$cJ"!'.'Ca.nciu -;,· E-~. el ~je da 

l?~S a"Jacisa:; l~. crlnCe-!liraci5!~ e11 :?~Xt. ds =:j;::"O!'O. 

La- Co=iCe~~-rncj.-5.!l e:?. ~p!n Ce .!'58=oro d.e la r.m;=st:·~ ~Jl"':i­

t.le."J1a, ze Jb'tie:i.e ·in.te.:-?oln.nd.o -la leo'-&.!ra tie a!Jsorbal:cia 

d~ dic:ta. :;iueGtra, sohre la. cut'VE 

f>"9C d¿ P ·leídos en :e 

la C!.lrva pe .. ~::-ó,n 

o'-,--

·r.. ·ro!1.i:.1';):! -lg l;. ii:::'J~.:l1:-i,):.r1 2 )::.J.. 
J. 



1/acos d~ ·nolietil_ono con capn.cidnd de 500 ml 

t\tt?nte de ·Wheu ~n:tono 

lórnburlo ,:;¡ chnc.r 

p,¡pcl fil.tro \'/Jmtmn.n ·i'fo, 40 . 

.Uomb:.i --ue vnc1o 

'!'ullon rlc cn:;a;¡c rlc. 20 X 150 ,mm .. 

&7 

Gn.lcla de conrlucti.vid.<L'l, ya ol)a de. piuc·ta o de inm<>r:iión 

con electrodo~ pÚ1tiñrvloo. · Ln conatnntc clEi ln colrln rlchorá 

ucr la rec.Í.proc(i d~ ·( crn. 

' .,.- __ 

n~1aCt.iVOB ~~e--·· 

: __ .'.:>( .. - ~-·· ... :.'"·:.:._-,:-/. ' '. -~.-: -

1i~i'."ll;ih~f~'nfato tln ~~dio ioóÓ1mm'. !Jolnción· 

Pcim1l'.' (l;)~9ri.<lo (.J1a}io
3
i¿ d i~ol'i9~ Y, afor:ir a lOllO ml 

con nr,un ilcri li~~ú~(l. ·. ·., Y'.< .: ~ . 
. . ~ -; ' , .. ~ -"·' . 

~o~~~;~~~j}_~~)_~~-~::~-~~~~--';~t.~~~-~~;~:- .. ·,:ff~ --.~~-,~-e'-- ~ 

Ge prcp:tra J..~ nil::n Uit~ir;1d¡d:l:uelo, 11c,rcr;n~1tlo n-­
tl'.Un rlen-~ilact::;-.·_ri'- ~-25/~ ... _;á·:~·- ~;i~-lo ~.i. ·~r~~i·~ri~1cl6:- con· u·na Í!ntJÚtuln.. 

·. -. ,.- ·. ,' ,._ 

JJP. vez en cu«mrlo ú1· imrnntra ~le.be coirnolirlurno. r;olf)onndo al 
r"ctpií'n·te con en iclatlo r.oliro ln urnoa rlc ·i;rQba,jo. Al. r;:lt1j __ 

r:ir la ou:J·tu,' briUn por ln rel'lcxión ·ac ln lvz,. fl\JY.º ·ú.­
t~nramcnto n l ne i.11clin:1. el rectnici11;o y :la :ms"tt·~· so ~11Jnli.­

xo. !':'1.cilmm}"f;e lle l~ cnfiú~nln, rntt!rqr~·o en ·el .citHÚ) rto uucl.or: 

con nlto coffl:cnido d!? _3:rcil_la. _))nnpué:~ da:·mo:~clñ.rr.tc ñolic -



é2 

dsja:-se rep:J3e.!'"· la mue3trs durante u~ ·ho~a y ·t~da la no-­

ch1 en el caso de suelos o.l ta::i~nte a.r.cii'}.oso's y comproba!" 

el cri t~rio de saturación. 

