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1. RESUMEN

Los suelos del Municipio de Vvilla de Allende Edo. de
México presentan problemas nutrimentales para el cultivo de maiz
principalmente de fésforo, calcio y magnesio, debido a que estos
son de tipo ando presentando propiedades &cidas y un alto
porcentaje de minerales amorfos.

En el Municipio de Villa de Allende que comprende una
superficie de 31, 281. 30 ha, abarcando dreas agricolas, pecuarias
y forestales; la agricultura se basa principalmente en el mafz ya
que éste cultivo es el de mayor importancia por su consumo, sin
embargo los rendimientos de produccién son bajos 1 a 1.5 ton/ha.

A la determinacién del estado de fertilidad de los
suelos de una determinada zona, se llama levantamiento
nutricional, el fundamento fisiolégico de esta técnica establece
la, informacién sobre la relacién entre las concentraciones de un
nutrimento en la planta y el rendimiento de est&.

Se realizé un levantamiento nutricional en el Municipio
de Vvilla de Allende. En el cultivo de mafz, utilizando como
herramienta: andlisis quimicos de planta y suelo. Obteniendo
dreas con diferente suministro de nutrimentos.

Se muestreardn 122 parcelas cultivadas con maiz en el
Municipio de Villa de Allende Edo. de México. El muestreo se
realizé durante la epoca de floracién femenina (jilote)
comprendiendo los meses de Julio a Adosto de 1992: colectando la
hoja opuesta a la infloresencia en 15-20 plantas, preferentemente



del nudo inferior a esta. En cada pai-cela se hizd un muestreo del
suelo, formando una muestra compuesta. Tejido vegetal y nmuestras
de suelo fuerén sometidas a andlisis determinando los siguientes
nutrimentos { N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, 2n, Mn)} adicionalmente en
las muestras de suelo se determino pH, C.E., M.0., fijacién de
fésforo y C.I.C.

Los resultados obtenidos reflejan que en los suelos del
Municipio de Vvilla de Allende existe un grave problema de
abastecimiento nutrimental para el cultivo de maiz, principalmente
en magnesio, calcio, fésforo y nitrégeno, requiriendose orientar
al campesino con el usc de técnicas que mejoren la calidad del
suelo y su cultivo.

Asimismo con esta técnica fue posible delimitar &reas
con diversos grados de suministro de nutrimentos para el cultivo
de mafiz en este Municipio y por lo tanto orientar el
establecimiento de trabajos apropiados para 1la generacién de
tecnologfa sobre el uso y/o manejo de fertilizantes.



2. INTRODUCCION

El suelo es el medio natural para el desarrollc de las
plantas sobre la corteza terrestre. Esta formado por materiales
inorganicos, materia orgéanica, agua y gases.

Un suelo fértil es aguel que puede proporcionar un
abastecimiento adecuado de todos los nutrimentos que se requierc
para una produccién exitosa de las plantas cultivadas o de las
plantas en general. La fertilidad del suelc es el resultado de
varias causas como el adecuado abastecimiento de los nutrimentos
que actuan de distinta manera y con diferentes resultados.

Los suelos se pueden clasificar de acuerdo a las
propiedades quimicas que presentan. Una de ellas es el pH, que
permite clasificar este recurso natural como acido, neutro o
alcalino. Esta caracteristica es de gran importancia en la
produccién de cultivos y en las practicas de manejo del suelo
(Torres 1987).

En los Municipios Del Oro, Valle de Bravo, Villa de
Allende y Villa Victoria del Edo. de México, el suelo es
medianamente fértil, de profundidad media a alta. con 1la
utilizacién de fertilizantes y un uso tradicional en 1la
agricultura se obtienen rendimientos de (400 a 1500 kg/ha) de maiz
que es su principal cultivo. La produccién se destina basicamente
al autoconsumo y sélo la minima parte al comercio regional.



~Uno de 1los tipos predominantes de suelos en esos
municipios del Edo. de México son los andosoles, los cuales
presentan problemas de fijacién excesiva de fésforo; siendo
responsables en parte, los materiales amorfos como alofanos, gue
por su naturaleza pueden fijar aniones, formando complejos con los
dcidos organicos evitando asi su descomposicién, dando una
acumulacién de materia organica, por lo tanto, no se da 1la
liberacién de los elementos que la conforman y que pueden ser
aprovechados por el cultivo (Torres 1987).

Histéricamente, el incremento de las cosechas se ha
basado en el empleo de nutrimentos para las plantas aplicados al
suelo en forma de abgnos y fertilizantes.

Las técnicas de diagnéstico, incluyendo la
identificacién de los sintomas de deficiencias mediante las
evaluacliones de suelos y de plantas, constituyen una gran ayuda
para determinar el momento en gque es necesario un abonado. La
eleccidén de las proporciones adecuadas de los nutrimentos para las
plantas depende del conocimiento que se tenga de los
requerimientos de nutrimentos por parte de la especie vegetal y de
la riqueza natural de ellos en el suelc en el cual debe crecer el
‘cultivo. (Tisdale et al 1985).

Se han realizado muchos * trabajos soi:re andlisis del
suelo y otras técnicas, se ha puesto en evidencia un progreso
gradual en los métodos para determinar el grado de fertilidad de
los suelos. Las diversas técnicas empleadas comunmente gue dan una
indicacién del grado de fertilidad de un suelo son:



-5intomas de deficiencia de nutrimentos en las plantas.

-Andlisis de los tejidos de las plantas que crecen en el suelo.
-Evaluaciones biolégicas en los cuales el crecimiento de las
plantas

superiores o de ciertos microorganismos se usa como una medida de
la fertilidad del suelo.

~Evaluaciones quimicas del suelo. (Tisdale et al 1985).

La practica del andlisis foliar para conocer 1la
concentracién de nutrimentos de la planta provee una vision del
estadeo nutrimental de un cultivo y puede ayudar en la elaboracién
de recomendaciones de fertilizantes. Una forma de interpretar
tales anilisis es comparando los datos obtenidos con valores de
referencia ( concentraciones criticas o intervalos de
suficiencia). Esta forma de realizar un diagnéstico sélo puede
demostrar una deficiencia a la vez y no considera el balance
nutrimental. Ademds esta técnica es afectada por diversas
variables, tales como el tipo y la edad de la hoja muestreada
{Z2arate 1986).

Con el propdsito de disminuir al madximo las limitaciones
que tiene el emplec del analisis de plantas con fines de
diagnéstico y recomendacién ha sido desarrollada una técnica
conocida con el nombre de sistema integrado de diagnéstico y
recomendacién ( DRIS ) (Beaufils 1973).

Una de las bases del DRIS es tomar las relaciones de
nutrimentos para el cdlculo de los indices DRIS. La capacidad del
DRIS para realizar diagnésticos validos en cualquier etapa



fenolégica del cultive se basa en el uso adecuado de cocientes y
productos de pares de nutriementos de acuerdo al comportamiento de
la concentracién nutrimental con la edad de la hoja (Beaufils
1973; Sumnert 1986).

Jones y Eck (1981) mencionarén que la técnica DRIS se
basa en varias suposiciones respecto a la forma en que el estado
nutrimental del tejido afecta el rendimiento del cultivo.

~ Las desventajas son: errores en el diagndstico cuando se
toman muestras en plantas (o parte de ellas) muy Jjovenes o muy
viejas; la alta cantidad de observaciones requeridas para
desarrollar las normas estandar definitivas; el namero de muestras
que debe analizarse que depende de la capacidad de laboratorio; el
problema que se genera en la elaboracién y la utilizacién del
diagnéstico, por la alternancia (de aho con afo); la falta de
reconocimiento que poseen los agricultores acerca del rendimiento
exacto de su cultivo; la dificultad para calcular los indices
nutrimentales, especialmente cuando son muchos nutrimentos, para
lo cual es necesario utilizar sistemas de computo.

Para lograr un diagnéstico, del est:'ado nutricional de
los cultivos, es necesario recurrir, entre otras, a las técnicas
de andlisis quimicos, tanto en el suelo como en las plantas ya que
éstos’ constituyen la base medular del proceso de evaluacién de
fertilidad (Etchevers et al 1985).




Al inventario del estado nutricional de una especie dada
en una zona determinada se le denomina *“Levantamiento
Nutricional". Esta técnica permite localizar 4reas de diferente
suministro de nutrimentos para los cultivos (Etchevers et al
1985).

El levantamiento nutricional tiene come herramienta
importante el andlisis quimico del suelo y plantas, las ventajas
del anadlisis guimico consiste en el manejo de grandes volumenes de
muestras en menor tiempo, ademds tienen la capacidad cuando esten
propiamente calibrados de determinar las necesidades del cultivo
antes de que este sea establecido. Por si solo el andlisis de
fértilidad proporciona informacién valiosa pere limitada, acerca
del estado nutricional del cultivo. Con el empleo adecuade de esta
técnica se pueden localizar A&reas con suministro marginal de
nutrimentos y come consecuencia orientar el disefo de experimentos
apropiados para la generacién de tecnologfas sobre el uso y maneijo
de fertilizantes. La eficiencia del levantamiento nutricional es
mayor cuando se obtiene a través de observaciones de
sintomatologia visual ya que se requiere complementarlo con datos
de la composicién mineral de las plantas gue se desarrollan en
estos suelos {Etchevers et al 198S5)

El analisis foliar, en conjunto con los valores criticos
informados en la literatura {Jones y Eck 1983) permite
diagnosticar el estado nutrimental de las plantas de los cultivos,
entre ellos del maiz. El fundamento fisiolégico de estd técnica es
1a relacién de lo existente entre las concentracicnes de un
nutriente en la planta y el rendimiento de ésta (Goodall y Gregory
1974; Lundergarh 1951).




El maiz constituye el alimento bésico de mayor
importancia en México y en casi todos 1los paises de América. En
nuestro pais, se calcula que esta especie cubre alrededor de 51%
del &rea total que se encuentra bajo cultivo.

La gran expansién de este cultivo se debe en gran parte
a gue es una especie vegetal con una gran area de adaptacién bajo
diversas condiciones ecoldgicas y edaficas.

El maiz tiene un amplio aprovechamientoc en el consumo
humano y animal, asi como en la industria. Tradicionalmente el
cultivo de maiz se ha realizado por la mayoria de los agricultores
para autoconsumo.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 LEVANTAMIENTO NUTRICIONAL

Al inventario del estado nutricional de una especie dada
en una zona determinada se le denomina "Levantamiento
Nutricional® (Etchevers et al 1985).

