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I. INTRODUCCION

En esta tesis, se tiene como objetivo establecer un panorama general del
cultivo de la Naranja asi como la importancia que tiene el suelo y los métodos de
analisis para su estudio en la Republica Mexicana. Con el propdsito de dar
probables soluciones a los problemas generados en e! desarrollo agroindustrial.

La Naranja en México es actualmente la fruta mas importante, tanto por la
superficie dedicada a su cultivo como por el monto producido y su consumo
interno (32).

A pesar de que en promedio el clima de México es excelente para la
produccién de Naranja, suelen darse factores climatolégicos adversos como las
heladas en Tamaulipas, por lo que es necesario emplear nuevas estrategias y
tecnologia de operacién especificas para evitar pérdida de frutales y hacer mds
eficiente y redituable la produccidn.

A partir del andlisis y propiedades de los suelos de las diferentes entidades

naranjeras en México, se daran recomendaciones para optimizar condiciones del

suelo que pudieran limitar el desarrollo del frutal, asi como también se tratard de
proporcionar al citricultor y a todas las personas interesadas en el tema una guia
de informacién actualizada para la mejor explotacién de Naranja en el pais y en
consecuencia la mejora del cultivo y la produccién del mismo.




Il. GENERALIDADES
2.1. EL SUELO

El nombre suelo se derivé de la palabra latina solumn, la cual significa piso o
superficie de la Tierra (47). A través de este significado, se le puede dar una
definicion méas precisa:"El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre que
constituye el medio fisico y quimico donde se desarrollan tanto plantas como
animales” (97). O bien, “La mezcla de material mineral, material orgdnico agua y
aire” (33).

2.2. FORMACION Y CLASIFICACION DEL SUELO

La formacion del suelo se inicia cuando las rocas, en contacto con la
atmésfera se fragmentan en particulas pequenas debido a la accion de agentes
como lluvia, viento, rios y cambios de temperatura dando como resultado
horizontes (97, 27, 68).

El suelo esta constituido por suelo superficial y subsuelo. Este se ha
‘clasificado en seis grupos de horizontes, designados por los simbolos O, A, E, B,
CyR.

El suelo superficial u horizonte superior comprende las letras O, Ay E que
se refieren a la capa arable, la cual estd compuesta de materia organica en
proceso de desintegracion (humus), raices de los vegetales y substancias
minerales; en conjunto forma una capa porosa que permite que el agua y el aire
penetren a ella. Debajo se encuentra el subsuelo u horizonte del subsuelo,
constituido por las letras B y C, los cuales conjuntan particulas minerales mas
gruesas, pocas raices y menos cantidad de agua. El horizonte inferior
representado por la letra R esta integrado por la roca madre constituida por
elementos quimicos combinados en forma de cristales o agregados naturales,
llamados minerales.

Es de suma importancia sefialar que cada suelo en particular puede
contener algunos de los horizontes mencionados, pero no forzosamente todos.
Ningudn horizonte es universal, pero todo suelo contiene al menos uno (es).

Los suelos son clasificados de acuerdo a su origen y composicion.

Origen:

e Autdctonos. Los que se encuentran sobre la capa geoldgica y se originan
a expensas de ella, al actuar sobre la roca madre, diversos factores de erosion,
fisicos y bidlogicos que la desmoronan.



« " Aléctonos. Cuando ios- elementos originados, al desmoronarse la roca
madre, son arrastrados por factores extrafios, como el agua, viento o el hombre a
otros smos mas o menos dxstantes donde se depositan.

Composxmén'? i
e Calizos! Los que contlenen carbonato de calcio asociado al de magnesio.

. Sallnos Los que contienen sales de sodio en forma de cloruros y

carbonatos..
« Silicosos o arcillosos. Los que contienen sflice asociado con aluminio.

e ‘Humiferos. - Los " que poseen materia organica en proceso de
desintegracion 33). :




2.3 FACTORES FiSICOS DEL SUELO

" Se deben considerar de suma importancia los factores fisicos del suelo, ya
que son indispensables para el mayor y mejor aprovechamiento del mismo, los de
mayor importancia son los siguientes:

Textura

Estructura

Consistencia

Densidad

Porosidad

Aereacion

Color

Temperatura y humedad

2.3.1 Textura

‘ El tamafo relativo de las particulas del suelo, se expresa mediante el
- término textura, el cual se refiere al grado de finura (47). Mas especificamente, la

textura es’la proporcidn relativa de grupos o particulas menores a 2 mm. Si las
particulas mayores a 2 mm estan presentes en cantidades significativas al nombre
yde la textura se le adiciona un adjetivo apropiado como gravoso o pedregoso.

L ASI Ias clases texturales se suelen clasificar en gruesa (arena), mediana
:(llmo) y fina (arcilla). Definiéndose de una manera grafica en un diagrama
triangular que representa los valores de arena, limo y arcilla. Figura 1 (14, 27, 68, 87).



arcillo

lnioso

fKranco arenoso

arenoso franco

Figura 1. Triangulo de Textura (a87).

La suma de los porcentajes de arena, limo y arcilla en cualquier punto del
triangulo es 100.

Los mejores suelos para cultivo son los francos y franco-limosos, ya que
poseen una buena penetracidn y retienen el agua y los nutrientes, asi como su
fertilidad natura! va de media a alta. Los suelos arenosos son inertes desde el
punto de vista quimico, carecen de propiedades coloidales y de reservas de
nutrientes; en cuanto a las propiedades fisicas presentan mala estructuracion, no
retienen agua y facilitan el movimiento del aire, debido a su alta porosidad. Los
suelos franco-arcillosos y arcillosos, son muy activos desde el punto de vista
quimico, adsorben iones y moléculas, floculan (la fraccién arcilla permanece
inmovil) y dispersan (migran), muy ricos en nutrientes, retienen demasiada agua,
tal que la planta no cuenta con ésta y otros nutrientes esenciales para un buen
desarrollo. Los suelos limosos tienen nula estructuracion, sin propiedades
coloidales, son impermeables y con mala aireacion (33, 53, 87).




; De acuerdo a la Figura 1 la composicion de grupos de particulas de
" diferentes tamainios se identifican las siguientes clases:

Clase Arcilla (%) | Arena (%) Limo (%)
Arcilloso 60 20 20
Franco-arcilloso 40 30 30
Franco 20 40 40
Franco-arenoso 15 65 20
Arenoso 5 90 5
Franco-limoso 15 20 65
Limoso 10 5 85

Tabla No. 1. Clasificacién de suelos de acuerdo a su textura (33).

El método por el cual se determina e! contenido porcentual de los tres
diferentes componentes del suelo en una muestra, es conocido con el nombre de
andlisis mecénico o granulométrico. Este se basa, en la preparacion de la muestra
por métodos fisicos (trituracion suave, agitacion lenta, agitacién rapida,
ultrasonidos, lavado y coccién) y técnicas quimicas (oxidacién de la materia
organica con agua oxigenada, ataque acido de los carbonatos y compuestos de
Fe con HCI, dispersién de las arcillas con hexametafosfato sédico o aménico).

El fraccionamiento de las particulas de suelo por medio del tamizado y el
andlisis del tamafo de particula llevado a cabo por sedimentacién: métodos del
densimetro de Bouyoucos y de la pipeta de Robinson (7, 87).

