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INTRODVCCION 

En toda actividad agdcoJa Jo irnponanrc es el sucio y éste debe tener las 
carnctcristicas óptin1as para el desarrollo de dctcnninado cultivo. Para esto. se deben 
plantear soluciones. encontrar nuevos canlinos y concgir tendencias del desarroJJo 
agroindustrial. lo que irnplica como tarea fundamental un análisis exhaustivo y 
profesional del terna. en un csfucr-:r.o que cornpn.lrnctc a todos. 

México. es el segundo productor de mango en el mundo El volumen de su 
producción es de nlr-cdcdnr Je J 1 niilloncs loncladas anuales en pnuncdio en los ai\os 
de ( 1992-1994) Jo que Jo hace contnhmr con el f> 5~-ó de la producción total rnundial. 

Teniendo una oferta estacional h1cn dcfi111da. en súlo cinc<.> n1cscs del a11o se 
cosecha el 94~ó de Ja pnHJuci..:ión totaJ. cornc11;.r..;u1do a 1ncd1ados de fchn:ro. en Jos 
estados de Chiapas. ()a.,aca y \'cracruL para tcnrilnar en scpr1cn1hrc en Sinaloa y 
Nayarit. 

Por lo anterior. es urgente buscar el incremento de Ja productividad corno ntedio 
más in1portnntc. y a futuro ca.<ti Unico, lograr voJUrncnc~ ncccsanos de producción. 
mediante el uso cada vez rnayor de insumos 1nodcn1os y el rncjor apnlvcchatnicnto de 
los recursos del rnedio mnbicrHc 

El ohjclivo de toda investigación llevada a cabo p0r los aJurnnos egresados es 
proporcionar un estudio no sólo útil para nuestra Facultad. elaborando un antecedente 
que sirva corno fuente de infomrnción .a las fu:ura<t generaciones interesadas en el tema. 
sino trunbiCn contribuir con un trabajo que sea de beneficio colectivo para nuestra 
sociedad. y en este caso, para las personas interesadas en el estudio del mango. 

Este trabajo es fruto de una depurada recopilación bibliográfica de Jos rnétodos 
de análisis para Ja dcrcnninación de rnacro nutrientes en los sucios y dar una guía de Jas 
condiciones más propicias del sucio para cJ cultivo de n1a.ngo. así como preparación del 
terreno. método de siembra y fertili::r.a.ntcs mii.s adecuados. 



c;r-;;-.;i-;nALIDADES 

El hombre< 14) depende del sucio y en cierto modo los sucios dcpcndcn del 
hombre y del uso que se hace de dios. los suelo'> constituyen el medio natural en que 
las plantas crecen 

EJ hombre go:ra y usa c~t;ts planta'> t<ulto por "u hc1Jc7a corno pl.,r -.u ..:apac1dad 
en procurarle fibras y alunen ros para él y p;:ua -,.us a1111nalcs Su verdadero n1 vcl de .. ida 
está dctcnn1nado, frecuentemente, por Ja c,t11dad de '>ll'. ~m:lo~ 

Concepto de suelo 

EJ concepto sudo se dcrna del latín _\o!um que ... 1gn1fi~a sucio o rcrrcno En 
1':;Cncral el suelo !'>e refiere a la '>Upct fi1.:1c .;;uclta de la tu.:rr;1 para d1':>t111gwdo de la ro..:a 
sólida l\:1ucha~ persona<> cuandli ... e r<....:"fiercn al stH:lu tienen en mente el rnart:nal qtH.:' 
nutre y sostiene a la~ pl.tnl:l'> en d:..·-.,nrnllli. pt:ro c'>tc ~11:!-n1fii.:.u.fn e<, aún m.i ... !:_!t:ncraf, ~·~t 

que incluye no solan1colc al -.11d11 en t.:I ... cnt1do i.:ornún, <o1no 1arnh1én a la-. roi.:a<>. d 
agua. Ja rnalcna orgárnca y f~•rr11.1 ... "1'-1t..·nt1..·~ aún cJ aire. rnatcnalcs ~· !'.Ustan....:1aoc; que 
intervienen directa o 1ndnc:ctamcruc c:n cl ... n'>tcnirn1cnto de la vida de Ja<> planr;is 

El agncuhor naturahncntc tH:nc un concepto rn~b pr.icllco dd sucio. para él c'i el 
medio donde se desarrollan los culuvos 

Etapas de formación del sucio 

El sucio C::!K) es el resultado de Ja convergencia de d1st1ntos factores formadores 
que actúan segUn procesos dctcnninados Los factores forrnadorcs rnás in1portantcs 
son: material onginaJ. clnna, topografia. ucmpo y rnicroorgarusmos. 

Los procesos de fonnación del sucio son variados. partiendo de un matcnaJ 
original. que en un principio podemos suponer una roca cornpacta. se producen una 
serie de procesos que se traducen, en una pnmcra fase. en Ja desintegración fisica de la 
roca~ en Ja que intervienen. de n1anera prcdorninanre. los carnb1os de temperatura 
(insolación y enfriamiento) con ddarac1oncs y contracciones preferentes; Ja presión 
ejercida por el agua al helarse. por las raíces en crecirnicnto. aparte de los fenómenos 
cJB.sicos de erosión y transporH: lH.:a~ionado por la Jiu",ª· el viento o el hielo 

Le sigue un ataque quí1n1ct1 prot.fu¡_:1do. en general. por el agua. con sus cfrcto.., 
de disolución. hidratación, ox1dac1ón e ludrólisis. Los microorganismos atacan a los 
restos vegetales y animales dcposuadns en el sucio y originan nuevos productos, que 
ejercen acciones sobre la panc m111cral y Ílnman complejos con ella~ const1tuyen lo que 



se denomina materia orgánica del sucio o ln1m11 .... se encuentra nom1almc:ntc en la capa 
superior del suelo. y ntuy disnlinuida o nula en la parte inferior. 

Sucio Superficial y Subsuelo 

El suelo superficial' 14 > es la 7.ona de desarrollo de las ralees. conteniendo 
muchos nutrientes necesarios para las plantas y de la mayor parte del abastecimiento de 
agua utilizada en los cultivos. 

Es la capa arable y cultivable. asiento de todos tos trabajos de la agricultura. Por 
ta acción de laboreo e incorporación de los residuos orgánicos. puede modificarse su 
condición fisica: puede ser fcrtili7.ado. encalado y dn:nado. En !-.urna.. su fertilidad y. en 
menor grado su productividad. pueden ser incrc1nentadas o disnünuidas. o si1nplemcntc 
cstabili7...adas satisfactorüunente por 1nedio de un adecuado cult1vo. 

Et subsuelo. nonnahncnte está sujeto u pocas alteraciones. a cxi.:epción si se trata 
de terrenos hú1nedos o encharcados. Asi. su pcnncahilidad y su naturalcz.a qui1nica 
pueden influenciar. favorable o desfavorablctncnte a los culfrvos. 

Los cuatro componentes del suelo 

Al suelo. en su sentido más an1plio. se le ha considerado conto una n1ezcla de 
material mineral. n1ateria orgñnica. agua y aire. 

Las proporciones de estos componentes varían de tie1npo en tiempo y de lugar 
en lugar. 

El volumen de agua y aire con1parten una relación directmncntc proporcional 
uno con el otro. La entrada de agua al suelo excluye al aire. Al ser removida el agua 
por et drenaje. por la evaporación o por las plantas en desarrollo. el espacio poroso 
llega a ocuparse con aire. El subsuelo se caracteriza por contener n1cnos materia 
orgánica (!\.10) que el suelo superficial. L'n suelo org<inico con10 los humífcros o 
turbosos tienen un rnayor volumen ocupado por materia org<inica que por ntaterial 
mineral. 
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IONES INDISPENSABLES (El.E:l.ff:NTOS ESENCIAi.ES DEL SUELO) 

Los elementos cscnciafcs< 14) constituyen sólo uno de los factores cxrcn10s que 
influyen en Ja vida de las plantas. 

Rccordcrnos que el crccün1cnto de Jas planras depende de una combinación 
favorabJe de Ja luz. soporte rnccán1co. temperatura. agua. aire y nurncnrcs. y que 
cualquier descquihbrio, puede r-cducrr o casi rmpcJU" el crccrmrcnro de fas plantas 

Estos iones rndispcnsabfcs deben estar presentes en forma utilizable para las 
plantas y en concenrracroncs óprirnas para su desarrollo 

Se ha demostrado, que son 17 iones 111dispcnsabks para cJ desarrollo de las 
plantas. los cuales se muestran en los cuadros rayados de la tabla pcnódica {VER 

TABLA 1) 

C• Tm 
0
"1> l 0Lu ... , ... : ,., ... "º .... 

TABLA l. Tabla periódica de los elementos. 



Las fuentes de obtención de Jos elementos esenciales. se muestran en Ja (TABLA 2). 

ELEMENTOS ES•:NCIALES ELEMENTOS ESENCIALES 
USADOS EN CANTIDADES USADOS EN CANTIDADES 
RELATIVA1'11ENTE RELATIVAMENTE 
GRANDES PEOUENAS 
POR LO GENERAL DEL AIRE DE LOS SOLIDOS DE LOS SOLIDOS 
V DEL AGUA DEL SUELO DEL SUELO 

CARBONO NITROGENO HIERRO. COBRE. MANGANESO, ZINC, 
HJDROGENO CALCIO BORO, CLORO. 

OXIGENO FOSFORO MOLIBDENO. SODIO", FLUORº. 
~tAGNESIO YODO". SILICIO". COBALTO", 
POTASIO ESTRONCIO" Y BARIO"' 
AZUFRE 

º Son elementos que parecen no ser esenciales. universalmente. aunque los 
compuestos solubles de alguno de ellos pueden mejorar el desarrollo de un cultivo. 

TA.OLA. 2 .. Elcmcnto5 c5cncialcs y sus fuente5 de obtención .. 



NUTRIENTES 

1\-facronutrientes 

Se les da el nombre de macronutricnrcs.<61> a aquellos que las plantas los utilizan 
en grandes cantidades y son: nitrógeno. fósforo. potasio. calcio. magnesio y azufre 

El nitrógeno. fósforo y potasio son propor-cionados al suelo. comúnmente en 
forma de estiércol y fcrtili7 .. anrcs .. Así mismo cJ calcio y rnagnesio se dan. casi siempre. 
en fonna de caliza. por lo que se llaman clcmenros calcá.reos. El azufre. además de 
existir en el agua de lluvut. se encuentra en algunos fertili7..antes como ef estiércol. Jos 
superfosfatos y el sulfhto de amonio. En casos especiales. el azufre se aplica solo. 
como flor de azufre. par.:1 corregir deficiencias nurntivas o ajustar Ja reacción del suelo 
(VER TABLA 3). 
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GRUPO 1 
FORMAS !\!AS COJ\fPLEJAS Y MENOS 
ACTIVAS 

NITROGENO 
Combinaciones orgánicas: 
proteínas. mninoácidos y íonnas nsitniJables~ 
en fon-na coloidal y sujeta a desintegra 
ciones. 

FOSFORO 
Apatit~ en fonna prin1aria. Fosfatos 
secundarios de calcio. hierro y alun1inio. 
Orgánica: Fitina.. ácido nucleico y otras 
combinaciones. 

POTASIO 
Minerales prin1arios. corno f"cldespato y 
mica. Silicatos cornplejos secundarios de 
alwninio con10 arcillas. espccinlrnentc iJJita. 

CALCIO 
Minerales. como f"cldcspato ho.-blenda y 
dolomita. 

MAGNESIO 
Minerales. como mica. ho.-blcnda dolomita y 
serpentina. Silicatos. secundario de aluminio 
tales como arcilla. en especial 
montmorillonita. 

AZUFRE 
Combinaciones mine.-ales como pirita y yeso. 
Forrnas orgánicas: coloidales y sujetas a 
dcscom osición. 

GRUPO 2 
ALGUNAS DE LAS FORMAS MAS 
SENCILLAS y ASIMILABLES y 
SUS EQUIVALENCIAS IONICAS. 

Sales amónio NI l,. • 

Nitratos N01 -

Nitritos N02 -

Fosfatos de Ca. K. Mg. cte. 
Forrnas orglli1icas solubles 

Iones de potasio absorbidos por 
con1pJcjos coloidales 
Sales de potasio. tales como sulfatos. 
carbonatos. etc. 

Iones de calcio absorbidos por 
complejos coloidales. Una variedad 
de sales simnles de calcio. 

Iones de magnesio absorbidos por 
complejos coloidales numerosas sales 
simples de magnesio. 

Varios sulfitos de Ca. K Mg, ere. )' 
sulfatos. 

TABLA 3. Formas en que se presentan los macronutricntes en los suelos. 



l\ticronutrientes 

Las plantas(t>J) los utili7.an en muy pequcrlas cantidades: l lierro. Cobre. Zinc. 
Manganeso. Boro. Molibdeno. Cloro y Cobaho. Estos clcrncntos son tan importantes 
como los macronutricntcs. puesto que los primeros fonnan parte de los procesos 
enzimáticos.(64) 

Cobre. hierro. y molibdeno. son capaces de actuar como transportadores de 
electrones en las reacciones óxido-reducción. 

El molibdeno es esencial en los procesos de fijación del nitrógeno. y debe estar 
presente en las plantas para Ja nu:taboli:r..ación de los nitratos en aminoácidos y 
proteínas. 

El zinc''"', está relacionado con la fonnación de dctenninadas hormonas del 
crecimiento y en el proceso de reproducción de ciertas plantas. 

El cobre contribuye en el proceso de respiración y en la asirnilación del hierro. 

Una deficiencia del boro hace disminuir la proporción del agua absorbida y el 
desplazamiento de los u.zúcarcs en las plantas. el hierro es esencial en la síntesis de 
proteinas contenida en los cloroplastos. 

El cloro es absorbido por las plantas como ion cloruro (C 1-). El cloro es mó'\r-il y 
es tolerado en concentraciones relativwnentc elevadas por los tejidos vegetales. juega 
un papel importante como contrapunto del potasio. además contribuye al potencial 
osmótico. El cloro es necesario para la evolución del oxigeno durante la fotosíntesis. 

El cobalto es necesario en la fijación biológica del nitrógeno aunosférico. 

K 



REACCION DEL SUELO 

El pH~ es quizit. ta caractcrística<62l del suelo más comUnmcntc medida. 
Es el criterio más ampliamente usado para juzgar st un sucio es ácido o alcalino. 
Et plt de suelos ácidos comUnmentc es de 4 á 6. 5 unidades. Valores más bajos 

de 4 se obtienen solamente cuando los 3.cidos hbrcs cstá.n presentes. Valores arriba de 7 
unidades alcalinidad. Y neutro si es de 7 unidades 

Aunque el pH es un indice muy U.til a veces se juzga en fonna muy empinca. El 
pH del suelo usualmente se mide en una suspensión de sucio y agua ( 1 :2). 

El grado de acidezc<.J> o alcalinidad del sucio expresado en tCrminos de pH es lo 
que se denomina .. reacción del sucio .. y los d1sllntos grados son los mostrados en la 
(FIGUR..-'I. 1). 
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. FIGURA l. Clasificación de los suelos debida al pH. 
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N•tur•lez.a de la •cidcz del sucio 

La acidez tienen varias fuentes: el hutnus o materia orgánica. arcillas aluminio 
silicatados. óxidos hidratados de hierro y aluminio, sales solubles y dióxido de 
carbono. 