En la Sierra Tarasca (Etchevers et al, 1985) observarén
que en el 100% de los suelos muestreados, las plantas presentardn
niveles bajos o deficientes de nitrégeno, azufre, zinc vy
manganeso, el 87% de los predios presentaban contenidos bajos de



fésforo, calcio y cobre y solamente los niveles de potasio,
magnesio y fierro estaban en concentraciones consideradas como
suficientes. Los autores relacionaron las caracteristicas quimicas
de los suelos en niveles de macro y micronutrimentos de las
plantaciones de maiz representativas de 1la =zona Yy aunque
obtuvierén asociaciones de baja significancia lograrén establecer
un problema nutricional grave en el maiz y una prioridad en los
problemas nutricionales en la Sierra Tarasca.

Cazares {1988), realizé una evaluacién del estade
nutricional de los alfalfares del Valle de México, detectande
tanto niveles deficientes como altos en 1los nutrientes de la
planta y del suelo. El levantamiento nutricional dié como
resultado al analizar los tallos de alfalfa niveles deficitarios
de nitrégeno, fésfore, wagnesio y niveles suficientes de calcioc y
potasio, estos resultados se deben al estado nutricional de los
suelos,

Noriega (1988), definié el estado nutricional de 1los
cafetales de la region del Plan 2Zacapoaxtla Puebla; diagnosticando
la absorcién de nutrientes en la composicién vegetal y del suelo.
El levantamiento nutricional demostré que 1la mayoria de 1las
parcelas exhibierén niveles normales a altos de nitrdégeno, fésforc
y calcio. El 90% de estos presentarén deficiencias de potasio y en
gran parte de las parcelas se detectaron niveles bajos de
magnesio.

Zarate (1988), mediante la técnica del elemento faltantc
evalué la fértilidad actual y potencial de 1las praderas de




Teziutlan Puebla. Esté autor logrd jerarguizar los limitantes
nutricionales con el fin de producir un mapa de fértilidad de 1la
zona. El principal problema de fértilidad de la zona lo constituyd
el fésforo, resultando que el 73% de los suelos analizados se
observarén deficiencias. El1 calcio, azufre y micronutrientes
también fueron deficientes pero en menor grado.

Como ya se ha demostrado, una dinédmica nutrimental
integral del sistema suelo-planta-ambiente, permite definir con
mayor precisién los problemas nutricionales. Seqin {Peach 1984},
la prediccién de los requerimientos nutrimentales de las plantas
ha sido objeto de estudio desde hace muchos afios producto de esta
investigacién es que se ha generado métodos predictivos del estado
de fértilidad del suelo.

La utilizacién del andlisis quimico de suelo y planta,
para determinar las necesidades de fertilizantes en los suelos
data desde 1884 cuando Liebig hizé publicaciones al respecto.
Desde hace tiempo a la fecha, se ha progresado en el leogro de
técnicas quimicas para el estudio de la fértilidad del suelo con
respecto a diferentes nutrimentos. Melsted y Peck 1973, sehalardn
que el estado nutricional de un suelo, puede ser evaluadé mediante
experimentos de campo en el andlisis de plantas, de savia, de
suelo, a través de pruebas biolégicas y/o por sintomatolégia
visual de los cultivos.

~El andlisis de suelo constituye un método quimico que
estima la capacidad para la aportacién de los nutrimentos; gque
supera al analisis de plantas, a pruebas biolégicas y a la



sintomatolégia visual en cuvanto a su rapidéz, ademds de que es
posible determinar los requerimientos nutrimentales del suelo
antes de establecer el cultivo proyectado (Tisdale et al, 1985).

En muchos suelos, el crecimiento de las plantas y 1la
produccién del cultivo son limitadas por falta de algon
nutrimento, o cual ocaciona lo que se conoce como deficiencia de
nutrimentos de la planta. Para poder corregir estos problemas
nutricinales es esencial, primero diagnosticar cual es al elementu
que se encuentra en forma deficiente o téxica. El diagnéstico del
estado nutricinal de una planta se puede hacer con base en
aobservaciones visuales con base al andlisis de suelo o con
andlisis de tejido vegetal o ambos. El andlisis de tejido vegetal
tiene la ventaja de medir el contenido total del nutrimento
absorbido y no solamente la fraccién disponible. Por lo tanto sus
resultados son mds exactos. S5in embargo, el contenido de elementos
varia en diferentes 6rganos de la planta (hojas, peciolos, granos,
tallos y raices) asi como con la edad de la planta (Reinhardt
1983).

11



Carvajal (1978), encontr® gque la solucién., de los
problemas detectados deberia de traer como consecuencia un
acercamiento al potencial productivo de la especie de interes. Por
todo lo anterior, el levantamiento nutricional es considerado un
procedimiento Gtil, por que es rapido, econbémico, sencillo y puede
combinarse con diagnostico visual péra ratificar los problemas
nutricionales. '

El levantamiento nutricional tiene como objetivo conocer
en qué medida influye el contenido de 1los nutrientes y las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, sobre la respuesta
de un cultivo a la fertilizacién fosfatada (Cruz, 1990}.

Como consecuencia de todo lo anterior, se afirma gque en
el resultado de esté tipo de investigaciones puede obtenerse
informacién de &reas con adecuade suministro y con problemas
nutricionales para los cultivos, otra ventaja es una
jerarquizacién de los problemas nutricionales.

3.2 MAIZ

3.2.1 CLASIFICACIONATAXONOMICA

REINO.. it eeevsrsisossssnnsass.Vegetal
pivisién.......
Subdivisioén....
Clase.veeevss
Subclase......

.Monocotiledoneae
.Glumiflora
.Graminales
.Gramineae
.Maydeae

cesesssssZe RAYZ

Especie.....y

Nombre comin : maiz - K
Nombre cientifico : Zea mavz'
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3.2.2 ORIGEN GEOGRAFICO Y ECOLOGICO DEL MAIZ

El origen geogrdfico del maiz no se conoce con exactitud
aungue existen evidencias que lo sitdan en México con anterioridad
al afio 500 A.C. (Robles 1983).

Robles 1985 cita gue el descubrimiento mis reciente fue
hecho por el doctor, MacNeish en 1965, en el Valle de Tehuacén,
Puebla, en donde encontrd mazorcas a las gue se les calcula,
mediante 1la prueba del carbono 14, una edad de 7000 anos,
Mangelsdorf estd convencido de gue este es maiz silvestre tipo
palomero. Este maiz, parece ser el progenitor de dos razas
antiguas indigenas de México, Nal-Tel y Chapalocte.

Otras teorias gque tratan de explicar su origen
geogridfico segin diferentes diciplina cientificas, hallazgos
arqueolégicos y distribucién de especies vegetalas: Anderson,
supone que el maiz se originé en el sureste de Asia y de alli se
extendié hasta el nuevo mundo en tiempos precclombianos. Vavilov,
sitGa el centro primario de origen del maiz en lo que el llamo
centro de origen de plantas cultivadas del sur de México Yy
Centroamérica y como centro secundario de origen de variedades del
maiz a las zonas de valles altos que incluyen Perid, Ecuador y
Bolivia (Robles 1985).

El maiz es una especie vegetal que se adapta a
condiciones ecolégicas y eddficas muy diversas como resultado de
su amplia gama de variabilidad genética (Robles 1983).
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El malz exige un clima relativamente c&lido, y agua en
cantidades adecuadas. la mayoria de las variedades del maiz se
cultivan en regiones de temporal, de clima caliente y de clima
subtropical humedo, pero no se daptan a regiones semiiridas (SEP
1983) .

Este cultivo es suceptible de aprovecharse en regiones
agricolas bajo las siguientes condiciones:

a} Temperatura.- En general, la temperatura media 6ptima para la
produccién de maiz debe oscilar entre 20 y JOOC, pero puede ser
mayor o menor segln las distintas regiocnes agricolas. .

b) Altitud.- Se cultiva el maiz con buenos rendimientos desde el
nivel del mar, hasta alrededor de 2500 m, sin embargo se puede
cultivar en altitudes mayores a los 3000 msnm, pero los
rendimientos disminuyen, sobre todo, por bajas temperaturas
(Robles 1983). :

c}) Latitud.- En general, el maiz se adapta desde mas © menos 50°
de latitud norte, hasta alrededor de 40° de latitud sur. Las
regiones mas productoras de malz se localizan entre trépico de
cdncer y el trépico de capricornio (Robles 1983).

d) Suelos.- Practicamente prospera en cualqguier suelo, pero en
forma general el maiz necesita suelos profundos y fértiles para
dar buena cosecha. El suelo de textura franca es preferible para
el maiz. Esto permite un buen desarrollo del sistema radicular,




con una mayor eficiencia de absorcién de 1la humedad y de los
nutrimentos del suelo. Ademds, se evitan problemas de acame o
caida de las plantas. Los suelos con estructura granular proveen
un buen drenaje y retienen el agua. Ademads, son preferibles 1los
suelos con un alto contenido de materia orgdnica. Se obtiene una
mejor produccién cuando la calidad y acidez del suelo estéan
balanceadas. el pH dptimo se encuentra entre 6 y 7.

3.2.7 DESCRIPCION BOTANICA

El maiz es una graminea anual, erecta robusta de 0.6 a
3.0 m. o mids de altura en su madurez. Los tallos son ligeramente
comprimidos, gruesos, algunas veces ramificados en su base y con
raices gque brotan de los nudos inferiores. Las envoltura de las
hojas son fuertes, abiertas en un lado, duras, finamente hirsutas
y de color verde a paja; La ligula es ancha y de 0.4 a 0.6 cm de
largo, las hojas son de 30 a 100 cm de largo, las bases son
redondeadas o truncadas, el a&pice mds angosto y ayuda a.los
mirgenes frecuentemente asperos e irregulares. Son de color verde
en la parte superior finamente piloso o glabros en ambas
superficies, con un borde blanco ancho. Las espigas son
unisexuales monoicas; las masculinas terminales, solitarias o en
grupos de 2 a 26; las femeninas ubicadas en las axilas de una o
miés hojas generalmente solitarias raramente 2 o3 juntas.

CICLO VEGETATIVO. El mafiz es una especie vegetal con hébito de
crecimiento anual su ciclo vegetativo tiene un rango segin las
variedades, encontrando algunas tan precozes con alrededor de 80
dias, hasta las mas tardfas con alrededor de 200 dias desde la



siembra hasta la cosecha. En general, las variedades de mayor
rendimiento son de 100 a 140 dias; menos de 100 dias se obtiene
poca produccién de grano y/o forraje verde o en base a materia
seca (Robles 1983), figura 1.

