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INTRODUCCION

En toda actividad agricola lo importante es ¢l suclo y éste debe tener las
caracteristicas éptimas para c! desarrollo de determinado cultivo. Para csto, se deben
plantear soluciones, cncontrar nuevos caminos y corregir tendencias del desarrollo
agroindustrial, lo quec implica como tarca fundamental un analisis exhaustivo y
profesional del tema, en un esfucrzo que compromete a todos.

Meéxico, es ¢l segundo productor de mango en ¢! mundo. [l volumen de su
produccion es de alrededor de 1.1 millones toncladas anuales en promedio en los afios
de (1992-1994) lo que lo hace contribuir con ¢l 6.5%% de la produccion total mundial.

solo cinco meses del aio se

mediados de febrero, en los
en septicmbre en Sinaloa v

Teniendo una oferta estacional bien definida, en
cosecha el 9426 de la produccion total, comenzando a
estados de Chiapas, Qaxaca y Veracruz para terminar
Nayarnit.

Por lo anterior. cs urgente buscar el incremento de la productividad como medio

mas importante, y a futuro casi anico, lograr volamenes ncecesarios de produccion,
mediante ¢l uso cada vez mayor de insumos modemos y ¢l mejor aprovechamiento de
los recursos del medio ambiente

El objctivo de toda investigacion llevada a cabo por los alumnos egresados es
proporcionar un c¢studio no sélo Gtil para nucestra Facultad, elaborando un antecedente
que sirva como fuente de informacidn a las fuiuras generacionces interesadas en el tema,
sino también contribuir con un trabajo que sca de bencficio colectivo para nuestra
sociedad. y en este caso, para las personas interesadas en el estudio del mango.

Estc trabajo es fruto de una depurada recopilacion bibliogratica de los métodos
de anailisis para la determinacion de macro nutrientes en los suclos y dar una guia de las
condiciones mas propicias del suclo para el cultivo de mango, asi como preparacion del
terrcno, método de siembra y fertilizantes mas adecuados.



ENERALIDADES

El hombret!*) depende del sucelo y en crerto modo los suclos dependen del
hombre y del uso quc se hace de cllos, los suclos constituyen ¢l medio natural en que

las plantas crecen

E! hombre goza v usa estas plantas tanto por su belleza como por su capacidad
en procurarie fibras y alunentos para ¢l y para sus amimales. Su verdadero nivel de vida
esta determinado, frecuentemente, por la cahdad de sus suclos

Concepto de suclo

El concepto suelo se deninva del latin se/um que significa suclo o terreno En
se refiere a la superticic suclta de la nerra para distinguirlo de la roca
sélida. Muchas personas cuando se refieren al suclo tienen en mente el marenial que
nutre v sostrene a las plantas en desarcollo, pero este sigmficado es aun mas general, va
que tncluye no solamente al suclo en ¢l sentudo comun, stno tambidén a las rocas, ¢l
agua, la matena organica y fornmas vivientes aon el aire, matenales v sustancias que
intervienen directa o indirectamente en cl sosterumiento de la vida de Ias plantas

gencral el suclo

El agricultor naturalmente tiene un concepto mas practico del suelo, para él es el

medio donde se desarrollan los culuvos

Etapas de formacion del suclo

E! suclo (28) es el resultado de 1a convergencia de distintos factores formadores
que actian segin procesos determinados lLos factores forrnadores mas imponantes
son: material onginal, clima, topografia. ttempo » microorganismos.

Los procesos de formacion del suclo son varniados, partiendo de un matenal
original, que ¢n un principio podemos suponer una rocad compacia, se producen una
serie de procesos que se traducen, en una primera fase, en la desintegracion fisica de la
roca, cn la que intervienen, de mancra predominante, los cambios de temperatura
(insolacion y enfriamiento) con dilataciones y contracciones preferentes; la presion
ejercida por el agua al helarse, por las raices en crecimiento, aparte de los fendmenes
clasicos de erosion y transporte ocasionado por la Huvia, el viento o ¢l hielo.

Le sigue un ataque quimico producido, en general, por el agua, con sus c¢fectos

de disolucion, hidratacion, oxidacion ¢ hidrolisis. L.os microorganismos atacan a los
suclo y originan nucvos productos, que

restos vegetales y animales depositados en el
ejercen acciones sobre la parte minceral y forman complejos con ella; constituven lo que




se¢ denomina materia organica del suelo o Aumus, sc encuentra normalmente en la capa
superior del suclo, y muy disminuida o nula cn la parntc inferior.

Suclo Superficial y Subsuclo

El suclo supcrﬁciul“") es la zona de desarrollo de las raices, conteniendo

muchos nutricntcs necesarios para las plantas y de la mayor parte del abastecimicnto de
agua utilizada en los cultivos.

Es la capa arable y cultivable, asiento de todos los trabajos de la agricultura. Por
1a accién de laborco ¢ incorporacion de los residuos organicos, puede modificarse su
condicidn fisica: puede ser fertilizado, encalado y drenado. En suma, su fertilidad y, en
menor grado su productividad, pucden ser incrementadas o disminuidas, o simplemente
estabilizadas satisfactoriamente por medio de un adecuado cultivo,

El subsuclo, normalmente esta sujeto a pocas alteraciones, a excepcion si se trata
de terrenos hiumedos o encharcados. Asi, su permeabilidad y su naturaleza quimica
pueden influenciar, favorable o desfavorablemente a los cultivos.

Los cuatro componcntes del suelo

Al suclo, en su sentido mas amplio, sc le ha considerado como una mezcla de
material mineral, materia organica, agua y aire.

Las proporciones de estos componentes varian de ticmpo en tiempo y de lugar
en lugar.

El volumen de agua y aire comparten una relacidon directamente proporcional
uno con cl otro. L.a entrada de agua al suclo excluye al aire. Al ser removida el agua
por el drenaje, por la cvaporacion o por las plantas en desarrollo, €l espacio poroso
llega a ocuparse con aire. El subsuelo sc caracteriza por contcner menos materia
organica (MO) que el suclo superficial. Un suclo organico como los humiferos o

turbosos ticnen un mayor volumen ocupado por materia organica que por material
mincral.



IONES INDISPENSABLES (ELEMENTOS ESENCIALES DEL SUELO)

Los clementos cscnciales(!$) constituycn solo uno de los factores extemos que
influyen cn la vida de fas plantas.

Recordemos que el crecimiento de las plantas depende de una combinacion
favorable de la lus soportc mecanico, temperatura, agua, aire y nutricntes, y quc
cualquier descquilibrio, pucde reducir o casi impedir ¢l crecimiento de las plantas.

Estos iones indispensables deben cstar presentes en forma uulizable para las

plantas y €n conccntracioncs aptimas para su desarrollo

Se ha demostrado, que son 17 1ones indispensables para ¢l desarrollo de las

plantas, los cuales se mucstran cn los cuadros rayados de la tabla periddica (VER

TABLA 1.}
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TABLA 1. Tabla periédica de los elementos.




Las fucntes de obtencidn de los

clementos csenciales, se muestran cn la (TABLA 2).

ELEMENTOS ESENCIALES
USADOS EN CANTIDADES

ELEMENTOS ESENCIALES
USADOS EN CANTIDADES

RELATIVAMENTE RELATIVAMENTE
GRANDES PEQUENAS
POR L.O GENERAL DEL AIRE DE LOS SOLIDOS |DE LOS SOLIDOS
Y DEL AGUA DEL SUELO DEL SUELO
CARBONO NITROGENO HIERRO. COBRE, MANGANESO, ZINC,
HIDROGENO CALCIO BORO, CLORO,
OXIGENO FOSFORO MOLIBDENOQ, SODIO®, FLUOR®,
MAGNESIO YODQ", SILICIO®. COBALTO",
POTASIO ESTRONCIO® Y BARIO®
AZUFRE

° Son clementos que parecen no ser esenciales, universalmente, aunque los
compucestos solubles de alguno de ellos pueden mejorar el desarrollo de un cultivo.

TABLA 2. Elcmentos esenciales y sus fuentes de obtencién.




NUTRIENTES

Macronutricntes

Se les da el nombre de macronutricntes, (53 a aquellos que las plantas los utilizan
en grandes cantidades y son: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre.

E! nitrégeno, fosforo y potasio son proporcionados al suelo, comanmente en
forma de ecstiércol y fertilizantes. Asi mismo ¢l calcio y magnesio se dan, casi sicmpre.
en forma de caliza, por lo que sc llaman clementos calciarcos. El azufre, ademas de
existir en el agua dc Huvia, sc encuentra en algunos fertilizantes como el estiércol, los
superfosfatos y cl sulfato de amonio. En casos espcciales, el azufre se aplica solo.
como flor dc azufre, para corregir deficiencias nutnitivas o ajustar la reaccion del suelo

(VER TABLA 3).




GRUPO 2

GRUPO 1

FORMAS MAS CONMPLEJAS Y MENOS
ACTIVAS

ALGUNAS DE ILAS FORMAS MAS
SENCILILAS Y ASIMILABLES Y
SUS EQUIVALENCIAS IONICAS.

NITROGENO
Combinaciones organicas:

proteinas, aminodacidos y formas asimilables;
en forma coloidal y sujecta a desintegra

Sales amonio NH,*
Nitratos NO,~
Niuitos NO,-

ciones.

FOSFORO
Apatita, en fornma primaria. Fosfatos
sccundarios de calcio, hierro y aluminio.
Organica: Fitina, acido nucleico y otras

Fosfatos de Ca, K, Mg, ctc.
Formas organicas solubles

combinaciones.

absorbidos por

Minerales, como mica, horblenda dolomita y
serpentina. Silicatos, secundario de aluminio
tales como arcilla, en especial

POTASIO

Minerales primarios, como feldespato y lones de potasio

mica. Silicatos complejos secundarios de complcjos coloidales

aluminio como arcillas, especialmente illita. Sales de potasio, tales como sulfatos,
carbonatos, ete.

CALCIO

Mincrales, como feldespato horblenda y lones de calcio absorbidos por

dolomita. complcjos coloidales. Una variedad
de sales simples de calcio.

MAGNESIO

Iones de magnesio absorbidos por

complejos coloidales numerosas sales
simples de magnesio.

montmoriilonita.

AZUFRE
Combinaciones minerales como pirita y yeso.

Formas organicas: coloidales y sujetas a
descomposicion.

Varios sulfitos de Ca, K, Mg, ctc. y
sulfatos.

TABLA 3. Formas cn que se presentan los macronutrientes cn los suclos.




Micronutrientes

Las plantas(®}) los utilizan en muy pcqueas cantidades: Hierro, Cobre, Zincg,
Manganeso, Boro, Molibdeno, Cloro y Cobalto. Estos clcmentos son tan importantes
como los macronutrientes, pucsto que los primeros forman parte de los procesos
enzimaticos.(64)

Cobre, hierro, y molibdeno, son capaces de actuar como transportadores de
electrones en las reacciones dxido-reduccion.

El molibdeno cs esencial en los procesos de fijacion del nitrégeno, y debe estar
presentc en las plantas para la metabolizacion de los nitratos en aminoacidos y
proteinas.

El zinc!'*’ esta relacionado con la formacién de dcterminadas hormonas del
crecimiento y en ¢! proceso de reproduccion de ciertas plantas.

El cobre contribuye en cl proceso de respiracion y en la asimilacion del hierro.

Una deficiencia del boro hace disminuir la proporcion del agua absorbida y el
desplazamiento de los aztiicares cn las plantas, el hierro es esencial en la sintesis de
proteinas contenida en los cloroplastos.

El cloro cs absorbido por las plantas como ion cloruro (C1°). El cloro es mévil y
es tolerado en concentraciones relativamente elevadas por los tejidos vegetales, jucga
un papel importante como contrapunto del potasio, ademas contribuye al potencial
osmético. EI cloro es necesario para la evolucién del oxigeno durante la fotosintesis.

El cobalto es necesario en la fijacién biolégica del nitrégeno atmosférico.



REACCION DEL SUELO

El pH. es quiza la caracteristica’62) del suclo mas comunmente medida.

Es ¢l criterio mas ampliamente usado para juzgar s1 un suclo ¢s acido o alcalino.

El pt{ de suclos acidos cominmente es de 4 4 6.5 unidades. Valores mas bajos
de 4 sc obticnen solamente cuando los acidos libres estan presentes. Valores arriba de 7
unidades alcalinidad. Y ncutro si ¢s de 7 unidades

Aunque ¢l pH es un indice muy util a veces se juzga en forma muy empirica. El
pH del suelo usualmente se mide cn una suspension de suelo y agua (1:2).

El grado de acidez!®® o alcalinidad del suelo expresado en términos de pH ecs lo

que se denomina “reaccion del suclo™ y los distintos grados son los mostrados en la
(FIGURA 1).
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Naturaleza de la acidez del suclo

La acidcz ticnen varias fuentes: ¢! humus o materia organica, arcillas aluminio
silicatados, 6xidos hidratados de hierro y aluminio, sales solubles y dioxido de
carbono.

Importancia nutritiva del pH del suclo

El pH del suelot®?) influye en la absorcion nutritiva y crecimiento de las plantas
de dos mancras y son las siguicntes:
A) A través del efecto directo del jon H'. (VER FIGURA 2).
B) Indircctamente, por su influencia sobre la asimilacion de los nutrientes y en
presencia de iones toxicos.

La acidez o alcalinidad en los suclos, (22) indica la clase de planta que puede
desarrollarse mcjor en esc medio y da idea sobre los tratamicntos que deben aplicarse
como practica adecuada cn ¢l mancjo dcl suclo.