Importancia nutritiva del pll del sucio 

El pH del sueJo«•2J influye en la absorción nutritiva y crccintiento de las plantas 
de dos maneras y son las siguientes: 
A) A través del efecto directo del ion 11°. (VER FIGURA 2). 
B) Indirectamente, por su influencia sobre la asirnilación de los nutrientes y en 

presencia de iones tóxicos. 

La acidez o alcalinidad en los sucios, (22) indica la clase de planta que puede 
desarrollarse mejor en ese medio y da idea sobre los tratamientos que deben aplicarse 
como práctica adecuada en el manejo del sucio. 

Aumento de pll en sucios ácidos 

La cantidad requerida de caliza< l.&) para neutralizar una condición ácida depende 
de muchos factores. Son el hidrógeno (H•) intercarnbiable y el aluminio (Al··•) tos que 
deben neutralizarse. La cantidad de cal agrícola que debe aplicarse por hectárea 
depende de la acidez total del sucio. 

l\l•terialcs calizos usados para corregir la acidez de los suelos 

Nombre Fórmula caco, fuentes del material 
química cauivalcnte 

Conchas marinas caco, 95~~ Depósitos naturales de 
conchas 

Caliza agrícola caco, 95°/o Depósitos naturales 
Caliza hidratada Ca(OHJ, 120% Caliza quemada ni vapor 
Cal aucmada Ca O 150% Caliza auemada al horno 
Dolomita CaC01MgCO, 110% Depósitos naturales minerales 

11 
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FIGURA 2. Indica la relación entre la reacción del suelo (pll) y los elementos 
nútritivos de las plantas entre mis ancha sea la franja más favorable 
es la influencia del ion. 
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Correctivo para lo5 5uelos alcalinos 

La corrección de sucios alcalínos< 14) depcndicnrc de Ja aplicación de 
mcjoradores como el yeso. azufre, ac1do sulfúrico. sulfato fCrrico. etc. 

El lavado del sucio es un paso imponanre en Ja n:habiJiración de Jos sucios 
alcalinos. Se requiere un drenaje adecuado par;t rcrno\. cr el exceso de sales solubles 
que resultan de Ja aplicación de enmiendas al sucio 

.Azufre equivalente en varios materiales usados J>ara corregir condiciones 
alcalinas. 

1\1aterial Fórmula Ingredientes Azufre Kg 
quimica acrh·os o/o combinado necesarios 

para 
igualar lkg 

deS 
Yeso caso.:n1,o 65-95 18.60 5.38 
Azufre s 99.00 19.00 1.00 
Ac. sulfúrico H,so. 95.00 31.00 3.20 
Soln de CaS. 29.00 22.00 4.54 
Azufre v cal Seca CaS. 75.00 57.00 1.75 
Sulfato férrico Fc,(SO.J, 70.00 17.00 5.90 
Sulfato ferroso Fe so. 95.00 11.00 9.10 
Sulfato de aluminio Al,(SO,h 90.00 25.00 4.00 
Polisulfuro de amonio (NH,l2Sx 40-45 40-45 2.2-2.5 

13 
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COMPOSICION MECANICA DEL SUELO 

La textura de un suc1o(62) se rcficr-e a la proporción relativa de arena .. limo y 
arcitta en el sucio. Específicamente Ja clasificación de textura se basa en la cantidad de 
partículas menores de 2mrn de diámetro. Si las partículas rnayores de 2rnm de diá.Jnetro 
están presentes en cantidades significativas. al nombre de la textura se le agrega un 
adjetivo apropiado corno gravoso o pedregoso. 

La textura del sucio es una característica en extremo imponante. afecta las 
propiedades fisicas y químicas. En ténninos generales. los suelos se dividen en sucios 
de textura gruesa y textura fina. 

En los sucios de textura fina predomina la arcilla y tiene una rnayor superficie 
activa que los sucios arenosos; tienen una mayor capacidad de absorción de 
nutrimentos y permiten una rápida infiltración de agua. 

Trilingulo de textura 

La textura del suelo<67 > se expresa por Jos nombres de las clases que se 
encuentran en el triángulo de textura. (VER FIGURA 3). 

Las clases de los suelos básicamente consisten en los términos arena. arcilla. 
limo y migajón o franco. usados como nombres o adjetivos. o bien ambos. 

Para hallar el porcentaje de cada componente. correspondiente a un punto 
determinado del triángulo. debe tratarse. desde ese pwito. una paralela al lado anterior 
del que representa al componente buscado. considerando que se gira en el sentido de 
las manecillas del reloj alrededor del triángulo; esta paralela cortará al eje del 
componente cuyo porcentaje se busca. en un punto que representa el valor de dicho 
porcentaje. 
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COLOR DEL SUELO 

El color del sueJoC6 2) es un resultado de la luz reflejada desde el suelo y depende 
de la combinación de tres simples variables de color: valor. croma y tono. 

TONO - Es el color espectral donunantc 

VALOR.- Es la brillantez o cantidad total de luz 

CROMA - Es la pureza o snruración rc:lauva del color espectral dominante. 

Los colores del sucio se dctenn1nan mediante Ja cornparación con los cuadros 
descriptivos de color estándar. El cuadro de colores del sucio de :Vfunscll'~ 7 ' se utiliza 
comúnmente para este fin. Las notaciones de color ,\.funscll son designaciones 
numéricas y literales sistemáticas de cada una de las tres variables mencionadas 
anteriormente. por ejemplo: Ja notación nun1Crica 2.5 YR 516. constituye 2.5 YR como 
tono. 5 como valor y ó corno croma. El nornbre equivalente del sucio de esta notación 
de MunscJJ es rojo. 
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LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO 

La materia orgánica<J 4 ) provicnc<J!') de: 
1) Los tejidos originales y sus cqu1vaJcntcs parcialrncntc dcscon1pucstos que 

constantcrnentc producen las raíces y partes aCl"cas de las plantas. 
2) El humus sustancias coloidales que son los productos n1ás resistentes a esta 

descomposición. 

Funciones de la materia orgánica 

La materia orgánica<2H) en el suelo tiene diferentes funciones fundamentalmente 
son: Acción química. mediante Ja cual proporciona dctcrntinados elerncntos nutritivos a 
las plantas. principalmente nitrógeno. y es además capaz de retener elementos 
nutritivos aprovechables por las plantas. Acción biológica. ya que sirven como medio 
de vida a los organisrnos hctcrótrofos del sucio. Acciones fisicas. tales como nwnentar 
la estabilidad de Jos agregados del sucio. aurnentar la capacidad de retención de agua. 
calentantiento del sucio más intenso debido a su color ncb,"TO, aumentar el grado de 
consistencia del sucio de tal modo que se puedan labrar suelos de gran humedad. 
Acciones fisiológicas debido a su contenido en sustancias Auxinas y antibióticas. 
TaJllbién forma combinaciones órgano~mctálicas. que son responsables de la 
movilización de determinados elementos y conducen a Ja diferenciación del perfil. Los 
otros compuestos del suelo. agu~ soluciones y atmósfera. son más circunstanciales en 
su cantidad y composición y Jo define menos. 

Humus 

Es la fracción activa de la materia orgánica. Para Jos sucios agrícolas se define 
como la porción totalmente descompuesta de la materia orgánica del suelo. El humus 
de los suelos forestales comprende a todo el material orgánico en descornposición. El 
humus es amorfo y de color negro. El color de los sucios superficiales a menudo se 
relaciona con el contenido de humus. 

El Contenido de l\1ateria Orgánica en el Sucio 

La cantidad de materia orgánica<77) en los suelos minerales varia 
considerablemente y es dificil indicar cifras significativas representativas. 
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CONTENIDO DE l\.fATERIA ORGANICA EN EL SUELO 

Niveles de materia orPánica Interpretación 
f\tfenos de J O Muv oobrc 

1.0 a 2.0 Pobre 
2.0 a J.o ~fcdio 

3.0 á 5.0 R1co 
~1ás de 5.0 f\.fuv rico 
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PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL SUELO 

Intercambio de cationes 

El crunbio catiónico<t•7> es una de fas reacciones dcJ sucio n1ás comunes y rnás 
importantes. 

Los iones presentes en el sucio son de 3 tipos: dircc1arncnrc <..li!>p<>nibJe. 
disponibles indirectan1cntc e indispensables. Los pertenecientes al c;;;cgundo grupo se 
fijan. en el sudo. por intcrcarnhio iónico 

Los suelos poseen una capncidad de intcrcan1bio iónico que depende de su 
composición. fundarncntalrncntc de las arcillas y de la rnatcr-ia orgánica. En las arcillas. 
la capacidad de intcrcrunbio de cationes. se debe a los grupos ácidos de carácter 
negativo. Los grupos positivos actúan como puntos de inrcrcrunbio de uniones. pero son 
mucho menos abundantes. 

Se llruna capacidad total de can1bio de Jos sucios n la cantidad de iones que 
pueden colocarse en las posiciones de intcrcrunbio. c."(.prcsada en ntilicquivalenrcs por 
JOO g de suelo. La capacidad de can1bio que se considera. fundan1cntaJmcnrc. es Ja de 
cationes. 

La capacidad de fijación. de los iones por el sucio disminuyen en el orden 
siguiente: 

Ba>Sr>Nff,.>Ca>Mg>K>Na>H 

Esta capacidad de intercambio iónico en los suelos es una característica 
importante. ya que supone la posibilidad de retener un depósito de iones nutritivos. en 
fonna que puedan ser cedidos a Ja solución salina del suelo, a rncdida que son 
consumidos. de ésta.. por las planras. 

Una parte de las posiciones de catnbio de sucio están ocupadas por cationes: la 
proporción de Ja capacidad de cambio catiónico que ello representa recibe el nombre de 
"porcentaje de saturación por bases". El resro de la capacidad de intercambio está 
saturada por H•. Cuando aunienta la concentración de H· en la solución del sucio éste 
dcspJaz.a a los otros cationes del cambio. 

Existe una relación directa entre el porcentaje de saturación por bases y el pH 
del suelo; de forma que Jos valores por debajo de cicna proporción de saturación 
corresponde a sucios ácidos. 
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Mecanismo del lnlercambio de Cationes 

En Jos suclos167> Ja cantidad existente de un catión fijado en fonna 
intercambiable varia continuamente y. si se modifican las concentraciones de saJcs se 
sustituyen unos por otros. Cuando se acidifica un sucio. se introduce 1-l+ en sustitución 
de otros cationes. Se puede ejcmpJificar Jo anterior de la siguicnrc rnancra; 

Suelo< M .. + N Suelo<N + l\.1' 
ó 
Suelo< X .. + yº Suclo<Y

0 

+X 
Donde: 
M·. N ..... X

0

• Y son iones intcrcarnbiabJcs. 

Fijación del Fósroro por los Sucios 

El ténnino fijación se define como el proceso o procesos en el sucio. por el cual 
ciertos elementos químicos esenciales para el desarrollo de las plantas. son convenidos 
en una forma soluble o intercambiable a una fonna mucho rncnos soluble o no 
intercambiable. 

Ahora,. sobre el fósforo fijado se han dado las tres definiciones siguientes: 

a) Aquel fósforo que ha sido cambiado. a fonna soluble como resultado de Ja 
reacción con el sucio. Este es el fósforo moderadamente aprovechable. 

b) El fósf"oro aplicado que no es absorbido por las plantas durante el primer rulo 
de cultivo. 

e) El fósforo soluble que se ha adl1erido a la fase sólida del suelo en formas 
altamente utilizables por los cultivos, fósforo no aprovechable 
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MANGO 

El rnangoCB9) está reconocido en la actualidad como una de las frurns<7 J> 
tropicales más finas. por su exquisito sabor. aromn y nlto valor nutr-itivo_ Es originario 
del Noreste de la India y et Norte de Dritania en las laderas del Himalaya.. y 
posiblemente también de Ceylán. 

El árbol del mangoC.56> ha sido objeto de gran veneración en la India y sus frutos 
han constituido un artículo muy estiinado a trnvés de los ticmpos.<5> 

EcológicainentcO> se encuentra disperso por rodas aqucJlas franjas del mundo 
con clima cálido, húmedo y subhúrnedo. 

Existen bajo cultivo áreas importanlcs de mango en la lndi~ Indonesia... 
Camboy~ Tailandia,. FiHpinns y llav-·ni; Quccnsland (Australia). Egipto y otros 
numerosos países. (VER FIGURA 4). 

En México. las semillas del mango procedentes de las Filipinas y de las Antillas 
Británicas. lucran introducidas por el puerto de AcapuJco. GuclTero.cJ '' a fines del 
siglo XVIII y durante el siglo )OX.C••l y de ahf se extendió rápidamente a todas las 
demás l"Cgiones de México. con ambiente favorable para su desarrollo. 

México ocupa un lugar muy importante en Ja producción anual de mango_<='~'~6 l 
encontrándose localizadas las principales plantaciones en Jas entidades de: Chiapas. 
Oaxaca, Vcracruz,. Sinalo~ Nnyarit.. Colim~ Guerrero. Jalisco. J\.1ichoacán y 
Tarnaulipas. (VER FIGURA S.) 

Variedades 

Existcn<• 1> algunas varicdadcs04 >. las cuales se coscchan1s..a> en diferentes 
épocas<70l (VER TABLA 4.) 

Haden.. Zill, Tommy, Atkins. Keiu. Sensation y Kent son variedades 
mejoradas/71 > sus cultivos se JocaJizan<n.'91 en regiones con clima tropical y 
subtropical. con temperaturas que oscilan entre los 21 a 27 grados centígrados. a wta 
altura ni nivel del mar de O a 1000 m. 

Periodos de Co5ccha 
En nuestro país. el mnngoº6

' tiene Wln oferta estacional bien definida <49
'. en 

solo cinco meses del a.J1o se cosecha el 94°/o de Ja producción total. comenzando a 
mediados de febrero. en Jos estados de Chiapas. Oaxaca y Vc:racruz para ternünar en 
septiembre en SinaJoa y Nayarir. 

21 



2
2

 





Variedades Enocas de cosecha 
1) Variedades tempranas 

Haden Junio. principaJrncntc 
Zill Julio ocasiones mavo 

2) Variedades scn1itcrnpranas 
To mm y Junio y Julio 
Atkins Junio v Julio 

3) Variedades tardías 
Kcitt Agosto y Septiembre 
Sensation Ac•osto ". Sentiembrc 

4) Variedades scmitardías 
Kcnt Julio. A<•osto ocasiones Scoriembrc 

TABLA 4. Variedades y su época de cosecha. 

Zonas de Producción. 

Los principales estados productores '"9
J son: Ver-acruz con el 23.5%. Oaxaca 

17.2o/o. Guerrero 14.9~ó. Sinaloa 12.l~'á.. Nayarit 9.8'!-~ y Michoacán 6. 1%. En su 
conjunto. estas entidades representan más del 80~-ó de Ja producción Nacional. (VER 
FIGURA6.) 

Las principales variedades que se manejan y que aportan el mayor volumen de 
producción son: Manila 49o/o. Haden 12o/o_ Kent 100/o_ Tommy y Atkins 3<!-ó, Criollos y 
otros 22%. 

Producción. 

México <27> es el segundo productor de mango en e1 mundo. El volumen <"'9 ·
17> de 

su producción es de alrededor de J.I millones de toneladas anuales en promedio en los 
años de 1992-1994. (VER GRÁFICA 1). Este volumen<••• de producción presenta el 
6.5% de la producción del total mundial. 