Le. _pasta !:1J de ~e acllwulir 
.,.- ··'·: ,-, 

de:- su_ brillo: o. ~:ld11r'3cerse dur~~te:}~l .~e.Po.~·o:~:·_~J.:ha-· .. ~:ferdJ. 
do brillo-·n se ··ha-e!ldUi'9cid0 1 · e~·:n.e·c(~sa~ .. :f.o'·::;;~z.c:Úi~·: .. ';t1ev8--

Je;tido.·-a-qu.e los sael?S :ae>vtisl~ren·_i-o.do.Sós·más :"á:oid~ 

:ri~!1·~e Cu?-"11o se- les t~ab~j_.9.· CE.ú·c~·~--.~~~-~:_,~~. - CU-0-?-cid!ld -de ca.-:i-­

!10~--. se. debe agr-:g:ar suficie:tte:::e.:it-= agua· p!;:!.r;;. casi ea. "t11!-ar 

la ·=1;.eS"tra.. Si le. p9.sta es· 1lerna.sie.do húmeda se e.f.7!"eg:.1 sue­

lo s.eco. La ca.:itid~d de :Ju>? lo ·~ue~ se re:iuier~ dene..!lde del 

de ::mn-=jar j" prooorcton.2. su!'iciente extr2.ct•1. 

suelos co:t te:-:tura. uni:"or:ne, se !JU3d?. ahorr:.tr mttchv tiet:lpo 

di:ter:ninc.ndo ~~r~ un3 1nuas~rn. !""e':J!'~e:ent':lt'iv:t su. ~o:-ce::itaj:? 

de' S:).tur:.lci.Sn en la .!'or:na us:1al. L::t:~ otrn.s ::urn~t.r-a.s ¿;e nu.~ 

de sue.10:3 corroe.idos .. 

Se renuieren prec~uciones es oeciales en cas:> de tur-­

bera.s -y- euBlos -de ~tex:türa.- r:tu:;""· !'-in:.i. o- cuy gruesa•" 

Ger..e!'a.lmente desIJités del nri:.J-Jr h1.u:?edecimiento nier-­

de:? brillo :¡ se e:idur1:?cen dasmiés de dejarlos e:i renoso. 

Al a.~5Te€'ar agua y rn.ezcl9.r :1U'l'1a:n~nta, la raezclu con-­

s~r~ra las co.rao'!;arístic:-ts de un.a pasta. se.t;ur:~d::i_. 

Para que los suel~1s de teJ:tura r:tuj· ::~in:l no se vue>lY::.n 

mu:r lodosos y se log-re un buen '.Jll::lto de s:-ituración, es c.-­

consejable agre5ar el agua. agit::ind.a el suelo lo :aenos nosl 

ble, esnecialmen.te o.l principio tlel humadecir.iien·to. 



na:ieJ. :filtro y ne :r.ulico. •1acío. Hl nxtrn.cto w~ ri!cibc en -

un tubo de- cnnu.yc. ·~.a nl :fi.ltrndo C:J türbio ~~ nucdo decn!l 

t<:!.l" o pasn.r nucVnmcrrtc al rmclo. I,:i, e:{tru.'cción nl vncío d!: 

be l:~"?rrninr1rn~ cu:-i..n1o er:ipin~a a nnRa.r aire nor ·al -:ril tro4 

;:;;_ ric van ~-t ele terminar c.1rhon::itoa o bic::'.rbon:i.ton en .r] ex-

t.r;~cto, :JC' rloh(' :i.,r7P.1.~nr· unn no lución rme conten&u. 1000 p~m 

rl" hr•xa1r¡n·!;rifo!;:f~to clt! r.or1in Dll .1~. rJronorción ele 1 r;ot;1_ ~1yr 

CHdn 2') rnl de c:-:1 r::icto n.ntc~ de tap::.~rtrn :r. í:Uri..rrlnrGe. fü:tto 

nirvn nnrn. ~vitnr ln. or~ciriit::tción de ·curbon:-i.to ~le cnlcio 

<lur~.nt~ a·l. re noc:o11 

ll~·1.ru. .evaluar ln. nn. linidr1 d17 ,-' cn.~bi_ !~ayo.r::·ii~:¡~.:t~~:.dc · _l~on 
crt::;on 1h c~-:truccj.Ón r~c puede haccr·-poco ·tl:~"!-1Pt~é,6·,_cle~-;nrCnri~-' 