Aumento de pH cn suelos dcidos
L.a cantidad requerida de caliza(!$) para neutralizar una condicion acida depende
de muchos factores. Son cl hidréogeno (H*+) intercambiable y ¢l aluminio (Al-++) los que

deben ncutralizarse. La cantidad de cal agricola que debe aplicarse por hectarea
depende de la acidez total del suclo.

Materiales calizos usados para corregir la acidez de los suelos

Nombre Férmula CaCO, fuentes del material
quimica cquivalente
Conchas marinas CaCO, 95% Depésitos naturales de
conchas
Caliza agricola CaCO, 95% Depédsitos naturales
Caliza hidratada Ca(OH)., 120% Caliza quemada al vapor
Cal quemada Ca0 150% Caliza quemada al homo
Dolomita CaCOMgCQO, 110% Depdsitos naturales mincerales
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Indica 1a relacién entre la reaccién del suelo (pH) y los elementos

nutritivos de las plantas entre més ancha sea la franja mis favorable
es la influencia del ion.



Correctivo para los suclos alcalinos
La corrcccién de  suclos  alcalinos(!4) dependicnte de la  aplicacion de
mcjoradores como el yeso, azufre, dcido sulfarico, sulfato férrico, ctc.

El lavado del suclo ¢s un paso umportante cn la rehabilitacion de los suclos
alcalinos. Se¢ requierc un drenaje adecuado para remover el exceso de sales solubles
que rcsultan de la aplicacion de enmiendas al suclo

Azufre equivalente en varios materiales usados para corregir condiciones

alcalinas.
Material Farmula Ingredientes Azufre Kg
quimica activos %% combinado necesarios
para
igualar lkg
de S
Yeso CaS0.2H,;0 65-95 18.60 5.38
Azufre S 99.00 19.00 1.00
Ac. sulfarico H2SO. 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 Fe (SOL) s 70.00 17.00 5 90
Sulfato ferroso Fe SO 95.00 11.00 9.10
Sulfato de aluminio Al (SOs) 90.00 25.00 4.00
Polisulfuro de amonio_ [(NH.4).Sx 40-45 40-45 2.2-2.5
i
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COMPOSICION MECANICA DEL SUELO

La textura de un suclo(62) se reficre a la proporcién relativa de arcna, limo y
arcilla en el suclo. Especificamente la clasificacién de textura se basa cn la cantidad de
particulas menores de 2mm de diametro. Si las particulas mayores de 2mumn de diametro
estidn presentes cn cantidades significativas, al nombre dec la textura se le agrega un
adjetivo apropiado como gravoso o pedregoso.

La textura del sueclo ¢s una caractcristica en extremo importante, afecta las
propiedades fisicas ¥ quimicas. En términos gencrales, los suelos se dividen en suclos
de textura gruesa y textura fina.

En los suclos de textura fina predomina la arcilla y tienc una mayor superficic
activa que los suclos arenosos; ticnen una mayor capacidad de absorcion de
nutrimentos y permiten una rapida infiltracion de agua.

Tridongulo de textura

La textura del suclo®?) sc¢ expresa por los nombres de las clases que se
encucntran cn el tridngulo de textura. (VER FIGURA 3).

Las clases de los suclos basicamente consisten en los términos arena, arcilla,
limo y migajon o franco, usados como nombres o adjetivos, o bien ambos.

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

El color del suclo(©2) es un resultado de la luz reflejada desde el suclo y depende
de la combinacion de tres simples variables de color: valor. croma y tono.

TONO - Es el color espectral dominante.

VALOR .- Es la brillantez o cantidad total de luz

CROMA - Es la pureza o saturacion relativa del color espectral dominante.

Los colores del suclo se determinan mediante la comparacion con los cuadros
descriptivos de color estandar. El cuadro de colores del suelo de Munscli®”’ se utiliza
comunmente para cste fin. Las notaciones de color Munscll son designaciones
numéricas y literales sistematicas de cada una de las tres variables mencionadas
antcriormente, por cjemplo: la notacion numérica 2.5 YR 5/6, constituye 2.5 YR como
tono. 5 como valor y ¢ como croma. El nombre cquivalente del suclo de esta notacién

de Munsell es rojo.




LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO

La materia organica(!$) proviene3%) de:
1) Los tcjidos originales y sus cquivalentes parcialmente descompucstos que
constantemente producen las raices y partes aércas de las plantas.
2) El humus sustancias coloidales que son los productos mas resistentes a esta

descomposicion.

Funciones dec 1a materia orgénica

La materia organica(28) en el suclo tiene diferentes funciones fundamentalmente
son: Accién quimica, mcdiante la cual proporciona determinados elementos nutritivos a
las plantas, principalmente nitrégeno. y es ademds capaz de retener elementos
nutritivos aprovechables por las plantas. Accién bioldgica, ya que sirven como medio
de vida a los organismos heterétrofos del suclo. Acciones fisicas, tales como aumentar
la estabilidad dc los agregados del suclo, aumentar la capacidad de retencion de agua,
calentamicnto del suelo mas intenso debido a su color negro, aumentar ¢l grado de
consistencia del suclo de tal modo que se puedan labrar suclos de gran humedad.
Acciones fisiologicas debido a su contenido en sustancias Auxinas y antibioticas.
También forma combinaciones organo-metilicas, quc son responsables de la
movilizaciéon de determinados elementos y conducen a la diferenciacion del perfil. Los
otros compucstos del suclo, agua, soluciones y atmosfera, son mas circunstancialcs en
su cantidad y composicién y lo define menos.

Humus

Es la fraccidn activa de la materia organica. Para los suclos agricolas se define
como la porcidn totalmente descompucsta de la materia organica del suelo. El humus
de los suclos forestales comprende a todo ¢l material organico en descomposicién. El
humus es amorfo y de color negro. El color de los suclos superficiales a menudo se
relaciona con cl contenido de humus.

El Contenido de Materia Organica ¢n el Suelo

La cantidad de materia organica??) en los suelos minerales varia
considerablementc y es dificil indicar cifras significativas representativas.



CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

Nivelcs de materia orgianica Interpretacion
Menos de 1 O Muy pobre
1Loa20 Pobre
20a30 Medio
30as50 Rico
Mas de 5.0 Muy rico
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PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL SUELO

Intercambio de cationes
El cambio catiénico(®?) es una de¢ las rcacciones del suclo mas comunes y mas

importantes.

3 upos: dircctamente disponible,

Los iones presentes en el suclo son de
disponibles indirectamente c indispensables. Los pertenccientes al segundo grupo se

fijan, en el suelo, por intercambio idnico.

Los suelos poscen una capacidad de intercambio idnico que depende de su

composicion, fundamentalmente de las arcillas y de la matceria organica. En las arcillas,
la capacidad de intercambio de cationes, se¢ debe a los grupos acidos de caracter

negativo. Los grupos positivos actian como puntos dc intercambio de aniones, pero son
mucho menos abundantes.

Se Hama capacidad total de cambio de los suclos a la cantidad de iones que
pueden colocarse en las posiciones de intercambio, expresada en miliequivalentes por
100 g dc suclo. La capacidad de cambio que se considera, fundamentalmente, cs la de

cationes.
La capacidad de fijacién, de los iones por cl suclo disminuyen en el orden

siguiente:
Ba>Sr>NH, >Ca>Mg>K>Na>H

Esta capacidad de intercambio idnico en los suclos es una caracteristica
importante, ya que supone la posibilidad de retener un depésito de iones nutritivos, en

forma que puedan ser cedidos a la solucion salina del suclo, a medida que son
consumidos, de ésta, por las plantas.

Una parte de las posiciones de cambio de suclo estian ocupadas por cationes; la
proporcion de la capacidad de cambio catiénico que cllo representa recibe ¢l nombre de
"porcentaje de saturacién por bases”. El resto de la capacidad de intercambio estd
saturada por H+. Cuando aumenta la concentracion de H- en la solucién del suclo éste
desplaza a los otros cationes decl cambio.

Existe una relacion directa entre ¢l porcentaje de saturacién por bases y el pH
del suelo; de forma quc los valores por debajo de cierta proporcién de saturacién

corresponde a suclos acidos.



Mecanismo del Intercambio de Cationes

En los suclos'®” la cantidad existente dc un catién fijado en forma

intercambiable varia continuamente y, si se modifican las concentraciones de sales se
sustituyen unos por otros. Cuando sc acidifica un suclo, se introduce H+ en sustitucion
de otros cationes. Se pucde cjemplificar lo anterior de la siguicnte manera:

Suclo<s M + N'* Suelo<N"" + M’

6
Suclo< X~ + Y~ Suclo<Y + X’

Donde:
M. N, X', ¥ son iones intercambiables.

Fijacién del Fésforo por los Suclos

El término fijacion sec define como ¢l proceso o procesos en ¢l suclo, por el cual
ciertos elementos quimicos escnciales para el desarrollo de las plantas, son convertidos
en una forma soluble o intercambiable a una fonma mucho menos soluble o no

intercambiable.
Abhora, sobre ¢l fésforo fijado se han dado las tres definiciones siguientes:

a) Aquel fosforo que ha sido cambiado, a forma soluble como resultado de la
reaccién con ¢l suelo. Este cs ¢l féosforo moderadamente aprovechable.

El fésforo aplicado que no es absorbido por las plantas durante el primer ailo

de cultivo.

c) El fosforo soluble que sc ha adherido a la fase sélida del suclo en formas
altamente utilizables por los cultivos, fésforo no aprovechable

b)
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MANGO

El mango®? estd recconocido en la actualidad como una de las frutas(73)
tropicales m4s finas, por su exquisito sabor, aroma y alto valor nutritivo. Es originario
del Noreste de Ia Indin y ¢! Norte de Britania cn las laderas del Himalaya, y
posiblemente también de Ceylan.

El arbol del mango(36) ha sido objcto de gran venceracién en la India y sus frutos
han constituido un articulo muy estimado a través de los tiempos.(5)

Ecolégicamentc(3) se encuentra disperso por todas aquellas franjas del mundo
con clima calido, httmedo y subhumedo.

importantes de mango en la India, Indonesia,

Existen bajo cultivo Arcas
Queensland (Australia), Egipto y otros

Camboya, Tailandia, Filipinas y Hawai;
numerosos paises. (VER FIGURA 4).

En México, las semillas del mango procedentes de las Filipinas y de las Antillas
Britanicas, fucron introducidas por ¢l pucrto de Acapulco. Guerrero, 37 a fines del
siglo XVIII y durante el siglo XI1X,(89) y dec ahi sc extendié rdpidamente a todas las
demas regiones de México, con ambiente favorable para su desarrollo.

México ocupa un lugar muy importante c¢n la produccién anual de mango,(":":m
encontrindosc localizadas las principales plantaciones en las eatidades de: Chiapas,
Oaxaca, Veracruz, Sinaloa, Nayarit, Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan y

Tamaulipas. (VER FIGURA 5.)

Variedades

. . 5 :
Existen®" algunas variedades™, las cuales se cosechan™’ en diferentes

épocas™ (VER TABLA 4.)
Haden, Zill, Tommy, Atkins, Keitt, Sensation y Kent son variedades

. 7 . . . - .
mejoradas, "'’ sus cultivos se localizan®®*® ¢n regiones con clima tropical y

subtropical, con temperaturas que oscilan cntre los 21 a 27 grados centigrados, a una
altura al nivel del mar de 0 a 1000 m.

Periodos de Cosecha
En nucstro pais, ¢! mango™® tiene una oferta cstacional bien definida ©“?, en

solo cinco meses del afio se cosecha el 9496 de la produccién total, comenzando a
mediados de febrero, en los estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz para terminar en
scptiembre en Sinaloa y Nayaris.
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FIGURA 4, La X fndica los Paises productores de mango






Varicdades Epocas de cosecha
1) Variedades tempranas
Haden Junio, principalmente
Zill Julio ocasiones mayo
2) Variedades semitempranas
Tommy Junio y Julio
Atkins Junio y Julio
3) Variedades tardias
Keitt Agosto y Septiembre
Sensation Agosto y Septicmbre
4) Variedades semitardias
Kent Julio. Agosto ocasioncs Scplicmbch

TABLA 4. Variedades y su época de coscecha.

Zonas de Produccién.

Los principales cstados productores “* son: Veracruz con el 23.5%, Oaxaca
17.2%, Guerrero 14.9%5, Sinaloa 12.1%6, Nayarit 9.8% y Michoacdn 6.1%. En su
conjunto, estas entidades representan mas del 8026 de la producciéon Nacional. (VER

FIGURA 6.)

Las principales variedades que se mancjan y que aportan el mayor volumen dc
produccidén son: Manila 49%, Haden 12%, Kent 10%, Tommy y Atkins 395, Criolios y
otros 22%.

Produccién.

Meéxico @7 es el segundo productor de mango en ¢l mundo. El volumen “%'7 de
su produccién es de alrededor de 1.1 millones de toneladas anuales cn promedio en los
afios de 1992-1994. (VER GRAFICA 1). Este volumen “** de¢ produccién presenta el

. 6.5% dc 1a produccién del total mundial.

Los paises productores mas importantes son: Filipinas, Australia, Nucva Zelanda

¢ Indonesia.

21 en México fuc de 128.000 hectareas, durante 1994,

L.a superficie cosechada
La produccion obtenida

divididas en 69.9% de temporal y el resto 30.4% de riego.
1’'200,000 toneladas y el rendimiento promedio 10,816 Kg.