Es de suma importancia sefalar, que en la actualidad existen varios
métodos para determinar la sedimentacion y procesos de fraccionamiento, sin
embargo, en esta tesis solo se hara referencia al método de sedimentacién de
Bouyoucos por ser el mas frecuentemente utilizado en el laboratorio.

Por medio del tamizado, se separan particulas con diametros mayores a 2
mm, aunque también es posible separar la arena que comprende de 0.5 a 2 mm,
esto para facilitar la posterior separacién del limo y arcilla por sedimentacion.

La sedimentacion, se basa en la directa proporcionalidad del tamafio de las
particulas de suelo en suspension y en la velocidad de asentamiento de las
mismas, esto es, a mayor tamafo de particulas en suspensién, mayor velocidad
de asentamiento. Por ello, la arena se asienta mas rapido que el limo y el limo
mas rapido que la arcilla (27, €8).

La cuantificacion de la sedimentacién se realiza a partir de la Ley de

Stokes, cuya ecuacion es
V =e/t = (2/9) [(d - do)g Uy

donde:
“V" es la velocidad de caida de la particula a través de un medio [m/s].
“e" espacio que recorre una particula en un determinado tiempo [m].




“‘t" tiempo de caida [s].
“. “g" aceleracién debida a la gravedad [m/s?].
“d y dg” densidad de la particula y del liquido respectivamente [Kg/m3).
“y" viscosidad [poises] = [Kg/ms].
“2/9” Constante.
“r" radio de la particula [m]. (36)

El método de Bouyoucos consiste en determinar la cantidad de particulas
en suspensién midiendo la densidad de la misma con un densimetro a una
profundidad conocida en funcion del tiempo (13).

El método de la pipeta o de Robinson consiste en tomar con una pipeta un
volumen conocido de la suspension ya sedimentada a una determinada
profundidad, después es evaporada el agua y por diferencia de peso se determina
la cantidad de material de suelo.

En ambos métodos, se recomienda trabajar en condiciones de temperatura
constante debido a que si ésta varia se desencadenan corrientes que impiden un
asentamiento uniforme y causan errores de precisién y viscocidad (44).

2.3.2 Estructura

El suelo esta formado por tres distintas particulas principalmente, dos de
ellas, arena y limo, se mantienen unidas por la presencia de arcilla, materia

organica y huecos. Estas particulas estan aglomeradas en unidades estables
denominados agregados.

La organizacién de estos agregados se conoce como estructura del suelo.
Un suelo con buena estructura no sélo soporta mejor los elementos alteradores
tales' como la precipitacion erosiva, sino que también permite una mejor
produccién en los cultivos (33, 87).

2.3.3 Consistencia

La consistencia es la resistencia a la deformacién o ruptura del suelo. Esta
depende de las propiedades cohesivas y adhesivas del suelo. Seguin su contenido
de agua, se expresa en términos de dureza, firmeza, plasticidad o pegajosidad,
las cuales son determinadas cualitativamente bajo tres condiciones: mojado,
himedo y seco.




2.3.4 Densidad

El suelo como cuerpo poroso tiene dos densidades: La densidad real
(densidad media de sus particulas sdlidas) y la densidad aparente (teniendo en
cuenta el volumen de poros) (87).

La densidad real se define como la masa por unidad de volumen de las
particulas del suelo (sdlidos del suelo) expresada frecuentemente como {g/cm®]
(47).
La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en un suelo y
es importante para el manejo del mismo (refleja la compactacién y la facilidad de
circulacion de agua y aire), también es un dato necesario para transformar
muchos de los resultados obtenidos en el laboratorio expresados en % en peso a
valores de % en volumen en el campo (87).

La densidad aparente de los suelos superficiales de textura fina
comunmente se encuentra entre los limites 1.0 y 1.3 g/cm y los suelos
superficiales de textura gruesa estaran entre los limites de 1.3y 1.8 g/cm (47).

2.3.5 Porosidad

El tamafo macroscépico de los agregados permite la existencia de
espacios, llamados poros; el porcentaje total de estos es nombrado espacio
poroso o porosidad, la cual facilita el movimiento de aire y agua a través del suelo,
dando lugar a que exista una buena aereacioén, un buen drenaje y, por tanto,
vitalidad para la actividad bioldgica (33, 47, 87).

El porcentaje del espacio poroso en un suelo puede ser calculado a partir
de la densidad aparente y la densidad real, si ambas estan expresadas en las
mismas unidades. La siguiente féormula dara el porcentaje del suelo constituido
por particulas sdlidas:

i 1 X 100 = % de sdlidos
Densidad real

El porciento de sdlidos tomado del volumen total de suelo (100 %), dara la
porosidad:

100 % - % de sélidos = porosidad (47)

2.3.6 Aereacion

Se ha determinado que la aereacién del suelo o la difusion de gas depende

“de poros de mayores dimensiones y de su adecuada interconexién. Las vias de




conexnén de estos - poros- deben tener al menos 0.01 mm de separacién en sus
puntos mAs estrechos’ para lograr una buena aereacién y drenado.

E :principal. factor por el cual es afectada la aereacidon, es el agua, al
- aumentar: entel: ‘suelo,” disminuye la disponibilidad de oxigeno afectando la
,Vresplraczén de:las raices, asi{ como la absorcién de nutrientes. Es por ello que
: '.comunmente Ia planta muere.

Este problema se ve frecuentemente en los suelos arcillosos, ya que estos
wal: contener mayor cantidad de agua que ilena los microporos caracteristicos,
o dlsmmuye la aereacidn y se hace discontinua la difusidén de gas (75).

2.3.7 Color

El color del suelo, es resultado de la cantidad de materia organica, de
algunos iones especificos presentes y de la luz reflejada por éste, no siempre es
un indicador de fertilidad, pero si del drenaje.

Se mide por comparacién a unos colores estandar contenidos en las tablas
Munsell. Las cuales fueron calculadas a apartir de tres variables: matiz, valor e
intensidad.

El matiz se refiere a la longitud de onda dominante o al color de la luz
reflejada por un objeto. Esta se define en § colores cardinales y sus mezclas: azul,
azul-verde, verde, verde-amarillo, amarillo, amarillo-rojo, rojo, rojo-purpura,
purpura y purpura-azul. Esta se describe por un nimero seguido de letras
(referente al color o a la mezcla).

El valor, algunas veces llamado brillantez, se refiere a la cantidad total de
luz, o a la claridad u obscuridad del color. La cantidad de blanco empleada puede
considerarse como medida del valor del color en cuestion. La escala va de 0 a 10,
donde 0 es negro puro y 10 es blanco puro.

La intensidad es la pureza relativa de la longitud de onda de la luz
dominante.

La anotacion de colores de Munsell es una designaciéon sistematica con
.. letras y nimeros de cada una de las tres variables del color. Las tres variables
“estdn dadas siempre en el orden matiz, valor e intensidad. Por ejemplo 10YR 6/4,
=+ 10YR es el matiz rojo amarillento, 6 es el valor y 4 es la intensidad

! En la Figura 2, se muestra un esquema del sistema Munsell donde se
muestra el sector graduado de matiz, valor e intensidad de los colores del suelo
(27,47, 68).