Las espiguillas masculinas estan unidas en espigas de
12.4 cm. de largo, con la espiga terminal de mayor longitud que
las otras el raquis es angular inarticulado y finamente hirsuto;
las espiguillas se desarrollan en pares y visereadas y son largas
y agudas de 0.8 a 1.3 cm de largo, generalmente con tonalidad
morada, tiene tres estambres, las anteras son de 0.45 a 0.55 cm de
largo y de color amarillec o violeta. Las inflorecencias femeninas
son pubecentes, las cuales durante la antesis son de 7.5 a 13 cm
de largo, las espigas femeninas se asemejan a una espadice, los
raquis son gruesos, las espiguillas son sesiadas de B a 20 cm casi
sésiles apareadas Yy de una sola flor; se encuentran envueltas por
dos glumas, dos paleas y dos lemas; los estilos o cabellos son
largos, morados o blancos verduzco y penduloso, con un estigma
morado bifido que sobresale considerablemente a las bréicteas. El
eje carnoso de la espiga femenina {olote) es de 8 a 30 cm de largo
y de 2.5 a 7.5 cm de diametro; ambas dimensiones pueden ser
mayores. Las semillas (frutos) son ovoides con un &pice agudo
obtuso redondeado y comprimido que es variable en color 0.5 a 1.0
y algunas veces hasta 2.5 cm de largo y 0.5 a 1.0 cm de ancho.

El pericarpio y la membrana nuclear estdn fintimamente
ligadas en el grano maduro o cariopsis, qué parece gue se
encuentran fusionados. Cuando el grano estd maduro contiene
también una capa de aleurona proxima a la envoltura, el endospermo
almidonoso y un embrién. El endospermo consta de la capa de
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aleurona y del parénquima almidonoso estando este Gltimo compuesto
de células de paredes delgadas. Aquellas gue se encuentran en los
bordes de la capa de aleurona, son ricas en proteinas. De igual
manera que el embrién, el endospermo no es parte de la planta
madre sino gue contiene nlcleos gque contienen un complemento
triploide (3n) de cromosomas, 2 juegos de la madre y 1 del padre,.
La envoltura parte de la planta madre y un grano de polen no puede
afectar su color, pero el endospermo de la semilla sera amarillo
si una mazorca de malz de un tipo gque normalmente produce
endospermo blanco es polinjizada por polen de una raza
amarilla {Ochse 1985).

3.2.4. IMPORTANCIA ECONOMICA Y SOCIAL DEL MAIZ.

En la preccupacién de la actual crisis alimentaria
mundial, dicen los expertos, a menudo se subestima la importancia
del maiz.

Se estima que se utiliza alrededor de cuatro quintas
partes de los 1600 millones de héctareas, de la tierra
potencialmente arable en el mundo (Hudson 1980).

En los paises pobres ubicados en la franja hambrienta
‘del globo, donde el 70% de la proteina suministrada por cereales
gque se consume directamente, el maiz es el tercer cultivo
cerealicola mas importante, constituye el alimento b&sico y es la
fuente principal tanto de carbohidratos como de protefinas vitales
para cientos de Americanos. Este cereal representa en estos
momentos uno de los mas grandes recursos naturales del Continente
Americano (Cabrera 1979 y Ramos 1985).



En México la importancia del maiz se debe a que en
realidad se trata de una cuestion cultural que no se agota en
consideraciones agricolas, alimentarias, biolégicas Yy
costumbristas (Dir. Gral.de culturas populares 1987 y Ramos 1985).
En México se siembra actualmente mias de 7 millones de ha. con maiz
de los cuales el 85% se cultiva en temporal y sélo el 15% cuenta
con riego (SARH 1987). Esté cereal representa cerca de la mitad
del volumen total de alimentos gue se consumen en el pais cada
aho.

Esta magnitud es aun mayor en los dgrupos de bajos
recursos, especialmente los campesinos; el maiz raramente se
utiliza en forma directa generalmente se transforma en nixtamal
(Dir. Gral. de culturas populares 1987 y Ramos 1985).

En el caso del Estado de México del total de la
superficie (28 224 995.01 ha), se utilizan aproximadamente el 40%
(918 072.79 ha) con fines agricolas, de los cuales (48 800,18 ha)
son terrenos que cuentan con un sistema de irigacién y 1los
restantes’ (769 272.61 ha) son los cultivos de temporal (INEGI
1989).

México es uno de los consumidores mds importantes del
mafiz,con una gran tradicién en este cultivo y fuente de arraigo
del producto con base en la alimentacién de 1la poblacién
especialmente en las clases populares (LLanos 1982).

Bressani en (1972) da algunas conclusiones sobre la
importancia del maiz en la nutricién humana en América Latina,
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~ El1 mafz contribuye con cantidades significativas de calorfas y
proteinas en aquellas poblaciones, tanto jovenes como adultos que
lo consumen.

- E1 contenido de proteinas del maiz es bajo y la calidad de la
misma es pobre debido a la deficiencia de los amino&cidos,

- En varios pafses consumidores de maiz el grano se consume
procesado en tortillas.,

- El1 proceso alcalino destruye cantidades significativas de
tiamina, riboflavina y niacina, sin embargo aumenta el contenido
de calcio.

El maiz es un alimento de bajo contenido de proteinas
total pero alto en carbohidrates, caracteristica que lo colocan
como otro cereal, entre las fuentes excelente de energia. El
contenido de proteinas varia no solo debido a las diferencias de
razas y variedades del maiz, sino también existen varios informes
que demuestran que los factores ambientales tienen una influencia
definitiva sobre el nivel de protelna del grano. Los fertilizantes
nitrégenados en la seleccién génetica puede originar variedades
con una concentracién proteinica mas alta que la normal (Inglett
1970) . .

Los principales componentes quimicos del maiz son:
almidones, proteinas y lipidos. (tabla 1 y 2)

-
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TABLA 1. COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL PROMEDIO DEL MAIZ
BLANCO Y AMARILLO Bressani (1972).

BLANCO AMARILLO
Materia Seca 84.1 87.8
Nitrégeno 1.29 . 1.34
Proteina 8.06 8.37
Fibra cruda 1.58 1.33
Ceniza 1.28 1.08
Carbohidratos 70.04 . 73.86
Carotenos - 0.30
Calorias/100 gr. 356.00 370.00

TABLA 2. NUTRIENTES CONTENIDOS POR CADA 100 gr EN MAIlZ
COMESTIBLE (Dir. Gral. de culturas populares

1987).
Energia (kcal} 350.00
Proteinas (gr) 8.9
Grasas (dr) S 4.3,
calcio (gr) 22.0

Fésforo (gr) ) 26.8
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En el Edg. de México, el maiz constituye la base
economica del campesino siendo un papel importante del sistema
social y del medio de relacionar las distintas actividagdes.

La planta de mafz es utilizada en su totalidad por el
campesino para satisfacer sus nececidades.

-~ Forraje| Granos, mazorcas, hojas y tallos sirven para puercos,
aves de corral, ganado vacuno, caballos, mulas, burros etc.

~ Abono| La cafuela, el tocén y las raices cumplen estd funcién
cuando la parcela es barbechada para nuevo cicle.

~ Usos medicinales| Los cabellos de elote (utilizados como té para
el buen funciocnamiento de los rifiones).

- Envoltura y Usos artesanales| Las hojas de las plantas sirven
para envolver tamales, En la produccién artesanal se usa la caha,
el interior de ella, las hojas y el elote.

~ Combustible| E) olote, las cafas y las rafces de la planta se
usan como combustible en los fogones. .

~ Alimento humano| El maiz se procesa para consumirse en forma de
tortillas o tamales, aunque suele digerirse simplemente asado o
cocido y también se usa como condimento en algunos platillos
mexicanos.,
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3.3 ANDOSOLES

El suelo es la capa mineral superficial de la capa
terrestre producto del material geolégico, por accién de agentes
fisicos, quimicos y biolégicos, con material capaz de soportar
crecimiento vegetal. Algunos suelos son productivos por naturaleza
y mantienen cultivos abundantes de gran valor con poco esfuerzo
humano, a diferencia de otros tan improductivos que casi no
consarvan por s8f solos la vida de la planta util (Thamhane 1979).

En la zona de estudio predominan los suelos de ando por
lo que a continuacién se dan algunas caracteristicas de estos.

3.3.1 LOCALIZACION Y DISTRIBUCION

De acuerdo con Ortiz 1985, los suelos de ando ocupah una
superficie de 7.3 millones de ha en el territorio nacional
distribuyendose de la siguiente manera 1.5 millones de ha. en las
tierras bajas y 1.3 millones de ha. en las tierras altas de la
zona de 90-150 dias de perfodo de crecimiento de los cultivos, gque
se extiende en una franja irregular desde el pacifico hasta el
Golfo de México y 4&reas alsladas de Yucatén, Oaxaca, Guerrero,
Michoac&n y Jalisco. En la zona de 150-270 dfas de periodo ae
crecimiento de cultivos se ubican 3.2 millones de ha. en las
tierras bajas y 0.7 m}llones de ha. en las tierras altas,
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3.3.2 ORIGEN Y COMPOSICION

Los suelos de ando estdn constituidos mineralogicamente
por vidrio volcénico 53.4%; plagioclasa 29.8%; piroxenos 13.3% y
titanomagnetita 3.5%. Estds cenizas volcénicas en su primera fase
de meteorizacién (Lixiviacién de bases y silice) dan lugar a
materiales amorfos, tales como aléfanos, geles de alamina y geles
de fierro y sfilice (Kohashi, citado por Gutierréz y Alcalde 1984) .

De acuerdo con Aguilera 1984 los andosoles contienen
minerales, en grandes cantidades de vidrio volcanico, silice y
labradorita en 1la riolita; augita, hornblenda y olivino en
basaltos y andesitas.

3.3.3 PROPIEDADES

Las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los
suelos de ando son el resultado de la naturaleza y del
comportamiento de los componentes del suelo,

Segin la FAO, la principal caracteristica de los suelos
de ando es su alto contenido de alofano en su fraccién arcillosa,
influyendo este directamente sobre las propiedades mencionadas.

Las propiedades fisicas son estructura débkil o sin
estructura; textura franca a migajén arcilloso; baja densidad
aparente; alta superficie. especifica; "alta porosidad; alta
capacidad de retencién de humedad y alto contenido de materia
orgédnica.
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Las propiedades quimicas mds comunes son alta capacidad
de fijacién de fésforo; alta capacidad de intercambio catidnico;
valores de pH bajos (por lo gue son sueles acidos); alto contenido
de aluminio; bajos contenidos de calcio intercambiable y en
ocasiones de magnesio y baja disponibilidad de nutrimentos
menores.

Las propiedades bioldgicas se refieren a gque estos
suelos tienen significativamente menor nuomero de bacterias
totales, mas bacterias anaerdbicas y actinomicetos gue los suelos
de otro origen (Gallardo y Turrent 1984; Turrent, citado por Pefia
1984 ; Lépez et al 1984 y Tanaka 1980).