PRODUCCION DE MANGO POR ESTADO
PROGRAMA NACIONAL AGRICOLA

VERACRUZ
23,5%
1
OAXACA
17.2%
OTROS_
16,4%
b, GUERRERO
MICHOACAN 14,9%

6,1%

/
NAYARIT SINALOA
9.8% 12,1%

TOTAL 1991, 1,117,900 TONELADAS

FUENTE: SAGAR
FIGURA 6. Principales Estados productores de mango.
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PRODUCCCION MEXICANA DE MANGO

1992-1994

MILES DE TONELADAS

903,685

830 -

820 -

810

FUENTE: SAGAR
GRAFICA 1. Produccién de mango en México 1992-1994
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El rendimiento promedio por tonclada en los diferentes estados fue Guerrero
189,171 Ton, Oaxaca 181,777 Ton, Veracruz 173,763 Ton, Nayarit 153,373 Ton,
Sinaloa 91,143 Ton, Colima 54,975 Ton.

La produccién del mango™“® se destina en su mayoria al mercado nacional. Los
principales centros de consumo son las grandes ciudades: Cd. de México, Guadalajara
y Monterrey. La comercializacién™® del fruto presenta irregularidades debido a la
escasa organizacién de los productores, a los clevados costos de transporte causada por
la lejania entre los centros de producciént’® y los de consumo.

En 1995, México''® se colocd como ¢l segundo cxportador del mundo, con
ventas al exterior que ascendieron®® a las 131,595.75 toneladas, ®*?"’, generando
divisas para ¢l pais por mas de 104°687,09 miles de dolares.

Los principales destinos de las exportaciones de mango fueron los Estados
Unidos™® 88,000 toncladas (91.8%%), Canada 8,800 toncladas (9.0%), Francia 1100
toneladas (0.7%) y otros paiscs de Europa 681 toncladas.

Las cxponacioncs""’ a los Estados Unidos se incrementaron cn mas de un 62%,

micntras las de Canada aumentaron en un 12.0%. Las ventas a los paises de Europa
crecieron en un 70.0%. (VER GRAFICA 2).
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EXPORTACION MEXICANA DE MANGO




D ipcién Boténica det mango.

P

El arbol®? decl mango™ es de tamaiio mediano de 10 a 30 metros de altura, y
comicnza a producir®® entre los $ a 7 aflos teniendo una vida atil de hasta 70 aiios.

Es una de las especies™®? tropicales'®’ que tiene mayor desarrollo mundial. El
tronco principal”’® es mas o menos recto, cilindrico, cuya corteza es de color gris a
café.

E! fruto es una drupa®®’ con su exocarpio constituido®®® por la cascara o piel, el
mesocarpio por parte carnosa y un cndocarpio fibroso que recubre® una semilla.
(VER FIGURA 7).

Dec este endocarpio salen fibras quc se exticnden cn la partc camosa y cuyo
nimero varia, constituyendo uno de los indices para determinar la calidad de la fruta.

Los frutos son de forma,™ color y tamailo variablc‘®®, y asi encontramos frutos
que v:x; de 5 a 25 cm. o mas de largo y pesos de unos cuantos gramos hasta mas de dos
kilos ¢'%,

En cuanto a su valor nutricional,**** podemos apreciar en la (TABLA 5), su
contenido del mango.

La madurez®» del mango constituye un factor muy importante para su mancjo y
tratamiento post-cosecha scan adccuadas y tengan validez.
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1.- Pedunculo

10.- Ancho del fruto

2. - Base 11.- Longitud del fruto
3.- Hombro ventral 12.- Fibras

4.- Scno 13.- Extermo ventral
5.- Apice 14.- Extermo dorsal
6.- Mesocarpio 15.- Endocarpio

7.- Céascara 16.- Ancho del hueso

8.- Puntos

17.- Longitud del hueso

9.- Hombro dorsal

FIGURA 7. Partes del fruto

Porcidn comestible 70.0%

Proteinas 0.8%"°

Carbohidratos 11.1% N
Valor encrgético 43.0% Cal/100g

Calcio 12.0 mp/100g de fruta

Hierro 0.8 mg/100g de fruta

Tiamina 0.11 mg/100g dc fruta
Riboflacina 0.06 mp/100g de fruta
Niacina 0.08 mp/100g de fruta

Ac. ascarbico 76.00 mg/100g de fruta
Retinol 192.00 microgramos equivalentes

TABLA S, Valor nutritivo del mango
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Muchos fruticultores'* de experiencia se basan solamente cn ¢l cambio dec
coloracién verde a amarillo®®. Otros productores, en cambio, cuentan 110 a 125 dias
transcurridos después de amarre del fruto, para que cste cambic de verde claro a_,vcrdc

(37)
para

olivo y ¢l color dc la pulpa cambic de blanco a amarillo palido. Otro criterio
% sc basa en la caida natural por madurez,

decterminar ¢l tiempo de cosccha del mango'
esto indica ¢l desarrollo suficiente para ser coscchado Es recomendable no permitir la

madurcz total cn los mangos, ya que al madurar en el arbol son pxcndosbpor los péajaros
¢ insectos, ademas no soportan la manipulacién ni su transporte.

Por otra parte™®, los indicadores quimicos no han resultado muy confiables para
determinar la madurez.

El empacado de frutas™’ para consumo en fresco, implica la realizacién de una
serie de actividades pos(-cosccha csta actividad tiene como objeto lograr en el
producto al llegar al consumidor,”” conserve su actividad y cualidades alimenticias
originales, por Icjanos que se encuentren los centros de produccién. Para lograrlo se
parte de frutos de buena calidad, el proceso de empacado solo intenta conservar, no
cambiar o mejorar el producto. En consccuencia cs indispensable realizar toda
actividad encaminada a producir frutos de buena calidad.

La fruta del mango™ puede ser almacenada entera en cuartos frios a una
temperatura éptima general de 13 grados centigrados y una humedad relativa de 85 a

90% por un periodo de 2 a 3 semanas.

El mango en trozo o en puré, s¢ puede conservar satisfactoriamente en sistema
de congelacién rapida, ¢l punto mis elevado de congelacién ocurre a una temperatura

de -1.2 grados centigrados.

En mangos™®** cnteros, no es posible su almacenamiento por mas de 3
semanas, debido a que presenta ablandamiento y pudricién.

Al emplear temperaturas inferiores a 13 grados centigrados los dafios por frio se
manifiestan primeramecnte por una decoloracién a mancra de escaldadura de color
grisicco, frecuentemente acompafiado de cicatrices (pitting), maduracién dispareja,
formacién de cavidades de la pulpa y pérdida dec sabor. Algunos mangos pucden tener
una apariencia aceptable en el almacenamiento, pero prescntaran los dafios por frio al

permitirseles suavizar a temperatura ambiente.
Individualmente, algunas variedades de mungo ’> se han obsecrvado resistentcs a
mdés bajas temperaturas, como por ejemplo: Irwin y Zill no sufricron dafio por frio

después de 3 scmanas a 10 grados centigrados de temperatura®™?® entre 1 a -7 grados
centigrados las variedades Tommy y Atkins resultaron ser las mas tolerantes. Desde
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luego las condiciones climaticas, fertilizacion, programas de control de plagas,

enfermedades, cultivos y otros factores a los cuales estuvieron las frutas sometidas en
- R . 'O

1a huerta, influyen en su comportamiento en el almacén™.

El rango de tecmperatura mas adecuado para madurar ¢l mango, esta
comprendido entre los 21 a 24 grados centigrados. Las frutas maduras de 15 a 17
grados centigrados, adquieren las coloraciones mdas atractivas en la cascara, pero su
sabor es acido, nccesitandose 3 dias mas de 21 a 24 grados centigrados para quec

adquicra ¢l sabor dulce.
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REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS DEL MANGO

Condiciones Ediificas

(47 (60),

El mango™® sc pucde cultivar aluviales,

arcillosos, los limos y los suclos rojos lateriticos.

en los siguientes suclos

Los suclos rojos lateriticos bien drenados™’ y con abundante materia orgdnica
son los mas apropiados para ¢l cultivo de mango™” ya que presentan textura media,
profundo, bien drenado y un rango de pl de 5.5 a 7.5, un nivel freatico por debajo de
180.0 cm3, todo ¢l afio y un contenido de sales solubles entre 0.04 v 0.05%; por su alta
@Y gensibilidad a la salinidad se establece que. dependiendo del tipo de sal presente,
una conductividad cléctrica alrededor de C.E. 10* mhos/cm.

Fechas de Siembra

. 4 . . .
Dec la primavera al otono'®, son las épocas mas rccomendadas para la siembra
del mango.

Si se va a realizar un injerto las épocas favorables son: verano y principios de
otoilo.

Preparacién del Terreno

La preparacion del terreno™’ tienc como finalidad proporcionar a la semilla las
mcjores condiciones para su germinacién y emergencia, asi como ascgurar el buen
desarrolio'® de 1a planta.

Esta preparacion consiste en:

Barbechar: a una profundidad de 25 a 30 cm_, para rcmover bien ¢l suelo y que las
raices del cultivo no encuentren obstaculos en su crecimicnto.
Cruzar: el terreno con un segundo barbecho, con ¢l propédsito de deshacer e

incorporar al suclo los restos del cultivo anterior y exponer al sol
algunas plagas o hucvecillos de insectos invernantes.

Rastrear: las veces que sca necesario para deshacer los terrones que quedan del
barbecho y 1a cruza. En esta forma no sc presentan problemas en la
“maccncia”.

Nivelar: Si el terrcno lo permite, asi evitara los ecncharcamicntos que
disminuyen considerablemente la poblacion, ya sea por la pudriciéon de
la semilla o por ahogamiento de las plantas.

-
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Metodos de siembra.
Las semillas destinadas a la reproduccion deben ser confornmadas, provenir de

arboles adultos y de frutos perfectamente maduros.
sos importantes, que deben cuidarse, va

El método de siembra®'™ consta de 3 pa
que ¢l poder genminativo de la semilla no perdura por mucho nempo, si fuese necesario

la semilla se debera dejar con carbon vegetal hamedo, para que no pierda su poder

germinativo. l.os 3 pasos son los siguiente

1) Limpicza y secado a la sombra de Lr semilla con su cubierta durante 1-2 dias
2) Eliminacion de la cubierta con la ayuda de una tijera poda (o un cuchillo afilado),
evitando daiar la scinilla

Siembra inmediata, previo tratamiento fungicida, en sustrato poroso colocando el

3)

lado convexo hacta arriba v af ras del suclo

En cuanto a la densidad de sicmbra sera de 150 wrboles’Ha  y la distancia entre
un drbol y otro debcera ser para las vanedades entre 9 a4 metros v para plantas
injertadas como ¢l manila scria de 15 a 22 metros

Fertilizacion.

La fertilizacion del suclo®’  para cultivo de mango™”, dependera’” del tipo
I3de suclo, de la precipitacion pluvial"" presente'™ y su distribucion o del agua de
ricgo disponible, de! cultivo anterior, de¢ los pasados planes de fertilizacion de la
del esparcimiento, del tamaiio™ del arbol y de la cosecha

es posible, se debera afinar el criterio de la
)

variedad empleada,
anterior.”**’ Por estos motivos, si
fertilizacién mediante cl auxilio de analisis de suelo y los analisis foliarcs.

De mancra gencral, se requiere aportaciones periodicas de estiércol u otra
materia organica. y anualmente de compucestos nitrogenados, fosfatados y sales

potasicos.**’
intensifican las aportaciones de

arbol se
Los abonos fosfatados y

En ¢l periodo de formacion del
nitrégeno, que sc reducen al entrar ¢! arbol en produccién.
potisicos se aplican a mediados de! otoiio,””’ y los nitrogenados una semana antes de la
entrada en vegetacion repitiendo la cobertura cuando ¢l fruto alcanza la mitad de su

tamarnio.
El abonado™* anual debe ser adecuado scgun la edad, desarrollo y productividad
del arbol. En los arboles jovenes se hace una aportacion primaveral del nitrégeno cerca

de 100-200 g por planta.
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Cuando los drboles’?' son adultos, las aportacioncs anuales son 40g de

compucstos nitratos por litro de agua por arbol.

Las sustancias organicas y los macroclementos poco movibles (fésforo, potasio,
sodio), sc enticrran en otoilo y los nitrogenados se aplican al inicio de la vegetacion
primaveral. Estos abonos pueden o bicn esparcirse en su superficie, cosa que resulta
indispensable en los frutedos con herbado controlado permancente, o bien ser enterrados
mediante una ligera labor superficial (20 c¢m de profundidad).

Como complemento del abonado ordinario descrito, se recurre a veces al
abonado foliar. Estc método consiste ¢n rociar la copa de los arboles con soluciones

diluidas de sales de los macronutrientes y micronutrientes.

Una férmula’® de abonado consta de 250-150 Kg/Ha estiércol compuesto 150~

180 Kg/tHa fosforo, 200-100 Kg/Hla potasio.

Labores de Cultivo

Con las labores'™”’ de cultivo''™ se persiguc un aumento de la capacidad hidrica
del suclo, la eliminacion de la flora infestantc con la consccuente reducciéon de la
competencia trofica, el debilitamiento de los rizomas de las malas hierbas vivaces,
combatir inscctos invermnantes en ¢l suelo. enterrar ciertos herbicidas, abonos quimicos
y organicos, restos de la poda o de sarmientos, previamente trinchados, cte.

En los terrenos con escasa disponibilidad hidrica se adelantan las labores de
primavera respecto a los terrenos himedos.

La segunda cava y nivelar ¢l suclo en primavera y verano no deben sobrepasar
los 10 cm. de profundidad y es de maxima importancia '-**’ no danar las raices ni las
ramas y troncos de los arboles. A tal fin se¢ utilizan las motoazadas ., el cultivador, ¢l
rotovador, las gradas de discos, etc. Para las labores de entrecava a lo largo de las filas
se utilizan fresadoras intercepa laterales y automaticas, adaptadas a la parte posterior

del tractor.