Cada muestra de suelo que se analiza se compara con muestras

- normalizadas de franjas de colores ordenadas en el libro de notaciones de

Munsell. En este libro cada pagina corresponde a un matiz, donde el valor
aumenta de abajo hacia arriba y la intensidad aumenta de izquierda a derecha.



2.3.8 Temperatura y Humedad

El suelo recibe las radiaciones procedentes del Sol y se calienta. Su
temperatura, depende de como lleguen las radiaciones a la superficie y de como
el suelo las asimile (humedad, color, calor especifico, conductividad, etc.).

Las particulas minerales requieren de una cantidad pequeifia de calor para
aumentar su temperatura. La cantidad de calor requerida para aumentar la
temperatura de 1 g de particulas de suelo es de 1°C, esto es apenas una quinta
parte de la cantidad necesaria para calentar un gramo de agua. Es decir, el calor
especifico de las particulas de un suelo seco es 0.2 cal®C, y por este hecho
queda claro, que el contenido de humedad es un factor importante en la
determinacion de la temperatura del suelo. Un suelo con un contenido de
humedad alto, se calentara lentamente en la primavera y se enfriara lentamente
en el otofio. Por lo tanto, el drenaje ejerce una gran influencia sobre la
temperatura del suelo.
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Mediante el uso de cubiertas de residuos vegetales y de varias formas de
sombreado, el suelo puede ser protegido de los rayos solares y la evaporacion de
la humedad puede ser reducida, modificando asi, los cambios de temperatura del
suelo. Los suelos con un alto contenido organico absorben mas calor debido a su
color obscuro; por lo mismo tienden a ser mas calientes. Sin embargo, este efecto
es contrarrestado hasta cierto punto, por el incremento en la retencion de agua.




2.4. FACTORES QUiMICdS DEL SUELO

Los factores quimicos son considerados como aquellas variables que
influyen en los procesos quimicos del suelo, cambiando de acuerdo con la
localidad, la vegetacién, los sedimentos que contiene y el clima entre otros
factores.

L.os factores quimicos que se reportan con fines de fertilidad son:

Materia orgénica.

Cationes intercambiables.

Capacidad de Intercambio Catidnico Total (CICT).
Nitrégeno.

Fésforo.

2.4.1. Materia Organica

La materia orgdnica del suelo esta constituida por organismos vivos y en
gran parte por restos de plantas, animales y microorganismos en distintas etapas
de su descomposicién (97). Es la principal fuente de azufre y fésforo, y
practicamente la tnica fuente de nitrégeno natural de! suelo.

Existen tres tipos genéricos de materia organica presentes en el suelo: los
organismos vivos, la materia organica muerta activa (sin descomposicién o
levemente descompuesta, iabil) y los materiales descompuestos (humificados)
relativamente estables.

La materia organica viva del suelo se compone de un variado grupo de
organismos, en los cuales se incluyen: virus, bacterias, hongos y protozoos,
artropodos de tamafio pequefio y mediano, lombrices, etc.

La fraccion activa del material muerto se compone de residuos frescos, asi
como tambien de residuos levemente descompuestos. Los residuos frescos
(raices) son la parte mas activa de la materia organica, con cerca de un 60 a 80%
de descomposicién durante el primer afio.

La fraccion de la materia organica del suelo descompuesta completamente
y relativamente estable, por lo general reciben el nombre de humus. El humus del
suelo se descompone de manera bastante lenta, con una descomposicién de
alrededor del 2 al 5% anual.

La materia orgdnica contribuye de manera importante a los factores fisicos,
quimicos y biolégicos del suelo:

e Fisicos. Confiere al suelo un determinado color obscuro. Por otra parte, las

substancias hdmicas tienen un poder aglomerante, las cuales se unen a la

: fraccién mineral y dan buenos fléculos en el suelo originando una estructura
grumosa estable, de elevada porosidad y una mayor permeabilidad.




Tiene una gran capacidad de retencion de agua, facilitando el asentamiento de la
- vegetacion y dificultando la accién de los agentes erosivos.
Protege a los suelos de la contaminacion, adsorbe plaguicidas y evita que estos
percolen hacia los acuiferos.

¢ Quimicos. La materia orgénica fija iones de la disolucion del suelo y evita por
tanto que se produzcan pérdidas de nutrientes. Produce compuestos organicos
que tienden a acidificar el suelo. Influye en el estado de dispersién/floculacién.
Es un agente de alteracién por su caracter acido y descompone los minerales.

« Bioldgicos. Aporte de nutrientes a los microorganismos y fuente de energia. En
% su ausencia, no seria posible la gran cantidad de reacciones bioquimicas y por
. lo tanto la vida (8s).

En la siguiente Tabla se muestra la clasificacién del suelo en base a su
materia organica contenida.

Niveles de Materia Interpretacién
Orgdnica (%)

Menos de 1.0 Muy pobre
1.0a20 Pobre
2.0a3.0 Medio
3.0a5.0 Rico

Més de 5.0 Muy rico

Tabla No. 2. Contenido de materia organica en el suelo (18)

Al método que se hara referencia para determinar el porcentaje de materia
organica en esta tesis es el de Walkiey-Black, debido a que presenta ventajas
practicas que en el Capitulo lll se mencionaran.




: 2 4.2 Cationes Intercambiables

Esta es una‘de Ias reacciones quimicas mas comunes e importantes en
todo el dominio de'la’ agncultura

g La adsorcxén de: un cation por un nlcleo coloidal y la liberacion
_subsecuente e uno::0 - mas iones retenidos por el ndcleo es denominada

B qnterqamblo de cationes (47).

Suelo-M '+ X', Suelo-X + M

La ‘éficiencna (o] ones. se reemplazardn unos a otros esta
determinada’ p tracién’ relativa o numero de iones, el nimero de
cargas sobre los iones’y.la:velocidad' del movimiento o actividad de los diferentes
iones.

Los catlo es que frecuentemente ocupan las posiciones de intercambio en

'Mg K* Na H*, AP, Fe*, Fe?*, NHs*, Mn?*, Cu?* y zn?,

En ‘los suelos  4cidos predominan H* y AP*, en los suelos alcalinos
. predomman Ias bases fundamentalmente como el Na* y en los suelos neutros el
fCa (as) :
Bl proceso de intercambio catidnico, también se da en condiciones
‘ 'naturales y en procesos de salinidad y sodicidad.




2.4.3 Capacidad de Intercambio Catiénico Total

La capacidad de intercambio catidnico total (CICT), es el parametro que
nos indica la fertilidad del suelo y ademds expresa el numero de sitios de
adsorcion de cationes por unidad de peso del mismo, estos sitios pueden ser

coloides organicos y minerales.
“.- .~ También es definida como la suma total de cationes intercambiables
adsorbidos, expresados en miliequivalentes por 100g de suelo seco.
: El valor de la CICT esta en funcidn de la textura del suelo, mientras mas
fma sea la textura, mayor sera el valor de la CICT.

. En el suelo los principales intercambiadores son las arcillas y la materia
; _orgamca (los dos materiales presentan propiedades coloidales).

“Los suelos presentan distintos valores de CICT en funcién del pH. A pH

acidos los H* estan fuertemente retenidos en las superficies de las particulas,
- pero a pH bésicos primero los H* de los grupos carboxilo y después los H* de los
" grupos hidroxilo se disocian y pueden ser intercambiados por cationes. Como se
muestra en la siguiente figura..