3.3.4 PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO NUTRICIONAL

Los suelos derivados de cenizas volcanicas presentan
problemas desde el punto de vista agricola. Los problemas pueden
ser fisicos, quimicos o de ambos tipos.

Los problemas fisicos estdn asociados con la textura,
estructura de todo el suelo o de algunas capas en particular. Para
controlar estos problemas fisicos se procede a modificar las
propiedase del suele mediante el «cultivo y cambio de su
estructura, controlando adecuadamente el uso de agua, para lograr
lo anterior se hacen practicas como arar a profundidad para
mezclar las capas del suelo, remocidén de la capa problema,
compactacién del suelo, aplicaciones de arena y mejoramiento del
drenaje (Carvajal 1978).
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Los problemas quimicos, se dan por la pérdida de bases,
la toxicidad de aluminioc y la deficiencia de fésforo. El centrol
de los probler'uas guimicos se han heche con la aplicacién de cal,
silicatos solubles, fésforo y sustancias orgdnicas (Okajima 1980}).

Loépez et al 1984 encontrarédn gque los problemas
nutricionales de los cultivos en los suelos de ando se deben
principalmonta a contenidos bajos de fésfore asimilable, de hasta
el 99% y posible toxicidad por aluminic y otros elementos. Estos
problemas, en la Sierra Tarasca han ocasionado el crecimiento
tardio de¢’ los cultivos y rendimientoes bajos en las cosechas
principalmente el mafz gue es el mis importante.

NITROGENO

Cuande el suelc es baje en el suministro de nitrégenc
disponible, la planta completa de maiz, puede llegar a ser de un
verde claro o amarille (clorética) y las hojas mas viejas se
tornan amarillas en las puntas. La clorosis progresa del centro de
la haja hacia el tallo, permaneciendo verde lo§ margenes de la
hoja. Cuando la deficiencia llega a ser wAs aguda, la segunda y
tercera hoja mas viejas desarrollan el mismo modelo de deficiencia
¥ las hojas viejas habrdn muerto y serén completaménte cédfes
{necrotica).
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FOSFORO

Plantas jovenes deficientes de fésforo son atrofiadas y
generalmente de un color verde oscuro, por su alto contenide de
nitrégeno. La deficiencia de fésforo promueve la acumulacién de
aziucares en el mafz y aumenta el pigmento antocianina (plrpura
rojizo). El color plrpura se inicia en la punta de la hoja vy
continua por los bordes.

POTASIO

La deficiencia de potasio es generalmente indicado por
un atrofiamento de la planta y un acortamiento de los entrenudos.
En los ultimos estados de crecimiento, las plantas pueden doblarse
{tenderse) los sintomas en las hojas, se caracterizan por un
amarillamiento que comienza en la punta de las hojas mas viejas y
progresa a lo largo de los bordes, hacia la base de la hoja.

CALCIO

Es constituyente de la pared celular como tal aumenta la
regidez del rastrojo, promueve el desarrollc de 1las raices.
Constituye una base para la neutralizacién de acidos orgénicos. Es
esencial para activarlos puntos de desarrollo especialmente las
puntas de las raices. Al mismo tiempo no se mueve libremente de
las partes mas viejas a las mas jovenes de la planta. Es la razén
por lo cual los sintomas de deficiencia de calcio aparecen en los
puntos de crecimiento. Afecta la absorcidn de otros nutrimentos de
las plantas especialmente nitrdgeno.
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MAGNESIO

“Deficiencia en magnesio es comin en suelos arenosos
&cidos y en suelos que contienen mucha arcilla en el subsuelo, los
sintomas de deficiencia de este elemento en maiz llegan a ser
obvias con una clorosis general de las hojas més viejas, mas tarde
aparecen vivos blancos entre las venas y en casos avanzados los
bordes llegan a ser purpura rojizo.

MICRONUTRIMENTOS

El papel que desempenan los micronutrientes en el
metabolismo de las plantas es el de formar complejos estables con
ligandos presentes en forma natural. Un micronutriente es esencial
cuando presenta actividad biolégica al formar un complejo con el
ligando. Ejemplos de este concepto son las diversas
deshidrogenasas que contienen zinc como componente esencial
fuertemente ligado a la proteina de la enzima. '

Los micronutrientes deben formar complejos fuertemente
unidos y en algunos casos, en forma irreversible. De otra forma
podria haber una sustitucién fécil. o por lo menos un reemplazo
parcial de la funcién por otras especies nutrientes y la molécula
{(por definicién) no seria esencial. El manganeso por ejemplo,

sirve como cofactor para un cierto nimero de enzimas aisladas.

Los sintomas iniciales de deficiencia deberian poderse
relacionar a factores tales como 1los constantes de estabilidad de
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ligandos competentes, la reversibilidad del complejo formado y
localizacién de las especies micronutrientes dentro de érganos,
tejidos y células, ya que esto es controlado por procesos de
transporte.

La nutricién adecuada de las plantas con
micronutrimentos depende de varios factores diferentes a 1la
capacidad del suelo para proporcionar esos elementos, los factores
importantes de crecimiento incluyen la velocidad de absorcién de
nutrimentos dentro de la planta. Ocurren interacciones entre los
micronutrientes asi como con algunos macronutrientes. Dichas
interacciones pueden llevarse acabo en el suelo y dentro de la
planta. Debido a gue estas interacciones modifican la nutricién de
las plantas, deben ser atendidas y consideradas al proporcionar un
suplemento de micronutrimentos.

El funcionamiento biolégico éptimo de los
micronutrimentos en el tejido vive se lleva acabo generalmente
dentro de un rango limitado de concentraciones. Una meta
importante en el manejo del suelo y en las précticas de
fertilizacién es obtener mejores controles sobre el movimiento de
elementos trazas del suelo a las plantas y de estas a los animales
y al hombre, Una razén importante para estudiar y evaluar 1las
interacciones de los micronutrimentos es la necesidad de mejorar
las préacticas agronémicas que pueden ejercer un control sobre la
concentracién de elementos traza en la planta.

La disponibilidad de nutrimentos a las plantas esta
altamente relacionada al pH del suelo. Es importante conocer el pH
del suelo antes de recomendar fertilizantes de micronutrimentos.
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La actividad del hierro, manganeso y aluminio se
incrementa al aumentar la Acidez del suelo. En general el pH
éptimo para la mayoria de las plantas es de 6.0 a 6.8. En este
intervalo dgeneralmente no hay deficiencia de fierro y manganeso
disponible.

FIERRO

La daficiencla de filerro se asocia con alcalinidad, el
exceso de acidez en turbas pueden inducir esta misma alteracién
en las plantas. La deficiencia de fierro puede ser causada por
exceso de manganeso o.de otros nutrientes.

El fierro aungue no es un constituyente de la clorofila,
ayuda en su formacién, una deficiencia de este causa clorosis.
Ayuda en la absorcién de otros nutrientes y en los sistemas .
enzimdticos que originan las reacciones de oxidacién y reduccién
en la planta, estas reacciones son esenciales para el desarrollo Yy
funcién de la planta. ’

MANGANESO

La disponibilidad de manganeso estd relacionada a 1la
reaccién del suelo y se incrementa marcadamente cuando el pH
disminuye por debajo de 5.5.Y este ‘actua como catalizador en las
reacciones de oxidacidén y reduccién dentro del tejido de las
plantas. Un adecuado abastecimiento de manganeso a veces ayuda a
contrarrestar el mal efecto de una aireacién deficiente. La
funcién del manganeso se considera que esta estrechamente asociada
con la del fierro. Ayuda en la formacién de la clorofila.
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ZINC

El maiz es muy sensible a una escacez de 2inc, 1la
deficiencia es asociada a una gran variedad, de suelos que varian
en textura y propiedades quimicas. En el maiz la deficiencia de
2inc se caracteriza por una &rea blancuzca en cualquier lado de la
vena central hacia la base de las hojas nuevas. Es muy frecuente
que la hoja se enrosque, el resto de la hoja (centro y bordes) es
verde y la planta llega a ser pequeia por acortamiento de los
entrenudos., Es esencial en los sistemas enzimaticos que son
necesarios para las reacciones importantes en el metabolismo de la
planta. Es considerado util en la formacién de algunas auxinas del
crecimiento. Es Gtil en la reproduccién de la planta.

COBRE

Actla como portador de electrones en enzimas que
producen reacciones de oxi-reduccién en las plantas, Estas
reacciones son esenciales para el desarrollo y reproduccién de las
plantas, regula la respiracién. Ayuda en ia utilizacién del
fierro (Ortiz 199%0). ’
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4, DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Los suelos del area de trabajo son del grupo ando, estos
van de una acidez moderada a fuerte (Worten y Aldnich 1980). El
nombre de andosol deriva del japones An=oscuro y Do=suelo, suelos
formados de materiales ricos en vidrio volcanico y por lo comin
tienen un horizonte superficial oscuro

Los principales cultivos que se presentan en el &rea de
estudio en condiciones de temporal es el mafz principalmente, y en
menor escala avena, cebada y trigo.

El area de estudic se localiza dentro de la Subprovincia
Fisiogr&fica de Mil Cumbres siendo una regién accidentada por 1la
diversidad de sus geoformas que descienden, hacia el sur son:
lomerios, mecetas y colinas redondeadas. En esta Subprovincia la
estratig{gfia se compone de afloramientos de rocas tridsicas los
cuales litoldgicamente se clasifican como filitas y pizarras, del
Cretdcico afloran rocas sedimentarias cdlcicas y del Terciario y
Cuaternario rocas volcdnicas cenczéicas.

4.1 CLIMA

S5egun la clasificacién de Kdppen modificada .por Garcia
(1977), a esta zona le corresponde un clima templado subhimedo con
lluvias en verano (CW).
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Los meses mas frios del afio son diciembre, enero y
febrero, durante los cuales se registran heladas cuya intensidad
aumenta en algunas ocasiones, y en consecuencia, durante las
primeras horas de la mafiana se observa un manto de escarcha que
cubre parcialmente la vegetacién. Las temperaturas minimas oscilan
entre =-3°C a ~5°C mientras que las madximas alcanzan valores de
20°C (Melo y Contreras, 1974).

4.2 VEGETACION

Contreras y Melo 1974, reconocen bosques de pino,
bosques de encino, bosques de pino-encino, regiones donde
predominan las gramineas, zonas de arbustos, zonas de hierbas y
lugares donde existen individuos de todos los estratos. Ademas
reportan un listado floristico que se compone de 51 familias y 144
especies.