Los países productores más imponantcs son: Filipinas. Australia. Nueva Zelanda 
e Indonesia. 

La superficie cosechada <23
, en México fue de 128.000 hectáreas. durante 1994. 

divididas en 69.9% de temporal y el resto 30.4% de riego. La producción obtenida 
1'200,000 toneladas y el rendimiento promedio 10,816 Kg. 
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PRODUCCION DE MANGO POR ESTADO 
PROGRAMA NACIONAL AGRICOLA 

OTROS_ 
1&.4•At 

VERACRUZ 
23,5% 

/ 
NAYARIT 

9,8"/o 

' 

TOTAL 1991, 

FUENTE: SAGAR 

SINALOA 
12.1•...-

GUERRERO 
14,9% 

1, 11 7 , 9 0 0 TONELADAS 

FIGURA 6. Pdncipales Estados producrore3 de mango. 

25 



PROOUCCCION MEXICANA DE MANGO 

1992-1994 

MILES DE TONELADAS 

90),68.5 

910 

810 

FUENTE: SAGAR 
GRAFICA l. Producción de mango en l\téxico 1992-1994 
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El rendimiento pron1edio por tonelada en los diferentes estados fue Guerrero 
189.171 Ton. Oaxacn 181.777 Ton. Veracruz 173.763 Ton. Naynrit 153.373 Ton. 
Sinaloa 91, 143 Ton. Colima 54,975 Ton. 

La producción del mango'49> se destina en su mayoría al mercado nacionaL Los 
principales centros de consurno son las grandes ciudades: Cd. de México. GuadaJajara 
y Monterrey. La come.-cializaciónc.c'> del frnto p.-csenta irregularidades debido a Ja 
escasa organización de los productores. a Jos elevados costos de transporte causada por 
la lejanía entre los centros de producción°9 > y Jos de consumo. 

En 1995. Méxicoº2
' se colocó corno el segundo exportador del mundo~ con 

ventas al exterior que ascendieron< 33 > a las J 31.595.75 toneladas. r20
•
21 >. generando 

divisas para el país por n1á.s de 104.687,09 miles de dólares. 

Los principales destinos de las exportaciones de mango fueron los Estados 
Unidos<.c•> 88,000 toneladas (91.8%). Canadá 8,800 toneladas (9.0o/o). Francia I.IOO 
toneladas (O. 7°/o) y otros paises de Europa 68 l toneladas. 

Las exportacioncs< 11 > a los Estados Unidos se incrementaron en más de un 62o/o, 
mientras las de Canadá awnentaron en un 12.0%. Las ventas a Jos paises de Europa 
crecieron en un 70.0º/o. (VER GRÁFICA 2). 
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EXPORTACION MEXICANA DE MANGO 

MILES 

70 131 S9S 7S 

1994 1995 

FUENTE: PROGRJl,MA NACIONAL AGRICOLA, 1991 
GR.AFICA 2. Exportaciones de mango 1993-1995 
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Dncripci6n Bot8nica del m•ngo. 

El árbot<10> del mango0 > es de tmnmlo mediano de 10 a 30 metros de altura. y 
comienza a producir'"'"> entre los S a 7 años teniendo una ·vida útil de hasta 70 años. 

Es una de las especies'•º> tropicalesº, que tiene mayor desarrollo mundial. El 
tronco principalº'> es más o menos recto. cilíndrico. cuya concza es de color gris a 
café. 

El fruto es una drupa'"> con su exocarpio constituido'26
' por la cáscara o piel. el 

mesocarpio por parte carnosa y un endocarpio fibroso que rccubrc'34> una semilla. 
(VER FIGURA 7). 

De este endocarpio salen fibras que se extienden en Ja parte carnosa y cuyo 
número varía. constituyendo uno de los índices para determinar Ja calidad de la fruta. 

Los frutos son de fonna. <•> color y tatnw1o variabJc'69 >. y asi encontra.JTios frutos 
que van de 5 a 25 cm. o más de largo y pesos de unos cuantos gramos hasta más de dos 
kilos 02>. 

En cuanto a su valor nutricionaJ.<"4.C..3-4> podemos apreciar en la (TABLA 5). su 
contenido del mango. 

La madurez<53> del mango constituye un factor muy imponantc para su manejo y 
tratamiento post-cosecha sean adecuadas y tengan validez. 
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l.- Pedúnculo 10.- Ancho del frulo 
2.- Base 11.- Long1rud del fruto 
3.- Hombro ventral 12.- Fibras 
4.- Seno 13.- Extcnno ventral 
S.- A ice 14.- Extenno dorsal 
6.- Mesoc · io 15.- Endoc io 
7.- Cáscara 16.- Ancho del hueso 
8.- Puntos 17 .- Lon itud del hueso 
9.- Hombro dorsal 

FIGURA 7. Partes del fruto 

Porción comestible 70.0% 
Proteínas 0.8%0 

Carbohidratos 11.lº/o . 
Valor encro:ético 43.0% Cal/IOOg 
Calcio 12.0 m¡t/IOOg de fruta 
Hierro 0.8 miz/100.! de fruta 
Ti amina 0.11 miz/IOOg de fruta 
Riboflacina 0.06 miz/100" de fruta 
Niacina 0.08 miz/IOOll de fruta 
Ac. ascórbico 76.00 miz/IOOg de fruta 
Retino( 192.00 microQ'.TatnOS cauivalcntes 

TABL.A. 5 .. Valor nutritivo del mango 
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Muchos Cruticultores'""'> de experiencia se basan solamente en el caznbio de 
coloración verde a anlarilloº''· Otros producrorcs. en cwnbio. cuentan 1 JO a 125 días 
transcurridos después de wnnrre del fruto. para que este cambie de verde claro a verde 
olivo y el color de Ja pulpa cambie de blanco a amarillo pálido. Otro criterioC.37 > para 
dercnninar el tiempo de cosecha del mango'61

J. se basa en Ja cafda natural por madurez.. 
esto indica el desarrollo suficiente para ser cosechado. Es recomendable no permitir la 
madurez total en Jos mangos. ya que aJ madurar en el árbol son picado~or los pájaros 
e insectos. adeniás no soportan Ja manipulación ni su transpone. (7:2.AD.JU. '· 

Por otra panc<M>. Jos indicadores qulrnicos no han resultado tnuy confiables para 
determinar Ja madurez. 

El empacado de frutas' 19> para consumo en fresco. implica la realización de una 
serie de actividades post-cosecha.. esta actividad tiene como objeto lograr en el 
producto al llegar al consumidor.'76

' conserve su acfrvidad y cualidades alimenticias 
originales. por lejanos que se encuentren Jos centros de producción. Para lograrlo se 
parte de f"ruros de buena calidad. el proceso de empacado solo intenta conservar. no 
cambiar o mejorar el producto. En consecuencia es indispensable realiz.ar toda 
actividad encmninada a producir Crutos de buena cal id ad. 

La Cruta del mango<119> puede ser almacenada entera en cuartos fríos a una 
tCITiperatura óptima general de J3 grados centígrados y una hurnedad relativa de 85 a 
9()0/o por un periodo de 2 a 3 semanas. 

El mango en trozo o en puré. se puede conservar satisf"actori8.lllente en sistema 
de congelación rápida. el punto más cJe'\."Ddo de congelación ocurre a una temperatura 
de -1.2 grados centígrados. 

En mangos<u.u, enteros. no es posible su almacenamiento por más de 3 
serna.nas. debido a que presenta ablandamiento y pudrición. 

Al emplear temperaturas inf"eriores a J 3 grados ccntígrndos los daños por frío se 
manifiestan primeramente por Wla decoloración a manera de escaldadura de color 
grisAcco.. Crecuentcmentc acompañado de cicatrices (pitting). maduración dispareja. 
formación de cavidades de la pulpa y pérdida de sabor. Algunos mangos pueden tener 
una apariencia aceptable en el almacenamicnro, pero presentarán los da.ilos por frío al 
pcnnjtírseles suavizar a temperatura ambiente. 

Individualmente. algunas variedades de mnngo<29> se han observado rcsisrentcs a 
más bajas temperaturas. como por ejemplo: lrwin y Zill no sufrieron da.no por frío 
después de 3 semanas a JO grados centígrados de tcmpcraturaf<.l,l) enrrc J a -7 grados 
centígrados las variedades Tommy y Atkins resultaron ser Jac; más tolerantes. Desde 
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luego tas condiciones climáticas. fertilización. programas de control de plagas. 
enfermedades. cultivos y otros factores a los cuales estuvieron las frutas sometidas en 
la huerta.. influyen en su con1port8.Jllicnto en el ahnacén°''>. 

El rango de temperatura más adecuado para madurar el mango. está 
comprendido entre los 21 a 24 grados centígrados. Las frutas maduras de 15 a 17 
grados ccntfgrndos. adquieren las coloraciones más atractivas en la cásc~ pero su 
sabor es ácido. necesitándose 3 días más de 2 J a 24 grados centígrados para que 
adquiera el sabor dulce. 
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REQUERIMIENTOS ECOLÓGICOS DEL MANGO 

Condiciones Edúficas 

El 1nango< .. ~ 1 se puede cultivnr1
"'

7
' en los siguicnrcs suclosH'°>: aluviales. 

arcillosos. los li1nos y los sucios rojo~ latcdtícos. 

Los sucios r-ojos 1atcdticos bien drenados''''>'.?( con abundante inatcr-ia or-gánica 
son los 1nñs apr-opindos par-a el cultivo de mango' .. 1 ya que prcscnum tcxtur-a media. 
pr-ofundo. bien drenado y un 1ango de pi 1 de: 5.5 a 7.5, un nivel frcáticu por debajo de: 
J 80.0 cm3. todo el m1o y un contenido de sales solubles entre 0.0-1 y 0.05~-0~ por su alta 

<K.l) sensibilidad a la salinidad se establece que, dependiendo del tipo de sal presente. 
una conductividad cJCctnca alrededor de C.E. 10' mhos/cn1. 

Fechas de Siembra 

De la prirnavcra al oto1ioc"'¡. son las épocas rnás recomendadas para Ja sicn1bra 
del mango. 

Si se va a rcali:t..ar un 1njcno las épocas favorables son: verano y principios de 
otoño. 

Preparación del 'J"crrcno 

La preparación del terreno' .. ) tiene como finalidad pr-oporcionar n la semilla las 
mejores condiciones para su gcm1inación y cmcr-gencia. así como asegurar el buen 
desarrollo< 1 i> de la planta. 

Esta preparación consiste en: 

Barbechar: 

Cruzar: 

Rastrear: 

Nivelar: 

a una profundidad de 25 a 30 cm .. para rcrnovcr bien el sucio y que las 
raíces del cultivo no encuentren obstáculos en su cr-ccirnicnto. 
el terreno con un segundo barbecho, con el pr-opósito de deshacer e 
incorporar al sucio los restos del cultivo anterior y exponer al sol 
algunas plagas o hucvccillos de insectos invcmantcs. 
las veces que sea necesario para deshacer- los terrones que quedan dc:l 
barbecho y la cn1za. En esta fonnn no se presentan pr-oblcmas en la 
unaccncia". 
Si el terreno lo pcmlite. así evitara los encharcamientos que 
disminuyen considcr-ablcmcntc Ja población. ya sea por la pudrición de 
la scrnilla o por nhogainiento de las plantas. 
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l\.1etodos de siembra. 

Las scn1ilfos desrinada~ u la reproducción deben ~er confonnadas. provenir de 
árboles adulros y de fhrros perfccrcunc11tc nwduros. 

El n1Ctodo de sicrnhran::-i consta de J pasos importantes, que deben cuidarse. ya 
que el poder gc.:nninnrivo de la scrniJJa 110 perdura por muclw ticrnpo. si fuese necesario 
Ja senliJla se dcbcni dejar con carbón vegetal lu.imcdo. para que 110 picrd<i ~u poder 
genninarivo. Los 3 pasos son los sigui.cnrc!i. 

1 ) Limpieza y secado a Ja sornhra de Ja '><:n11Jla ct1n su <..:uhicrta durante 1-2 días 
2) Elirninación de Ja cubierta cnn la ayuda de una ti.Jera poda (Cl un cuchillo afilado). 

evitando d.:u1ar fa semilla 
3) Siembra iruncdrnra, previo fratainrcnh) fun~~1c1da. en ~usrraro poro~o <..:olocando el 

lado conve.xo hacia aníha y al ras dd :-.uclo 

En cuan ro a la densidad de sictnlna ~i:r;i de J 50 ar buJcc;;: 'I la y la d1srancia entre 
Wl árbol y orro dcbcni ser para las vanedadt:-; entre (J a J.: nu:trns y para plantas 
jnjcrtadas como el rnanila scrú de 15 a 22 mcrro~ 

Fertilización .. 

Ln fcrtili7.ación del suclo"·::- 1 para cultivo de mango'/1!'1'. dcpcndcrá<71 del tipo 
º"de sucio. de la precipitación pluvial' 17

' prcscnre11
H> y su distribución o del agua de 

riego disponible, del cultivo anterior. de los pasados planes de fcrtili7..ación de la 
variedad empicada. del csparcirnicnto, dc:I tan1aflo"'o1 del árbol v de la cosecha 
antcrior.<4

:!J Por estos n1otivos, si es posible, se deberá afinar ;..1 criterio de la 
feniJjzación mediante el auxilio de análisis de sucio y Jo~ análisis foliarcs. 1

'-'d 

De manera generar. se requiere aportaciones periódicas de csriCrcol u otra 
materia or~ñ.nica. y anualmente de compuestos nitrogenados. fosfatados y sales 
potásicos_cz-i 

En el periodo de fonnnción del árbol se intensifican las aportaciones de 
nitrógeno. que se reducen al entrar el árbol en producción. Los abonos fosfatados y 
potásicos se aplican a n1cdiados del otoilo,(7~, y Jos nitrogenados una scrnana antes dc Ja 
entrada en vegetación repitiendo la cobertura cuando eJ fruto :iJcnnza Ja rnitad de su 
tan1ai\o. 

El abonado141
' anual debe ser adecuado según la edad, dcsarrolJo y productividad 

del árboL En los árboles jóvenes se hace una aportación primaveral del nitrógeno cerca 
de J00-200 g por planta. 



Cuando Jos ñrbolcs<1 2
• son adulros. lns aporta.dones anuales son 40g de 

compuestos nitratos por litro de ••gua por árbol. 

Las sustancias orgánicas y Jos 1nacroclcrncn1os poco rnoviblcs (fósforo. potasio. 
sodio). se entierran en otoño y Jos nitrogenados se ;1pJicnn .al inicio de Ja vegetación 
primaveral. Estos abonos pueden o bien esparcirse en su superficie. cosa que resulta 
indispensable en los fn1tcdos con herbado controlado pcnnancntc. o bien ser enterrados 
mediante una ligera labor superficial (:!O crn de profundidad). 