Antes de las Huvias otoiiales suele darse un pasc de arado superficial con objeto
de aumecntar la capacidad hidrica del suclo. Al mismo tiempo se cntierran abonos
organicos y abonos quimicos estables (fosforo y potasio).
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Cosecha

La temporada®?’ en la cual los frutos de mango maduran y estin listos para la
cosecha, varian de acuerdo con Ias condiciones del clima y el suclo con las practicas
del cultivo y, por supuesto con la especie.

Como pudimos aprcciar™ la cosecha empicza a mediados de febrero para
terminar en septiecmbre.

La forma correcta de coscchar es contar de 110 a 125 dias transcurnidos después
del amarre del fruto, para que éste cambic de verde claro a verde olivo, se¢ colectan en
cajas de campo (madera), teniendo cuidado al ir colocandolos y que los frutos scan los
mejores. Esta practica es muy importante ya que se feporta que un 20% de  Ia fruta se
pierde por deficiencia de mancjo.

Clima

La distribucién mundial del mango,'”” se encuentra en la zona tropical y
subtropical por las isotermas de 15 grados centigrados al Norte del Ecuador para el
mes de encro y 15 prados centigrados al sur del ecuador para el mes de Julio; asi
mismo sc¢ dice que dicha distribucion también obedece a temperaturas invernales
minimas extremas, puesto que el mango no soporta las temperaturas de subcongelacion

por mas de¢ unas cuantas horas.

También, temperaturas arriba de 43 °C afectan el desarrollo de  la hoja y
permanencia del fruto en el arbol seilalando que la temperatura ideal oscila entre 23.7
a 26.6 °C. En México las temperaturas extremas de crecimiento son de 6 a 43 °C.

El mango’”’ prefiere un tipo de clima monzénico. Los estudios del mango
indican que se necesitan cuando menos 1,000 mm de luvia al afio, con una temporada
1 ¢°0

seca de aproximadamente de 4 a 6 meses duracién, en la cual ¢l promedio mensua.
de lluvias no se debe exceder de 60 mm:

La latitud®® éptima de adaptacién del mango es a los 40 metros sobre el nivel
del mar; y Ia floracién sc retarda 4 dias por cada 120 metros dc altitud.

Sc considera’®*® como ideal una altitud de O a 1,000 metros correspondiendo
ésto a la condicion de México dado que las mayores superficies de cultivo se ubican en
las llanuras costeras del Golfo y Pacifico, en donde la mayoria dec los casos, se

encuentran a menos de 600 metros.
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El viento ticnc muchos “*’ efectos negativos, afecta al crecimiento de las plantas

al mcnos en tres formas significativas las cuales son: transformacién, absorcién del
CO: y daios mecanicos de hojas, ramas y frutos, ademas la distribucién del polen.

Los vientos '*? persistentes se consideran nocivos a la agricultura, y se ha
indicado quc vientos continuos con fuerzas de 3 6 4 grados Beaufort (1l a 18 y 18 a 28

Km/h, respectivamente) puede disminuir ¢l crecimiento de los cultivos y vientos mas
fuerte son nocivos para la mayoria de los suclos agricolas.

Condiciones Fisicoquimicas

En basc a las

. . . a6
investigaciones '’

(RO)

realizadas, los rangos deseables de los

elementos indispensables que debe contener un suelo para éste tipo de cultivo, (4.9 ge
resumen en la (TABLA 6).

ELEMENTO SIMBOLO RANGO DESEABLE (%)

QUIMICO 6 2)

Nitrégeno N 1.0als 1.2a1.4
Fosforo P 0.08 a 0.175 0.1a0.2
Potasio K 0.3a08 1L.O al2
Calcio Ca 20a35 suclos acidos
Calcio Ca 3.0a50 suclos alcalinos
Magnesio Mg 0.15a04 03a0.6

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

El mango es atacado por plagas™™ y cnfermedades, que pucden causar daflos a
éste. Es necesario conocerlas bicn, para poderlas combatir. 4

Las principales plagas existentes en México se resumen en ¢l (CUADRO 1).

A) PAPALATA (llansenia pulverulenta Guer.):

Las patomillas y las ninfas, se alimentan succionando la savia de las partes tiemas
y dec los pedanculos, causando el debilitamiento de las paniculas y la caida
prematura de florcs y frutas.

B) MOSCA MEXICANA DE LA FRUTA®™ (Anastrepha ludens lowe):
Esta mosca una vez fecundada introduce los huevecillos dentro de Ia fruta dando
lugar a larvas. Estas larvas sc alimentan de pulpa de la fruta, construyendo en ella
abundantes galerias, la que contaminan con hongos y pudren. Posteriormente las
larvas bajan del arbol y se introducen en ¢l suclo para transformarse en moscas.

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

Estos sc¢ alimentan de la savia de las hojas y partes tiemas causando en ellos
enroscamicntos, amarillamiento y caida prematura de hojas y frutos.

CUADRO L Las plagas del mango.

Existen muchas enfermedades presentes en ¢l mango la mayoria es causada por

hongos. Las motivadas por virus y bacterias no han sido estudiadas aian. (VER
CUADRO 2.)
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A) ANTRACNOSIS {Colletotrichum gloeos porioides penz.)

Es la mds importante de las enfermedades en ef mango. Esta infeccion se manifiesta primero en pequefias manchas cafés; las
que gradualmente se extienden y se fusionan para causar la muerte de las flores.

Los frutos pueden tehirse de negro y mancharse con esporas que acarvea el agua de las hojas infectadas.

B) (Elsione magnifearae B.T.)

Este hongo ataca tejidos jovenes en crecimicnto, motivando infecciones en hojas, paniculas y florales, ramas y frutos.

C) CENILLA {Oidium sp.),

Esta enfermedad, que también se conoce como mildew pulverulento, ataca a las paniculas florales y al follaje.

D) MOHO ROJO (Cephaleuros wirescens Kunze.)

Se considera de menor importancia, ¢s causada por un alga que infecta a los tallos engrosandolos y produciendo manchas
circulares de color gris verdoso cambiando a rojo mohoso.

E) PUDRICION EN EL EXTREMO PENDUNCULAR.

Enfermedad causada por (Dipiodia natalensis)

Se manifiesta por reblandecimicnto que se inicia a partir de la base del pediinculo y se extiende por todo ¢ fruto. El tejido
invadido toma coloracion café casi negra.

F) PUDRICION LATERAL (Softrot.)

Enfermedad causada por hongos. Se manifiesta por una pudricion acuosa que avanza a partir de una mancha.
G) PUDRICION BLANCA (Soft rot.)

Enfermedad parecida a la antenior.

H) (Fusanum Spp).

Causa raquitismo y marchitamicnto de drboles.

1) PHYMATOTRICHUM OMNIVORUM (Shear)

Conocida como pudricion™" “lexana™, ataca a las raices del arbol causandole pudricion y marchitamiento.

CUADRO 2. Enfermedades mas comunes en el érbol y fruto del mango,
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Control de plagas y enfermedadces o

Se deben *”? destruir residuos de 1a cosecha anterior, '’ limpiar las huertas y
establecer programas de combate quimico que mantengan tas cnfenncdades bajo
control, principalmente a la ANTRACNOSIS. @7

Dicho combate quimico se puede aplicar por aspersion, scleccionandose del

siguiente cuadro un tratamicnto, de acuerdo a la disponibilidad y costo de materiales.
(VER CUADRO 3).

FORMA Y TIEMPO DE LAS FUNGICIDA (24) POR 100 L. DE
APLICACIONES AGUA
1) Cuando las paniculas florales aparccen,| Sulfato de cobre o trioxil, 350 - 450 g o
pero antes de que _abran las flores. Zincb* 200 g Mancb® 200 g

2) Aplicaciones scmanales hasta que la

Mismo material del punto anterior
fruta ha cuajado.

3) Aplicaciones mensuales desde que la
fruta cuaja hasta que lilega a la
madurez, siempre que seca neccsario
para proteger la cosecha.

Mismo material del punto anterior.

* Nombres comerciales de fungicidas.

CUADRO 3. Fungicidas empleados para el mango.
Usos

La corteza *® se utiliza para diarreas cronicas; 1as hojas contra la tos y el asma.

Las scmillas se usan para hacer tintas. El 1allo se usa como antisifilitico, y los frutos en
catarros crénicos.

Una infusién 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, mermceladas, refrescos, paletas de agua, nieves, almibares. pasteles,
gelatinas, ctc.
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ANALISIS DE SUELOS
Debido a la gran importancia que tiencn los suclos '® para la agricultura, es
necesario conocer su composicion mediante el analisis quimico.

El analisis quimico ®* que sc practica con ¢l propésito de dia&nosxicm- el tipo y
la fenilidad del suclo, consta dec cuatro ctapas universalmente ’ aceptadas; (i)
obtencién de muestra; (ii) preparacidn y analisis; (iii) interpretacidn de los resultados y
(iv) claboracién de recomendaciones.

Por convepicncia ., las mucstras ®” dec los suclos que sc analizan en un
laboratorio generalmentc se sccan, tamizan y almacenan. Es nccesario, por lo tanto,
que cl analista esté conscicnte de las implicaciones que la practica de mucstreo y la
preparacion tienen en la calidad de muestra.

El éxito de los anilisis sc basa, por consiguicnte, °”’ en ¢l conocimicnto cabal y
detallado de la forma cn quc sc debe cefectuar cada una de estas ctapas y el
entendimicnto de como cicrtos factores pueden afectar los resultados. %

Las determinaciones que s¢ deben realizar para este tipo de cultivo son:

A) MUESTREO
B) PREPARACION Y ALMACENAMIENTO
C) COLOR

D) HUMEDAD

E) pH

F) CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

G) ANALISIS MECANICO

H) MATERIA ORGANICA

I) NITROGENO

J) FOSFORO
K)CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL

L) CALCIO Y MAGNESIO INTERCAMBIABLES
M) SODIO Y POTASIO INTERCAMBIABLES
N) SALES SOLUBLES

Muestreo

El muestreo es unoudc los puntos mas importantes, ?* ya que de éste depende

todo ¢l trabajo a realizar. *

Para un me

)1or empleo de csta técnica es preciso recordar ciertos factores que son
fundamentales: 67
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1.- Quec el suclo e¢s un cuerpo heterogénco.
2.- El propésito decl muestreo cs hacer una relacién acerca de las caracteristicas

quimicas o fisicas de mayor importancia para la nutriciéon dec las plantas.

3.- El tamafio de la unidad de produccién a mucstrearse no ¢s constantc ya quc
depende de la naturaleza del trabajo que se realiza y de las condiciones
edafoldgicas, fisiograficas o agrondémicas.

Los aparatos empleados para tomar mucestras sc describen a continuacidn :

A) Barrena de 30 a 35 c¢m de longitud ¥ 5 c¢m de diametro sc introduce en el
suclo unos 20 cm de profundidad, sc tira de clla hacia arriba y se toma la muestra del
suclo.

30635cm

B) Se emplea una sonda, consistente en un tubo cilindrico, cuya parte inferior ¢s
una mecdia caia de 20 cm de longitud, terminada en punta afilada que, después de
introducirse en el suclo, por rotacién sobre su eje permite extracr una porcién del suclo
desde la superficic hasta 20 ecm de profundidad.

C) Por medio de pala o azadén, se cava un hoyo en forma de V de unos 20 cm
de profundidad se corta una porcién de cada lado, incluyendo la parte central,
despreciando los bordes, recogiéndose de este modo la muestra.




Para la toma de muestras se consideran las siguicntes caracteristicas: tipo de
parccla, cultivos quc se efectiuan en clla, textura, color del suclo, desarrollo relativo de

cultivos.
Dentro de la identificacion de campo debe incluir los siguientes datos: (a)
nombre del interesado: (b) localizacion del terreno; (¢) fecha del muestreo; (d) niamero
de muestras; (c¢) profundidad de la muestra, () pendiente del terreno; (g) mancgjo del
terreno ¥ (h) clima. El registro de las muestras conviene quc se realicen con nimeros

seriados del propio laboratorio para facilitar ¢l mancjo.
Una vez delimitado el terreno™® a analizar la forma de tomar las mucstras sera
de la siguiente mancra;, con algunos dc los aparatos descritos anteriormentce®”), se

toman las muestras en forma de zig-zag por todo el terreno cada 4 rnctros y s¢ van
recolectando en bolsas de plastico.

Secado
n gencral se recomi a uc las mucstr. e ccadas al aire, cl secado
E al comienda ' las tras sean secadas al aire, cl secado de
c; sc realiza extendic éstas sobre un erficie no contaminante. Esta
Ias muestras aliza extendiendo éstas sobr a superfi t ant Est

puede ser polictileno o papel.
Es necesario scguir conservando la identificacion de cada muestra, colocandoles

la numeracién anterionmente asignada.

Molienda
7 a la molienda. deben scr retiradas las rocas y el material

Antes de proceder
organico visible. Cuando estos materiales ocupan una porcién considerable del suclo,

es conveniente que sea evaluado su peso para posteriormente considerarlo en el calculo
de la concentracién de los parametros evaluados "™, Ya que todo cl suelo debe pasar a
través de los tamices, los terrones deben ser desmenuzados. Esto se logra con un mazo

de madera y/o cilindro de madera.