~ 2%

Ca

(R
K?

particula
de humus Mg?t

(X
N, T
H*
Na*,

cargas negativas caotones
adsotoidos

Figura 3. Disociacién de H* e intercambio de cationes.




El método mas utilizado para determinar la CICT es:
= Lixiviacion con acetato de amonio

Una cantidad conocida de suelo seco se satura con acetato de amonio
concentrado, llevandose a cabo el intercambio de los cationes adsorbidos por el
ién amonio en la superficie coloidal a pH de 7.

Posteriormente, el exceso de NH4* es lavado con etanol y para desplazarlo
del suelo se le agrega alguna disolucion salina.

La concentracién de iones amonio removida se valora con acido y el valor
de CICT se determina a partir de la cantidad de NH,* en meq/100 g de suelo seco.

2.4.4 Nitrégeno

El nitrégeno que se encuentra en el aire, es fijado o absorbido por los
suelos en forma de nitratos y se origina de diferentes formas: durante las
tormentas, las descargas eléctricas generan compuestos nitrogenados, los que al
ser arrastrados por el agua de las lluvias forman nitratos. Existen bacterias
capaces de fijar el nitrégeno de la atmésfera en el suelo, algunas de ellas viven
libremente y otras asociadas a las raices de fas plantas. El nitrégeno del suelo es
captado por las plantas verdes para formar materia organica. Las hojas de las
plantas, los desechos de los animales y los cadaveres de todos los seres vivos
son atacados por determinadas bacterias y hongos unicelulares, las que, por
medio de enzimas o fermentos, realizan un proceso llamado nitrificacién. Al final
de este proceso se forman nitratos que vuelven a ser absorbidos por el suelo e
inician el ciclo de nuevo (33).

Ya que las plantas obtienen en su mayoria el nitrégeno en forma de
nitratos, en el Capitulo Il de esta tesis se explicard con detalle la determinacion
de nitrégeno como nitratos.

2.4.5 Fésforo

El fésforo a menudo aparece como un nutriente limitante en los suelos
agricolas, cualquiera sea su forma de manejo. No es posible capturarlo
biolégicamente desde el aire, como ocurre con el nitrégeno.

Las plantas absorben fdsforo en estado soluble, pero cuando se introduce
fésforo al suelo, mas del 90% de él pasa rapidamente a formas no asimilables.
Asi, gran parte de los fertilizantes fosfatados que se aplican no son utilizados por
las plantas, sino que se almacenan en el suelo.
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E! fésforo del suelo se presenta casi exclusivamente como orto-fosfatos de
calcio y aluminio derivados del acido fosférico, HzPO4. Los compuestos formados
pueden encontrarse en forma de sales en disolucion, sales cristalinas o sales
absorbidas. En este (ltimo caso, el fosfato es directamente absorbido por los
coloides del suelo o puede formar enlaces de gran estabilidad con los hidréxidos
de hierro, aluminio y manganeso que forman parte de los mismos coloides. Estos
ultimos constituyen el “fosforo fijado”.

Las principales formas de fosfatos orgénicos son el fosfato de inositol y los
acidos nucleicos. Tanto el inositol como los acidos nucleicos parecen tener origen
principalmente microbiano. El nivel de fosforo orgdnico en los suelos puede variar
entre un 3 y un 85% del fosforo total (48). Sin embargo, el contenido total de
fésforo no nos indica la cantidad asimilable por las plantas, pero si nos orienta a
saber las posibles reservas de éste en el suelo.

Para determinar la fraccidn asimilable, que es la fraccién de interés
agronémico, se proponen diversos métodos de extraccién (35), seguidos de una
cuantificacién en disolucién.

El método de extraccidon depende de las caracteristicas del suelo, por lo
que normalmente para suelos alcalinos y neutros se utiliza el método de Olsen y
para suelos acidos el método recomendable es el de Bray-Kurtz.

Para obtener la mejor cuantificacion en disolucidn se utiliza la
espectrofotometria.

En la siguiente Tabla se muestran los limites de las cantidades de fésforo
asimilable a partir de los diferentes métodos ya mencionados.

Bray - Kurtz Olsen

Categoria (ppm) (bicarbonato de
sodio) (ppm)

Muy bajo 0-11 0-3
Bajo 12-25 4-7
Medio 26 - 42 8-13
Alto 43 - 59 14 - 22
Muy alto + 60 + 23

Tabla No. 3. Fésforo Asimilable (s84).
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2.5. FACTORES FISICOQUIMICOS DEL SUELO

2.5.1. Reaccion del suelo

La reaccion del suelo es un parametro controlado por propiedades
electroquimicas. Se puede definir como el grado de acidez o basicidad del suelo.
Los suelos pueden ser acidos (himedos o tropicales), neutros o alcalinos (aridos);
dependiendo de la concentracion de H* y OH que contengan en disolucién. La
acidez o alcalinidad en el suelo, indica la clase de plantas que pueden
desarrollarse mejor en ese ecosistema y ayuda a determinar que tipo de
tratamiento se debe dar a cierto suelo para la buena produccidon del mismo. De
ello se hablara mas adelante.

En los suelos acidos la [H*] > [OH1, y en los alcalinos [OH"] > [H*] El grado
de acidez o alcalinidad se expresa en términos de pH, en la escala de O a 14.

Los suelos con pH de 7, son los que cuentan con factores fisicos en
equilibrio, estos son los mas usados para la agricultura. Los que tienen valores de
pH. menores de 7 son dcidos y aquellos que tengan valores mayores a 7 son
alcalinos. A pH muy &cido hay una alteracién de minerales, los compuestos
azufrados al oxidarse producen &cido sulfurico y la estructura se vuelve inestable.
A pH alcalino, la arcilla se dispersa, se destruye la estructura y existen malas
condiciones desde el punto de vista fisico.

El valor de pH de los suelos se encuentra normalmente entre 4.0y 8.0. La
mayoria de los cultivos prosperan mejor en los suelos con pH entre 6.0 y 7.0 (29).



NEUTRALIDAD

<+  AlDEZ ‘ BASICIDAD —_—

HUY
FUERIE | FUERIE

pH EXIRENO ALCANZADASOLO
'S’l‘l‘gfo'fs ZONApH COMUN PARR  ZONA pH COMUN PARA ;’;"‘E;‘:EESS”ELUS
LOS SUELOS 105 SUELDS
ALCALINOS
AIo0S REGION HUMEBA REGION ARIDA

<4—  ZONA EXTREMA EN pH PARA MUCHOS SUELDS  —

'
]
'
:
H
H
,
.
]
H
H
,
:
:
H
TURBOSOS 5 MINERALES DE LA MINERALES DE LA
,
.
H
:
+
H
:
H
1}
L}
!
:
! MINERALES

Figura 4. Clasificacidn del suelo segtin el valor de pH




2.5.1.1. Correccidon de pH en suelos acidos y bésicos

El tlpo de tratamiento que debe darse al suelo es dependiendo de que tan
4cido o basico esté el mismo:

Acidos

Para corregir el pH del suelo acido, se debe evaluar la cantidad de
corrector: cal agricola (carbonato de calcio, CaCQj;) y cal dolomita (mezcla de
carbonato de calcio y carbonato de magnesio CaMg (CO3)z2) que es necesario
agregarle para aumentar su pH y llevario a valores que sean compatibles con las
necesidades de los cultivos que se desarrollan en él. El uso de cal dolomita se
sugiere principalmente cuando se presenta también deficiencia de magnesio.