Corno cornpJcmcnro del abonado ordinario descrito. se n.:currc a veces al 
abonado foliar. Este rnCtodo cono;ístc en rociar la copa de Jos .o:ül>olcs con soluciones 
diluidas de sales de los rnacronutrientc!. y rnicronutricntcs 

Una fónnulac 12
' de abonado consta de 250--150 Ki:·/l fa cstiCrcol con1pucsto 150-

180 K.g/1 la fósforo, 200-·lOO Kg/l Ja pcHasio. 

Labores de Cultivo 

Con las laborcs(97 > de cultivo( 12
) se persigue un numen to de la capacidad hídrica 

del sucio, la clin1inación de la flora infcstantc con Ja consecuente reducción de Ja 
competencia trófica. cJ dcbilitmnicnto de Jos rizomas de las malas hierbas vivaces. 
combatir insectos invcnrnnrcs en cf sucio. enterrar cienos herbicidas, abonos químicos 
y orgánicos. restos de Ja poda o de sannicntos, prc,,.iamcntc trinchados. cte. 

En Jos terrenos con escasa disponibilidad hídrica se adelantan las labores de 
primavera respecto a Jos terrenos húmedos. 

La segunda cava y nivelar el suelo en primavera y verano no deben sobrepasar 
los JO cm. de profundidad y es de n1á."Xima importancia c1.,11..,:-:i no dru1ar las raíces ni las 
ramas y troncos de Jos árboles. A tal fin se utilizan Jas motoazadas • el cultivador. el 
rotovador9 las gradas de discos. cte. Para las labores de entrecava a lo largo de las filas 
se utiliz.an fresadoras interccpa laterales y automáticas, adaptadas a Ja parte posterior 
del tractor. 

Antes de las lluvias otot1alcs suele darse un pase de arado superficial con objeto 
de aumentar la capacidad hídrica del sucio. ..-"\J mismo tiempo se cntierrru1 abonos 
orgánicos y abonos químicos estables (fósforo y potasio). 



Co!!lecha 

La temporada' 12 > en la cual los frutos de rnango n1aduran y están listos para la 
cosecha~ varian de ncucrdo con las condiciones del clinrn y el sucio con las prácticas 
del cultivo y. por supuesto con la especie. 

Corno pudimos apreciar'"°) la cosecha c1npic:r..n. a rncdiados de Ccbrcro para 
terminar c:n sc:pticn1brc. 

La Conna correcta de cosechar es t..:ontar de 1 JO a J 25 días lranscurridos después 
del amarre del fruto. para que Cstc carnbic de verde claro a verde olivo, se colectan en 
cajas de campo (madera). teniendo cuidado ul ir colocitndolos y tJUC los frutos sean los 
mejol'"CS. Esta práctica es n1uy importanrc ya que se reporta que un 20~0 de la fruta se 
pierde por deficiencia de n1ancjo. 

Clima 

La distribución rnundial del mango,u'71 se: cncucrltf"a en Ja zona tf"opical )' 
subtropical por las isotcnnas de 15 grados centígrados al Nonc del Ecuador para el 
mes de enero y 15 grados centígrados al sur de) ecuador para el mes de Julio~ así 
mismo se dice que dicha distribución tarnbién obedece a tctnpcraturas invcn1alcs 
mínimas cxtrcn1as. puesto que el rnango no sopona las tcrnpcraturas de subcongclación 
por más de unas cuantas horas. 

También,. temperaturas arriba de 43 "C afectan el desarrollo de Ja hoja y 
permanencia del fruto en el 3..rbol señalando que Ja ten1peratura ideal oscila entre .:!3. 7 
a 26.6 ºC. En l\1éxico las ternpcraturas cxtrcn1as de crccirniento son de 6 a 43 ºC. 

El mango189) prefiere un tipo de clima rnonzónico. Los estudios del n1ango 
indican que se necesitan cuando n1enos 1.000 rnm de lluvia al ai1o. con una tctnporada 
seca de aproximadamente: de 4 a 6 n1eses duración. en la cual el prorncdio n1cnsual ¡QQ) 

de lluvias no se debe exceder de 60 nun: 

La latitud'6 '> óptitna de adaptación del mango es a Jos 40 metros sobre el nivel 
del mar; y la floración se retarda 4 dias por cada J 20 meteos de altitud. 

Se considcra'c..5
·
90

' corno ideal una altitud de O a 1,000 metros correspondiendo 
ésto a la condición de México dado que las rnayorcs superficies de cultivo se ubican en 
las llanuras costeras del Golfo y Pacifico. en donde Ja rnayoría de Jos casos. se 
encuentran a menos de 600 n1ctros. 
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El viento tiene muchos (t•~> efectos negativos. afecta al crecimiento de las plantas 
al menos en tres fonnas significativas las cuales son: transfonnación. absorción del 
co;! y dru1os mecánicos de hojas. rmnas y frutos. adcn1ás la distnbución del polen. 

Los vientos 11 
!>) persistentes se consideran nocivos a la agricultura. y se ha 

indicado que vientos continuos con fuerzas de 3 ó 4 grados I3caufort (ll a 18 y 18 a 28 
K..rnJñ. rcspcctivan1cnte) puede disntinuir el crccnn1cnto de los cultivos y vientos más 
fucne son nocivos para la rnayoria de los sucios agricolas. (IUJ) 

Condiciones Fisicoquin1icas 

En base a las investigaciones 1
-'

61 realizadas, los rangos deseables de los 
elementos indispensables que debe contener un suelo para éste tipo de cultivo. <9-4.9 ~> se 
rcsUfilcn en la (T.-\.BLi\. 6). 

ELEMENTO SIMBO LO RANGO DESEABLE(%) 
OUl!\.11CO ('>6~ (92) 

Nitrógeno N 1.0 a 1.5 1 .2 a 1.4 

Fósforo p 0.08 a 0.175 0.1a0.2 

Potasio K 0.3 a 0.8 1.0a1.2 

Calcio Ca 2.0 a 3.5 sucios ácidos 

Calcio Ca 3.0 a 5.0 sucios alcalinos 

Magnesio Mg 0.15 a0.4 0.3 a 0.6 

TABLA 6. Rangos deseables para el cultivo del mango. 
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Plagas y Enfermedades del Mango 

El m'1J1go es atacado por plagas(•'» y enfermedades. que pueden causar daños a 
éste. Es necesario conocerlas bien._ para poderlas combatir-. 142

, 

Las principales plagas existentes en l\1éxico se resumen en el (CUADRO 1). 

A) PAPALATA (llanscnia puhtcrulcnta Guer.): 

Las palomillas y las ninfas. se alimentan succionando la savia de las partes tiernas 
y de Jos pedúnculos. causando c1 debilitamiento de las panículas y la caída 
prematura de flores y frutas. 

B) l\10SCA MEXICANA DE LA FRUTA''' (Anastrepha ludcns lowc): 

Esta mosca una vez fecundada introduce los hucvccitlos dentro de la fruta dando 
lugar a larvas. Estas larvas se alimentan de pulpa de la frut~ construyendo en ella 
abundantes gaterias. la que contaminan con hongos y pudren. Posterionnente las 
larvas bajan del árbol y se introducen en el suelo pnra transformarse en moscas. 

C) PULGONES, CHINCHES, ACAROS, ESCAMAS Y TRUPS. 

Estos se alimentan de la savia de las hojas y partes tiernas causando en e11os 
enroscamientos. anlariltamicnto y caída prematura de hojas y frutos. 

CUADRO l. Las plagas del mango. 

Existen muchas enfermedades presentes en el mango la mayoría es causada por 
hongos. Las motivadas por virus y bacterias no han sido estudiadas aún. (VER 
CUADR02.) 
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A) ANTR:\G-10515 (Collelotrichum glocos porioides pcnz.) 
Es la más importan le de las enfcnnedadcs en el mango. Esla infección se manifiesla primero en pequeñas manchas cafés; las 
que gradualmente se exlienden y se fusionan para causar la muerte de las flores. 
Los frulos pueden leñirse de negro y mancharse con esporas que acarrea el agua de las hojas infec1adas. 
B) (Elsione magnifearae B.l) 
Esle hongo alaca !ejidos jóvenes en crecimienlo, molivando infecciones en hojas, panículas y florales, ramas y frutos. 
C) CENILLA (Oidium sp.), 
Esta enfermedad, que 1an1bién se conoce como mildew pulverulcnlo, alaca a las panículas florales y al follaje. 
D) MOHO ROJO (Cephalcuros 1irescens Kunze.) 
Se considera de menor importancia, es causada por un alga que infecta a los tallos engroslindolos y produciendo manchas 
circulares de color gris verdoso cambiando a rojo mohoso. 
E) PüDRICION EN EL EXTREMO PENDUNCULAR. 
Enfermedad causada por (Dipiodia nalalcnsis) 
Se manifiesta por reblandecimiento que se inicia a partir de la base del pedúnculo y se extiende por todo el fruto. El tejido 
invadido toma coloración café casi negra. 
F) PUDRICION LATERAL (Sofi rol) 
Enfermedad causada por hongos. Se manifiesta por una pudrición acuosa que avanza a partir de una mancha. 
G) PUDRICION BLAt\CA (Sofi rol) 
Enfennedad parecida a la anlerior. 
11) (Fusanum Spp). 
Causa raquitismo y marchilamiento de árboles. 
1) PllYMA TOTRICllUM m!NIVORUM (Shear) 
Conocida como pudrición 1111 "lexana", a1aca a las raices del árbol causandole pudrición y marchitamiento. 

CUADRO 2. Enfermedade.1 más comune.1 en el árbol y fruto del mango. 

"' "' 

' 

i 
1 

1 
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Control de plagas y enfermedadesº", 

Se deben nni dcstnsir residuos de la cosecha anterior. ui1 > lin1piar las huertas y 
establecer programas de con1batc quimico ~uc mantengan las cnfcnncdades bajo 
control. principalmente a la ANTRACNOSIS. 1 •n 

Dicho combate químico se puede aplicar por aspersión. seleccionándose del 
siguiente cuadro un tratamiento. de acuerdo a la disponibilidad y costo de tnatcrialcs. 
(VER CUADRO 3) 

FORMA Y TIEMPO DE LAS FUNGICIDA (24) POR 100 L. DE 
APLICACIONES AGUA 

1) Cuando las panículas florales aparecen. Sulfato de cobre o tnoxtl. 350 - 450 g o 
pero antes de que abran las flores. Ztneb• 200 g. :\1aneb• 200 g. 

2) Aplicaciones sctnanales hasta que la ~11smo material del punto anterior 
fruta ha cuamdo. 

3) Aplicaciones 1ncnsuales desde que la !\.tismo matcnal del punto anterior. 
fruta cuaja hasta que llega a la 
madurez. siempre que sea necesario 
para prote~er la cosecha. 

• Nombres comerciales de fungicidas. 

CUADRO 3. Fungicidas empicados para el mango. 

Usos 

La corteza t60) se utiliza para diarreas crónicas; las hojas contra la tos y el asma. 
Las semillas se usan para hacer tintas. El tallo se usa como antisifilitico. y los frutos en 
cata.ITos crónicos. 

Una infusión de las flores se utiliza para combatir catarros de la vejiga, y en 
fumigaciones para ahuyentar a las moscas. 

Otros usos del mango lo podemos encontrar en la rama de alimentos como son: 
jugos. néctares. mermeladas. refrescos. paletas de agua.. nieves. almibares. pasteles. 
gelatinas. cte. 



ANÁLISIS DE SUELOS 

Debido a la gran importancia que tienen los sucios < •<» para la agricultura, es 
necesario conocer su composición ntcdiantc cJ análisis quírnico. 

EJ 8.nálisis quintico <ll> que se practica con el propósito de diaf.f!.osticar el tipo y 
la f"cnilidad del suelo. consta de cuatro etapas universalmente > aceptadas; (i) 
obtención de muestra; (ii) preparación y análisis; (iii) interpretación de los resultados y 
(iv) elaboración de recomendaciones. 

Por conveniencia • las muestras ' 67> de los sucios que se analizan en un 
laboratorio generalmente se secan. trunizan y almacenan. Es necesario. por Jo tanto. 
que el analista esté consciente de las irnplicacioncs que la práctica de muestreo y Ja 
preparación tienen en Ja calidad de muestra. 

El éxito de Jos análisis se basa. por consiguiente. c67
' en el conocimiento cabaJ y 

detallado de Ja fonna en que se debe efectuar cada una de estas etapas y eJ 
entendimiento de como cienos f"acto.-cs pueden afectar los resultados. <"6> 

Las detenninaciones que se deben realizar para este tipo de cultivo son: 

Muestreo 

A) MUESTREO 
B) PREPARACION Y ALMACENAMIENTO 
C)COLOR 
O) HUMEDAD 
E)pH 
F) CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 
G) ANALISIS MECANICO 
H) MATERIA ORGANICA 
1) NITROGENO 
J) FOSFORO 
K)CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL 
L) CALCIO Y MAGNESIO INTERCAMBIABLES 
M) SODIO Y POTASIO INTERCAMBIABLES 
N) SALES SOLUBLES 

El muestreo es uno de los puntos más importantes. <33> ya que de éste depende 
todo cJ trabajo a realizar. (lól 

Para un mejor empleo de esta técnica es preciso recordar ciertos factores que son 
fundamentales: ' 67

' 
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1.- Que el suelo es un cuerpo heterogéneo. 
2.- El propósito del muescrc:o es hacer una relación acerca de las caractensncas 

químicas o flsicas de rnayor irnportancia para Ja nutrición de las plantas. 
J.- El tamai\o de la unidad de producción a muestrearse no es constante ya que 

depende de la naturaleza del trabajo que se realiza y de las condiciones 
edafológicns. fisiográficas o agronómicas. 

Los aparatos entplcados para tomar muestras se describen a continuación : 

A) Barrena de 30 a 35 cm de longitud y 5 cm de di:irnetro se introduce en el 
sucio unos 20 cm de profundidad. se tira de ella hacia arriba y se toma la muestra del 
suelo. 

20cm 

_J 

B) Se emplea una sonda.. consistente en un tubo ciJindrico, cuya parte: inferior es 
una media caña de 20 cm de longitud.. terminada en punta afilada que, después de 
introducirse en el suelo. por rotación sobre su eje permite extraer una porción del suelo 
desde Ja superficie hasta 20 cm de pro~fun __ d_ida_d~. ~--~ 

rubo 

- JOóJ$cm 

C) Por medio de pala o azadón. se cava un hoyo en forma de V de unos 20 cm 
de profundidad se corta una porción de cada lado. incluyendo la parte central. 

d«--do•~--.,::::1·=-1 
--- \W ~-- 20= ----- - ----=---- _J 
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Para In roma de rnucstras se consideran las siguientes car~ctcrisricas; tipo de 
parcela. cultivos que se efectúan en ella. tcxrura. color del suelo. desarrollo relativo de 
cultivos. 

Dentro de In identificación de campo debe incluir los siguientes datos. (a) 
nombre del interesado~ (b) localización del terreno~ (e) fecha del niucso-eo; (d) número 
de muestras; (e) profundidad de la niucstra. (f) pendiente del teucno. (g) mancJO dc:I 
terreno y (h) clima. El rcg1stro de las rnuesuas conviene que se realicen con nún1cros 
seriados del propio laboratorio para facilitar el manejo. 

Una vez delimitado el tcrrcnofHM a analiz...."lr Ja fonna de tomar las muestras será 
de Ja siguiente manera~ con algunos de los aparatos dcscriros antcrionncntc('• 7

). se 
toman las muestras en fom1a de zig-z.ag por todo el terreno cada 4 rnctros y se van 
recolectando en bolsas de plástico 

Secado 

En general se: rccmnicnda º 11
' que las muestras sean secadas aJ aire. el secado de 

las muestras se realiza extendiendo éstas sobre una superficie no contanlinantc. Esta 
puede ser polictileno o papcJ. 