Tamizado
Una vez que el suclo 7’ ha sido molido, se lc hace pasar por un tamiz de 2mm

(malla 100 u 80). Este grado dc fineza cs ¢l conveniente para la mayoria de los analisis
(7%)
un

requeridos. Dec este matcrial tamizado, sc necesita tener aproximadamente
kilogramo. Esto pucde lograrse por medio dec cuarteos diagonales. El procedimiento
de cuartcos diagonales sc realiza de la mancra siguiente. Una vez homogencizado cl
suclo, se esparce sobre unu superficic no contaminante (papel). Acto seguido se puede
formar una figura cn circulo o en cuadrado. Posteriormente se divide en cuadranies csa
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figura por mcdio de una cruz. Con esto sc scleccionan los dos cuadrantes opuestos.
Con este suclo sc repite el proceso hasta tener la cantidad de mucstra descada 7%,

Para ciertas deternminaciones, como las quc sc recalizan a nivel de micro o
semimicroanilisis, es recomendable un mayor grado dc fineza. Para csto sc
recomienda ¢l uso de tamiz de 0.5mm (malla 150).

Almacenamicnto

Una vez quc Ias determinaciones " analiticas han sido rcalizadas, las muestras
pucden ser almacenadas para posteriores comprobaciones u otros usos. Estos
recipicntes deben permnanccer henméticamente cerrados y debidamente clasificados, se
recomicenda conservar ¢l namero de registro del laboratorio. La muestra almacenada
pucde sufrir cambios tanto por ¢l tiempo de almacenamicnto, recipiente utilizado, asi
como grado de humedad. Para propésitos de anilisis de rutina el almacenar las
muestras secadas al aire parece lo mas conveniente.

Cuando se utiliza material de plastico, puede haber modificaciones en la
mincralogia de las arcillas. Las muestras almacenadas con humedad sufren
considerables cambios microbiolégicos.

Todo esto debe tenerse presentc para posteriores usos.  En todo caso, es
conveniente especificar si los resultados analiticos provicnen de mucstras recientes o
con cicrto grado de almacenamicnto.

<4
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Color

El color 7* del suclo no tiene un efecto directo sobre el crecimiento de las
plantas, pero indircctamente afccta la temperatura y la humedad: a través de su cfecto
sobre la cnergia radiante, micntras mayor cantidad de energia calorifica esté disponible
en el suclo se causara mayorcs grados de cvaporaciéon. Un suclo obscuro, en idénticas
condiciones, se¢ secard mdas rapidamente, que uno de color claro.
vegetacion o de pajas, reducira naturalmente y aan eliminard esta diferencia.

Una cubicrta de

El color puedc scr un indicador de las condiciones climaticas bajo los cuales el
suclo se desarrolld, o bien de los materiales parentales de los cuales procede.

Practicamente encontramos todos los colores en los suelos.  Esto incluyce al
blanco, rojo, café, gris, amarillo y negro. Tambié¢n se pueden encontrar suclos de color
Los colores predominantes en los suclos no son colores puros, sino

verdoso o azuloso.
Con frecuencia se encuentran suclos de dos o mas colores

quc son mezclas de cllos.
formando mancitas cn una misma parccla o lote.

Los suelos humedos presentan  un color mas obscuro que los suclos sccos. La

razén cs quc los componentes solidos del suclo ticnen propicdades refractivas muy
difercntes de las del aire, por lo que la luz que cac sobre un suclo scco es casi
totalmente reflejada. l.as propicdades refractivas del agua v de las particulas del suclo
son muy parccidas. por lo que la mayor cantidad de luz penetra al suclo y mucho
menos e¢s reflejada; la determinacién, del color del suelo se cfectia mediante la
utilizacién, dec las tablas de Munsell @7 en su estado seco y humedo, indicandose el
color numéricamente en base a sus tres atributos: tono, valor y croma,

Material
- Tablas de color de Munsell *7*
- Placas de porcelana con excavacioncs
~ Espatula
- Gotero

Procedimiento

Colocar sobre las excavaciones de la placa de porcelana dos porciones de la
muestra de suclo, humedecer una de ellas, cuidado de no agregar agua en exceso para
evitar brillantez. Se determina el color del suelo seco y himedo comparando con las
Tablas de Munsell, indicando tinte, valor ¢ intensidad.
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Humedad

El agua es un clemento 7’ esencial en la formacién de los suclos y contribuye
de mancra decisiva cn los fendmenos de descomposicidn y migracién de compuestos

quimicos a las plantas.

Material

- Pesafiltros

- Espatula

- Balanza analitica
- Pinzas

- Estufa

Procedimmiento

Pesar 0.4 a 1.0g de muestra y colocarla dentro de un pesafiltros a peso constante.
Debe realizarse por triplicado esta determinacién.  Posteriormente sc introducen los
pesafiltros a la estufa a 105-110°C por espacio de tres horas. Transcurrido este tiempo,
se sacan de la estufa colocéndolos en un desecador, y una vez ya frios se procede a

pesarlos.

Calculos

PORCENTAIJE DE HUMEDAD (PHU/) = 7%%.\': 0

Donde:

A= PESO DEL PESAFILTROS VACIO

B= PESO DEL PESAFILTROS + 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)

i
H
|
i
i



pH

Quizas®? Ia propiedad quimica®’’ mas importantc de un suclo, como medio
destinado a! cultivo de plantas, sea ¢l valor de pil o actividad de los iones de
hidrégeno.

Matcrial

- Potencidmetro con clectrodo de vidrio y con electrodo de calomel
- Balanza analitica

- Espatula

- Varilla de vidnio

- Agitador magnético

- Barra magnética

- Tres vasos de precipitados de 50 ml

Reactivos
- Solucién bufferde pH 4.0, 7.0 6 10.0
-~ Solucién saturada de cloruro de potasio KCI. para el puente, aproximadamente
40g por 100 ml.
- Agua dcestilada o desionizada.

Procedimiento

Se pesan 20g de suclo, se pasan a un vaso de 100 m! y sc ailaden 50 m! de agua
destilada y sc¢ agita durante 10 minutos con una varilla de vidrio.

Transcurrido este lapso rcalizar la medida de pH en el potenciémetro.

Se recomienda preparar las muestras para la determinacién de pH, por triplicado.
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Resistencia en pasta
Para rcalizar csta determinacién nos apoyaremos cn la conductividad ecléctrica,
la cual se usa comunmente para indicar la concentracion total de componentes

ionizados cn las solucioncs.
Esta intimamente relacionada con la suma de cationes o aniones que sc
determinan quimicamcente y cn general tiene corrclacion estrecha con los sélidos totales

disucltos.

Material

- Pucnte de Wheatstone, corriente alterna apropiada para medicion de
conductividad
Celda conductimétrica

- Termémetro
Vaso de precipitados de 250 ml

Procedimiento
Pesar 10 g de sueclo en un vaso de precipitados de 250 ml, afladir agua destilada
hasta el punto de saturacioén, es decir la pasta briila por la reflexioén de la luz, fluye
ligeramente si se inclina el recipiente y sc desliza facilmente en la espatula. Se deja
reposar por una hora. En seguida se mide la resistencia a temperatura ambiente. Lucgo
se convierte la resistencia a un porcentaje aproximado de sales consultando la TABLA
7. Dcbido a quc el porciento de saturacién varia segun la textura.
Si se encuentra una conductividad eléctrica mayvor de 2 mmho, se procede a
hacer el extracto de saturacion y la determinacién de las sales solubles
correspondientes.

Conductividad especifica del extracto de saturacién del suelo mmho por centimetro

[¢] 2 4 8 16 mmho
No salinos Ligeramente Moderadamente ) fuertemente Muy
salinos salinos salinos fuertemente
salinos
[+] 0.1 0.3 0.5 1.0 %%
tanto porciento de sales en ¢l extracto de saturacion del suclo

TABLA 7. Escala de salinidad
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Andlisis Mecédnico
La textura del suelo se refiere a la cantidad de particulas de diferentes tamailos

que se encucntran en él.

La determinacién 7’ del porcentaje de arena, limo y arcilla cs a lo quc se llama
analisis mecanico. Hay varios métodos para hacer un analisis mec&nico pero solamente
dos han sido los mas cominmente aceptados. El método dc la “pipeta de Robinson™ y
cl método del “densimetro de Bouyoucos™. Ambos métodos se basan en la proporcién
diferencial de asentamiento de las particulas del suclo en el agua.

la cantidad de particulas en suspensiéon es

En el método de Bouyoucos,
En el

determinado, usando el hidrémetro para medir la densidad de la suspensién.
método de la pipeta una porcidén de la suspensidn cs sacada con una pipeta, luego

evaporada y la cantidad de matenial del suclo se determina por pesada.

El método que mas sc usa para determinar la textura de un suclo es el de
Bouyoucos y a continuacioén se describira:

Método de Bouyoucos @'

Material

- Densimetro de Bouyoucos con escala de 0 a 60
- Probeta de 1000 m! Bouyoucos

- Cronémetro

- Agitador mecanico

~ Dos tenmémetros

- Vaso de precipitado de 500 m!

- Vaso de precipitado de 250 ml

- Pipetas graduadas de 10 ml

Reactivos

- Peréxido de hidrégeno al 6%%
Oxalato de sodio (30g de oxalato de sodio en un litro de agua destilada).

Mectasilicato de sodio saturado (50g de metasilicato de sodio en un litro de agua

destilada)
- Agua destilada
- Alcohol n-pentilico
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Procedimicnto

Se pesan 60g de suclo, si ¢s de textura fina 6 120 g si es de textura grucsa, se
coloca el suclo en la copa del agitador mecanico o dispersor. Aiadir agua destilada
hasta cubrir perfectamente la muestra (se requicre aproximadamente 150 ml). Agregar
100 m! de la solucién dispersante de hexametafosfato de sodio. Aplicar 10 mil de
hidréxido dc sodio 1M para facilitar la dispersiéon subicndo el pH arriba de 9. Se
dispersa mediante la batidora durante 5 minutos. Se vierte ¢l contenido en una probeta
de 1000 ml Bouyoucos. enjuagar ¢l dispersor con agua destilada perfectamente y se
afora a un litro, sc tapa la probeta y sc agita durante un minuto a fin de homogenizar ¢l
contenido. Se dcja la probeta sobre la mesa de trabajo al mismo ticmpo que sc dispara
el cronémetro. Se introduce el densimetro cuidadosamente en la dispersion y a los 40
segundos del cese de la agitacion se anota:

a) Medida del densimetro (¢)

b) Temperatura en grados centigrados (£}

¢) Hora en que ceso de agitar

Se saca el densimctro de la suspension y sc deja sedimentar ésta. Al cabo de
120 minutos del momento del cese de la agitacion se vucelve a introducir ¢l densimetro
y sc anota:

a) Medida del densimetro (¢7)

b) Temperatura en grados centigrados (£7)

Preparar un testigo sin suelo con 100 ml7® de solucion dispersante de
hexametafosfato de sodio en una probeta de 1000 ml Bouyoucos, aforar con agua
destilada a un litro. Anotar la lectura testigo en el densimetro se agita por 1 minuto a
fin de homogenizar el contenido. Después de este lapso dejar la probeta en la mesa de
trabajo y al mismo tiempo disparar el cronémetro. Introducir ¢l densimetro
cuidadosamente en la dispersion y a los 10 secgundos hacer la lectura sacar el
densimetro de la suspension, anotar la temperatura. Sin mover en lo absoluto la
suspension, dejar reposar 120 minutos, tomar la segunda lectura

Calculos

Corregir las lecturas, restandoles, a cada una de cllas, la lectura testigo; en
seguida, hacer los calculos de la siguicnte forma:

_ c=(r-20)036

h 60
c'-(1'-20)0.36

y - €=(r=20)

x100 = PORCENTAIJE DE LIMO + ARCILLA

x100 = PORCENTAJE DE ARCILLA



Donde:

X-Y = PORCENTAJE DE LLIMO
100 - Y= PORCENTAJE DE ARENA
60= PESO DE LA MUESTRA
20= TEMPERATURA DE CALIBRACION DEL DENSIMETRO

0.36= FACTOR DE CORRECCION
19.5°C

{0.36 unidades se suma por cada grado centigrado amba de
restando 0.36 unidadces por cada grado centigrado a bajo de 19.5°C).
Con estos datos y utilizando el triangulo de texturas, se dctermina la

clasificacion dc textura

Nota: Si el suclo que va a analizar conticne mas dec 3% en materia
organica se¢ debera realizar un pretratamiento con peroxido de
hidrogeno al 6%, para oxidar toda Ia materia organica
(aproximadamente 40 ml hasta que no exista cfervescencia)

Pero st al hacer la lectura sc acumula espuma alrededor del densimetro

debido a la deficiente eliminacion de materia organtca, se puede agregar a

la suspension alcohol n-pentilico que actiia como antiespumante
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Materia Organica

El contenido®?’ de materia organica’®”, es tal vez junto con el pH, uno de los
factores mas importantes en cl mancjo de suclos, dada su influencia directa o indirecta
en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del mismo;, como son: color,
estructura, plastucidad, capacidad de retencion de humedad, capacidad de intercambio
catidnico y anionico, disponibilidad para el nitrogeno, fosforo y azufre, pH como
control de la microflora, génesis de suclos susceptibles a la erosion, salinidad, cte.

El método de Walkley y Black para la determinacion de la materia organica, se
basa en la oxidacién de la materia organica del suclo con dicromato de potasio an y
una sal ferrosa (sal de Mohr) cn medio acido. dando las siguientes reacciones quimicas

en el proceso.

2K,Cr,0, + B ,SO, + 3C° ———»2Cr, (80, ), + 2K.850, + 3CQ, + 8H,0O w
K.Cr,0, +6FeSQ, + TH, S0, > Cr (S0,), » 3Fe (8O, + K, 850, +7H,0 .. . ... (2)

Matcerial

- Matraces Erlenmeyer de 500 mi

- Pipctas volumétricas de 10 a 20 m]
- Bureta de 50 m!