También es de suma importancia saber la calidad del material de encalado.
Antes de que el citricultor compre material donador de cal, debe comprobar el
valor de neutralizacién y tamano de las particulas del mismo.

El valor de neutralizacion de la cal se expresa como un equivalente del
contenido de carbonato de calcio puro (100 por ciento). En el caso de la cal
agn’cola el valor varia entre 85 y 100 %, y la cal dolomita entre 95 y 108 % (61).

- EI método mas eficiente y econdmico es la aplicacién del material al voleo
. (expans:én del material de aplicacion). La distribucién puede ser manual o
“mecdnica por medio de una espolvoreadora.

+El-material de encalado debera aplicarse cuando el suelo tenga buenas
ondiciones de humedad (junio - enero), preferentemente durante la época de
uvias,:para facilitar la incorporacién del material al subsuelo. Esta labor debe
efectuarse cuando menos 25-30 dias antes de fertilizar, para incorporar el
rtilizante una vez neutralizada la acidez del suelo (ver Tabla No. 4.).

‘La frecuencia de aplicacién de la cal debe ser cada tres anos; sin embargo,
‘se recomienda muestrear el suelo anualmente para medir el pH y el contenido de
‘calcio, magnesio, potasio y aluminio intercambiables con lo cual se calcula el
porcentaje de saturacién del aluminio. La Naranja tolera hasta un 40 % de
saturacion de aluminio en el suelo y la concentracién de dicho elemento es
dependiente del pH; por ello se sugiere no aplicar cal cuando el pH de un suelo a
llegado a 5.5 y la saturacién del aluminio es menor de 40 %.
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Tipos de suelo Caliza fina (1) necesaria
en ton/ha para pasar
de pH4.5a de5.5a6.5
5.5
Arenosos y arenosos francos 0.7 0.9
| Franco — arenosos 1.1 1.6
Francos 1.8 2.3
Franco-limosos 2.7 3.2
Franco-arcillosos 34 4.5
QOrgénicos 7.4 8.5

(1)Expresado en carbonato célcico finamente pulverizado.
Cuando haya que elevar el pH en més de una unidad,
es aconsejable hacer las aplicaciones en dos o tres afios sucesivos (67).

Tabla No. 4. Correccién de suelos acidos.
Necesidades medias de caliza para elevar el pH de los suelos acidos

Basicos

De las fuentes utilizadas como mejoradores de suelos alcalinos, el yeso
agricola (sulfato de caicio) y azufre agricola, son los materiales mas utilizados,
debido al costo relativamente bajo de los mismos, en comparacién con otras
fuentes (28).

El azufre agricola se requiere en menores cantidades, debido a que
contiene el porcentaje mas alto de ingrediente activo (30-100 %). En cambio, el
- yeso agricola contiene 12 % de azufre y es requerido en mayor cantidad para

- neutralizar la alcalinidad del suelo (15).

Estos productos difieren en su velocidad de reaccion: el yeso agricola
reacciona rapidamente (30 a 40 dias) cuando existen buenas condiciones de
humedad y las temperaturas son altas mientras que e! azufre agricola requiere de
tres a cuatro meses para actuar como mejorador de suelo (28).

Se sugiere aplicar el azufre al voleo, ya sea manual o mecanicamente. La
época de lluvias de junio-diciembre es el mejor periodo para su incorporacion,
"debido a que requiere humedad para solubilizarse y oxidarse, y a su vez poder
neutralizar la alcalinidad del suelo. La frecuencia de aplicacion de las fuentes de
azufre, dependera de los andlisis del suelo, los cuales deberan efectuarse cada
ano, con el objeto de medir principalmente el grado de alcalinidad (ver Tabla No.
5).
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wpH : En toda la superficie Localizado en bandas o
o surcos
Arenosos | Arcillosos | Arenosos Arcillosos
7.5 450 - 650 900 - 1100 225 - 280 340 - 350
8.0 1100 -1700 | 1700 - 2200 | 340 - 550 650 - 900
8.5 1700 - 2200 | 2200 o mas | 650 - 900 900 o mas
9.0 2200-3400)  ----- S00omas |  -ee--

Tabla No. 5. Correccion de sueios alcalinos.
Aplicaciones medias de azufre en kilogramos por hectdrea para bajar el pH
entre 6.5 y 7, seguin tipo de suelo y aplicacion.




2.6. NUTRIENTES

Como los seres vivos, las plantas requieren nutrientes para su crecimiento y
desarrollo. Este alimento estd compuesto de varios elementos quimicos, para las
plantas se tienen contemplados como esenciales 17.

Las fuentes de estos elementos estan clasificadas de la siguiente forma:

Fuente

2. Hidrégeno

3. Oxigeno

4. Nitrégeno

5. Fésforo } Hutrientes mayores
6. Potasio

Macronutrientes 7. Calcio

8. Magnesio } Nutriemes menores

1. Carbono
Del aire y del agua

Del suelo y los fertilizantes

9. Azufre
10. Hierro
11. Manganeso
12. Boro
13. Molibdeno
14, Cobre
15. Zinc
16. Cloro
17. Cobalto

Micronutrientes

"« Nutrientes. El carbono y la humedad (oxigeno e hidrégeno) constituyen la
: mayor parte del peso de las plantas. La mayoria de las plantas obtienen su
carbono y oxigeno directamente del aire por fotosintesis. El hidrégeno es
derivado directa o indirectamente del agua del suelo.

* Macronutrientes. Estos seis elementos son obtenidos del suelo por las plantas
en cantidades considerables, los tres primeros suelen ser deficientes en
muchos suelos, de aqui que se les designe como nutrientes mayores en las
plantas. Los otros tres siguientes: calcio, magnesio y azufre, son a veces
llamados nutrimentos secundarios por encontrarse en menor cantidad que los
mayores en las plantas.

* Micronutrientes. Se llaman asi, debido a que estos son utilizados en muy

pequefias cantidades por las plantas, sin embargo, son tan esenciales en el
desarrollo de los mismos como los macronutrientes.
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« Elementos no esenciales pero utiles en animales y plantas. Estos elementos
- son::sodio,~yodo, estroncio y flior. Se presentan como compuestos solubles,
que incrementan el desarrollo de los cultivos y su rendimiento.

2.6.1. Funciones de los nutrientes.

‘ Carbono(C). El carbono existe en cantidades suficientes en las plantas,
debido a queéstas son capaces de asimilar el anhidrido carbonico de la
atmésfera, liberéndose oxigeno que se reintegra at aire.

Hldrogeno (H). De igual forma que el carbono, e! hidrégeno es necesario en
- el proceso de la fotosintesis para producir carbohidratos, especialmente azicares
-y almidones. Es obtenido directamente del agua.

: ' Oxt'geno (O3). Casi todo el oxigeno que utilizan las plantas penetra a ellos a
" través de las raices, proviene del agua y en pequefas cantidades del aire.

Macronutrientes:

Nitrégeno (Nz). Es un constituyente esencial de todos los seres vivientes.
Forma parte de las proteinas y de la clorofila, la cual imparte un color verde
obscuro a las plantas. Promueve el desarrollo de hojas y tallos. Aumenta el
contenido de proteinas en los cultivos alimenticios.