Es necesario seguir conservando la identificación de cada rnuestta, colociindoles 
Ja numeración anrcrionnente asignada. 

Molienda 

Antes de proceder {671 a Ja molienda. deben ser retiradas las rocas y el material 
orgánico visible. Cuando estos materiales ocupan una porción considerable del sucio. 
es conveniente que: sea evaluado su peso para posteriormente considerarlo en el cálculo 
de In concentración de los parámc:Uos evaluados ' 7 "> Ya que roda el suelo debe: pasar a 
través de Jos tamices. Jos terrones deben ser desmenuzados. Esto se logra con W1 mazo 
de madera y/o cilindro de madera. 

Tamizado 

Una vez que el sucio ' 671 ha sido molido. se le hace pasar por un tamiz de 2mm 
(malla 100 u 80). Este grado de fineza es el conveniente para la mayoría de los análisis 
requeridos. De este material ta.inizado. se necesita rcncr aproximadamente (;'X> un 
kilogramo. Esto puede lograrse por medio de cunneos diagonales. El procedimiento 
de cuarteos diagonales se: reali7..a de la manera siguiente. Una vez homogeneizado el 
suelo. se esparce sobre una superficie no contaminante (papel). Acto seguido se puede 
formar una figura en círculo o en cuadrado. Posteriormente se divide en cuadnuucs esa 
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figura por n1edio de una cruz. Con esto se seleccionan los dos cuadrantes o~ucstos. 
Con este sucio se repite el proceso hasta tener la cantidad de rnucstra deseada <7 >. 

Para ciertas dctenninncioncs. como las que se realizan a nivel de micro o 
semimicroanálisis. es recomendable un 1nayor grado de finc:r.a. Para esto se 
recomienda el uso de ramiz de O.Smrn {malla 150). 

Almacenamiento 

Una vez que las dctenninaciones <7"> analíticas han sido rcali7..adas. las muestras 
pueden ser ahnaccnadas para posteriores comprobaciones u otros usos. Estos 
recipienh:s deben pcnnancccr hennéticnrncntc cerrados y debidamente clasificados. se 
recomienda conservar el nún1cro de registro del laboratorio. La muestra almacenada 
puede sufrir cambios tanto por el tiempo de alniacenarnicnto. recipiente utilizado. así 
como grado de humedad. Para propósitos de análisis de rutina el ahnacenar las 
muestras secadas al aire parece Jo 1nás conveniente. 

Cuando se utiJi7..a material de plástico. puede haber modificaciones en Ja 
mineralogía de las arcillas. Las muestras nlrnaccnadas con humedad sufren 
considerables crunbios rnicrobiológicos. 

Todo esro debe tenerse presenre para posteriores usos. En todo caso. es 
conveniente especificar si los resuh.ndos analíticos provienen de muestras recientes o 
con cieno grado de aln1acenan1icnto. 



Color 

El color (7
'
11 del sucio no tiene un efecto directo sobre el crccimicnro de las 

plantas. pero indirectan1cntc nfccra Ja temperatura y la humedad: a través de su efecto 
sobre Ja energía radiante. mientras mnyor canridnd de cncrgia calorífica esté disponible 
en el suelo se causará mayores grados de evaporación. Un sucio obscuro. en idCnticas 
condiciones. se secará más rápidamente. que uno de color claro. Una cubierta de 
vegetación o de pajas. reducirá naturalmente y aún elin1inani esta diferencia. 

El color puede ser un indicador de las condiciones clin1áricas bajo Jos cuales el 
suelo se desarrolló. o bien de los rnatcdalcs parentales de los cuales procede. 

Pnicricamcntc encontrarnos lodos los colores en los sucios. Esto incluye al 
blanco. rojo. café. gris. amarillo y negro. Ta1nbiCn se pueden encontrar sucios de color 
verdoso o azuJoso. Los colores predominantes en los sucios no son colores puros, sino 
que son mezclas de ellos. Con frecuencia se encuentran sucios de dos o ruás colores 
f"onnando manchas en una nlisma parcela o Jote. 

Los suelos húmedos presentan un color rn:i.s obscuro que los sucios secos. La 
razón es que los componentes sólidos del sucio tienen propiedades refractivas rnuy 
dif'erenrcs de las del nire. por lo que Ja luz que cae sobre un sucio seco es casi 
totalmenrc reflejada. Las propiedades refractivas del agua y de las particulas del sucio 
son muy parecidas. por Jo que Ja mayor cantidad de luz penetra al sucio y n1ucho 
menos es reflejada; Ja dclcnninación, del color del sucio se efcctU.a mediante la 
utilización. de las tablas de ~1unseJJ (HJ en su estado seco y húmedo. indicándose el 
color numéricamente en base a sus tres atributos: tono. valor y cron1a. 

Material 

- Tablas de color de lvtunscll ' 17
' 

- Placas de porcelana con excavaciones 
- Espátula 
- Gotero 

Procedimiento 

Colocar sobre las excavaciones de la placa de porcelana dos porciones de la 
muestra de sucio. humedecer una de ellas. cuidado de no agregar agua en exceso para 
evitar brillantez. Se derem1ina el color del sucio seco y hU1ncdo con1parando con las 
Tablas de Munscll. indicando rinte. valor e intensidad. 



Humedad 

El agua es un elemento ' 67
' esencial en la fonnación de los suelos y contribuye 

de manera decisiva en los f"cnómcnos de descomposición y migración de compuestos 
químicos a Jns plantas. 

l\laterial 

- Pcsafiltros 
- Espátula 
- Balanza analítica 
- Pinzas 
- Estuf'n 

Procedimiento 

Pesar 0.4 a l .Og de muestra y colocarla dentro de un pesnfiltros a peso constante. 
Debe realizarse por triplicado esta determinación. Posterionnente se introducen los 
pcsafiltros n Ja estufa a 10.5-1 J O"C por espacio de tres horas. Transcurrido este tiempo .. 
se sacan de la estufa colocándolos en un desecador. y una vez ya fríos se procede a 
pesarlos. 

Calculas 

PORCENTAJE DE HUMEDAD (PI/U)=~~~:, .noo 

Donde: 

A= PESO DEL PESAFILTROS YACIO 
B= PESO DEL PESAFIL TROS +MUESTRA DEL SUELO HUMEDO 
C= PESO DEL PESAFILTROS +MUESTRA DEL SUELO SECO 
PESO DEL SUELO HUMEDO (PSH) = (B-A) 
PESO DEL SUELO (PSS) = (B-C) 
CONTENIDO DE HUMEDAD (CH) = (PSH - PSS) 
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QuizásUJ> la propiedad quimica<t.7> más imponantc de un sucio. como medio 
destinado al cultivo de plantas. sea el valor de pi l o actividad de los iones de 
hidrógeno. 

J\latcrial 

- Potenciómetro con electrodo de vidrio y con electrodo de calomel 
- Balan.za analítica 
- Espátula 
- Varilla de vidrio 
- Agitador magnético 
- Barra n1ng.nética 
- Tres vasos de precipitados de 50 mi 

Reactivos 

- Solución bufTcr de pH 4.0, 7.0 6 JO.O 
- Solución saturada de cloruro de potasio KCJ. para el puente. aproximadamente 

40g por 100 mi. 
- Agua destilada o dcsioniz.ada. 

Procedimiento 

Se pesan 20g de sucio. se pasan a un vaso de 100 mi y se B.l"laden 50 mi de agua 
destilada y se agita durante 1 O minutos con una varilla de vidrio. 

Transcurrido este lapso realizar- Ja medida de pH en el potenciómetro. 

Se recomienda preparar las muestras para la determinación de pH. por triplicado. 
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Rc~lisrenciu en pasru 

Para J"calizar esta dctcnninación nos apoyaremos en Ja conductividad eJCctrica. 
Ja cual se usa comlinmcntc para indicar Ja concentración total de componentes 
ionizados en las soluciones. 

Esta íntirnarnentc ... eJacionada con la suma de cationes o anjones que se 
determinan quimica.rncntc y en gcnc,..al tiene con-cJación estrecha con Jos sólidos rotales 
disueltos. 

Material 

Puente de \Vhcntstonc. corr1cnrc alrcn1a apropiada para medición de 
conductividad 

- Celda conductimétrica 
- Termómetro 
- Vaso de precipitados de 250 rnl 

Procrdimiento 

Pesar JO g de suelo en un vaso de precipitados de 250 mi. añadir agua destilada 
hasta el punto de saturación. es decir Ja pasta brilla por la reflexión de Ja luz. fluye 
ligeramente si se inclina el recipiente y se desliza f"ácilmcnte en la espátula. Se deja 
reposar por una hora. En seguida se mide Ja resistencia a temperatura ambiente. Luego 
se convierte la resistencia a un porcentaje aproximado de sales consultando Ja TABLA 
7. Debido a que el porciento de saturación varia según Ja textura. 

Si se encuentra una conductividad eléctrica mayor de 2 mmho. se procede a 
hacer el extracto de saturación y la dercrminación de las sales solubles 
correspondientes. 

Conductividad específica del extracro de saturación deJ sucio mmho por centímetro 

o 2 4 8 16 mmho 
No salinos Ligeramente Moderada.mente f"uertemente Muy 

salinos salinos salinos fuenemente 
salinos 

o O.J 0.3 0.5 1.0 % 
tanto porciento de sales en el extracto de saturación del suelo 

TABL.-\. 7. Escala de salinidad 



Análisis l\fccánico 

La textura del suelo se refiere a la cantidad de pruticulas de dife.-cntes tama.Jlos 
que se encuentran en él. 

La detcnninación ' 67> del porcentaje de arena. limo y arcilla es a Jo que se llama 
análisis mecánico. Hay varios métodos para hacer un análisis n1ccánico pero solamente 
dos han sido los más comúnmente aceptados. El método de la ··pipeta de Robinson .. y 
el método del ºdensímetro de Bouyoucos··. Ambos métodos se basan en la propo.-ción 
dif"crcncial de asentamiento de las partículas del suelo en el agua. 

En el método de Bouyoucos. la cantidad de partículas en suspensión es 
determinado. usando el hidrómetro para medir Ja densidad de la suspensión. En el 
método de la pipeta una porción de Ja suspensión es sacada con una pipeta. Juego 
evaporada y Ja cantidad de material dcJ sudo se dctennina por pesada. 

EJ método que más se usa para dcrcrminar Ja tcxrura de un sucio es eJ de 
Bouyoucos y a conrinuación se describirá: 

Método de Bouyoucos CU> 

M•terial 

- Densímetro de Bouyoucos con escala de O a 60 
- Probeta de 1000 mi Bouyoucos 
- Cronómetro 
- Agitador mecánico 
- Dos termómetros 
- Vaso de precipitado de 500 mi 
- Vaso de precipitado de 250 mi 
- Pipetas graduadas de 10 mi 

Re.ctivos 

- Peróxido de hidrógeno al 6% 
- Oxalato de sodio (30g de oxalato de sodio en un litro de agua destilada). 
- Metasilicato de sodio sarurado (SOg de mctasilicato de sodio en un litro de agua 

destilada) 
- Agua destilada 
- Alcohol n-pentiJico 
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Procedimiento 

Se pesan 60g de suelo. si es de textura fina ó 120 g si es de textura gruesa. se 
coloca el suelo en la copa del agitador 111ecánico o dispersor. Ailadir agua destilada 
hasta cubrir pcñcctarncnte ta muestra (se requiere aproximadamente 150 mi). Agregar 
100 mi de ta solución dispersantc de hcxrunctafosfato de sodio. Aplicar 10 ml de 
hidróxido de sodio t ?\1 para facilitar la dispersión subiendo el pi 1 arriba de 9. Se 
dispersa mediante la batidora durante 5 nlinutos. Se vierte el contenido en una probeta 
de 1000 ntl Bouyoucos. enjuagar el dispersor- con agua destilada perfectamente y se 
afora a un litro. se tapa In probeta y se agita dur-antc un 1ninuto a fin de hornogcnizar el 
contenido. Se deja la pr-obcta sobre la 1ncsa de trabajo al rnisrno ticrnpo que se dispara 
el cronómetro. Se introduce el densímetro cuidadosa.rncntc en la dispersión y a tos 40 
segundos del cese de la agitación se anota· 

a) Medida del densímetro (e) 
b) Temper-atura en grados centígrados (t) 
e) Hora en que ceso de ªf!itar 

Se saca el densin1ctro de la suspensión y se deja scdilncntar ésta. .t'\.I cabo de 
120 minutos del momento del cese de la agitaciOn se vuelve a introducir el dcnsírnctro 
y se anota: 

a) Medida del dcnsí1nctro (e') 
b) Tcmpcratur-a en grados ccntíg.ra<los (t') 

Preparar un testigo sin sucio con 100 rn147
K

1 de solución dispersan te de 
hexamctafosfato de sodio en una pr-obcta de 1000 mi Bouyoucos. aforar con agua 
destilada a un litro. Anotar la lectura testigo en el densímetro se agita por 1 minuto a 
fin de homogcniz.ar el contenido. DcspuCs de este lapso dejar la pr-obcta en la mesa de 
trabajo y al mismo tiempo disparar el cronómetro. Introducir el densímetro 
cuidadosamente en la dispcr-sión y a los .to segundos hacer- la lectura sacar el 
densímetro de la suspensión. anotar la temperatura. Sin rnovcr en lo absoluto la 
suspensión. dejar reposar 120 minutos, tornar In segunda lectura 

Cal culos 

Corregir las lecturas. r-estándoles, a cada una de ellas. la lectura testigo; en 
seguida, hacer los cálculos de la siguiente fonna: 

c-(t-20)0.36 
X= 

60 
.rlOO =PORCENTAJE DE LIMO+ ARCILLA 

c'-(t'-20)0.36 
Y= 

60 
.rlOO =PORCENTAJE DE ARCILLA 

'º 



Donde: 

X-Y= PORCENTAJE DE LIMO 
100 - Y= PORCENTAJE DE ARENA 

60= PESO DE LA .'\1UESTRA 
20= TEMPERATURA DE CAL!ORACION DEL DENSIMETRO 

0.36= FACTOR DE CORRECCION 
(0.36 unidades se sun1a por cada grado centígrado arriba de J9.5ºC 
restando 0.36 unidades por cada grado ccntigrado a bajo de 19.SºC). 
Con estos datos y uti11.l'.ando cJ rri3.ngulo de texturas. se determina la 
clasificación de textura 

Nora: Si el sucio que va a analiz.."ll' contiene rnñs de 3~."(. en rnatena 
Of'gánica se deberá realizar un prctratamicnfo con peróxido de 
hidrógeno al 6~ o, para oxidar toda la matcna orgánica 
(aproximadazncrHc ..t(J rnl hasta que no exista efervescencia) 

Pero si al hacer la lcl.:tura se acurnula espuma alrededor del dcnsirnctro 
debido a la deficiente clim1nac1ún de n1atcna orgánica, se puede agregar a 
la suspensión alcohol n-pcntillco que actüa corno anticspumantc 
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l'\.lnteria Orgánica 

El contenidoc'2 J de rnatcria or-giinica1
"'

1
• es tal vez junto con el pH. uno de Jos 

factores más imponanrcs en el manejo de sucios. dada su influencia directa o indirecta 
en las propiedades fisicas, químicas y biológicas del mismo; como son: color. 
estn.Jctura. plasticidad. capacidad de r-etcnción de humedad. capacidad de inter-carnbio 
catiónico y aniónico. d1spon1Uilidad para el nitrógeno. fósfor-o y azufre. pH como 
control de la rnicroflora. gCncsis de ~uclos suscc=pttblcs a la erosión. salinidad. etc. 