- Balanza analitica

- Espitula

- Matraz volumétrico de un litro

Reactivos

- Dicromato de potasio K,Cr,O, IN: se disuclven 49.04 g de K,Cr,O,,
(previamente sccado en la estufa a 105°C), en agua y se afora a un litro -

- Acido fosférico H; PO, al 95%

- Floruro de sodio NaF

- Acido sulfiirico H,5O, concentrado

- Indicador difenilamina: se disuelven 0.5g. de difenilamina de calidad reactivo

en 20 ml de agua y 100 ml de H,SO, concentrado

Solucién ferrosa 0.5 N: Disolver 196.1 g. de Fe (NH,),( SO,),6H,0 (sal de
Mohr) en 800 ml de agua que contengan 20 ml de H,SO, concentrado, se
afora hasta un litro

- Agua destilada
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Procedimicnto

Pesar 1.0g de suclo previamente secado en la estufa a 105°C y transferir a un
matraz Erlenmceyer de 500 ml sc agregan 10 ml de solucién de dicromnato de potasio IN
mediante una pipeta volumétrica, sc agita perfectamente la mezcla, y ailadir 20 ml de
acido sulfiirico concentrado y sc agita por cspacio de un minuto, después de este lapso
se deja reposar la solucién por 30 minutos, con ¢l propdsito dec que se cfectic la
reaccién completa, agregar 200 ml. dec agua destilada y 10 ml de H ,PO, al 95 % y sc¢
enfria el matraz en cl chorro de agua, después de esta operacion aiadir unas gotas del
indicador difenilamina y titular cuidadosamentce con la solucién ferrosa 0.5 N, hasta
que ¢l color de la solucién vire de azul a verde tenue.

Para recalizar esta determninacion es importante preparar un blanco, de la
siguiente mancra: en un matraz Erlenmeyer de 500 ml se agrega 10 ml de dicromato de
potasio mas 20 ml dec #/,50), concentrado, sc agita por un minuto y se¢ deja reposar por
30 minutos, agregar 200 ml de agua destiluda y 10 ml de 1 PO, al 95%5 mas unas gotas
del indicador y se procede a valorar.

Cilculos
% MO (MATERIA ORGANICA) = 10 (1-T/S) 1.34

Dondec:

S = VALORACION DEL BLANCO, m! DE LA DISOLUCION FERROSA
T= VALORACION DE LA MUESTRA, ml DE LA DISOLUCION FERROSA
1.34 = VALOR QUE SE DEDUCE DE LA SIGUIENTE FORMA

(1.0N K3z Cr;O,) (12 / 4000)(1.72 7 0.77) (100 / 0.5)

Considerando
05¢g = PESO DE LA MUESTRA
1.72 = FACTOR CORRESPONDIENTE A LA TRANSFORMACION
DE CARBON EN MATERIA ORGANICA
12/4000 = EL PESO mecq DEL CARBON
0.77 = CARBONO ORGANICO RECUPERADO POR ESTE METODO
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Determinacion de nitrégeno

El nitrégeno(®”) presente en los suclos se encuentra en mayor proporcion en la
materia organica. $in ecmbargo, existen cantidades de nitrogeno en forma inorganica de

compuestos amoniacales, de nitratos y cn ocasiones de nitritos. Formas que

contribuyen a aumentar la fertilidad del suclo 39
Hay varios métodos para determinar nitrégeno. Pero en ¢l presente trabajo

describiremos cl método espectrofotométrico
Nitrégeno en forma de nitratos

Material

- Tubos de ensayc

- Agitador de vidrio

- Matraces volumétricos
- Pipetas volumétricas
- Espectrofotometro

- Balanza analitica

- Matraz Erlenmeyer
- Bomba de vacio

- Papel filtto

- Matraz kitasato

- Guantes de hule

- Embudo biichner

Reactivos

Solucion de extraccion de ionecs. Disolver 100g de acetato de sodio en 400ml
de agua destilada, agregar 30ml de acido acético glacial y aforar a 1000ml con

agua destilada.
Solucidén estandar de nitratos. Disolver 0.0361g de nitrato de potasio en S00ml

de solucién extractiva. Esta solucion corresponde a 10ppm de nitratos.
- Solucidén de brusina, al 4% en cloroformo.
- Acido sulfiirico concentrado
- Carbon activado

Procedimiento

Pesar 10g de suelo en un matraz Erlenmeyer. Ailadir 5SO0ml de la solucién
extractiva y una pequciia cantidad de carbén activado. Agitar la solucién durante 30
minutos y filtrar.
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En un tubo dc cnsaye sc agregan 2ml de la solucién filtrada anteriormente.
Posteriormente sc agregan 3 gotas de brusina al 426 y 4ml de H,SO, concentrado, sc
agita cuidadosamcnte, para esta operacion se recomienda usar guantes, cl tubo debe
estar sumergido en hielo. EEsta solucion se transfiere a la celda del espectrofotometro y
se procedc a lIcer a una longitud de 530am, utilizando como blanco la solucion
extractiva y carbén actuivado previamente filtrada. Curva cstandar de nitratos. De la
solucion de 10ppm antcriormente preparada sec toman diferentes alicuotas entre 0 a
10ppm, afiadiendo a cada una 3 gotas de brusina al 426 y 4ml de H;SO,, aforar a 100ml

y leer a 530nm.

Cidlculos

Hacer una grafica en un papel milimétrico. donde, cn ¢l cje de las ordenadas sera
¢! 100% dc la absorbancia y ¢l cje dc las abscisas las concentraciones de nitratos
conocidas mediantc 1a preparacion de la curva estandar, en forma creciente. Construida
la grafica se procede a realizar lo siguiente, el valor de porcicnto de absorbancia de fa
solucién problema sc interpola hacia ¢l ¢je de las abscisas de la grafica y dc esta
manera conocemos la concentracion de nitratos en la muestra del suclo analizado,
considerando que se tomaron 50ml de solucién extractiva y 10g de suclo.
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Contenido de nitrégeno en forma de amonio
Material

- Balanza analitica

- Espectrofotémcetro

- Agitador magnético

- Bomba de vacio

- Matraces volumétricos
- Pipetas de 5y 10 ml

- Matraz Kitasato

- Embudo biachner

Reactivos

- Solucién dc Nessler: Disolver 45.5g de yoduro de mercurio (II) y 35.0g de
yoduro de p io en un minimo de agua dcstilada. Se agregan 112g de
hidréxido de potasio y sc lleva esta la a un vol dc 800ml Sc dcja
cnfriar y se afora a 1 litro con agua destilada, dejando esta solucién en reposo
por4 6 S dias.

- Solucién de tartrato de sodio al 10%: Disolver 10g de tartrato de sodio en agua
destilada y aforar a 100m! con agua destilada.

- Solucién de cloruro de sodio al 10% a pH de 2.5: Pesar 10g de cloruro de
sodio, se disuelven en agua destilada, para verificar ¢l pH se utiliza el
potenciémetro y aforar a 100ml.

- Solucién cstdndar de cloruro de amonio. Pesar 1.337g dc cloruro de amonio
aforar a 1 lito. Tomar 20ml, transferir a un matraz volumétrico y se afora a
50ml. La solucién corresponde a 20ppm.

Procedimiento

Extraccién del ién amonio del suclo: Pesar en un matraz Erlenmeyer 10g de
suelo, afladir 20ml de la soluci6én de cloruro de sodio, agitar con agitador magnético
durante 30 minutos, se filtrar y lavar el precipitado: 25ml de 1a solucién de cloruro de
sodio y agua destilada.

Este filtrado sec afora a 100ml con agua destilada. Tomar una alicuota de 5ml
pasaria a un matraz, agregar 2ml de |l solucion de tartrato de sodio, 80ml de agua
destilada y 5 ml de la solucién de N lar y aforar a 100ml con agua destilada.
Esta solucién equivale a 100ppm. Esperar 25 minutos para que la solucién desarrolle
color ¢l cual cs naranja, llevandose a cabo las siguientes reacciones.(33)




..(3)

Hgl, +2KI — K,Hgl, .
. (4)

2K,;Hgl, + 3KOH + NH; —* Hg,O(NH;,!) + 7Kl +2H,;0
(naranja)

Después de este lapso se toma la lectura de la muestra en el espectrofotémetro a
una longitud de onda de 475nm.

Curva estindar. Dc la soluciéon de 100ppm anteriormente preparada sc toman
diferentes alicuotas entre 1.4 & 14ppm afadiendo 2ml de solucién de tartrato de sodio
80ml dec agua destilada y 5 ml de solucién de Nessler, mezclar y aforar a 100ml,
esperar 25 minutos para desarrollar color, leer a 475nm.

Ciélculos

En un papel milimétrico hacer una grafica, dondc ¢l eje de las ordenadas sera la
absorbancia y ¢l ¢jc de las ab las cc aciones del i6n amonio conocidas
mediante la preparacién de la curva estandar, en forma creciente. Construida la grafica
se procede a realizar lo siguiente: el valor de porciento de absorbancia de la solucién
problema se interpola hacia ¢l ¢je de las abscisas dec la grifica y de ¢sta manera conocer
la concentracion del ién ioen la a del suelo analizado, considerando los

10g de suelo y las diluciones.

Las griﬁcns construidas tanto para nitratos como para amonio rclacionando las
aciones cc idas y el % dc absorbancia para cada caso son lincas rectas ya

que siguen la ley de Lambert-Beer.
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Determinacién de fésforo

El fosforo®” del suclo sc encuentra en forma de compucstos organicos ¢
inorgénicos y para quc éste sca utilizado por las plantas, se debe transformar a forma
soluble y asimilable, a través de procesos de mincralizacién y solubilizacion, en donde
intervicnen (microorganismos) que poscen la capacidad de transformar compuestos
fosfatados insolubles hasta la forma asimilable (fosfobacterias).

La determinacion de este clemento es importante. Dependiendo del tipo de suclo
es ¢l método™ a utilizar, los cuales son:

El primer método es el de Bray-Kurtz, para suclos acidos o que no contengan
carbonatos. Para cste método se utiliza una solucién extractora de fluoruro de amonio
en icido clorhidrico retenido en superficies de mincrales de hierro y aluminio; la acidez
de la solucion ayuda a la disolucién de algo de fosforo combinado con calcio, pero si el
suclo contiene carbonatos el acido sc ncutraliza.

Y el segundo método es el de Olsen, ¢l cual es para suclos alcalinos. Este
método sc¢ recaliza con una solucién extractora de bicarbonato dec sodio a pH 8.5. Esta
solucién penmite una extraccién a pll casi constante y promucve la disoluciéon de los
fosfatos de calcio presentes en suclos alcalinos.

Método Bray-Kurtz
Material

- Embudo

- Tubos de cnsaye

- Espectrofotémetro

- Balanza analitica

- Papcl filtro

- Matraces volumétricos
- Matraz Erienmeyer

Reactivos

- Solucién base de fluoruro de amonio 1N: Disolver 37g de fluoruro de amonio y
aforar a 100 m! con agua destilada.

Solucién extractiva: Diluir cn agua 30 ml de la solucién basc de fluoruro de
amonio IN en 50 ml de icido clorhidrico 0.5N y aforar a 1 litro con agua
destilada. Esto correspondc a una solucién 0.03N de fluoruro de amonio y
0.025N de acido clorhidrico.
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- Solucién de acido clorhidrico al 0.5 N: Diluir 40.5 ml de acido clorhidrico en
agua destilada y aforar a un litro con agua destilada.

- Solucién de molibdato de amonio: Disolver 15g de molibdato dc amonio
tetrahidratado cn 400 m! dec agua destilada, agregar 350 m! de acido clorhidrico
10N lentamente y agitando. Sec deja enfriar y sc afora a 1 litro. Esta solucién
debe renovarse cada dos mescs.

- Solucion estindar de fosforo: Pesar exactamente 0.0438g de fosfato dc potasio
monobasico (KH;PO,; previamentc sccado en la cstufa a 100°C), colocarlo en
un vaso de¢ precipitados y disolverlo con 40 ml dc la solucidn extractora.
Transferir cuantitativamente csta solucion a un matraz volumétrico de 1 livo y
aforar con solucién extractiva. Esta solucién correspondc a 10 ppm de fésforo.

- Solucidén de acido cloroestanoso: Disolver 25g de cloruro estanoso dihidratado
en 50ml dc acido clorhidrico concentrado mezclar y llevar a 500ml con agua
destilada.

Procedimiento

Pesar 2.0g de suclo en un matraz Erlenmeyer, anadir 20ml de la solucion
extractora y agitar durante 5 minutos. Filtrar la solucién con un papel filtro Whatman
Numero 2.

Del filtrado anterior transferir exactamente lml al tubo de ensaye. se le agregan
6ml de¢ agua destilada y 2ml de la solucién de molibdato de amonio™*® y se agita, (se
forma un complejo de fosfo-molibdato):

H,PO, + 12H,Mo00, — H,P(M0,0,0), + H,O + 12H.O

Posteriormente se agrega Iml de la solucién de acido cloroestanoso
desarrollandosc un color azul, la intensidad del color es proporcional a la cantidad de
féosforo presente. Sc agita y se deja reposar por 10 minutos y se procedc a lecer en ¢l
espetrofotémetro a una longitud de onda de 660nm. Esta solucion es estable por cuatro
horas.

Curva estandar. Dc la solucion de 10ppm de fosforo tomar diferente alicuotas
entre 0.25ppm a 2.5ppm en diferentes matraces volumétricos de 100ml, se agregan 6ml
de agua destilada y 2ml de la solucién de molibdato de amonio, sc agita, luego sc
adiciona un mililitro de la solucién de acido cloroestanoso, se agita y se deja reposar
durante 10 minutos y se¢ procede a leer a 660nm



Cilculos

Registrar los datos obtenidos en las lecturas de la curva estandar en papel
milimétrico, donde, sc rclacione a las concentracioncs conocidas con sus respectivas
absorbancias y construimos una grafica con ecstos datos, postcriormente con ¢l valor de
absorbancia de la muestra problema se interpola hacia el cje de las abscisas en la
grafica y de esta manera conocemos la concentracion de fosforo en la mucstra de suclo
analizado, considerando los 2g de suclo y las diluciones.