5. LOCALIZACION DE LA ZONA DE TRABAJO

El drea de estudio forma parte del distrito de temporal
nimero ochenta de Valle de Bravo Estado ¢e México; esta ubicado
entre los paralelos, latitud Norte 19° 28’ 53" a 19° 18' 35",
longitud Oeste 100° 00' 95“a i00° 12' 74“ comprendiendo una
superficie de 31 281.30 Ha las cuales abarcan A&reas agricolas,
pecuarias y forestales.

El Municipio de Villa de Allende, cuenta con 61.5 Km de
carreteras y 52.5 de terraceria asi como brechas que comunican a
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las &reas agricolas con los poblados vecinos. El Municipio cuenta
con servicios piblicos como teléfonos particulares, correos,
telegrafos y otros servicios indispensables en su comunicacién.

Este Municipio colinda al este con los pueblos de 1la
Gavia y Cieneguita Municipio de Almoloya de Juirez; Mextepec y el
Cerrillo Municipio de Ixtlahuaca; al oeste con el Municipio de
Zitacuaro, Estado de Michoacdn. al norte con los poblados de
Palizadassy Suchitepec, Mina Vieja y San Jose de Sitio (Fig. 2).
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6. OBJETIVO GENERAL

REALIZAR UN LEVANTAMIENTO NUTRICIONAL PARA EL CULTIVO DE
MAIZ EN ANDOSOLES DEL MUNICIPIO DE VILLA DE ALLENDE, ESTADO DE
MEXICO.

OBJETIVOS PARTICULARES

DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS
SUELO5 MUESTREADOS.

DETERMINAR LA COMPOSICION MINERAL DE LAS PLANTAS DE MAIZ
QUE SE ~~ DESARROLLAN EN ESTOS SUELOS, CUANTIFICANDO sus
REQUERIMIENTOS.

DELIMITAR AREAS DEL MUNICIPIO DE ACUERDO A SU FERTILIDAD
RELACIONANDOLAS CON LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DEL SUELO.

REALIZAR UN MAPA DEL LEVANTAMIENTC NUTRICIONAL DEL
MUNICIPIO DE VILLA DE ALLENDE, ESTADO DE MEXICO,
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7. HIPOTESIS

LA ACIDEZ ODE LOS ANDOSOLES ES UNA DE LAS CAUSAS QUE
EXPLICA SU BAJA FERTILIDAD, ESTE PROBLEMA SE PRESENTA EN LOS
ANDOSOLES AQUI ESTUDIADOS, SE PIENSA QUE EL LEVANTAMIENTO
NUTRICIONAL DE ESTOS SUELOS PERMITIRA ODETECTAR AREAS CON
SUMINISTRO ANORMAL DE ALGUN NUTRIMENTO QUE ESTE LIMITANDO LA
PRODUCCION DEL CULTIVO DE MAIZ.
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8. MATERIALES Y METODOS

Se muestreardén 122 parcelas cultivadas con maiz, en el
Municipio Villa de Allende, Estado de México. La colecta se
realizé durante la época de floracién femenina (jilote), que
comprende los meses de Julio y Agosto; seleccionando
aproximadamente entre 15 a 20 plantas tomando las hojas opuestas a
la infloresencia, preferentemente del nudo inferior a esta. Este
muestreo se cfectuo en cada una de lés parcelas, lavando y secando
previamente dichas hojas. En las mismas parcelas se realizé
muestreos de suelo formdndo muestras compuestas, a una profundidad
de 0-20 cm (fig. 3).

8.1 Andlisis de suelo

Se puso a secar el suelo al aire, y se tamizé utilizando
un tamiz de .malla del nimero 2, Posteriormente se realizaron los
andlisis quimicos y fisicos respectivos. Los métodos que se
utilizarén fuerén los siguientes:

~La determinacién de la materia orgdnica se realizé por
el método de Walkley y Black, en la forma descrita por Jackson
(1964} .

. ~Fésforo se determiné por’ el método Bray 1 y Olsen
(1985) .
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-Potasio fué extraido en acetato de amonio 1 N, pH=7
(relacién 1:5) y determinado por flamometria de llama.

-Calcio y Magnesio fueron extralidos en acetato de amonio
1 N pH=7 (relacién 1:5) y determinado por volumetria con EDTA
método de Cheng y Bray modificado por Pech, 1984.

-Fierro, Cobre, 2Zinc y Manganeso, fuerdén determinados
por espectrofotometria de absorcidén atémica (extractados con
DTPA) .

-pH se dermind con una relacién suelo agua 1:2.5 y con
cloruro de potasio 1 N a la misma relacién, leido en el
potencidmetro.

~Capacidad de intercambio cationico se realizé en
acetato de amonio 1N pH=7 (Chapman 1965).

-Las muestras de suelo se sometierén a una digestién
semi-microkjeldahl, para incluir nitratos, determinando asf
nitrégeno total.

-Aluminio extractable en acetato de amonio 1 N pH=4.8
segGn McLean, 1965. T

-Conductividad - eléctrica’ ‘en un extracto relacién
suelo-agua solucién 1:2.5. |
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-E1 porcentaje de Capacidad Qe fijacién de fésforo,
Etchevers 1985,

8.2 Andlisis de Plantas.

Las hojas enteras se colocarén en bolsas de papel y se
secarén en una estufa a temperatura de 75—80°c, hasta que
alcanzardn peso constante. Se procedié a molerlas en un molino y
pasarlas por un tamiz de malla 30. Se realizé6 una digestién himeda
con 4&cido nitrico-perclorico y se determinarén los siguientes
elementos (Chapman 1965).

~Fdésforo, por el método vanadato-molibdato.
-Potasio, por flamometria.

-calcio, Magnesio, Fierro y Manganeso, por
espectrofotometria de absorcién atémica.

-Nitrégeno se realizé por el método micro-kjeldahl.

Los resultados del andlisis vegetal delcada elemento, se
agrupardén en cuatro clases: deficiente, baja, suficiente y alta.
Las concentraciones de estos elementos se asociarén con los
niveles detectados en suelo y entre si, estableciendo relaciones
para ser itiles y comprender el fendSmeno de la nutricién de 1la
planta de maiz en suelos de ando.
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Fig. 2 Localizacién de la hoja muestreada.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Municipio de Villa de Allende el principal cultivo
es el maiz tanto para grano como para forraje Yy alcanza
rendimientos de 1.5 a 3 toneladas por héctarea. Esté& rendimiento es
bajo comparado con otras zonas productoras de maiz, donde se
alcanzan rendimientos entre 2 y 4.

De acuerdo al Cuadro 2 donde se muestran los valores
promedios, minimos, maximos y desviaciones estandar de los andlisis
quimicos practicados en las muestras de las hojas de maiz, se
tienen valores de medias, de Ca (0.167 %) y para Mg (0.0367 %),
niveles que se ubjcan dentro de los porcentajes de nutrimentos
considerados como deficientes, de acuerdo con los patrones
establecidos en el Cuadro 1, en tanto que las concentraciones de
fésforo (0.2013 %) pertenecen al nivel denominade bajo para estos
nutrimentos. N (2.78516 %) y K (1.882 %), se consideran dentro del
nivel de porcentaje como suficiente.

Entre los micronutrimentos las concentraciones medias de
Mn (55.710 ppm) Yy 2n (120 ppm) se clasifican como suficientes y
para Fe existen valores establecidos estimandose que las
concentraciones medias son (185.05 ppm) siendo adecuadas,
comparandose con el Cuadro 1 ( Etchevers, 1985).
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CUADRO 1.~

Clases nutricionales del mafz establecidos para las

concentraciones de los elementos en la hoja opuesta a la mazorca,
durante el inicio de la floracién femenina (jilote) Etchevers 1985.

NIVEL

Nivel
Elemento’ Deficiente " Alto critico
NITROGENO <1,80 : >l.5° 3,00
FOSFORD @n O ‘30,45 a.2s
POTASSO oo ) ! 2,78 1.90
caLcto <0, 20 >I.D(; .40 -
MAGNESIO «0.10 »0.51 a.25
CORRE <3 320 -
ZiNG <10 >12Q
HANGARESO <o a‘xvs -
FIERRD <10 : N i
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CUADRO 2.- Intervalos, medias y desviaciones estédndar de las
concentraciones nutrimentales en las hojas de maiz opuestas al
jilote durante su formacién.

INTERVALO
.

NUTITHENTO HIRIND HAXINO MEDIA DESVIACION

ESTANDAR
FOSFORU % 0.0300 0. 4500 0.20m3 0.1012
PUTASIO % o.qam. 4.0200 1.8820 0.4426
HITROGENG % 1.0700 5.1100 2.7851 0.8161
CALCIO % 0.0150 ©.8700 . 0.1674 0.0850
MAGHESIU X 0,0010 0.1400 ©0,0367 0.0352
MANGANESO ppm 14.00 151.00 S5.71 31,509
FIERRG ppm 24.00 206,00 185,05 42,340
COBRE  ppm 11.90 7.7 21.766 5.6738
2I8C ppa 1.30 260,00 : 120.00 44,200

*PROMEDIN DE 122 HUESTHAS.
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CUADRO 3.- Intervalos,

medias y desviaciones
propiedades fisicas y quimicas de las muestras de suelo.

esténdar de

Caracteristicas
fisico - quimica

pH(agua) 1 : 2.5
pH KRGl 1N 1

C.E. micro mohs
en® 267,
HO, %
HitrSgenn %
FOsforo % {Olsen)
FiJactOn ¢Osfora %
Aluminlo mg/1009r
sualo.
Flerra ppm
Calcie meq/100 ur
suela,
Magnesio maq/100 gr
sunln.
Patasto %
CICT meq’/100 or
suelo.
Cobra pim
Zinc ppm

Hanganeso ppwe

Intervalo
Valor Valor
Minimo Maximo

5.7
ot
480, 0
3.00 12.0
0.50 5.40
2,40 61.70 -
I2.0 92.00
0.001 . 0.086
.38
1.t0
o.08
0.001
18.40
0. 030
0.090
1s

. K
Media

‘0,531

Desviacién
Estandar

0.3656
0,231

71.3v6

2.0824

" 0.8380 "
“11.318

-/13.554

0:013°

* 9,669

+0.7935

1.051

‘0,133,

ra.ess

0.3251"

* PROMEDIO DE 122 HUESTRAS.
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Los valores de pH (KCl 1N) presentados en estos suelos
fuerén de 3.2 a 4.4 esto nos indica que son suelos fuertemente
acidos, esto se debe a varios factores, uno de ellos es el alto
porcentaje de materia orgdnica (13.0%) que al llevarse acabo su
descomposicién de esta nos produce dcidos carbéxilicos y &cidos
fenélicos desprendiendo iones hidrégeno, pero la acidez que se
presenta en estos suelos no se debe al aluminio ya que el valor mis
alto es de 0.086 meq/io0 gr suelo. ESto da un pobre crecimiento del
cultivo de maiz en suelos &cidos (Aguilera 1984).