Fésforo (P). Estimula la pronta formacién de las raices y su crecimiento.
Les da un comienzo rapido y vigoroso a las plantulas. Acelera {a maduracion.
Estimula la floracién y ayuda en la formacién de semillas.

: Potasio (K). Imparte a las plantas gran vigor y resistencia a las
: __enfermedades Ayuda a la produccién de proteinas. Regula las condiciones del
--agua. dentro de la célula y las pérdldas de agua por transpiracién. Actia como
. acelerador de la accidn de las enzimas.

. Calcno (Ca). Activa la temprana formacioén y el crecimiento de las raices.
Constltuye una base para la neutralizacién de acidos organicos. Afecta la
‘absorcion de otros nutrimentos de las plantas, especialmente el nitrégeno.
Estimula la produccién de semillas y granos.
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) Magnesio: (Mg).: Es .un componente esencial de la clorofila. Actia como
-portador.del fésforo ‘en la planta. Es necesario para la formacién de azicares.
Promueve la accién de aceites y grasas. Regula la absorcion de otros nutrimentos
'y ademas regula la acudez del suelo.

Azufre (S) Es un ingrediente esencial de la protema Ayuda en la formacion
de la clorofila:: Promueve un mayor desarrollo de las raices. Estimula la formacién
de las semillas. Ademas corrige la alcalinidad de la tierra.

Micronutrientes: -

Hierro (Fe)’.’ Ayuda en la formacién de la clorofila y en los sistemas
enzimaticos -que originan las reacciones de oxido-reduccién en las plantas. Es
esencial para la sintesis de proteinas contenidas en los cloroplastos.

Manganeso (Mn). Acelera la germinacién y maduracién. Ayuda en la
formacidén de la clorofila. Actiia como catalizador en las reacciones de oxido-
_reduccién dentro del tejido de las plantas. Su deficiencia va asociada, a menudo,
con la alcalinidad del suelo en tierras excedidas de cal.

Boro (B). Esté relacionado con la absorcién del calcio por las raices. Tiende
a conservar el calcio soluble. Aumenta o mejora la calidad de la fruta.

Molibdeno (Mo). Actlia en reacciones enzimaticas de oxido-reduccion. Es
esencial en la fijacién del nitrégeno. Elimina las manchas amarillas de los citricos.

Cobre (Cu). Actia como portador de electrones en reacciones enzimaticas.
Regula la respiracion. Ayuda en la utilizacién de hierro.

: _Cinc: (Zn). Necesario para la produccién normal de la clorofila y para el
. ':lcre0|m|emo.,Es esencial en los sistemas enzimaticos que son necesarios para las
i reacciones’ metabéhcas de las plantas.

Cloro (CI) Esta presente en los suelos en forma de cloruros y también en
los : fertlllzantes. Facilita la absorcion de otros elementos, siempre que no se
encuentre en cantidades excesivas. Los fertilizantes a base de cloruros afectan
favorablemente el metabolismo proteico de las plantas en presencia de nitrégeno
nitrato (NO3") y realizan lo contrario en presencia de nitrégeno amoniacal (NH,").

Cobalto (Co). Es facilmente absorbido por las plantas. Es esencial para la
formacion de la vitamina B-1.
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2.6.2. Fuentes externas de nutrientes para las plantas

Los nutrimentos de las plantas pueden ser proporcionados al suelo al
agregar los siguientes materiales:

Abonos organicos volumiriosos y concentrados.
Fertilizantes comerciales, organicos e inorganicos.
Cultivos de abonos verdes.

Mejoradores del suelo.

Las funciones de estos materiales serdn explicadas posteriormente con detalle
en este mismo capitulo.
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2.7. LA NARANJA

El origen del género Citrus se sittia en el sureste de Asia y en el centro de
China, Filipinas y el archipielago iIndomalayo hasta Nueva Guinea, pertenece a la
gran familia de las Rutaceas, tiene 16 especies y esta constituida por dos sub-
genéros: Papeda y Eucitrus. Entre las principales especies del género Citrus se
encuentran: Citrus sinensis (Naranja dulce), Citrus aurantium (Naranja agria),
Citrus reticulata (Mandarina), Citrus aurantifolia (Limén), etc.

2.7.1. Naranja Dulce

Familia: Rutdceas.

Geénero: Citrus.

Especie: Citrus sinensis.

Origen: China e Indochina.

Porte: Reducido (6-10 m). Ramas poco vigorosas (casi tocan el suelo), tronco

corto. )

Hojas: Limbo grande, alas pequefias y espinas no muy acusadas.

e Flores: Ligeramente arémaéticas, axilares, blancas; solas o agrupadas con o sin
hojas. Los brotes con hojas (campaneros) son los que mayor cuajado y mejores
frutos dan. -

e Fruto: Amarillos cuando estdn maduros. Hesperidio; consta de: exocarpo

(flavedo presenta vesiculas que contienen aceites esenciales), mesocarpo

(albedo, pomposo, de color blanco) y endocarpo (puipa duice, presenta

tricomas con jugo) (79).

2.7.2. Importancia Econémica y Distribucion Geogriéfica

Mundial

La Naranja se cultiva en 60 paises de los cinco continentes del mundo (22).
Durante 1999, segun cifras reportadas por la FAO, se registraron 3,783.0 miles de
hectareas cosechadas de Naranja (ver Tabla No. 6). De ellas el 27.02% estaba
localizado en Brasil, el 9.19% en China, el 8.89% en Estados Unidos, el 8.35% en
México y el 3.6% en Espana, paises que en su conjunto contaban con el 57% del
area cosechada mundial La produccién mundial de Naranja alcanzoé las 61,882.1
miles de toneladas en 1999 (ver Tabla No. 7), mostrando una tasa anual de
crecimiento del 1.3% entre 1995 y 1999 (19,25, 32 ,62).
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Debido a la gran importancia que tiene ia variedad Valencia en México, éste .
ocupa el cuarto lugar entre sus productores principales (5.2 %). Nuestro pais se
encuentra colocado después de Brasil que aporta el 25.4 % de la produccion total,

los E.U.(15 %), China (10.7 %) y aunque no es el mejor productor en cuanto a;..

cantidad, silo es en calidad.
Nacional

La Naranja en México es actualmente la fruta mas importante, tanto por la
superficie dedicada a su cultivo como por el monto producido .y su consumo
interno. Hasta el 31 de diciembre del afio 2001 habia 340,805 -hectareas
plantadas con naranja, de las cuales el 95.4 % estaban en produccidn, aportando
alrededor de 3.9 millones de toneladas de fruta (so, 64). E| 83.8% de la superficie
naciona! plantada con este frutal estd en seis estados: Veracruz (44.2 %), San
Luis Potosi (11.88%), Tamaulipas (9.85 %), Nuevo Ledn (7.35 %), Yucatan
(5.51%) y Tabasco con el 5.0 % (ver Tabia No. 8) (60, 61).

El cultivo Valencia de maduracion tardia, ocupa mas del 95 % de la
superficie plantada con Naranja en la regién Golfo Centro. Es la mas adecuada
para la obtencion de jugos, ya que el concentrado mexicano del jugo de ésta
Naranja cuenta con inmejorables color, aroma, sabor y grados Brix, lo cual ha
significado que la demanda internacional de nuestro producto sea mayor que la
del concentrado brasilefio.