CLASIFICACION DE SUELOS PARA EL METODO BRAY-KURTZ

Clase ppm P
Bajo <15
Medio 15-30
Alto >30

Método Olsen ‘
Material 1

- Espectrofotometro

- Balanza analitica

- Pipeta volumétrica

- Matraces volumétricos
- Papel filtro

- Embudo

- Matraz Erlenmecyer

- Matraz Kjeldhal

Reactivos

Solucién extractora: Pesar 42g de bicarbonato de sodio en agua destilada y
aforar a 1 litro. Ajustar ¢l pH a 8.5 mediante la adicién de hidréxido de sodio
1M. Adicionar aceite mineral para evitar la exposicion de la solucién al aire.
Guardar, la solucién en un recipiente de polictileno con una llave en la base
para extraer porciones de la solucidn sin tocar o agitar cl aceite, y revisar el pH
de la solucion cada mes.

Solucién de molibdato de amonio: Disolver 15g de molibdato de amonio
tetrahidratado en 400 ml de agua destilada agregar 350 ml de acido clorhidrico
10N lentamente y agitando. Se deja enfriar y se afora a 1 litro.

Solucién de acido ascorbico, para desarrollar color; Pesar 9.739g de acido
ascorbico a 140 ml de la solucién de, molibdato de amonio. Esta cantidad de
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solucién es suficiente para 24 determinaciones, cste reactivo no es estable por

mas de 24 horas.
Solucién estandar de fosforo: Procedimiento descrito en la pagina 59.

Procedimiento

Pesar 2.5g de suclo en un matraz Erlenmeyer, agregar 50 ml de la solucién
extractora, agitar durante 30 minutos y filtrar. Dc Ia solucién filtrada, transferir S ml
con pipcta volumétrica a un matraz volumétrico de 25 ml, agregando 5 ml! de la
solucién de acido ascarbico teniendo cuidado de evitar pérdidas debido a la

efervescencia y aforar con agua destilada.

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

Curva cstindar. De la solucion de 10 ppm de fosforo tomar diferentes alicuotas
entre 0.25ppm a 2.5ppm en diferentes matraces volumétricos de 25ml, se adicionan Sml
de la solucién extractora, mezclar, posteriormente se agregan Sml de solucion de acido
ascorbico, mezclar y aforar con agua destilada. Dejar reposar 15 minutos y Icerlas a

una longitud de onda de 660nm.

Calculos

Registrar los datos obtenidos en las lecturas de la curva estandar en papel
milimétrico, donde, relacione las concentraciones conocidas con sus respectivas
absorbancias con estos datos construimos una grafica, posterionmente con cl valor de
absorbancia dec la mucstra problema sc interpola hacia ¢l cje dc las abscisas en la
grafica y de esta manera conocemos la concentraciéon de fosforo en la muestra de suelo
analizado, considerando los 2.5g de suclo y sus diluciones.

CLASIFICACION DE SUELOS PARA EL METODO OLSEN

Clase ppm P
Bajo <5.5
Medio 5.5-11
Alto >11
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Capacidad de intercambio catiénico

La capacidad de intercambio cationico(?®) dc los suclos cs ¢l resultado que se

obticne al medir, usualmente mediante procesos quimicos los milicquivalentes de carga
positiva que necutralizan la carga negativa superficial de Ja fraccion coloidal del suclo.
Es un dato importante para caracterizar los suclos y mancjar su fertilidad.

El proccdimiento que mas se ha utilizado para determinar la capacidad de

intercambio catidnico (CIC) de los suclos es el que emplea acetato de amonio 1IN,
pl1=7.0. como solucion extractora.

Mazterial

Reac

- Tubos dc centrifuga de SOml con fondo redondo
- Agitador de¢ vidrio

- Centrifuga

~ Matraces volumétricos

- Matraces Erlenmeyer

ivaos

Solucidon de acectato de amonio IN, pH=7.0: Diluir 57ml! dec acido acético
glacial (99.5%%) con agua destilada en un volumen de 500ml. Agregar 65ml de
hidroxido de amonio concentrado. mezclar, ajustar pH=7.0 y aforar a 1 litro
con agua destilada.

Alcohol ctilico al 95%%.
Solucion de cloruro de sodio al 10%: Disolver 100.0g de cloruro de sodio en

750m} de agua destilada, ajustar pH a 2.5 con acido clorhidrico v aforar a 1
litro con agua destilada.

Oxido de magnesio,
Indicador mixto: Disolver 0.1g de rojo de metilo v 0.5g de verde bromocresol
en 100ml de alcohol ctilico al 95% y llevar a un pH dc 4.5 con hidréxido de

sodio o acido clorhidrico.
Soluciéon de acido borico al 426 Pesar 40.0g de acido bdrico y disolverlo en

500m! de agua destilada y llevar a cbullicién, enfriar y aforar a 1 litro con agua

destilada.
Acido clorhidrico 0.IN: A 8.02ml de acido clorhidrico al 36%, agregar agua

hasta aforar a 1 litro. Determinar su normalidad.

62



Procedimicnto

Pesar 5g de suclo y transferirlo a un tubo de centrifuga de 50ml. Agregar 33ml
de solucién de acctato de amonio IN. Tapar y agitar durante 10 minutos. Luego,
centrifugar a 2500 rpm por 5 minutos o hasta que cl liquido sobrenadante esteé
transparente. Decantar el liquido en un matraz de 100ml y repetir la extraccion otras
dos veces. Los extractos conticnen los ioncs intercambiables del suclo.

El suelo que queda en el tubo dec la centrifuga se lava 4 veces con 30mi de
alcohol ctilico y luego sc transfiere a un matraz Kjeldhal, agregandose 40ml de
solucién de cloruro de sodio al 10%6 pl{:-2.5, 0.5g de magnesia calcinada y 150ml de
agua destilada: se destila recibiéndose cl destilado en 40ml de acido bérico al 495,
usandose indicador mixto para la titulacién con HC1 O.IN. Hasta un vire de azul a

amarillo.

Calculos

La capacidad dc intercambio catidnico expresado en milicquivalentes por 100g

de suclo (C1C) se calcula asi:
C1I1C =200 VN

Donde:

V= VOLUMEN (ml) DE HC1 EMPLEADO AL TITULAR EL DESTILADO

EN LA SOLUCION BORADA
N=NORMALIDAD DEL HC1
200=100/ALICUOTA X 100/PESO DEL SUELO
ALICUOTA = 10ml Y PESO DEL SUELO = 5g

CLASIFICACION PARA SUELOS ACIDOS Y ALCALINOS :

Clase C1C (meq/100g)
Muy alta >40
Alta 25-30 i
Media 15-25
Baja 5-15
Muy baja <5
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io intercambiables

: ién de Icio y

suclos

L.a determinacién ®” de calcio y magnesio(33.67) conjuntamente en ¢l andlisis de
es posible empleando un método volumétrico basado en la complejometria

usando EDTA (Acido de ctilenodiamina tetraacético dihidratado).

Material

Matraz aforado
Balanza analitica
Burcta dc 25ml
Matraz Erlenmeyer

- Agitador magnético
- Barra magnética

Pipecta volumétrica de 25ml
Pipeta graduada de 10ml
Vasos de precipitados

Reactivos

Solucién extractora de acctato de amonio IN a pH 7: Procedimiento descrito en

la pégina 62.
Solucién EDTA O.0IN: Pesar 3.722g de la sal disédica del acido
ctilenodiamina tetraacético, agitar y aforar a 1 litro con agua destilada.
Solucién reguladora a pH 10: Disolver 68g de cloruro de amonio en 200ml de
agua, sc agregan 570ml de hidréxido de amonio concentrado, se agita y se
afora a 1 litro con agua destilada.

Indicador de calcefna.
Indicador de eriocromo negro T.

Procedimiento

extracto obtenido segun el procedi

Para la determinacién de calcio y magnesio intercambiables se puede utilizar el
i > descrito en la pagina 62.




Determi ién de r'a io intercambiable

Tomar 25ml de 1a solucion anterior, se agregan 10ml de agua destilada, 10ml de
la solucién reguladora a pH 10 y se agrega una pequeila cantidad de eriocromo negro T.
Como indicador y sc valora con EDTA 0.01N hasta ¢l vire de color rojo vino-azul, como
¢l EDTA es agente complcjante tanto para calcio como para magncsio, cn este momento
determinamos los dos.

Determinacién de calcio intercambiable

La segunda titulacién es para la determinacién especifica de calcio, se toma una
alicuota de 25ml de la solucion aforada a 100ml, sc pasa a un matraz Erlenmeyer y se
diluye con agua destilada. Sc Ic agregan 10ml de hidréxido de sodio al 10% a fin de
aumentar ¢! pH de 10 a 12  y que cl magnesio precipite en forma de hidréxido, de modo
que el gnesio ado” y el calcio sc pucda valorar. Se utiliza el
indicador de calcema y sc valora con EDTA 0.01N hasta el vire de incoloro a rojo, y de
esta mancra se determina calcio. Y para la determinacién de magnesio se realiza por
diferencia.

Calculos
2 (V3 x Mgpra) (mol de Ca CO,) (ml aforados) (1000)
Ca?" ppm = alicuota
2 _ (V4 - V), Mgpra) (mol de MgCO,) (ml aforados) (1000)
Mg?- ppm = alicuota
Donde:

V.= VOLUMEN TOTAL DE EDTA, PARA LA DETERMINACION DE
Ca2+ y Mg2+

V= VOLUMEN UTILIZADO DE EDTA, PARA LA DETERMINACION
DE Ca2+

1 mol CaCO3=100.06g

1 mol MgCO3=84.29g

AFORO = 100ml

ALICUOTA = 25ml

PESO DE LA MUESTRA = Sg
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Determinacién de potasio y sodio intercambiables

Generalmente el potasio se encuentra(6?) en los suclos formando minerales y una
pequefia parte se cncucntra en forma intercambiable o como sales solubles. Por esta
razén son las dos formas que sc analizan.

Aunque la falta de sodio no es considerado un problema para las plantas, cn los
suelos si puede serlo si sc encuentran en exceso, ya que los suclos alcalinos y sodicos

poseen caracteristicas fisicas inadecuadas.

Las decterminaciones se realizan en los extractos obtenidos al agitar el suelo con
una solucidén extractora de acetato de amonio IN a pH=7 en ]a proporcién 1/10. En

estas condiciones no hay interferencias.

El método a utilizar para dichas determinaciones es por flamometria.

Material

- Flamémetro

- Balanza analitica

- Matraz aforado de 1000 ml
- Matraces volumétricos

- Pipetas de 1,5, 10 y 20 m!
- Probeta de 1000 ml

- Vasos de precipitados.

Reactivos

- Solucién extractora de acetato de amonio, a pH=7. Descrita en la pagina 62.
Solucién estandar de potasio. Pesar 0.1910 g de KCI (previamente secado en la
estufa a 100°C, por espacio de 2 horas), disolver con SO ml de agua destilada y
aforar a 100 ml con agua destilada, esta solucién corresponde a 100 ppm de
potasio.

Solucion estindar de sodio. Pesar 0.2545 g dec NaCl (Previamente secado en la
estufa a 100°C por espacio de 2 horas), disolver con 50 ml de agua destilada
aforar a 100 ml con agua destilada, esta solucién corresponde a 100 ppm de

potasio.




Procedimicnto
Determinacién de potasio intercambiabie

Dec una parte del filtrado obtenido en la pagina 63, se toma la lectura en el
flamometro a 768 nm ajustando ¢l aparato a O con agua destilada y a 100 con la

solucién de 100 ppm de potasio.

Curva cstindar. De la solucidon de 100 ppm dc potasio sc toman diferentes
alicuotas entre O a 100 ppm y sc pasan a diferentes matraces volumétricos de 100 ml y

se aforan con acetato de amonio IN a pli=7, se agita y se¢ toman las lecturas en cl

flamémetro a 768nm.

Cilculos.

Representar sobre papel milimétrico los lecturas medidas en ¢l flamémetro
relacionando las concentraciones y sus absorbancias, obteniendo de esta manera una
linea recta. Posterionmente con cl valor de absorbancia de la muestra problema se
interpola hacia el cje de las abscisas en la grafica y dc esta manera conocemos la
concentracién de potasio en la muestra de suclo considerando peso y diluciones.

Determinacién de sodio intercambiable.

A la otra parte del filtrado obtenido en la pagina 63, se toma la lectura en el
flamometro a 589nm, ajustando a O con agua destilada y a 100 con la solucién de
cloruro de sodio de 100ppm.

Curva estdndar. De la solucién de 100ppm de sodio sc¢ toman diferentes

alicuotas cntre 0 a 100ppm, sc¢ pasan a diferentes matraces volumétricos de 100ml y se
aforan con acctato de amonio IN a pH=7, sc agita y se toman las lecturas en el

flamodmetro a 589nm.

Cilculos

Hacer una grafica que rclacione absorbancias y concentraciones de la curva
estandar. Construida dicha griafica con el valor de la absorbancia de la muestra
problema sc interpola hacia ¢l eje de las abscisas en la grifica y de esta manecra
conocemos la concentracién de sodio ¢n ¢l suelo, considerando peso y diluciones.
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Sales Solubles

El término "sales solubles”, aplicado(™ a los suclos se reficre a los
constituyentes inorgénicos del suclo que son apreciablemente solubles en agua. Muchas
sales son utilizadas por las plantas como nutrientes, aun cuando su uso sca selectivo y
preferente. Cuando la cantidad total dc sales exceda ciertos limites pucde dafiar a las

1 yalos 1

P

La informaciéon quec proporciona la determinacién de las sales solubles en cl
suelo sirve principalmente para caracterizar y delimitar drcas afectadas por salinidad.