!"::1r ln. 111tiro:d;rn. cnturnd:t. En cnoo de (1 JH_~- ·(!J~: u1J~"1·.0·,-;c{?)1~0:hf;n. . . ' :.:·. '> .. '~ -
yrw.o, la· co"ndnci:i.virlnd rincrl~ b.t1rri~~nt·ar-'C11/·-~--- ª-~~-··tílfiiWtúi"-··dül .. nii 

.. :;-.-;:-'·-e -'"i-="-0.: é_· .. --,-:.:_:_ 

te G\:e~::0~rr temucrn.turn del cxtruc~o ~.:~~lt;;~rls~n el \u.-

bo dn enna:rc.! :-~.e·- er~;ju'.16~ lf ,-~·~·: .. i1c·~~-.~.:f·h'.·(~-;~;i~l~¡~~«·áo>·~~-1~·J1.i,:~t'i-­
,;ic1:1.t1111. fo\ cQ~dpq·~.tv~~~\(~ J>~ -i-~~~:· .. -~!~-_:-F~·~·}::'.~~:~·q:~~?~~.-:;~~~~~·b· por.-

cm n ~5°0 • 

. . >t.c 
Gorr·~ cpi~n :-nPr:, 

<Jb1ít1u'c-1ii'iillri<1 ~~~?.?~¡¡·:;;·c1; [í.::ü.-o2(:"~tl] 
dornJc: 

Gt 'Jonduc1:j.Vifln.ll mcH!.'i<l:1 o. '.l'. nmhi.~ntC 

·f; Tampcrn:tur:t ·a ln. ~1l1C ne :rculb~6 11~ modlci.ón 

:? 1j '.Jn1or clo °tl':!1tPH~r;~1:11ra a l;i 'eual DC h:.tcr: "l:J. corrccci/;11 



0.02 Pacto?" de crJnduct.ividnd ~uc indicn el :-iumi::-nto de l~ 

.. . 

Gonrluctivitlnil corrct~iñn x J5~clcln ~:,ri"~Ínti:i:idttrl (ohms) 

donrl~: 

Contlu ctí vi<l:1tl · 

Y. . . ·: ' ~ ' : 

L 

t 

: ·;<~: <· 

!JontluC~iv;i.Ctú.u ::csP~~··cíii-~~a~.-~f<l·i:f{ .-~i'iÜ"dj:6·i:~~.: clo_ .. !-:Cl _;J.J. ~· 
0.01.?.IJB m ohins/c¡;¡}. .~;; :--~~~~:-::··:> 

e 



Equipo 

Pipe ta·· Volu'ooá i:f·{ca·"·de -10 ml 

:.i.:.crobureta de' 2 i:Íl · 
. e 

d!a.-:re.2 er1~r2ey:!":.de··1·25_ol 

3e p~sa_~l'~· de .f0:!.·J.!..:'~a.!.q-f.:r.:?.., 5e iiizuelve )/ sa a:"or~ a 

2,.,)Q :nl co:i. u=:n. 201ución pre·tit;.r!!i:n te pra o:irada 'd-? e ~~n.Jl ·al 

St:! 1aide.'.1 tl~roxLr.::.drrr"L~¡:"t.: 4. 25 m1 de HCl C9!1.. 1Jen t!":::.do ~.· 

se a: .. orp. a_ l0i)J r:]. ci:n egi.:.:-. des vil~r!a .. ~l ¡"ni~-;;or de n.CJr;¡:a­

lidad se det~rmine., ua~n.do carbo:iato de Stitl.io a..r1hÍdro sccE:_ 

do e.:t-estu.f'=- -po.:· dos· y-meUifi-hciZ:t.13 8. -100°c-y u;ili-;~~(¡o --­
e . .aa,r?.;ijado de i:le-:;110· cor.:o indicado!'. 

Se tvr.?a U.:19. alic!1ot:a de 10-ml del ex<=r.s..cto d.:: saf;u!·::..-

ciór:. del ~uelo c.):J a~·ua, se agrega una gota da fanolftulei 

z1a, ai la soluci6r.. -!;o.-:ia. u.n color ro;;a., se agre¿;a HCl O .. OlS 

gata a gota, usando una 1!licrobureta de 2 ntl hú.a~a .--:ue des~ 



parec~a el color. 