El rnCtodo de \\'alkley y Black para la dctcrn1Ínac1ón de la materia or-gánica. se 
basa en Ja oxidación de la rnateria orgánica del suelo con dicrornato de potasio <31 > y 
una sal ferrosa (sal de !\tohr) en medio fic1do. dando las siguicnu:s reacciones químicas 
en el pr-oceso. 

(1) 

.... (2) 

M.aterial 

- Matraces Edenmeyer de 500 rnJ 
- Pipetas volumétricas de 10 a 20 mi 
- Burera de 50 mi 
- Balanza analítica 
- Espátula 
- Matraz volumétrico de un litro 

Reacth.·os 

Dicrornato de potasio K 2 Cr2 0 7 IN: se disuelven 49.04 g de K 2 Cr2 0,.. 
(previamente secado en la estufa a 1 OSºC). en agua y se: afora a un litro · 

- Acido fosf"órico H 3 PO., al 95% 
- Floruro de sodio NaF 
- Acido sulfúrico H 2 SO .. concentrado 
- Indicador dif"enilamina: se disuelven 0.5g. de dif"enilarn.ina de calidad reactivo 

en 20 rnl de agua y 100 mi de H 2 SO .. concentrado 
- Solución forrosa 0.5 N: Disolver 196.I g. de Fe {NH.),( S0.),6H,O (sal de 

Mohr) en 800 mi de agua que contengan 20 mi de: H
2
SO. concentrado. se 

afora hasta un litro 
- Agua destilada 



Procedimiento 

Pesar J .Og de suelo prC'\.-"iamente secado en la estufa a l 05ºC y transferir a un 
matraz Erlenmcycr de .500 mi se agregan 10 nll de solución de dicro1nato de potasio IN 
mediante una pipeta volumétrica. se agita perfectamente la mezcla. y ai\adir 20 mi de 
ácido sulfúrico concentrado y se agitn por espacio de un nünuto, después de este lapso 
se deja reposar la solución por 30 minutos. con el pr-opósito de que se cfectüc la 
reacción con1plcta.. agregar 200 n11. de agua destilada y 1 O rnl de 11 ,PO .. al 95 ~ó y se 
enfría el matraz en el chorro de agua. después de esta operación ai\adir un.as gotas del 
indicador difcnilanlina y titular cuidadosamente con Ja solución ferrosa 0.5 N, hasta 
que el color de Ja solución vire de azul a vcnJc tenue. 

Para realizar esta. detcnninación es irnportantc preparar un blanco. de la 
siguiente manera: en un rnatraz Erlcnmcycr de 500 mi se agrega 1 O rnl de dicromato de 
potasio más 20 n1I de ll::.5;o .. concentrado. se agita por un n1inuto y se deja reposar por 
30 minuros. agregar 200 rnl de agua destilada y 1 O mi de 1l1 PO .. al 95~~ n1ás unas gotas 
de1 indicador y se procede a valorar. 

Cálculos 

% MO (l\IATERIA ORGANICA) ~ 10 (1-T!S) 1.34 

Donde: 

S = VALORACION DEL 13LANCO, mi DE LA DISOLUCION FERROSA 
T= VALORACION DE LA MUESTRA. mi DE LA DISOLUCION FERROSA 
1.34 =VALOR QUE SE DEDUCE DE LA SIGUIENTE FORMA 

(l.ON K2 Cr201) (12 / 4000)(1.72 / 0.77) (100 / 0.5) 

Considerando 

0.5 g 
1.72 

12/4000 
0.77 

PESO DE LA MUESTRA 
FACTOR CORRESPONDIENTE A LA TRANSFOJU-1ACION 
DE CARBON EN MATERIA ORGANICA 
EL PESO mcq DEL CARBON 
CARBONO ORGANICO RECUPERADO POR ESTE METODO 



Determinación de nitrógeno 

El nitrógcno<67> presente en los sucios se cncucnt.-a en mayo.- p.-oporción en la 
materia o.-gánica. Sin embargo. existen cantidades de niuógcno en forma ino.-gánica de 
compuestos amoniacales, de nitratos y en ocasiones de: nitritos. Formas que 
contribuyen a auinentar Ja fcnilidad del suelo.01> 

Hay varios rnétodos para determinar nitrógeno. Pero en el presente trabajo 
describiremos el método espcctrofotornCtrico 

Nitrógeno en forma de nitratos 

l\.laterial 

- Tubos de ensaye 
- Agitador de vidrio 
- Matraces volumétricos 
- Pipetas volumétricas 
- Espectrofotómetro 
- Balanza ana1itica 
- Matraz Erlenrncycr 
- Bomba de vacío 
- Papel filtro 
- Matraz kitasato 
- Guantes de hule 
- Embudo büchner 

Reactivos 

- Solución de extracción de iones. Disolver IOOg de acetato de sodio en 400ml 
de agua destilad~ agregar 30ml de ácido acCtico glacial y aforar a lOOOmJ con 
agua destilada. 

- Solución estándar de nitratos. Disolver 0.036 lg de nitrato de potasio en 500ml 
de solución cxtracriva. Esta solución corresponde a lOpprn de nitratos. 

- Solución de brusina~ al 4% en cloroformo. 
- Acido sulfúrico concentrado 
- Carbón activado 

Procedimiento 

Pesar lOg de suelo en un matraz ErJeruneyer. Ar1adir 50ml de la solución 
extractiva y una pequeña cantidad de carbón activado. Agitar la solución durante 30 
minutos y filtrar. 
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En un tubo de ensaye se agregan 2ml de la solución filtrada antcrlormcnrc. 
Posrerionnenrc se agregan 3 gorns de hrusina al 4<!-ó y 4ml de 1 r2SO., concentrado. se 
agita cuidadosamente, para esta operación se rccon1icnda usar guantes, el rubo debe 
estar sumergido en hielo. Esla solución se transfit:-rc a la celda del cspcctrofotómctro y 
se procede a leer a una longlfud de .530nrn. utih.zando como blanco la solución 
extractiva y carbón activado p.-cvi:uncntc filtrada. Curva estándar de mtratos. De Ja 
solución de IOppin antcnormcntc preparada se toman diferentes alicuoras entre O a 
IOppm. añadiendo a cada una 3 gotas de hrusina al 4~0 y 41111 de HJSO,... aforar a IOOmJ 
y leer a .530nrn. 

C.lllculos 

!-facer una gráfica en un papel m1hnH.~tr.ico, donde, en el eje de las ordenadas será 
el JOOº/o de Ja absorbancia y el CJe de las abscisas las concentraciones de nitratos 
conocidas mediante la preparación de Ja curva estándar. en forma creciente. Construida 
la gráfica se p.-occdc a realizar lo siguiente. el valor de porciento de absorbanc1a de la 
solución problema se interpola hacin el eje de las abscisas de la grá.fica y de esta 
manera conocemos Ja concentración de nitratos en la muestra del sucio analizado, 
considerando que se tomaron 50rnl de solución cxtractiva y IOg de sucio. 
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Contenido de nitróeeno en forma de •monio 

Material 

- Balanza analltica 
- Espcctrofotómetro 
- Agitador magnético 
- Bomba de vaclo 
- M•traccs volwnétricos 
- Pipetas de S y 10 mi 
- Matraz Kitasato 
- Embudo bilchner 

Rem.ctivoa 

- Solución de Nessler. Disolver 45.5g de yoduro de mercurio (U) y 35.0g de 
yoduro de potasio en un mlnirno de agua destilada. Se agregan l 12g de 
hidró><ido de potasio y se lleva esta mezcla a un volumen de 800ml Se deja 
enfriar y se af"ora a l litto con agua destilada. dejando esta solución en reposo 
por 4 ó S dlas. 

- Solución de tartrato de sodio al 10"/o: Disolver IOg de tartrato de sodio en agua 
destilada y aforar a IOOml con agua destilada. 

- Solución de cloruro de sodio al 10"/o a pH de 2.5: Pesar IOg de cloruro de 
sodio, se disuelven en agua destilada. para verificar el pH se utiliza el 
potenciómetro y aforar a IOOml. 

- Solución estándar de cloruro de amonio. Pesar l.337g de cloruro de amonio 
aforar a l litro. Tomar 20m1. transferir a un matraz volwnétrico y se afora a 
SOml. La solución corresponde a 20ppm. 

Procedimiento 

Extracción del ión amonio del sucio: Pesar en un matraz Erlcnmcycr IOg de 
suelo. aftadir 20ml de la solución de cloruro de sodio, agitar con agitador magnético 
durante 30 minutos, se filtrar y lavar el precipitado: 25ml de la solución de cloruro de 
sodio y agua destilada. 

Este filtrado se afora a IOOml con agua destilada. Tomar una alicuota de 5ml 
pasarla a un matraz, agregar 2ml de la solución de tartrato de sodio, 80ml de agua 
destilada y 5 mi de la solución de Ncsslcr. mezclar y aforar a IOOml con agua destilada. 
Esta solución equivale a IOOppm. Esperar 25 minutos para que la solución desarrolle 
color el cual es naranja. llcvindosc a cabo las siguientes rcaccioncs.CJJ) 



Hgl2 +2KI -+ K,llgl •............................................................................... (3) 
2K,Hgl. + 3KOH + Nll,-+ Hg,O(NH2 1) + 7KI +2H,0 ........................... (4) 

(naranja) 

Después de este lapso se ton1a Ja lectura de: la mues1ra en c:J cspecttofotómetro a 
una longitud de onda de 475nm. 

Curva cs~dar. De la solución de IOOppm anteriormente preparada se toman 
diferentes alfcuotas entre 1.4 i 14ppm ai\adicndo 2ml de solución de tartrato de sodio 
BOml de qua destilada y 5 mi de solución de Ncsslcr. mezclar y aforar a IOOml. 
esperar 25 minutos para desarrollar color. leer a 47Snm. 

C61culom 

En un papel milimétrico hacer una gráfica. donde. el eje de las ordenadas será la 
absorbancia y el eje de las abscisas las concentraciones del ión amonio conocidas 
mediante la preparación de la curva estándar. en íonna creciente. Construida la gráfica 
se procede a realizar lo siguiente: el valor de porcicnto de absorbancia de la solución 
problema se interpola hacia el eje de las abscisas de la gráfica y de esta manera conocer 
Ja concenttación del ión amonio en Ja muestra del sucio analizado. considerando los 
IOg de sucio y las diluciones. 

Las grjficas construidas tanto para nitratos como para amonio relacionando las 
concentraciones conocidas y el % de absorbancia para cada caso son lineas rectas ya 
que siguen la ley de Lambcn-Becr. 



Determinación de fósforo 

El fósforo<67> del sucio se encuentra en fonna de compuestos orgánicos e 
inorgánicos y para que éste sea utilizado por las planras. se debe transf"onnar a f"onna 
soluble y asimilable. a través de procesos de mineralización y solubilización. en donde 
intervienen (microorganis1nos) que poseen la capacidad de transfonnar compuestos 
fosfatados insolubles hasta la fonna asimilable (fosfobacterias). 

La dctcnninación de este elemento es importante. Dependiendo del tipo de sucio 
es el método<7•> a utilizar. los cuales son: 

El primer método es el de Bray-Kurtz.. para sucios ácidos o que no contengan 
carbonatos. Para este método se utiliza una solución extractora de fluoruro de amonio 
en ácido clorhídrico retenido en superficies de minerales de hierro y aluminio; Ja acidez 
de la solución ayuda a fa disolución de algo de fósforo combinado con calcio. pero si el 
suelo contiene carbonatos el ácido se neutraliza. 

Y el segundo método es el de Olscn. el cual es para sucios alcalinos. Este 
método se realiza con una solución extractora de bicru-bonato de sodio a pH 8.5. Esta 
solución permite una extracción a pi 1 casi constante y promueve la disolución de Jos 
fosfatos de calcio presentes en sucios alca] inos. 

Método Bray-Kurtz 

M•teri•I 

- Embudo 
- Tubos de ensaye 
- Espectrofotómetro 
- Balanza analítica 
- Papel filtro 
- Matraces vo1UJ11étricos 
- Matraz ErJenmeyer 

Reactivos 

- Solución base de fluoruro de amonio IN: Disolver 37g de fluoruro de amonio y 
aforar a 100 mi con agua destilada. 

... Solución extractiva: Diluir en agua 30 mJ de la solución base de fluoru.ro de 
amonio IN en SO mi de ácido clorhídrico O.SN y af"orar a 1 litro con agua 
destilada. Esto corresponde a una solución 0.03N de fluoruco de amonio y 
0.025N de ácido clorhldrico. 
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- Solución de ácido clor"hídrico al 0.5 N: Diluir" 40.5 mi de ácido clorhiddco en 
agua destilada y aforar a un litro con agua destilada. 

- Solución de molibdato de amonio: Disolver 15g de rnolibdnto de an1onio 
tetrahidratado en 400 nll de agua destilada. agregar 350 mi de ácido clorhídrico 
ION lentamente y agitando. Se deja enfriar y se afora a l litro. Esta solución 
debe renovarse cada dos meses. 

- Solución estándar de fósforo: Pesar exactamente 0.0438g de fosfato de potasio 
monobá.sico (KH2 PO,.; prcvian1cntc secado en la estufa a IOOºC). colocarlo en 
un vaso de precipitados y disolverlo con 40 mi de la solución extractora. 
Transferir cuantitativamente esta solución a un matraz volumétrico de J litro y 
aforar con solución cxtractiva. Esta solución corresponde a 1 O ppm de fósforo. 

- Solución de ácido clorocstanoso: Disolver 25g de cloruro estanoso dihidratado 
en 50rnl de ácido clorhidrico concentrado mezclar y llevar a 500rnl con agua 
destilada. 

Procedimiento 

Pesar 2.0g de sucio en un matraz Erlcn1ncycr. a.r1adir 201111 de la solución 
extractora y agitar durante 5 rninutos. Filtrar Ja solución con un papel filtro \Vhatman 
Número 2. 

Del filtrado anterior transferir cxnctarncntc hnl aJ tubo de cnsat,·c. se le agregan 
6ml de agua destilada y 2rnl de la solución de n1olibdato de an1onioc J) y se agita. (se 
fonnn un complejo de fosfo-molibdato): 

H,ro. + 12H,Moo. ---+ H,P(Mo,O,.J. + 11,0 + 1211,0 

Posteriormente se agrega 1 mi de la solución de ácido clorocstanoso 
desarrollándose un color azul. ta intensidad del color es proporcional a la cruitidad de 
fósf"oro presente. Se ngitn y se deja reposar por 1 O minutos y se procede a leer en el 
espetrofbtómctro a una longitud de onda de 660nrn. Esta solución es estable por cuatro 
horas. 