Las sales se dcterminan en extractos acuosos de las muestras de suclo. Para
conocer el contenido total de sales solubles se aprovecha la rclacidn que existe entre la
concentracién salina de una solucién y su conductividad ecléctrica.

Las determinaciones de conductividad eléctrica se basan en el extracto obtenido
de una pasta dc suclo saturada con agua destilada, ¢l resultado no sc expresa cn
términos de concentracién salina si no como conductividad eléctrica. Las unidades mas
usadas mho/cm.

Material

- Medidor de conductividad equipado con celda de conductividad

~ Termdmetro en caso de quc la celda no tenga compensacion automatica por
temperatura

- Espatula

- Matraz Kitasato

- Embudo Biichner

- Papel filtro Whatman Numero 2

- Tubos dc ensaye de 50 ml

- Probeta

Procedimiento
Preparacién de una pasta saturada

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

Al saturarse, Ia pasta brilla por la reflexién de la luz, fluye ligeramente si se
inclina el ipi y se desliza facil cn la atul
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Dejar reposar la pasta durante 2 horas y verificar el criterio de saturacién. La
pasta no debe acumular agua cn la superficic; por otro lado, pucde perder su brillo o
endurccerse durante el reposo. Si ha perdido brillo, si se ha endurecido es nccesario
mezclar nucvamente, agregando un poco de agua. En caso contrario, agregar suclo

seco, registrando la cantidad agregada.

Despuds la pasta de saturacidn se filtra en un embudo Biichner con papel filtro
N°® 2 y se colecta ¢l extracto mediante un tubo de cnsayo. Si el filtrado inicial es turbio,
filtrar nuevamente.

Posteriormente sc rcaliza la determinaciéon con el medidor de conductividad, la
celda de conductividad normalmente debe enjuagarse con agua destilada y secarla (sin
frotarla) con papel absorbente. Es recomendable enjuagar la cclda con el mismo
extracto, sumergiéndola dos o tres veces en el extracto para evitar una posible dilucién
con el agua destilada.

Si el aparato no ticnc un compensador de temperatura, tomar la temperatura con
el termdmetro y corregir la temperatura como sc indica en la TABLA 8.

Calculos

Se acostumbra(?®) expresar los resultados de esta determinacion en términos de
conductividad eléctrica dec extracto acuoso. Recordando que se ticne que determinar la
constante K dec la celda si el aparato que esta usando no la da. En caso de que el equipo
sf tenga cste dato anicamente se multiplica la constante de la celda K, por la lectura
obtenida. Este resultado debe ser corregido para la temperatura de mancra que quede
expresado como valores a 25°C. La forma de corregir por temperatura cs:

(Conductividad Eléctrica) CE,,~CEt x Ft

Donde:

CE25 = CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25°C
CEt = CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A LA TEMPERATURA t
Ft = FACTOR DE CORRECCCION CORRESPONDIENTE A LA

TEMPERATURA t. CONSULTAR TABLA 8.
Para la determinaciéon de la constante K de la celda, se realiza por medio de la
conductividad cléctrica de una solucién de cloruro de potasio 0.010M utilizando Ia

ecuacién 1.
K
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Donde:
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ESPECIFICA DE LA SOLUCION

ESTANDAR DE CLORURO DE POTASIO (KCl) 0.0I10M, A LA

TEMPERATURA LEIDA. VER TABLA 9.
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LA SOLUCION ESTANDAR DE

C=
CLORURO DE POTASIO (KC1) 0.010M MEDIDA EN LA CELDA.

Obtenido cl valor de K sc procede al calculo de CE, descrito anteriontnente.

~C ft -C ft -C ft
3.0 1.709 18.0 1.163 33.0 0.858
4.0 1.660 19.0 1.136 34.0 0.843
5.0 1.613 20.0 12 350 0.829
6.0 1.569 21.0 1.087 36.0 0.815
7. 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
10.0 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 correccién correspondiente a Ia temperatura t.
Temperatura Conductividad Temperatura Conductividad
*C cléctrica *C eléctrica
microhom/cm microhom/cm
15.0 1141.5 23.0 1353.6
16.0 1167.5 240 1380.8
17.0 1193.6 25.0 1408.1
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 Ia solucién estindar de cloruro de
potasio (KC1) 0.010M a la temperatura t.
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Clasificacion mas generalizada de los suclos en funcién de su conductividad
cléctrica. Se mucstra a continuacion:

Conductividad eléctrica del Efectos dc la salinidad sobre
extracto de¢ saturacién los cultivos
mmho/cm

0-2 Efectos despreciables de la
salinidad

2-4 Los rendimientos de los cultivos muy
sensibles pueden scr restringidos

4-8 L.os rendimientos de muchos cultivos
son restringidos

8-16 Sélo cultivos tolerantes rinden
satisfactoriamente

> 16 Muy pocos cultivos tolerantes
rinden satisfactoriamentc

TABLA 10, Clasificacién de suclos en funcién de su conductividad i
eléctrica. :
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Determinacién de cationes y aniones solubles en cl extracto de saturacién

Sodio, potasio, calcio y magnesio. Se cuantifican en igual forma que los

intercambiables y se reportan en meq/l1.
2. Carbonatos y bicarbonatos.

1.

Material

- Pipeta volumétrica de I ml

- Matraz erlenmeyer de 250 ml

- Pipeta graduada de 5 ml

- Martraz volumétrico de 1000 m!
- Soporte Universal

- Pinzas de¢ tres dedos

Reactivos

- Fenolftaleina al! 1%6 en ctanol al 60%
- Anaranjado de mctilo al 0.01%.

- Acido Clorhidrico 0.01 N.
Se miden aproximadamente 4.25 ml de HC1 concentrado y se afora a un litro

con agua destilada y se determina su factor de normalidad.

Procedimiento
Sc toma una alicuota de 1ml del extracto de saturacién del suelo obtenido en 1a
pdgina 68, se agrega una gota de fenolftaleina, si la solucién toma color rosa, se agrega

HC1 0.0IN gota a gota, hasta que desaparczca el color.
Esta lectura se designa como A, se agregan 2 gotas de anaranjado de metilo y se

titula hasta la primera coloracién canela, esta nueva lectura se designa como B.

Ciélculos
- (2A) (NX(1000)
meq /1 CO; ml dealicuota
_ _ (B-2A) (N)(1000)
meq /1 HCO; = ml de alicuota
Donde:

N =NORMALIDAD DEL ACIDO CLORHIDRICO
2=DA LA CANTIDAD DE CO; enmeq /1
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3. Cloruros
Titulacién con nitrato de plata
Material

- Vidrio de reloj

- Espatula

- Matraz volumétrico de 1000 ml
- Embudo

- Papel Filtro

- Matraz erlenmeyer de 250 ml

- Pipcta volumétrica de 1 ml

- Bureta

- Soporte Universal

- Pinzas de tres dedos

Reactivos

- Indicador de cromato de potasio al 5%a.. Disolver 5g de cromato de potasio 50
ml de agua dcestilada y, después se aflade una solucidn saturada de nitrato de
plata gota a gota, con agitacion, hasta que sc produzca un precipitado de color
ligcramente rojo. Sc filtra la disolucién y se diluye el filtrado hasta 100ml.

- Solucidén de nitrato de plata al 0.05N. Sec pesan exactamentc 8.494g de
AgNO; en un litro de agua destilada, se determina cl factor de normalidad y
se guarda en frasco ambar.

Procedimiento

Se toma una alicuota de 1 ml del extracto de saturacion del suelo obtenido en la
pagina 68, sc agregan 4 gotas dec cromato de potasio, agitar y titular gota a gota con
nitrato de plata hasta un color rojizo que sca estable.

Realizar un blanco de la siguicnte manera, en un 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.

Céiculos

- ml AgNO,;-ml AgNOj; testigo x 0.05 x 1000
meq/1C1"= ATicuoia

0.05 = CONCENTRACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA.
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4) Sulfatos

La determinacién de Sulfatos pucde determinarse por e tria.

Material

- Vidrio de reloj

- Matraz erlenmeyer de 125 ml
- Espétula

- Pipeta volumétrica de 1 ml

- Probeta de 10 ml

- Pipcta graduada de 5 ml

- Espectrofotémetro

Reactivos

- Acido Clorhidrico IN

- Cloruro de bario al 20%. Se disuclven 20 g de cloruro de bario en 100 ml de
agua destilada.

- Solucién estandar de Sulfato de sodio. Sc pesan 0.35515 g de sulfato sodio y se
colocan en un matraz de un litro y s¢ afora con agua destilada. Esta solucién
cquivale a 10 meq/l de sulfato de sodio.

Procedimiento

Curva estandar. Dec Ia solucién de 10 meq/] de sulfato de sodio tomar diferentes
alicuotas entre O a 10 meq/l, agregar a cada una de las diferentes alicuotas 1ml HCI 1IN,
mas 1ml de cloruro de bario al 20% y llevar a 5ml, desarrollar color y tomar las
lecturas en el espectrofotémeto a 445 nm.

Ciéliculos

Representar sobre  papel milimétrico las lecturas medidas en el
espectrofotémetro  relacionando las concentraciones y sus  absorbancias.
Posteriormente con ¢l valor de absorbancia de la muestra problema se interpola hacia el
cje de las abscisas en la grafica y de esta manera conocemos la concentracién de
sulfatos en la muestra de suclo.

meq/f SO, = meq/ 1 de la grafica x 100
ml alicuota
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones que sc obtiencn de este trabajo son las siguicntes:

1.

Como primer punto y cl mis importante es realizar un analisis de suelos,
para comprobar y verificar si ¢l suclo donde sc quicre sembrar mango esta
en éptimas condicionces y si cs ¢l adecuado para dicho cultivo.

Las semillas deben ser de la mcjor calidad posible.

Informar, fomentar y aplicar medidas preventivas para plagas y
enfermedades tanto para el arbol como para cl fruto del mango.

El uso de nitrato dc polnsio,‘"’ para aumentar la floracion, sc debera aplicar
cuando cl arbol tenga 4 afios de cdad en adelante. La concentracion es de 40
gramos de¢ nitrato de  potasio por litro de agua, decben evitarle
concentraciones mas clevadas debido a que provocan quemaduras cn las
hojas. Estas aspersioncs sc¢ aplicarin en la pnimera quincena de noviembre y
para facilitar dicha operacion sc recomicenda iniciar la aplicacion por la parte
interior del arbol y enscguida rociar la parte de 1a copa.

Las primeras indicaciones de respuesta de las aspersionés se¢ notan
rapidamente: a los 2 6 3 dias ¢l follaje muestra sintomas de deshidratacion,
las hojas sc 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 dcl tejido foliar) a los 30-40 dias las
paniculas estan completamente dcsarrolladas y con flores abiertas, claro esta
que sc va a adelantar la cosecha, pero los frutos seran de mejor calidad.

Una vez que termine la cosecha del mango, es recomendable realizar un
analisis de suclo para ver qué requicre el sueclo.

El andlisis de muestras de suelos en el laboratorio, ¢s importante para ¢l
diagnéstico de los factores limitantes para la produccién fruticola; pero no
sustituye a los indicadores climaticos, patolégicos, ni a la sintomatologia
observada in stiu.

No debe olvidarse que cl muestreo, cs la columna vertebral de los analisis,
ya que éstos deben muestrearse en el mismo lugar y de la misma forma que
la primera vez que sc realizd. De no seguir de la misma forma los analisis no
tendran ninguna validez y serin reactivos y tiempo perdido.




Es importante la calibracion de las mectodologias y estindares para los
analisis de los suclos y asi obtener buenos resultados.

Cada muecstra requicre un tratamiento especial, por lo que se debe establecer
previa y claramente lo que sc espera de un analisis.
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Las recomendaciones se mencionan a continuacién:

- El suclo mas apropiado para el cultivo dec mango es aquél de textura media,
profundo y bicn drenado. Los cuales son: aluviales arcillosos, limosos y los
rojos lateriticos.

- La precipitacién pluvial anual minima debe ser de 1000 mm de lluvia. Con una
temporada seca dc aproximadamente cuatro a scis meses de duracion, el
promedio mensual no debe exceder los 60mm.

- La temperatura ideal para cl cultivo de mango debe oscilar entre 23.7 y 26.6°C.

- La altitud 6ptima de adaptaciéon del mango es de 40 metros a nivel del mar.

- Los vientos no decben exceder los 3 © 4 Beaufort (11 a4 18 y 18 a 28 Km/h,
respectivamentc).

- Las sales solubles no deben exceder 1.0 4 1.2 mho/cm.
- EIl pH dptimo para el cultivo del mango es de 5.5-7.5.

- En cuanto a los clementos esenciales, se resumen en la siguiente TABLA 11,

Elemento esencial Porcentaje (%)
Nitrégeno (N) 1.0-1.5
Fésforo (P) 0.1-0.2
Potasio (K) 0.3-0.8
Sodio (Na) Menor de 10
Calcio (Ca) 2.0-3.5 Suelos acidos
3.0-5.0 Suclos alcalinos
Magnesio (Mg) 0.15-0.5
Hierro (Fc) 0.5-5.0
Manganeso (Mn) 0.020-1.0
Cobre(Cu) 0.0005-0.015
Boro (B) 0.001-0.25
Materia organica (MO) 3.0-5.0

TABLA 11. Elementos esenciales para el cultivo de mango.
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