J:;ntn lectura se do::;i1;nu como A,. oc ugrcguri 2 cota:.; ele 

nnnrun,Jnd o ele '''ºtilo ,y "º . ti·tula hiu:i·ta ··la pr im~ra colora-­

ci6n cnnolu, euta nuova fcctu:'.n oc designa como B. 

Cálculos 

lloritfo: · 

( B _: 2A) x N x lOOQ. 

ml de <Üicuota 

N Normalidad del ácido clorhídrico 



.:Ure "ª de 25 cl · 
Pipe ta volumétrica r:-ml 
Mati:az erl.enáí~7é:i 

Se disuelve 5g del ,;oltito en 50 ml de agua y se agro:­

,[;:. gote a gota ·Ag!iOJ. lN r~asta cue se .. P:t:º.d1:1·zca un pre·círiit§.. · 

do esta.bl9 ·ligei-am.cnte rojo. Filtrase y di11.Íy()~se a.-100 JJ.l. 

So.lución de ni.trato ds plata. 0.005 i;. 

Se d.i.s1.ie.l; .. en O.OS495g.de ::itre.to ~~ __ pl_at_a P.n. un-1tt·:.o 

de e.g11a de!:~ils.de:. ;¡t.~:= ~tH.u;tl:;i ~:t fra.Sco '9.mbar. Anti:H:Cd.e -­

usarse Ge determir!a el :factor de ~:)rf.la.lido.t!' ·potencio'rttltri-

cat;tent~ con cloruro de sndio 9ré:via'nen te seco en. ,est.ufa ~~- -~> 

iooºc por 2 hor~s. ----- -,->-o--o.---· --

Procedimiento 

: .< ~ · .. ~·-> -"·:': ::, 
5-e tome una ali~~~~-ª --~e un mil ill tro en. u·n~ matra·z·~ ét'~ 

len...ieyer de l25~mi· y~·;_-se·· .. ~~e~M 4 gote.s:de -6r?ciatc·, __ ·d;~;·~.:~~:t~:· 
sio, agit::.:- ~'.>;1_:tJ~ir./é;ot~ ·a·-:got·i· d~n ·n.~-~-r~f¿_·.-.d-~/-~,i·~--~~- hag_ 

ta un éolor rójízo aue sea estahle. 

Se prepara un blar.c6 y se hac~ la c.arrécci6n 3i 'es '-­

necesario. 



Cálculos 

meq/l ci- = (ml A.gN03 - ml AgN03 ble.neo) N x 1000 

Alícuota 

:Jonde: 

94 



35 

,. __ , 

Acido clo~:déÍri~o' frf. 
i~ed-f.~· ·.¿'~5:·-cii :d~=~ Hof: COºi1Cé:ítTád_O_ Y' aforar a -lC<JJ r.J. 

co:-i a,;u~ destil.~da; 

. .. _, 

Se ·":J€~~!i J~)·J9·7g:--dE:· .~1~iie:-f~~- ~;-~~ ·s,>"ci·i·¿·;,iiSo.lv2-r·.·:/ a:~órr.!" 
- . ~ ' ' : ' ·. . 

a lJ:) :n.l .. co:i ab.ia '~e_sti\a~-~:; . .ss-"ta 0 s:n~~--éió!i- c·Jn~ie~~--1,Jo' .Jen/-1 • 

.Je -la eoluc.ióp.: an~e.1"."iOr se ·toma' -,tina .alfciio."t8> Qe;:_l J_ nü 

y se ,a:'ora a·lOO:;i:l con,a.cua destilt'.da. Jicha· dlluci5n 

con;iene 10 Úea/'i ,· 
----·- ------

.3:1 matraces <áf~-~adOS .. -d·e 25 ml. Se -cofaC~~n-·· riiSt-:Cn:tás--­

alicuo"ta.s de,_ las solucioné.: ne· concentració!1·: p·:i;:6cíd~:-_¿_e -

sul::'P..to, de t:~:;. 1.k·:.nérs "''Je "t€:lf'.~~.n una có!icen.ZI-aci?n ·~e 1,-

3, 5, 7, 9 y 10 ~ea/l de sulfato resnectiva.~ente.Se aP;rega.~ 

a cada ma•raz l ml de BaC1
2 

al 20~ y l rnl de l!Cl i;.;, agitar 

y llevar al volumen con agua destilada. 