Ademas de la obtencion del jugo, que se comercializa fresco, pasteurizado,
concentrado liquido o en polvo, pulposo y clarificado, se extraen de la Naranja
aceites esenciales que se emplean en la industria de la perfumeria, en dulces y
alimentos. Asi mismo, se producen con ella mermeladas y jaleas y su cascara
deshidratada se emplea como alimento para ganado, en dulces cristalizados,
postres, pasteles, confiteria y en la obtencion de pectinas (42).

Aproximadamente el 98% de la produccién nacional de jugo de Naranja se
destina  a la exportacion, y el monto de las divisas obtenidas depende en buen
medida de las cotizaciones en el mercado mundial.

El principal comprador del jugo mexicano es E.U. seguido de Japén y la
Unién Europea.

‘ En el mercado nacional, el consumo de jugo de Naranja concentrado y
‘congelado es reducido, pues como se sabe, el consumidor mexicano prefiere el
jugo fresco en lugar del procesado.

El estado de Veracruz, sigue siendo la principal zona productora de Naranja
en el pafls, con el 48% de la produccién nacional.
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Paises 1995 1996 1997 1998 1999 Part. TCrec.
1999 (%) | 99/95 (%!
Brasil 854.9 976.3 975.4 1014.8 1022.2 27.02 3.96
China 296.0 303.6 322.6 337.6 347.6 9.19 4.27
EstadosUnidos 312.1 3271 341.4 335.1 336.5 8.89 1.74
México 273.2 312.6 307.3 305.8 315.9 8.35 2.68
Pakistan 135.5 136.0 137.3 140.0 140.0 3.70 0.94
Espana 124.6 123.6 135.6 136.0 136.0 3.60 2.72
India 133.0 130.0 130.0 130.0 130.0 3.44 -0.46
Irdn 106.7 108.4 110.5 114.4 114.4 3.02 1.94
Italia 108.4 110.4 109.3 111.1 106.3 2.81 *-0.33
Indonesia 99.1 133.1 132.2 95.6 95.6 2.53 *-4.04
Egipto 85.9 84.2 85.7 84.0 87.0 2.30 *0.23
Irac 65.0 65.0 65.0 66.0 66.0 1.74 0.46
Marruecos 52.0 55.6 51.2 51.3 61.9 1.64 *2.68
Argentina 46.8 48.1 48.9 48.3 46.6 1.23 *-0.06
Sudafrica 35.0 41.3 42.3 43.5 44.0 1.16 5.10
Vietnam 59.5 62.0 60.0 67.5 43.8 1.16 *-5.30
Costa Rica 22.5 23.5 25.0 40.0 40.0 1.06 16.83
Cuba 62.4 47.8 46.6 40.0 40.0 1.06 -10.66
Grecia 39.3 39.1 39.0 38.9 39.0 1.03 -0.20
[Turquia 36.9 37.5 37.8 38.0 38.0 1.00 0.72
Ghana 28.0 35.3 34.7 37.9 37.9 1.00 6.77
Argelia 25.4 25.0 25.7 27.1 26.7 0.71 1.82
Australia 27.0 27.4 27.0 26.2 26.6 0.70 *-0.75
Colombia 20.6 21.2 22.5 23.0 24.0 0.63 3.87
Venezuela 38.6 35.6 35.5 30.0 22.6 0.60 -12.44
Otros 378.6 381.2 393.7 403.3 394.5 10.43 -20.52
Total 3,467.0 3,690.9 3,742.2 3,785.4 3,783.0 100.00 2.00
“Series erraticas y sin tendencia. ' Crecimiento anual promedio. Estimaciones lineales

Par: Particular:Porcentaje de naranja cosechada por cada pals.

Tabla No. 6. Area Mundial Cosechada de Naranja (miles de hectdreas) (19)




Paises 1995 1996 1997 1998 1999 Part. *Crec.
1999 (%) | 99/95(%)
Brasil 19,613.1 21,864.9 22,960.8 20,731.9] 22,772.2 36.80 *2.45
EstadosUnidos 10,371.0 10,366.0 11,514.0 12,401.0 8,968.0 14.49 *-1.11
China 2,124.4 2,182.3 2,640.4 2,255.0 2,988.5 4.83 7.15
México 3,671.5 3,984.6 3,943.9 3,331.2 2,903.0 4.69 -5.94
Espana 2,587.3 2,200.8 2,845.0 2,442.8 2,685.4 4.34 *1.79
India 2,080.0 2,000.0 2,000.0 2,000.0 2,000.0 3.23 -0.78
ftalia 1,5696.8 1,771.1 1,823.6 1,921.1 1,993.6 3.22 5.25
Irdn 1,555.9 1,669.5 1,705.7 1,749.2 1,749.2 2.83 2.81
Egipto 1,555.0 1,613.3 1,522.1 1,441.7 1,525.0 2.46 *-1.51
Pakistan 1,371.6 1,400.0 1,425.9 1,450.0 1,450.0 2.34 1.46
Sudafrica 747.6 890.3 962.5 992.8 1,026.2 1.66 7.42
Grecia 838.2 971.8 1,010.8 813.6 900.0 1.45 -2.61
Marruecos 702.0 1,032.3 804.0 1,103.8 873.5 1.41 *5.04
Turquia 842.0 890.0 740.0 830.0 830.0 1.34 *-0.99
Argentina 760.1 504.4 918.7 983.8 780.0 1.26 *7.20
Indonesia 1,004.6 730.9 693.2 613.8 613.8 0.99 -11.60
Colombla 395.5 407.0 450.0 470.0 508.9 0.82 6.48
Australia 442.1 522.6 500.0 442.8 470.0 -0.76 *0.43
Vietnam 378.4 380.0 380.0 379.0 405.1 0.65 *1.28
Cuba 275.5 283.2 482.3 400.0 400.0 0.65 10.91
Israel 350.3 343.3 326.8 312.9 385.0 0.62 *0.96
Venezuela 593.5 542.9 513.7 398.5 331.8 0.54 -14.73
Tailandia 325.0 315.0 315.0 320.0 320.0 0.52 *-0.15
Otros 4,565.9 4,671.9 4,971.5 5,356.2 5,003.1 8.08 3.20
Total 58,748.6 61,5638.2 65,450.0 63,140.9| 61,882.1 100.00 *1.30

*Series erréticas y sin tendencia. ' Crecimiento anual promedio. Estimaciones lineales

Tabla No. 7. Producciéon Mundial de Naranja (miles de toneladas) (19).
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ESTADO SUPERFICIE (HA) PRODUCCION (TON) RENDIMIENTO (TON/HA!
Sembrada Cosechada Estimada Obtenida Estimado Obtenido