Uno de los principales productos del material parental es
el aloféno, este material mineral amorfo es el causante principal
de la fijacién de ortofosfatos, teniendo porcentajes de fijacién de
fésforo de hasta el (92.0%), debido a su baja carga permanente y su
alta carga dependiente del pH, la toxicidad por Al son raras, la
fijacién de fosfatos y la retencién de agua es muy alta (Woda
1985} .

Teoricamente en estos suelos se tienen valores altos de
Capacidad de Intercambio Catiénico de (35-45 meq/100 gr) Tamhane
1978, comparando los valores obtenidos de las muestras en la zona de
trabajo se obtuvierén valores altos hasta de 105.0 meqg/1009r
probablemente esto se debe a la textura franca arcillosa que
presentan estos suelos y al alto contenido de materia orgénica
Cuadro 3, pues como es sabido los coloides orgénicos y minerales
son quimicamente activos. .
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CUADRO 4.- Porcentaje de plantaciones de maiz encontradas para
cada nivel nutricional en este estudio.

NIVEL

Nutrimento Deficiente Bajo Suficiente Alto Téxico = Total

* rsfaro % 26, 23% o am3ex 29.50% ; .a.qzvxr - 100%
Patasio X% 8.2% 17.04% sa.0% R wi."rx L 4.09x 100%
NitrHgeno % 23.78% 15, 58% as.52% ‘q.o'\x 13.101% 100%

* calcie % M.anz 12.13% \o.a0x - 100%

* Hagneslo % 0.16% am.36% ||.4}7xk - - 100%
Cobre ppm 2.0¢ - 4a.0% 54,0% -- 100%
Hanganeso - 14.0% w50 1.0 - 100%

pia
Flarra ppe -- - at.0% 3,0% - 100%
Zine ppa 3.0% — . 1e.0% 2o 75.0%, 100%

*Alte problema de disponibllidad.

PORCENTAJE DE 122 HUESTRAS,
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La concentracién de nitrdgeno encontrada en estos suelos
es suficiente, esto podria explicarse gque se debe a wuna
fertilizacién nitrogenada (urea y nitratos) llevada acabo en el
momento que se hizd el muestreo ya gue estos suelos presentan una
concentracién de nitrégeno disponible baja debido a sus
caracteristicas.

Los valoraes del cuadro 4 nos indican los problemas de
abastecimiento en el area del Municipio de Villa de Allende,
Tamhane 1978 dice que los suelos acidos, tienen perdidas de calcio
y magnesio por lixiviacién teniendo por lo tanto los valores de
magnesio en el 88.52 % del area muestreada siguiendole calcio con
83.61 % y foésforo 65.58 %, la escasa disponibilidad de fésforo en
los suelos de la zona (el promedio de P Olsen fue de 20.79 % P),
que se refleja en la baja disponibilidad en la planta (promedio
0.2013 %), se explica por la alta fijacién que muestran esos suelos
(70.33 % en promedio). (Agquilera 1987) los suelos del Municipio de
Vvilla de Allende tienen propiedades &cidas entre las gue incluyen
estas ultimas caracteristicas. De acuerdo a los valores promedio de
las concentraciones de los nutrimentos el problema nutricional en
estos suelos es grave.

En el Cuadro 5 se presentan los coeficientes de
correlacién significativos entre 1las concentraciones de dos
nutrimentos presentes en la hoja opuesta de la mazorca de maiz y
algunas caracteristicas fisico-quimicas del suelo respectivamente.
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El nutrimento de la planta gue presenta mayor asoclacién
significativa es el fésforo extractable. Dadas las caracteristicas
de los suelos de ando se cumple la correlacién establecida en 1la
bibliografia, (Etchevers 1985). Uno de los factores que influye en
la deficiencia de fésforo en el cultivo es el pH 4cido, nuestro
factor de correlacién es significativo de (0.3%9112),

P
LA correlacién de mayor significancia se tiene con el

fésforo extractable del suelo y fésforo foliar teniendo 1la
correlacién significativa de 0.4012. Siguiendole la correlacién de
Capacidad de fijacién de fésforo con un valor negativo de -0.3690,
esta relacidén es légica debido a los valores obtenidos de cada uno
de los andlisis ya que uno de los principales problemas de estos
suelos es la asimilacién de fésforo en el suelo (cuadro 5).

La correlacién de cCalcio intercambiable del suelo con
Fésforo foliar podria explicarse que por concentraciones bajas de
calcio la asimilacién,de fésforo es inadecuada.

Otro nutrimento que presenta asociaciones significativas
es el Magnesio de la planta con Capacidad de fijacién de fésforo y
Calcio intercambiable del suelo.
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CUADRO 5.- Coeficientes de correlacién entre las concentraciones de
varios nutrimentos presentes en la hoja muestreada del cultivo de
maiz,y algunas caracteristicas fisico-quimicas de 1los suelos
respectivos.

NUTRIMENTO EN LA FLANTA

Caracter fsticas

ristcoquimicas FOSFORD MAGNESIO

del suelo

pHAdua) 0.33112

FOSFORD (extractable) " " - .. 0.40122

rl:unu(uun;cump), L o e < -0.26485

FLIACION DE FOSFOHO - i eo.a6901 ’ 0.41788

CALCIO(Intarcamtbabla) 0.44544
y T 0.30864

CORRE ppm

de corralac1On wds  rapresentallvas.
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En el cuadro 6 se presentan los porcentajes de problemas
de abastecimiento de los nutrimentos del cultivo de maiz en las
localidades del Municipio de Vvilla de Allende. Destacando San
Felipe, san Isidro, la Soledad, Jacal, Z2acangd, Agua Escondida,
Ejido de 2Zacango y San Cayetano con problemas de los
macronutrimentos (N, P, Ca y Mg) En donde el total de sus suelos
llegan a tener el 100% de problemas de suministro, y en las demas
localidades se tienen problemas menores de los mismos. Esto nos
indica la gran problemitica que se tiene en el Municipio de Vvilla
de Allende con respecto a la disponibilidad de los nutrimentos
antes mencionados, esto se debe en parte a las caracteristicas que
presentan los suelos de tipo ando, teniendo como resultado a largo
plazo un rendimiento bajo en sus cosechas por lo tanto se sugiere
que se trate de dar un mejor manejo para evitar su total deterioro.
Y ademds debido a la magnitud de los problemas nutricionales que
existen en el maiz de Villa de Allende se deberia de prestar mayor
atencidén a buscar formulas que permitieran hacer un uso mas
eficiente de los fertilizantes aplicados, entre los cuales podria
mencionarse forma, dosis y epoca de aplicacién y naturaleza gquimica
de la fuente.

De manera similar se deberia estudiar la relacién entre
genotipo y los niveles nutricionales, ya gue es un hecho reconocido
que no todas las plantas de maiz absorben nutrimentos en la misma
proporcién.

Los resultados anteriores explican en cierta parte los
bajos rendimientos de mafz (Laird 1979) gque generalmente se
obtienen en la zona y los incrementos obtenidos que se pueden
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CUADRO 6.- Localidades que presentan problemas de abastecimiento de
nutrimentos para el cultivo de maiz en Villa de Allende.’

%
No.de
LOC  muest. P " ca ™ x 20 cu Fo Hn
1 14 85,75 42.86 78,56 us.74 21,4 -- - e ee
2 2 100 50 100 100 50 50 L
3 2 - 50 100 50 - - 100° . -- -
4. 11 100 - 100 100" .18,2 12,5 - - -
5. 1" 100 18,2 72.7 100 i18.2 - - - -
6 a 100 -- 25 100 - - N
7" 12 100 2.3 0.7 100 3.2 -
8 s 20 20 100 100 a9 -
9 [} ans . ozs 100 P T Ao o
10 7 S M ame s 100 s e et e
11 ‘ ‘ " 100 D40 - - O
12° 00 - 100 ¢ 66:77
13 100 100
14° 100 100 -
15’ 66,7 100 100
16’ 100 100 100
17 2 100 100 - ‘83,3
18’ s 100 “ans - A
19 60 100, w0 - L e
20 . 3.3 8.3 16,7 - 22 -
21 33.3 100 2.3 - - -
227 2 Lo e 50 - 50 o0 L. . e

*LOCALIUADES CON . FUERTE PROBLENA . DE ABASTECIMIENTO KUTRINENTAL.
122 MUESTRAS. A :
{Local idadns ver apendice)
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lograr cuando se combinan la fertilizacién quimica con 1la
fertilizacién orgdnica, particularmente cuando se emplea gallinaza
(Villalpando 1984) este autor a informado rendimientos de mas de 5
ton/ha de grano de maiz en parcelas experimentales tratadas con 20
toneladas de gallinaza y fertilizantes inérganicos, los cuales
contrastan fuertemente con los rendimientos promedio de los
agricultores de la zona (aproximadamente 1500 Kg/ha).

Pudiendo amortiguarse con técnicas para el tratamiento de
suelos como es el encalado usando dolomita ya gue su composicién
quimica es a base de Ca y Mg. Ya que estos macronutrimentos en
niveles bajos controlan la problematica de estos y mejoran algunas
caracteristicas quimicas como pH y disponibilidad de otros
nutrimentos como fésforao.

Los porcentajes de abastecimiento son adecuados en los
micronutrimentos (zinec, cobre, fierro y manganeso) debido a que
estos se encuentran en forma scluble en la solucién del suelo
consecuencia del pH &cido y por consiguiente no requiere de la
aplicacién de estos por medio de los fertilizantes. En potasio se
tienen valores altos y téxicos por aplicaciones de K en los
fertilizantes relacionandose intimamente con la baja concentracién
de Ca y Mg en la planta (cuadro 7).

Los siguientes mapas del Levantamiento nutricional
muestran a cada una de las concentraciones y porcentajes de los
nutrimentos analisados de tejido vegetal respectivamente mostrando
la problematica que existe en este Municipio.

. Estas mapas se hicleron de acuerdo a los resultados de cada uno

de los muestrens, cuadros 13 y 14 (apsndlcel.
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CUADRO 7.- Localidades con abastecinientobadecuado de nutrimentos
para el cultivo de maiz en Villa de Allende.