Leer la absorbancia a 445 :1r.1 antes de 5 min. 



9ó 

Procedir:iia!!to 

e::i u:i tubo de ensaye, ag!"eg.3.r 1 I!'.l de 19. solu.oi.S:l de. clori¿ 

ra de bario tl .>.·20~ y agi~ar. Agr-=g?..r 1- :!l.l de HCl lil y lle­

var a 25 :ru .con agus. destilri.ii-=t. 

L~er la abso~ba.n.cia a !45 :im a:itea de ~ ~inutos pura 

evit:.ir -qu-e· :flocula el p!oeci!)itido--d-= ~11Lf~~? ·de._bg,ri:>. 

Cá.lcul6s 

Gr=.:'icS.r- eri.-papel0 b.il-Íwé-tr:<.co 'las lectu-:-as ·obtenid:.1.S 

e:f el eSlJec-t:!-o.f(/tóelé :;ro- de-. C'l.dá_- U:m· d.é fas- ·sá.l11Cfo:i~-s de- - · 
- . - ' 

concent?·g,ci6~ _CJ~oc·i.d.a d-e :~~:fa~q_. ·.En e'l: -e_ je :de'·las. C?rde~!1. 

da.3 repreee:i.tp..r_~ la: i?.9Sor~a4Cia. -Y-: !?!l' e~ ·ej~·-.d~. :-~a.s :abscisas 

meq(l de snl'."!:>rt?. 

L4terpol-ir 1?. :le.c"ttt:-?~ C.e--:ibsorba..'1.cia _-_;;.·bt~nid8. con la 
,- .-.--. •': .--- ,,; 

:n:iest!'a __ p1·o_ól~~:ln ~~~~('~(l · de_):µ'lf:~~'.l':.':-.·: 

X 1000 

· 01 de alir.uota 

1000 



97 

1rn;:;u1f,\DU!J iJ6 M Ir:Vt.:3f!GAClUH 

La inve~titJn.c.iÓn 'ronli1.ndn Bobre nl I:ooal, conl'irm:l. -

laa w1jltiolen cualid<tdeo de ada.ntn.ción, cxtr~.llrdtnr'ú·ia u ti 
lida(!, runticirlnd y nobl"'·ª del cultivo. 

A.d.crnáo, corrobora. la importante relación cnti'n lon -­

clemento:J coi1r.tit11.yen te8 del nue1o y nu nronOrci:ón .con el 

de:mrrollo Ópl;im" dol vn;:ntal. 

!Jifornnto~ ínritit11r..ionr.n tMucfftivnB Y-.-do:Inyeo~iF,u-·-­

ción hncon ll~r:ar nl camnooino lns enneíl:uu;uÜ bÚoicus 1·0-­

latívuu a lori 111t]"toclor; J!1:Í~ nñe.cuados al- C1J~tlvo~ ·~internnu -

de rinr,o, pre nura.ción,. tli velr-1 cióa du lan ·bier.l'·n.s )"" lit uc~­

locción 111Úo ndccu:1da do oropa,";ación nn- t'uneitSn <le lna ca-­

r:ic-~crínticun de· clima, uní corno la rortili:;nciún dt.? J.au -

u11n16·n da .nctJordo con muJ cnrac·tcrlr:ticas 1~.isicOrJ1.1Ílirica:J. 

J~n tao cn8cíiun~:i:::i.B r1cr1ni t irán obtennr 11n·1 111e,jor !iro:tu c­

c i,Ón .Y 1tprovnchar a 11myor r;r11do r:11u cunlid;u!ctl de :i.da.ntn-­

ción .J>::t.l'U m:lnimi~.:nr loa nfocton 1lr-! ln crooión 11n lau óu pcr. 

fi"cicf~.' dtú-~értictl::1 y GeuJidc:JÓrticn.n en lon ·--110 el Nonn.l ---

011odo ·ncr factor ii1111or·~:i.atc .• Y. cnnoide.rantlo lno car~tctor19_ 

·1.;icao do nuept.ro nníc, O"i Hopal en m:'w ·.i.m\iortantc corno r:t~-

-____ ry_ox:}dP~- fl!.L).;11c;.lo F-o.Ü~·--0 cm110· . .fhctor· :ele-- iiidi1 f1 fr.íiltü;:l:Ci,f!l16 • 