Curva estándar. De In solución de IOpprn de fósforo tomar diferente alícuotas 
entre 0.25ppm a 2.Sppm en diferentes matraces volumétricos de IOOmt. se agregan 6ml 
de agua destilada y 2ml de la solución de molibdato de amonio. se agita. luego se 
adiciona un mililitro de la solución de ácido clorocstanoso. se agita y se deja reposar 
durante 10 minutos y se procede a leer a 660nm 



Cálculos 

Registrar los datos obtenidos en las lecturas de la cwva estándar en papel 
milimétrico. donde. se relacione a las concentraciones conocidas con sus respectivas 
absorbancias y consrruimos una grá.ficn con estos datos. posteriormente con el valor de 
absorbancia de la muestra problema se interpola hacia el eje de las abscisas en la 
gráfica y de esta manera conocemos la concentración de fósforo en la muestra de suelo 
analizado. considerando los 2g de suelo y las diluciones. 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS PARA EL MÉTODO BRAY-KURIL 

Clase nnm P 
Baio <15 

Medio 15-30 
Alto >30 

l\.létodo Olsen 

1\laterial 

- Espectrofotórnetro 
- Balanza analítica 
- Pipeta volumétrica 
- Matraces volumétricos 
- Papel filtro 
- Embudo 
- Matraz Erlenmeyer 
- Matraz Kjcldhal 

Reactivos 

- Solución extractora: Pesar 42g de bicarbonato de sodio en agua destilada y 
aforar a 1 litro. Ajustar el pH a 8.5 mediante la adición de hidróxido de sodio 
tM. Adicionar aceite mineral para evitar ta exposición de ta solución al aire. 
Guardar. la solución en un recipiente de polietileno con una llave en la base 
para extraer porciones de la solución sin tocar o agitar el aceite. y revisar el pH 
de la solución cada mes. 

- Solución de molibdato de amonio: Disolver t5g de molibdato de amonio 
tetrahidratado en 400 mi de agua destilada agregar 350 mi de ácido clorhídrico 
1 ON lenta.inente y agitando. Se deja enfriar y se afora a t litro. 

- Solución de ácido ascórbico. para desarrollar color; Pesar 0.739g de ácido 
ascórbico a 140 mi de la solución de. molibdato de amonio. Esta cantidad de 
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solución es suficiente para 24 detcnninncioncs. este reactivo no es estable por 
más de 24 horas. 

- Solución estándar de fósforo: Procedintiento descrito en Ja página 59. 

Proccdirniento 

Pesar 2.Sg de suelo en w1 rnatrnz Erlcnrneycr. agregar 50 ntl de la solución 
extractora. agitar durante 30 minutos y filtrar. De la solución filtrada.. transferir 5 mi 
con pipeta volumétrica a un matraz voJurnCtrico de 25 n1J. agregando 5 mi de la 
solución de ácido ascórbico teniendo cuidado de evitar pérdidas debido a la 
efervescencia y aforar con agua destilada. 

Se deja reposar durante 15 ntinutos y se procede a leer a una longitud de onda de 
660 nm. 

Curva estándar. De la solución de 1 O ppm de fósforo tornar diferentes alícuotas 
entre 0.25ppm a 2.5ppm en diferentes ntatraccs volumétricos de 25rnl. se adicionan 5mJ 
de Ja solución extractora .. mezclar. posteriormente se agregan 5ml de solución de ácido 
ascórbico. mezclar y aforar con agua destilada. Dejar reposar 15 rninutos y leerlas a 
una longitud de onda de 660nm. 

Cálculos 

Registrar los datos obtenidos en las lecturas de la curva estándar en papel 
milimétrico. donde. relacione las concentraciones conocidas con sus respectivas 
absorbancias con estos daros construimos una gráfica. postcrionncntc con el valor de 
absorbancia de Ja muestra problema se interpola hacia el eje de Jas abscisas en la 
gráfica y de esta manera conocemos Ja concentración de fósforo en Ja muestra de sucio 
analizado9 considerando los 2.Sg de suelo y sus diluciones. 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS PARA EL J\lf:TODO OLSEN 

Clase nnm P 
Baio <5.5 

Medio 5.5-11 
Alto >11 
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Capacidad de intercambio catiónico 

La capacidad de intcrca.inbio catiónicoPH> de los suelos es el resultado que se 
obtiene al medir. usuahncntc mediante procesos químicos los miliequivalentcs de carga 
positiva que neutralizan la carga negativa superficrnl de la fracción coloidal del sucio. 
Es W1 dato imponante para caracterizar Jos suelos y manejar su fcrt1hdad. 

El proccdirniento que m<is se ha utihzado para determinar la capacidad de 
intercambio catiónico (CIC) de los ~uclos es el que ernplca acetato de amonio IN. 
pfl=7.0. como solución extractora. 

!\1atcrinl 

- Tubos de centrifuga de 50n1I con fondo redondo 
- Agitador de vidrio 
- Centrífuga 
- 1\.tatraccs volumCtncos 
- 1\.1atraccs Erlcnmcyer 

Reactivos 

Solución de acetato de amonto 1 N, pH=7.0: Diluir 57ml de ácido acético 
glacial (99.5~0) con agua destilada en un volumen de 500ml. Agregar 69ml de 
hidróxido de an1onio concentrado. mezclar. ajustar pH=7.0 y aíorar a 1 litro 
con agua desttlada. 

- Alcohol etílico al 95<?-0. 
- Solución de clonuo de sodio al JO~ó: Disolver 100.0g de cloruro de sodio en 

750mJ de agua destilada.. ajustar pH a 2.5 con ácido clorhídrico y aforar a 1 
litro con agua destilada. 

- Oxido de magnesio. 
- Indicador mixto: Disolver O. lg de rojo de mculo y 0.5g de verde bromocresol 

en IOOml de alcohol etílico al 95~a y Jlcvar a un pH de 4.5 con hidróxido de 
sodio o ácido clorhídrico 

- Solución de ácido bórico al 4~0: Pesar 40.0g de ñcido bórico y dísolverlo en 
500ml de agua destilada y Hcvar a ebu1lición. enfriar y aforar a 1 litro con agua 
destilada. 

- Acido clorhídrico O. IN: A 8.02ml de ácido clorhídrico al 36%. agregar agua 
hasta aforar a 1 litro. Determinar su normalidad. 

62 



Procedimiento 

Pesar Sg de sucio y trnnsfcrirlo a un tubo de centrífuga de S01n1. Agregar 33rnl 
de solución de acetato de an1onío 1 N. Tapar y agitar durante 1 O minutos. Luego. 
centrifugar a 2500 rpm por 5 1ninutos o hasta que el liquido sobrcnadantc esté 
transparente. Decantar el líquido en un matraz de 1 OOml y repetir Ja extracción otras 
dos veces. Los extractos contienen Jos iones intcrcrunbiablcs del sucio. 

El suelo que queda en el tubo de la centrifuga se lava 4 veces con 30ml de 
alcohol ctilico y Juego se transfiere a un Jllatrnz Kjcldhal. agregándose 40ml de 
solución de cloruro de sodio al IO~ó pll- 2.5. 0.5g de rnugnesia cnlcinadu y 150ml de 
agua destilada: se destila recibiéndose el destilado en 40ml de ácido bórico ni 4~ó. 
usándose indicador 1nixto para la titulación con I IC J O. 1 :--: J lasta un vire de azul a 
amarillo. 

Calculas 

La capacidad de intercambio catiónico expresado en rnilicquivalcntcs por tOOg 
de sucio (C l C) se calcula así: 

Donde: 

CIC =~ 200 VN 

V= VOLUJ\.·IEN (mi) DE llCI EMPLEADO AL TITULAR EL DESTILADO 
EN LA SOLUCION BORADA 
N= NORMALIDAD DEL HC 1 
200=!00/ALICUOTA X IOO/PESO DEL SUELO 
ALICUOTA = IOml Y PESO DEL SUELO~ 5g 

CLASIFICACIÓN PARA SUELOS ACIDOS Y ALCALINOS 

Clase CIC (meq/IOOg) 

Muy alta >40 
Alta 25-40 

Media 15-25 
Baia 5-15 

Muy baja <5 
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Determinación de calcio y maenesio interc•mbiables 

La determinación P 7> de calcio y magnesio<Jl.67) conjuntamenre en el análisis de 
suelos es posible empleando un método volwnétrico basado en Ja complcjomcuia 
usando EDTA (Acido de etilenodiamino tctraacético dihidratado). 

Material 

- Matraz aforado 
- Balanza analltica 
- Bureta de 25ml 
- Matraz Erlcnmeycr 
- Agitador magnético 
- Barra magnética 
- Pipeta volumétrica de 25ml 
- Pipeta graduada de 1 Oml 
- Vasos de precipitados 

Remctivos 

- Solución extractora de acetato de amonio IN a pH 7: Procedimiento descrito en 
la página 62. 

- Solución EDTA 0.0IN: Pesar 3.722g de la sal dísódica del ácido 
etilenodiamina tetraacético, agitar y aforar a 1 litro con agua destilada. 

- Solución reguladora a pH 10: Disolver 68g de cloruro de amonio en 200tnl de 
agua. se agregan 570ml de hidróxido de amonio concentrado, se agita y se 
afora a 1 litro con agua destilada. 

- Indicador de calcefna. 
- Indicador de eriocromo negro T. 

Procedimiento 

Para la determinación de calcio y magnesio intercambiables se puede utilizar el 
extracto obtenido segúñ el procedimiento descrito en Ja página 62. 
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Determinación de ma.:;ncsio intercambiable 

Tomar 2Sml de: la solución anterior, se agregan IOml de agua destilada. JOml de 
la solución reguladora a pH 10 y se agrega una pequei\a cantidad de eriocromo negro T. 
Como indicador y se valora con EDTA O.OlN hasta el vire de color rojo vino-azul. como 
el EDTA es agente complejantc tanto para calcio como para magnesio. en este momento 
detenninamos los dos. 

Determinación de calcio intercambiable 

La se~da titulación es para Ja determinación especifica de calcio. se toma una 
alicuota de 2Sml de la solución aforada a lOOmJ. se pasa a un matraz Erlcnmcyer y se 
diluye con agua destilada. Se Je agregan 10ml de hidróxido de sodio al 100/o a fin de 
aumentar el pH de 10 á 12 y que el magnesio precipite en fonna de hidróxido. de modo 
que el magnesio quede "enmascarado" y el calcio se pueda valorar. Se utiliza el 
indicador de calceína y se valora con EDTA O.OlN hasta el vire de incoloro a rojo. y de 
esta manera se determina calcio. Y para la dctcnninaci6n de magnesio se realiza por 
diferencia. 

Calculos 

Ca2 •ppm 
(V2 x M 1coTA) (mol de Ca CO,) (mi aforados) (1000) 

ali cuota 

Mg2 ·ppm = 
(V 1 - V 2 Mr,nTA) (mol de MgC03 ) (mi aforados) (1000) 

Alacuota 

Donde: 

V,= 

V,= 

VOLUMEN TOTAL DE EDTA. PARA LA DETERMINACION DE 
Ca2+yMg2+ 
VOLUMEN UTILIZADO DE EDTA. PARA LA DETERMINACION 
DECa2+ 

1 mol CaC03=l00.06g 
1 mol MgC03= 84.29g 
AFORO- lOOml 
ALICUOTA = 2Sml 
PESO DE LA MUESTRA = Sg 



Determinación de potasio y sodio intercambiables 

Generalmente el potasio se encuentra<67 > en los suelos fonnando minerales y una 
pequefta parte se encuentra en forma intercambiable o como sales solubles. Por esta 
razón son las dos fonnas que se analizan. 

Aunque la falta de sodio no es considerado un problema para las plantas. en los 
suelos si puede serlo si se encuentran en exceso. ya que los sucios alcalinos y sódicos 
poseen características fisicas inadecuadas. 

Las detcnninaciones se realizan en los extractos obtenidos al agitar el suelo con 
una solución extractora de acetato de runonio IN a pH=7 en Ja proporción l/JO. En 
estas condiciones no hay interferencias. 

El método a utilizar para dichas determinaciones es por flainometria. 

Materi•I 

- Flamómctro 
- Balanza analítica 
- Matraz aforado de 1000 mi 
- Matraces volumétricos 
- Pipetas de 1.s. 10 y 20 mi 
- Probeta de 1000 mi 
- Vasos de precipitados. 

Re.ctivo• 

- Solución extractora de acetato de amonio, a pH=7. Descrita en la pigina 62. 
- Solución estándar de potasio. Pesar 0.1910 g de KCI (previamente secado en la 

estufa a IOO"C. por espacio de 2 horas). disolver con SO mi de agua destilada y 
aforar a 100 mi con agua destilada. esta solución corresponde a 100 ppm de 
potasio. 

- Solución estándar de sodio. Pesar 0.2S4S g de NaCI (Previamente secado en la 
estufa a IOO"C por espacio de 2 horas). disolver con SO mi de agua destilada 
aforar a 100 mi con agua destilada. esta solución corresponde a 100 ppm de 
potasio. 
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Procedimiento 

Determinación de potasio intercambiable 

De una parte del filtrado obtenido en Ja pagina 63. se toma la lectura en el 
namómetro a 768 nm ajustando el aparato a O con agua destilada y a JOO con la 
solución de 100 ppm de potasio. 

Curva estándar. De la solución de 100 ppm de potasio se toman diferentes 
aJicuotas entre O a JOO ppm y se pasan a diferentes matraces volumétricos de JOO mJ y 
se afo.-an con acetato de amonio IN a plf...,,.7. se agita y se toman las lecturas en el 
flamómetro a 768run. 

Cálculos. 

Representar sobre papel m1hmétrico los lecturas medidas en el flamómetro 
relacionando las concentraciones y sus absorbancias. obteniendo de esta manera una 
linea recta. Posteriormente con el valor de absorbancia de la muestra problema se 
interpola hacia el eje de las abscisas en Ja gráfica y de esta manera conocemos Ja 
concentración de potasio en la muestra de suelo considerando peso y diluciones. 

Determinación de sodio intercambiable. 

A la otra pane del filtrado obtenido en la página 63. se toma Ja lecrw-a en el 
flarnómetro a S89nm. ajustando a O con agua destilada y a 100 con la solución de 
cloruro de sodio de IOOpprn. 

Curva estándar. De la solución de lOOppm de sodio se toman diferentes 
alícuotas entre O a IOOppm. se pasan a diferentes matraces volumétricos de 100ml y se 
af'oran con acetato de amonio J N a pH=7. se agita y se toman las lecturas en el 
flamórnctro a S89run. 

C61culos 

Hacer una gráfica que relacione absorbancias y concentraciones de la curva 
estándar. Construida dicha gráfica con el valor de Ja absorbancia de Ja muestra 
problema se interpola hacia el eje: de las abscisas en la gráfica y de esta manera 
conocemos la concentración de sodio en el suelo. considerando peso y diluciones. 
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S•les Solubles 

El ténnino "sales solubles". aplicado(7K) a los sucios se refiere a los 
constituyentes inorgánicos del suelo que son apreciablemente solubles en agua. Muchas 
sales son utilizadas por las plantas como nutrientes. aun cuando su uso sea selectivo y 
prcf'crcntc. Cuando la cantidad total de sales exceda ciertos Hmitcs puede da..i\ar a las 
plantas y a los animales. 

La información que proporciona la dctcnninación de las sales solubles en el 
sucio sirve principalmente para caracterizar y delimitar áreas afectadas por salinidad. 

Las sales se dctcnninan en extractos acuosos de las muestras de suelo. Para 
conocer el contenido total de sales solubles se aprovecha la relación que existe entre la 
concentración salina de una solución y su conductividad eléctrica. 