%
Ro.dn
e muest. [ ] €a g ® 2n [ Fe  M¥n
b3 1“4 © 1428 S0 2.4 .29 84.2 33.3 100 100 100
.2 2 50 - - - 50 - - 100 100
3 2 100 - - 100 - - 100 too
4 n - - - 81.8 7.5 100 100 100
5., 4 - @ e D 7mrCse 100 s 100
6 . an 75 7% N R . Wb 100 100
7 e R s8.3 a.3 _— 66.8 . 33.3 300 100 10a
8 5 W o0 - e &0 20 100 100 too
9 8 62.5 ! 25 - 100 100 100
10 7 24,6 ‘42,88 14.3  J00 100 10O
11 s’ 80 60 - 100 100 100
12 2 hes . -~ 667 100 100
13 3 66.7 66.7 33 100 100 100
14 1 - -~ - o 100 100
15 -> -~ - 33 23 100 100
16 2 L - - 100 100 100
17 6 a3 - 33 lool 100 100
18 L3 50 2.5 EL w0 100 100
19 s an 60‘ 25 100 100 100
20 & 501 a3, 16,7 106 100 100
21 '3 w - - 100 100 100
22 2 100 .- -~ 100 100 100
122 MWUESTRA

iLocalldades ver apendlce)
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LEVANTAMIENTO HUTRICLONAL DEL CULTIVO D)2 MALZ
EN SUELOS pE ANDO, DEL MUNICIPLO DE ViLLA DE ALLENDE

ESTADO DE MEXICO
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Fésforo %
D= DEFICIENTE 26.23%
B= BAJO 29.35%
S« SUFICIENTE 29.5%
A= ALTO 4.92%
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Esc.

LEVANTAMIENTO NUTRICIONAL DEL CULTIVO DE MAIZ
EN SUELOS DE ANDO, DEL MUNICIPIO DE VILLA DE ALLENDE

ESTADO DE MEXICO
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v{ LEVANTAMIENTO NUTRTCTONAL DEL CULTIVO DE MAIZ
EN SUELOS DE ANDO, DEL }iUNlCIP10‘D§ VILLA DE ALLENDE
ESTADO DE MEX1CO
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LEVANTAMTENTO NUTRICIONAL DEL.CULTIVO DE MALZ
EN SUELOS DE ANDO, DEL MUNICIPEG DE VILLA PE ALLENDE
ESTADO DE MEXICO
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Porcentaje de niveles de tejido vegetal

Calcio X
D= DEFICIENTE 11.48%
B= BAJO 72.12%
5= SUFICIENTE 16.40%
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LEVANTAMIENTO NUTRICIONAL DEL"CULTIVO DE MAIZ
EN SUELOS DE M-DO. DEL HUNICII‘IO DF \’HLA DE ALLE.‘IDE
ESTADD DF X

.
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Porcentaje de niveles de tejfdo vegetal

Magnesio 2
D= DEFICIENTE 40.16%
Be= BAIO 48.36%
S= SUFICIENTE 11.48%
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19° 20" 00"

. LEVANTAMIENTO NUTRICIONAL DEL CULTIVO DE MAIZ
EN SUELOS DE ANDO DEL MUNICIPIO DE VILLA DE ALLENDE
ESTADO DE MEXICO.
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Esc. aprox. 1:500 000 100° 00' 00"
Porcentaje de niveles de tejido vegetal
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§= SUFICLENTE 972 -
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LEVANTAMLENTO NUTRICLONAL hEl. CULTIVO DE }Mli -

EN SUELOS * DE ANDO, DEL HUNLICIPIO DE‘\"ILL{\' DE ALLENi)E

ESTADO DE MEXICO
100° 00':00"

(3

e 0L et

commriee
Pt na
. 100° 00°' 00"
Esc. aprox. 1:500 000
Porcentaje de niveles de tejido vegetal
Cobre ppm
D= DEFICIENTE 2.0%
§= SUFICIENTE 44.0% .
A= ALTO 54.0%
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LEVANTAMTENTO NUTRICIONAL DEL CULTIVO DE MA1Z
EN SUELOS DE ANDO, DEL MUNXCIPIO DE VILLA DE ALLENDE
ESTADO DE MEXTCO
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LEVANTAMIUNTO XUTRICLONAL DEL CULTIVO DD AL
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D= DEFICIENTE 3.0%"
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A= ALTO 12.0%

T= TOXICO 75.0%
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10. CONCLUSIONES

En el Municipio de Vvilla de Allende Edo. de México, se
diagnosticé el estado nutricional del cultivo de maiz, los
rendimientos son bajos de 1 "“a a 1.5 “"ua (datos obtenidos de
encuesta realizada en zona de trabajo). El levantamiento
nutricional nos indicé que la zona del cultivo de maiz presenta
graves problemas de abastecimiento en les principales nutrimentos

El andlisis foliar nos indica que los problemas de
abastecimiento considerables en la nutricién del cultivo es en los
macronutrimentos (magnasio 88.52% , calcio 83.61% , fésforo 65.58%
nitrégeno 39.36%). Las localidades donde se manifiesta mas marcados
estos problemas son: San Felipe, San Isidro, La Soledad, Jacal,
Zacango, Agua Escondida y San Cayetano.

El abastecimiento de los micronutrimentos en el total del
4rea trabajada no presentan problemas de disponibilidad de estos
por lo tanto, no se tiene la necesidad de adicionarlos.
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11. RECOMENDACIONES

La adicién de cal eleva el pH del suelo, por lo tanto
disminuye la mayoria de 1los problemas de los suelos A&cidos,
incluyendo exceso de aluminio soluble y la descomposicién lenta de
materia orgadnica. Otros beneficios del encalado son:

1.- Reduce el exceso de manganeso y fierro solubles al hacerlos
formar hidé6xidos solubles.

2.- Dos nutrientes necesarios en muchos suelos &cidos, calcio ¥
magnesio, son adicionados si 1la cal es dolomitica (contiene
carbonatos de calcio y magnesio) en tanto que la cal calcica sélo
contiene carbonato de calcio.

3.- La cal hace mds disponible al fésforo en suelos fuertemente
dcidos ya que el fierro y el aluminio se combinan con los fosfatos
para formar compuestos insolubles. El1 encalado aumenta 1la
solubilidad de estos. El fosfato de calcio que se forma cuande el
suelo es encalado, es mids soluble gue los fosfatos de hierro y
aluminio. '

4.- La cal hace al potasio mas eficiente en la nutricién de 1la
planta , cuando el potasio esta en exceso las plantas absorben mas
de lo necesario. La cal reduce la toma excesiva de potasio, asf,
cuande el calcio es abundante las plantas lo absorben més Yy
reducen la toma de potasio, razén por 1la cual la practica de
encalar es deseable, pues se equilibra el balance nutrimental Yy se
mejora el rendimiento de las cosechas.
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5.-La cal aumenta la disponibilidad de nitrégeno, aumenta la
descomposicién de materia organica (las bacterias del suelo son mas
viables en suelos con pH neutros que en o8 suelos fuertemente
&cidos) .

6.-La cal en suelos 4&cidos aumenta los niveles molibdeno
disponible.

APLICACION DE ESTIERCOL BOVINO, GALLINAZA Y FERTILIZANTES
QUIMICOS.

Una alternativa para mejorar las condiciones de los
suelos y lograr un aumento en el rendimiento del cultivo es
mediante la aplicacién de los abonos orgdnicos, sin embargo, es
necesario una combinacién de ellos con los fertilizantes quimicos,
sobre todo en aquellos suelos deficientes en nitrégeno y fésforo.
Una de las principales carateristicas del uso de 1los abonos
orgdnicos estriba en los cambios benéficos gue experimentan los
suelos en sus propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas vy
nutriciondles. Ademas, las adiciones al suelo de materiales
orgénicos de facil descomposicién, como los estiércoles,
frecuentemente ayudan a corregir 1las deficiencias de zinc y
algunos micronutrimentos en los cultives.
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Cuadro 8 ,
Nivel de deficiencia de las muestras de Mafz del Municipio de villa
de Allende Estado de México, por localidad.

3

DEFICIENCIA
Loc P N Ca Mg K Zn Cu Fe Mn
1 . Az PR TR VR e - - -
2 50,0 - $0.0  50.0 - se0 50.0 - -
3 -~ Tl e o= 50.0 - - 50.0 - -
4 "0, - as.4 100 - - -
5 81,8 i
6 25.0
7 a.6
8 - :
o = R
10’ -
11 -
12 -

[
w
v
2]
1

14 -

15 33.9

16 -

17 - ':n.;:|>

18 - e
19 e
20 -~ so00
21 - 66,7

22 - 50,0.

(Local tdades ver apondlcal
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Cuadro 9

Nivel bajo de las muestras de Maiz del Municipio de Villa de
Allende Estado de México, por localidad.

[
=]
[¢]
T
=
[2]
o
k4
[+
kS
N
S

cu . Fe

1
2.
3
4
5
6
7
8
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Cuadro 10

Hivel suficiente de las muestras de Maiz del Municipio de Vvilla de
Allende Estado de México, por localidad.

%
SUFICIENTE
Loc P N Ca Mg K 2n Cu Fe
1 14.29 42,86 21,43 14,29 EPE TR £5.5 80,9
2 - fn0 ' 100
3 100 - 100
4 -- 9.1 100
5 - 63,6 100
6 -- 75.0 100
7 -- 5.3 63.3
8 80.0 . 60,0 100
9 62.5 26.0 100
10 14.3 42.05 100
11 60.0 40,0 100
12 - - - 100
13 66.7 66.7 100
14 - - ioo
15 -- - 100
16 50.0 -~ 100
17 66,7 16,67 100
18 50.0 2.5 100
18 40,0 60.0 100
20 33,3 2.3 100
21 3.3 - 66,7
22 100 .- 50.0 - ,t -100 R 100 100

annulrlada- var apendice) . -
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Cuadro 11

Nivel alto de las muestras de Maiz del Municipio de Villa de
Allende Estado de México, por localidad.

%

. ALTO
Loc P N Ca Mg K Zn Cu Fe
1 - 7.4 - - 28.5 22,2 “.a 1.
2 -- - -— - - - - -
3 - - -
4 - -
5 - 9.1 -
6 - - -
7 - - -
8 -— - -
9 - - -

10 14.3 .- -

11 20.0 20.0 --

12 - - i

13 - o -

14 - - --

15 - - -

16 - - B

17 16.7 16.7 -

is - - -

19 -- P -
20. 16,7 - -

21 6.7 - -
22 .; - - -

(Localidadns  ver ‘apendice):
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Cuadro 12

Nivel téxico de las muestras de Maiz del Municipio de villa de
Allende Estado de México, por localidad.