')1_, 

llantn épocnr; rccicntns, oolnmcntc .ac· lmhin.'tcnido Pl 
. ' . 

rJop:1l como nn motiv~·. alc~6ri'c~. dé~_-'.o~ieaj~· r:i~1r!1l~.}Jin rcn-

li;r,ar ln ndccuud:i nrcn::iraci6n rlc] terreno Cuando se va a -

olnnt2.r, 8Ín cmbarr.~o com~ tocio cultivo requiere de condi-­

ciones csur.cíf'icao, tnn"to en clima, compo~ici6n del ::-nelo 

como Cn ar;un., p~.ra su dCoarrollo 6n"t.íino :r ma:tor Úrodu e----

ción. gntonccn es cunnrlo la 1)11Ímicn, ln Ari:r01v:w1ín .Y Cien--

ci:"w nfine<. ,jucr,an un papel importante, tlctcrmtn:indo lo.o -

cnracterínticns ~Íni_".nr:i_ y ru ~I!Iic:io_ do_ lon _aua~los nropion -

pflrn el cultivo de Nooal. 

Ln:n ·aOndicfon~·rJ. 6p--f!imn.G ~lo lo~!? Fmáloli. ria~a ·.·ar. Cul t'i~10 

de Nop,ll· ·11on 

Suelo 

Textura. 

Profurirtid:úl 

pll 

Pend.icirtic 

Al titurl 

'..L1cw111cra·f;urn. morli.n 

IJ.,cmpcra·~ura m!lxünn 

:l'cmpcratur:\ 1:1Íni1nn 

· origen cnlcáreo 44 · 
' . ' b ~6 

- --- --~-~~,~~r::_~_! ___ -~!~n~-~--=~J~~-~~- 1~~--: o> ?.6 
, l"ranco-:lrcil¡l¡on';'¡;ªrnnrir.n · 
Arcnu. :franca ' 

10-25 cm o profundon 3º• 6 ~ 
6-B.763 

3-J. 5\464 

80-2500m
64 

v;-16°c63 

36°c63 

Gºc63 

Precini tnción .moa"i:' .anual. 116-lb00inm63, )"; 



c .. ::.··a 25ºc 
% ii!~O .. 

;' ~j 

·c-,\-----'-

pe!!Sll.dO .·~:1. el -·cúltiv; t-é(!nic'J ·e:: .fc?"m.-a. O?"ie:!..:;,d:i. 

39 

pocos he..-: 

c2s :¡·~cesario ~:v.J!"3Vi:?C!'l3.!" ai :i1Í:<:i7.1.J lo:~ ?la:1e.~ da_ e:.:ti:nsio­

::i2!:lO ag:-!.co.ta, ~:~d!a:!te lJG C'J.n.les !!!G oasi?::le -;:!"'n:!~~:::itir 

~l C::L":l;?,'?si:i.::> l:ts -::écnL~al..? m~n a·:;;:i::aU9.3 d~ la ~S!"0~1J;:ría y 

-los ~st'l.td'i'.)S 1:13,3 rccl.;:!t~z d·:? ~.a rel:1..ció~ pl?-::1-f:~-suslo-c:_i 

.";13. 1 los cuale3 _oer:-:1i te.:1 -de li::~:::.-!:rr!" ln.s á!'aas suc~ ~-~ib~as a 
16 

su c1Jl ~11/."l Ad:ninistr.i:..:- la fer"'!:ilizg,c~6~ !'l".:n1.teri:in. ;n.ra 

ao·Jrtar a loe 3u1?los los .:i.u"t!'i"1nte.1 :~ue co!n.,e:isen S!l.J de-­

ficie:ici~s :1.:."1.turale~,- _así como-'la a.;i:!.ic:ictón ·c:Ji-r".!C"l;a de -

dal :.'io!:Ji!l e inc·j~:JO:>n:- la3 tierr::.~ a!"i.dP..: al sic~~~ma ;:>~~--, 
ducti"IO· d~l !J?.ÍS. 
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