Las determinaciones de conductividad eléctrica se basan en el extracto obtenido 
de una pasta de suelo saturada con agua destilad~ el resultado no se expresa en 
ténninos de concentración salina si no como conductividad eléctrica. Las unidades más 
usadas rnho/cm.. 

M•leri•I 

- Medidor de conductividad equipado con celda de conductividad 
- Tcnnórnetro en caso de que la celda no tenga compensación automática por 

temperatura 
- Espátula 
- Matraz. Kitasato 
- Embudo BUchner 
- Papel filtro Whattnan Número 2 
- Tubos de ensaye de 50 mi 
- Probeta 

Procedimiento 

Preparación de una pasta saturada 

Pesar 400g de sucio, se va agregando agua destilada desde una probeta y agitar 
con una espátula. 

Al saturarse, la pasta brilla por la reflexión de la luz. fluye ligeramente si se 
inclina el recipiente y se desliza fácilmente en la espátula. 
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Dejar reposar la pasta durante 2 horas y verificar el criterio de saruración. La 
pasta no debe acumular agu3 en la superficie; por otro lado. puede perder su brillo o 
endurecerse durante el reposo. Si ha perdido briJlo. si se ha endurecido es necesario 
mezclar nueva.mente. agregando un poco de agua. En caso contrario. agregar suelo 
seco. registrando Ja canridad agregada. 

Después Ja pasta de saturación se filtra en un embudo Büchncr con papel filtro 
Nº 2 y se colecta el extracto mediante un tubo de ensayo. Si el filtrado inicial es turbio. 
filtrar nuevamente. 

Posterionnente se reaJiz...a Ja detenuinación con el medidor de conductividacL Ja 
celda de conductividad nonnahncntc debe cnju.ngarsc con agua destilada y seca.ria (sin 
frota.ria) con papel absorbente. Es n~con1cndablc enjuagar la celda con el mismo 
extracto. sumergiéndola dos o tres veces en el extracto para evitar una posible dilución 
con el ªb~ª destilada. 

Si el aparato no tiene un cornpcnsador de rcmpcratura. tomar Ja tcn1pcratura con 
el termómetro y corregir Ja temperatura como se indica en Ja TABLA 8. 

Calculas 

Se acostumbra<7HJ expresar Jos resultados de esta detcnninnción en términos de 
conductividad eléctrica de extracto acuoso. Recordando que se tiene que derenninar la 
constante K de la celda si cJ aparato que está usando no la da. En caso de que el equipo 
sí tenga este dato únicamente se multiplica Ja constante de la celda K.. por la lectura 
obtenida. Esre resultado debe ser corregido para la temperatura de manera que quede 
expresado como valores a 25""C. La forma de corregir por temperatura es: 

(Conductividad Eléctrica) CE,,=CEt x Ft 

Donde: 

CE2s =CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25ºC 
CEt =CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A LA TEMPERATURA t 
Ft FACTOR DE CORRECCCJON CORRESPONDIENTE A LA 
TEMPERATURA t. CONSULTAR TABLA 8. 

Para la determinación de Ja constante K de Ja celda .. se realiza por medio de la 
conductividad eléctrica de una solución de cloruro de potasio 0.0JOM utilizando Ja 
ecuación l. 

K=LJC ....... (I) 
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Donde: 
L = CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ESPECIFICA DE LA SOLUCION 

ESTANDAR DE CLORURO DE POTASIO (KCI) O.OIOM. A LA 
TEMPERATURA LEIDA. VER TABLA 9. 

C = CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LA SOLUCION ESTANDAR DE 
CLORURO DE POTASIO (KCI) O.OIOM MEDIDA EN LA CELDA. 

Ob "d 1 1 d d 1 ·1 1 d CE d ente. ten1 oc va or- e K se vr-occ ca ca cu o e -· esc:nto antenonn 
·e ,, ·e ,, ·e ,, 

3.0 1.709 18.0 l. 163 33.0 0.858 
4.0 1.660 19.0 l. 136 34.0 0.843 
5.0 1.613 20.0 1 .112 35.0 0.829 
6.0 1.569 21.0 1.087 36.0 0.815 
7.0 1.528 22.0 1.064 37.0 0.801 
8.0 1.488 23.0 1.043 38.0 0.788 
9.0 1.448 24.0 1.020 39.0 0.775 
!O.O 1.411 25.0 1.000 40.0 0.763 
11.0 1.375 26.0 0.979 41.0 0.750 
12.0 1.341 27.0 0.960 42.0 0.739 
13.0 1.309 28.0 0.943 43.0 0.727 
14.0 1.277 29.0 0.925 44.0 0.716 
15.0 1.247 30.0 0.907 45.0 0.705 
16.0 1.218 31.0 0.890 46.0 0.694 
17.0 1.189 32.0 0.837 47.0 0.683 

TABLA 8 .. Factor de corrección correspondiente a fa temperatura t. 

Temperatura Conducth·idad Temperatura Conductividad 
·e eléctrica ·e eléctrica 

microhom/cm microhom/cm 

15.0 1141.5 23.0 1353.6 
16.0 1167.5 24.0 1380.8 
17.0 1193.6 25.0 1408.I 
18.0 1219.9 26.0 1435.6 
19.0 1246.4 27.0 1463.2 
20.0 1273.0 28.0 1490.9 
21.0 1299.7 29.0 1518.7 
22.0 1326.6 30.0 1546.7 

TABLA 9. Conductividad eléctrica de la solución estándar de cloruro de 
potasio (KCi) 0.0101\f a la lemperarura l. 
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Clasificación más generalizada de los sucios en función de su conductividad 
eléctrica. Se muestra a continuación: 

Conductividad eléctrica del 
extracto de saturación 

mmho/cm 
0-2 

2-4 

4-8 

8-16 

> 16 

Efectos de la salinidad sobre 
lo!I cultivo!I 

Efectos despreciables de la 
salinidad 
Los rendimientos de Jos cultivos muy 
sensibles pueden ser restringidos 
Los rendimientos de muchos cultivos 
son restringidos 
Sólo cultivos tolerantes rinden 
satisfactoriamente 
r\..1uy pocos cultivos tolerantes 
rinden satisfactoriamente 

TABLA 10. Clasificación de suelos en función de su conductividad 
eléctrica. 
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Determinación de cationes y uniones solubles en el extracto de saturación 

J.. Sodio, potasio, calcio y magnesio. Se cuantifican en igual forma que los 
intercambiables y se reportan en mcq/J. 

2. Carbonatos y bicarbonatos. 

l\faterial 

- Pipeta volumétrica de 1 mi 
- Matraz erlenmeyer de 2.50 mi 
- Pipeta graduada de .5 mi 
- Matraz volumétrico de 1000 mi 
- Sopone Universal 
- Pinzas de tres dedos 

Reactivos 

- Fenolftaleína al 1% en etanol ni 600/o 
- Anaranjado de metilo aJ 0.01%. 
- Acido Clorhfdrico 0.01 N_ 

Se miden aproximadamente 4.2.S mi de HC 1 concentrado y se afora a un litro 
con agua destilada y se determina su factor de normalidad. 

Procedimiento 

Se toma una alícuota de lml del extracto de saturación del suelo obtenido en la 
página 68. se agre~a una gota de fenolftalefn~ si la solución toma color rosa, se agrega 
HCJ O.OIN gota a gota. hasta que desaparezca el color. 

Esta lectura se designa como A. se agregan 2 gotas de anaranjado de metilo y se 
titula hasta la primera coloración canela. esta nueva lectura se designa como B. 

Cálculos 

meq/J co; (2A) (N)(JOOO) 
mi de Rhcuota 

(B-2A) (N)(IOOO) 
meq n HCO; = -~m--.¡-a:re'-'a-rh'"'c~u-o""'ta,---"---

Donde: 

N =NORMALIDAD DEL ACIDO CLORHIDRlCO 
2 =DA LA CANTIDAD DE co; en meq 11 
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3 .. Cloruros 

Titulaci6n con nitrato de plata 

1\latcrial 

- Vidrio de reloj 
- Espátula 
- Matraz volwnétrico de 1000 mi 
- Embudo 
- Papel Filtro 
- Matraz erlenrncyer de 250 ml 
- Pipeta volumétrica de J mi 
- Bureta 
- Soporte Universal 
- Pinzas de tres dedos 

Rcacti'-·os 

Indicador de cromato de potasio al 5~'á .. Disolver Sg de cromato de potasio 50 
mi de agua destilada y, dcspuCs se ailade una solución saturada de nitrato de 
plata gota a gota, con agitación. hasta que se produzca un precipitado de color 
ligeramente rojo. Se filtra la disolución y se diluye el filtrado hasta 100m1. 
Solución de nitrato de plata al 0.05N. Se pesan exactamente 8.494g de 
AgN01 en un litro de agua destilada. se dctennina el factor de normalidad y 
se guarda en frasco ámbar. 

Procedimiento 

Se toma una alícuota de l mi del extracto de saturación del suelo obtenido en la 
página 68, se agregan 4 gotas de cromato de potasio. agitar y titular gota a gota con 
nitrato de plata hasta un color rojizo que sea estable. 

Realizar un blanco de la siguiente mancr~ en W1 matraz Erlenmeyer de 125 ml. 
agregar 4 gotas de cromato de potasio. agitar y titular gota a gota con nitrato de plata 
hasta un color rojizo. 

Cálculos 

mi AgN03-ml AgN03 testigo " 0.05 x !000 
mcq/ 1 c1-= 1cuota 

0.05 = CONCENTRACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA. 
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4) Sulf"alos 

La determlnac16n de Sulfato• puede determinarse por eapeclrof"otometria. 

M•terlal 

- Vidrio de reloj 
- Mattaz erlenmcyer de 125 mi 
- Espátula 
- Pipeta volumétrica de 1 mi 
- Probeta de 1 O mi 
- Pipeta graduada de S mi 
- Especttofotómetto 

Reactiwos 

- Acido Clorhldrico IN 
- Cloruro de bario al 20o/o. Se disuelven 20 g de cloruro de bario en 100 rnl de 

agua destilada. 
- Solución estándar de Sulf"ato de sodio. Se pesan 0.355 IS g de sulfato sodio y se 

colocan en un matraz de un litro y se afora con agua destilada. Esta solución 
equivale a 10 meq/I de sulfato de sodio. 

Procedimiento 

Curva estándar. De la solución de 10 meq/I de sulfato de sodio tomar dirercntes 
alleuotas entte O a 10 meqll. agregar a cada una de las dif"erentes allcuotas Iml HCI IN. 
más lml de cloruro de bario al 20% y llevar a Sml. desarrollar color y tomar las 
lecturas en el espccttofot6metto a 445 nm. 

C61culoa 

Representar sobre papel milimétrico las lecturas medidas en el 
cspecttofotómctro relacionando las concentraciones y sus absorbancias. 
Postcrionncntc con el valor de absorbancia de la muestra problema se interpola hacia el 
eje de las abscisas en la gráfica y de esta manera conocemos la concentración de 
sulfatos en la muestra de sucio. 

meq/1 S0"4 = meq I 1 de la gráfica x 100 
mi ihcuota 
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CONCLUSIONES Y RECO!\IENDACIONES 

Las conclusiones que se obtienen de este trabajo son las sis::uicntcs: 

L Como primer punto y el 1nás importanlc es realizar un análisis de sucios. 
para comprobar y venficar si el sucio donde se quiere sembrar mango esta 
en óptimas condiciones y si es el adecuado para dicho cultivo. 

2. Las semillas deben ser- de la mcJOr calidad posible. 

3. Informar. fomentar y aplicar medidas preventivas para plagas y 
enfermedades tanto para el it.rbol como para el fruto del mango. 

4. El uso de nitrato de potasio.0 ~ 1 para aumentar la floración. se deberá aplicar 
cuando el árbol tenga 4 rulos de edad en adelante. La concentración es de 40 
graznas de nitrato de potasio por litro de agua. deben evitarle 
concentraciones mñs elevadas debido a que provocan quemaduras en las 
hojas. Estas aspersiones se aplicarán en Ja primera quincena de novicrnbrc y 
para facilitar dicha operación se recomienda iniciar la aplicación por Ja panc 
interior del árbol y enseguida rociar la parte de la copa. 
Las primeras indicaciones de respuesta de las aspersiones se notan 
rápidamente: a los 2 ó 3 días el follaje muestra síntomas de deshidratación. 
las hojas se ven opacas. ligeramente arrugadas. y en algunos casos con la 
punta levemente quemada (esto es normal ya que el nitrato de potasio es una 
sal y por lo tanto absorbe la humedad del tejido foliar) a los 30-40 días Jas 
panículas están completamente desarrolladas y con flores abiertas. claro está 
que se va a adelantar la cosecha. pero los frutos serán de mejor calidad. 

S. Una vez que termine la cosecha del mango. es recomendable realizar un 
anáJisis de sucio para ver qué requiere el suelo. 

6. El análisis de muestras de suelos en el laboratorio, es importante para el 
diagnóstico de los factores limitan.tes para la producción frutícola; pero no 
sustituye a los indicadores climáticos. patológicos, ni a la sintomatofogía 
observada 1n s1111. 

7. No debe olvidarse que el muestreo, es la columna vertebral de los análisis. 
ya que éstos deben muestrearse en el mismo lugar y de la misma forma que 
Ja primera vez que se realizó. De no seguir de Ja misma fonna los análisis no 
tendrán ninguna validez y serán reactivos y tiempo perdido. 



8. Es importante la calibración de las metodologías y estándares para los 
análisis de los sucios y así obtener buenos resultados. 

9. Cada muestra requiere un tratamiento especial. por lo que se debe establecer 
previa y claramente lo que se espera de un análisis. 
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Las recomendaciones se mencionan a continuación: 

- El sucio mils apropiado para el cultivo de mango es aquél de textura media. 
profundo y bien drenado. Los cuales son: aluviales arcillosos. limosos y los 
rojos Iateriricos. 

- La precipitación pluvial anual mínima debe ser de 1000 mm de Jluvta. Con una 
temporada seca de aproximadamente cuatro a seis meses de duración. el 
promedio mensual no debe exceder Jos 60mrn. 

- La temperatura ideal para el cultivo de mango debe oscilar entre 23.7 y 26.6ºC. 

- La aJtitud óptima de adaptación del mango es de 40 metros n nivel del mar. 

- Los vientos no deben exceder los 3 ó 4 Beaufort ( 1 l á 18 y 18 á 28 Kmni. 
respectivamente). 

- Las sales solubles no deben exceder 1.0 á 1.2 mho/cm. 

- El pH óptimo para el cuhivo del mango es de 5.5-7.5. 

- En cuanto a los elementos esenciales. se resumen en Ja siguiente TABLA 11. 

Elemento esencial Porcentaje ( 0/o) 

Nitrógeno (N) 1.0-1.5 
Fósforo (P} 0.1-0.2 
Potasio (K) 0.3-0.8 
Sodio (Na) l\.1enor de 10 
Calcio (Ca) 2.0-3.5 Suelos ácidos 

3.0-5.0 Suelos alcalinos 
Magnesio (Mg) 0.15-0.5 
Hierro (Fe) 0.5-5.0 
Manganeso (Mn) 0.020-1.0 
Cobre( Cu) 0.0005-0.015 
Boro (B) 0.001-0.25 
Materia orRánica (MO) 3.0-5.0 

TABLA 11. Elementos esenciales para el cultivo de mango. 
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