TOXICO

[ nd
[+]
[¢]
k-]
=
[v]
-]
<3
)
=

2Zn Cu Fe Mn
- 7.14 - - N.? 66.7 - - -

- - -- - - 0.0 - - -

S N Ot R LN
¢
i
°
'
4
]
4

- 25.0 - - - -
- w4 - - - -
-- 20.0 - -- - -
9 . -—- 25.0 -- - -
10 28.59 - - - -

12 - - - - -~
13 -~ - -- - - -
14 - - - - - -
15 - - - - - -
16 - - S - - -
17 - 1.7 - - - -
18 - -- -~ - - -
19 - - - - -~ -
20 - -- e - - -
21 - - - - - -

(Loca) kdans ver -apendica)
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2.-
3.~
4.~

6.-
7.-

10.~
11.-
12.-
13.-
14.-
15.~
16.~
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.~

LOCALIDADES
MONUMENTO.
SAN CAYETANO.
SABANA DEL ROSARIO.
EJIDO DE ZACANGO.
AGUA ESCONDIDA.
MESAS DE SAN MARTIN.
ZACANGO.
JACAL.
CERRO DEL SALITRE.
LOMA DE JUAREZ.
CUESTA DEL CARMEN.
JACAL (SAN CAYETANO).
SALITRE.
SOLEDAD .
SAN ISIDRO.
SAN FELIPE.
SAN CAYETANO (PUEBLO) .
SAN JOSE ALLENDE.
SAN MIGUEL.
SANTA CECILIA DELICIAS.
BARRIO DE SANTIAGO.
LAS CASITAS.
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Cuadro 13
CONCENTRACIONES Y PORCENTAJES DE LAS MUESTRAS DE TEJIDO VEGET AL

MUESTARA  FOSFORO POTASIO NITROGENO  CALCIO MAGNESIO  MANGANESO FIERRO COBAE ZINC
No. - 1 [ ) - PPM PPM (2 PPM
1 4318 204 11 a1 0.0200 2600 168.50 18600 0120
2 0218 24 i 0136 Q0140 11,00 24.2680 0.2%
3 aioe 1.27 326 0.006 0.0140 104 24.3%0
4 Q254 220 56 173 [ 181.00 Qoo 1.26
8 0.240 1.08 4 c.202 a.0180 14.00 2180 120.20
L] 0320 201 129 0.150 0.0188 100
7 Q270 218 164 0.180 20210 14.00 4.3 a0
L] a0t 202 in 138 a01i0 14,00 nre
| ] 0.322 1.2 301 a1 o160 214.00 1% [ X, ]
10 [ ¥, 14 1.58 1 0.148 Q0188 190.80 210 iraso
11 o281 1.78 M 183 00188 00 . 700 118.00
12 a4 .08 2 o7 00173 21400 M 11800
13 [-%.24 28 218 Q.53 ao1rd 21400 F18:] 2
14 0.291 1 0.183 aon 181.00 4.3 11800
15 0298 118 o192 0.6210 190.90 10 1
16 0278 208 1.82 0.170 4.02%0 8. 50 2190 1
1 0242 2 a1is a.o12e 190.80 n.10 1220
AL 0.1%2 2.01 44 ain 0.0080 F-31 21870
0.309 182 173 a.0137 14.00 30 11600
0.213 274 200 0.148 a.0148 5.980 201,
21 0.485 .18 .00 Q.0108 Q.50 1ae00 147,70
2 o208 .98 08 a3 0.0180 90.50 21160 201
2 6250 .27 157 0.4 0.0100 10.900 10370
4 o2 .98 EY- ) at 0.0128 214.00 18960 14370
% 0201 .25 21 ot 8.c108 .700
28 0.425 .98 an 0.327 0.0140 14.00 181.25
a ate4 .49 1.8 - 31 5] .0100 0.001 1
a2 a21s .52 1.52 a.i7e Q0130 12400 15.900 10370
29 [ 8314 .82 1.82 G115 0.0118 12980 1
x o.148 .07 1.0 Q153 Q.0050 15.990
k)| 0.208 .78 178 [-37¢ ] 0.0120 1% 1
= 0.282 .88 1.88 0128 0013 31,000 18126
n [¥.3 B 172 Q183 0.0080 2180 - 14270
M .13 A7 .17 G136 0.0080 % 10060 14270
% 0133 .60 1.9 0212 0.0040 81.80 18000 .x]
% 0.2, .47 1.47 0183 0.0100 117.00 71.700
n 0262 B 1.9 Q116 0.0180 58.00 ans 118.00
» 225 .62 .62 [ 8] 0.0130 117.00 11600
» 0.282 .62 4.30 a1 a0 180 143,70
40 0322 .72 183 6.1 00129 10900
4" 0219 .08 118 0.183 0.0100 3t.10 16,800 14370
42 0.280 .68 202 o163 0.0100 sa.00 4790 14370
“ 04 .08 1.2 0138 00128 T3.00 0.900 7.
“ o282 .58 224 i Q0081 o1.60 10 ars
“ 0.242 .43 A o1 0.01728 48.00 10370
“ 0.194 297 00146 81.80 14
a7 0.233 .47 27 a1 0.0008 1%0.00 16,600 120.20
8 o1 .27 1% 218 Q0150 108.90 600 [ X
- oAT? .58 23 o173 0.0073 108.90 16.000 120.20
0 a2ee 2.3 11 0192 00118 .80 2190 1.
a1 0.254 .90 1.54 0.183 0.0180 21.00 210 126.20
2 0242 .89 1.87 0.183 0.0148 128.00 16.000
5 0.281 218 290 0125 0.0137 128.00 10.080 120420
54 0.208 218 m 0.088 o.0114 3800 22.1%0 10170
5 aie4 8.4 1.29 0.212 0.0146 X 21% .28
8 0201 .62 1.08 o473 0.0t41 48.00 22150 98.2%
5T 0.201 AT 220 0.251 Qo 831.25 14370
58 0.310 .58 188 0,163 00173 28.00 S0 22,150 180.00
5% 0.184 .82 1.8 0.251 0.01 k.3 50 19.900
L] 0.298 AT 204 0.2%1 0.0150 81.50 14.00 18.950
81 o310 .98 1.57 0.153 0.0041 28,15 50 14270
82 0225 .72 224 0.212 0.0200 =18 728.50 2.1% Ll
& 085 .23 301 o163 Q.0082 20 29.50 19.980
&4 0.254 .78 301 0.183 0.0106 49.25 14.00 2.960 1
® 0242 228 13 0.158 0.0001 90.60 16600 14374
[ a.203 .82 1.86 0163 0128 €236 90.60 18.080
&7 0.486 231 1.66 0.136 0.0082 45.06 50 116.00
[ 0.254 .33 280 0.125 a.0162 .50 261.50 22.150 11600
& 0432 106 1.98 0.231 0.0180 104.00 2150 11500
70 0.495 2.31 241 0.231 0.0100 31.00 52.00 22180 21875
n 0.250 2.06 1.87 0.231 0.01%0 21.10 08.50 18,060 17850
n 0250 208 4.20 2.019 0.0108 21.10 08,50 18.600 127.60
e d o 2.14 02 2.130 0,003 244.50 31,000
e Q.83 .78 2.10 0.180 0.0600 — —
16 Q.008 3 210 0.07T0 0.0820 2800 21400 16.960 »”e.2s
78 12 217 02 0.290 0.1300 wa— — —
n 0.100 138 o170 0.0860 —— —
I o166 2.40 02 o.140 0.1400 31.00 22.150 14370
T 210 0.140 aofrg —
0 217 210 0470 0.1100 21,00 15.980 143.70
at .02 210 0.240 0.0430 31.00 16.600
2 .08 210 0.350 0.0880 20.00 16.600 1ox70
o] 20 219 0.013 0.0830 —_ —
84 2.24 294 0.180 0.0570 3500 22.550 10270
-3 2.22 2 0.070 0.0360 — — —
B .97 29 0.050 0.0560 ——— — o~
87 02 2. 0.220 2.1350 .00 10800 "
a8 217 294 0,158 0.0100 — —
[} 02 0.200 0.1020 28 18.600 6875
20 2,48 252 0.180 0.17% 21.00 580 11800
91 2.12 294 0.180 0.0800 — — —
82 .28 254 o.180 0.0600 70. 25.550 12620
83 214 210 0.140 0.0600 114.00 22.680 260
Lol 0 204 0.110 0.0200 -_— — —
2% 2. 184 0.070 0.0600 — ———
ol 217 52 0.170 0.0500 35.00 19.060 58.50
7 217 296 0.270 0.0830 — m—
o ., 2. 0.130 0,060 28.00 18.600 10370
" 43 19 0.200 0.1500 o ——
100 [ .24 204 0.180 49.25 16.800 12220
101 a11e 2.19 a0 0.220 0.0700 — — —
102 0.089 . 210 0.210 a. —— — o
103 0.063 2.02 717 0.180 Q. t14.00 1a.800 825
104 c.o8¢ .5 302 0.210 21120 —_— — —
105 ot 2.58 282 0.200 0.t070 26.00 22160 $16.00
108 0.118 228 310 0.200 0.0470 e —
107 0.180 2.24 .38 0.180 0.0600 21.00 22,180 15.00
108 o118 .52 252 0.200 0.0800 —— —_— —
108 0.100 .78 1.38 0.170 0.0600 21.00 22150 12620
110 0033 .25 252 0.050 0.0320 21.00 190.50 .15 14270
" 0433 212 .78 o110 0.0980 —ove e ——— —
"2 0100 17 3.%¢ 0.080 0053 31.00 214.00 19.950 128.20
"3 0.100 2.07 403 ¢.130 0.0500 —avee oo —
14 0083 .53 208 0.070 0.0920 190.50 186.800 00.28
wooE i ik R A e i 2
. 2. . . 119.00 18.¢ ars
o W i un iee e gm @
. 3 . 214.00 22150 1,28
119 0.150 2.24 .38 0,180 0.0750 190.50 22130 57.50
120 0.100 2.29 178 0.090 Q 11.880 11%.00
21 0.083 .12 327 0.170 0.0200 — — a—
122 0.083 219 382 0.140 .0010 128.00 18.960 128.20
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CUADRO-I14

CONCENTRACIONES Y PORCENTAJES DE LAS MUESTRAS D5 SUELO

Morae

(2]

mom 2.9

cier
-sq/100 gr.

ce.
MORO MOHS

cre.
*

ALLMNO
neq/t00yr

o008
L]

cALCI0
moq/100g¢

L}
412
0

MAgNgSIO
neg/ioegr

WANGAMIRO
rre
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(CONTINUA Cl1ON)
CONCENTRACIONES Y PORCENTAJES DE LAS MUESTRAS DE SUELO

monm 2.8

clLer
—ey/1ee gy,

cr.
MICRO MOHS
om 2°C
"o
14200

CPP.
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AUMID
weg/ 100y

0.0640
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