AGUASCALIENTES 6 6 4 45 7.500 7.500
BAJA CALIFORNIA 570 368 7.18¢ 7,185 12.605 9.524
BAJA CALIFORNIA SUR 201 947 9.72! 18,729 9.786 0.133
CAMPECHE 5,28 4.81 64,50 64.507 12.215 3.386
CHIAPAS 2,472 2,41 21,597 21,597 8.737 8.854
COLIMA 384 37! 6,094 6,094 15.870 16.251
DURANGO 145 144 522 522 3 600 3.625
GUERRERO 361 355 3,000 3,000 8.310 8.451
HIDALGO 7,712 7,712 89,237 89,237 11.571 11.571
JALISCO 361 350 5,305 5,305 14.902 15.157
MEXICO EDO, 46 4 330 330 7.174 7.174
| MICHOACAN 550 27 2,877 2.877 5.231 10.349
| MORELOS 15 1 ¢ 196 13.067 13.067
)__NAYARIT 186 177 1,16! 1,165 6.263 6.582
NUEVO LEON 25,068 24,656 3,20 343,202 13.681 3.920
OAXACA 4,17 4,14 47.11 47,113 11.295 377
PUEBLA 16,73 16,739 200,23 200,235 11.962 .962
QUERETARO 14 14 1,18€ 1,186 8.014 8.014
QUINTANA ROO 3,88 2,70 19,954 19,954 5.131 7.377
SAN LUIS POTOSI 40,47 37,20 296,068 296,068 7.314 7.959
INALOA 1,149 770 8700 8700 7.572 11.299
SONORA 8,83! 8,500 164,779 164,779 18.657 19.386
TABASCO 7,03 17,032 166.01 166,01 9.743 9.747
TAMAULIPAS 13,565 32,705 79,73 379,739 11.61 11.611
VERACRUZ 150,786 142,968 1,862,503 1,862,503 12.35 13.027
YUCATAN 18,798 18,223 74,556 174,551 9.579 .579
ZACATECAS 26 24 124 124 4.769 5.167
Total 340,805 324,816 3,885,961 3,885,961 11.451 11.964

Tabla No. 8. Superficie, Produccion y Rendimientos de Naranja en las
Entidades Federativas de México, 2001 (64).
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Figura 5. Zonas Productoras de Naranja en México
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~2.7.3. Principales Variedades de Naranja

Descripcién de algunas variedades de naranja de interés:

"Naranjas de maduracién temprana
Son . cultivos cuya fruta se comienza a cosechar antes de diciembre con
algunas excepciones.

‘M”ar_rs. Periodo de cosecha de principios de agosto a noviembre. Arbol
" pequefio, moderadamente vigoroso, muy productivo y de maduracion
- precoz. El tamafo del fruto es de mediano a grande y su forma es

redonda o ligeramente achatada; su cdscara es lisa, delgada, color
naranja claro y se pela con facilidad, tiene pocas o ninguna semilla (e1).

- Debido a que su acidez es baja, alcanza el indice de madurez minimo

exigido precozmente y, aunque su sabor al principio es insipido, mejora
considerablemente si se le deja hasta el final de su temporada (62). Si no
se cosecha en su tiempo, pierde ligeramente su calidad (34).

Hamlin. Periodo de cosecha de septiembre a principios de noviembre. El
arbol es moderadamente vigoroso, de mediano a grande. El fruto es
redondo de tamafio mediano a pequefio (34), de cascara lisa, delgada y
de color naranja palido, con pocas o ninguna semilla. Se considera de
calidad satisfactoria, pero debido a que el tamano del fruto es pequefio,
con relacion a los demds cultivos tempranos, se dificulta su
comercializacion en fresco (62).

Parson Brown. Periodo de cosecha de septiembre a finales de
noviembre. El arbol es vigoroso, grande y muy productivo. El fruto es
grande, redondo, con moderada cantidad de semillas, la cascara es lisa,
delgada y con buen color, tiene alto contenido de jugo de tonalidad
palida (s62); es de sabor dulce.

Manila. Periodo de cosecha de septiembre a enero. El arbol es vigoroso
(8m) y altamente productivos (80 ton/ha), de forma apinada, follaje verde
obscuro. El fruto es redondo achatado por los polos, lo que le da una
apariencia oblonga, la cascara es delgada, lisa y de color amarillo oro
cuando madura; el numero promedio de semiillas por fruto es de 10; la
calidad de su jugo es excelente para procesamiento (a1).

Jaffa. Periodo de cosecha de octubre a diciembre. Arbol moderadamente
vigoroso, con hojas grandes y anchas. El fruto es ovalado y achatado en
la zona del pedinculo, de tamafio mediano a grande. Es una de las
naranjas mas faciles de pelar, con moderado numero de semillas, tiene
un sabor amargo (en la membrana que recubre los gajos) (62); su
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contenido de jugo y de sdlidos solubles por tonelada de fruta es bueno,
por.lo que es excelente para procesamiento.

Pineapple. Periodo de cosecha de octubre a diciembre. Arbol
moderadamente vigoroso, de mediano a grande y muy productivo. El
fruto es redondo, de tamafo medio, cascara muy delgada, bastante lisa
y de buen color; esta propenso a desprenderse del arbol antes de la
época de recoleccién; presenta la desventaja de poseer muchas semillas
( de 13 a 32 por fruto), lo cual dificulta su comercializacién como fruta
fresca (62) pero ‘es excelente para procesamiento (34).

Imperial. Periodo de cosecha de octubre a enero, arbol vigoroso, de
tamafio medio a grande, copa mas redonda que alargada y follaje verde
intenso. Los frutos son redondos en su mayoria (dos terceras partes),
aunque también hay achatados los cuales abundan aparentemente en la
pante inferior del arbol, tiene muchas semillas por fruto

Navel. Son cultivos originados por mutaciones espontianeas de la
Naranja “Washington Navel” y se caracterizan por tener un pequeiio fruto
rudimentario incluido en el extremo estilar del fruto principal. Las Navel
son frutas de mesa, inadecuadas para la industria juguera por su bajo
contenido de jugo. Son de maduracién precoz, de frutos grandes y sin
semillas, faciles de pelar, cascara de color naranja intenso (62). La
Newhall madura un poco antes que la Navelina y ésta a su vez antes que
la Navelate, pero generalmente se comercializan las tres conjuntamente
como si fueran de un sdélo cultivo; a pesar de que la Newhall es la de
mayor tamanio y la Navelate la mas pequefa de las tres.

Los arboles son altos y muy vigorosos y las ramas tienden a crecer
erectas, con excepcion de la Navelina que es de menor altura y con
mayor crecimiento hacia los lados. Las ramas de Navelate producen
espinas.

Salustiana. Periodo de cosecha de mediados de octubre a mediados de
enero. Arboles vigorosos, de tamano medio a grande, con tendencia a la
verticalidad, muy productivos y precoces (22); su produccion tiende a ser
ligeramente alternante. E! fruto es redondo, achatado, de tamafio medio
a grande, practicamente sin semillas y con un elevado contenido de jugo
de buena calidad (22, 24).
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Naranjas de maduracion tardia
Cultivos cuya recoleccion se hace entre enero y junio con aigunas

excepciones.

e Valencia. Periodo de cosecha de enero a marzo. El arbol es vigoroso y
productivo, con buen intervalo de adaptacién y con tendencia a la
aiternancia; se recolecta apartir de enero y si hay humedad en el suelo,
sus frutos pueden permanecer por varios meses en el arbol sin perder su
calidad comercial. E! fruto es oblongo, de tamano mediano a grande,
practicamente sin semillas, con elevado contenido de jugo, el cual es
ligeramente acido y con cualidades excelentes para procesarse (24, 74).
Su vida en almacen es de 15 dias. Esta especialmente indicada en
zonas donde los riesgos de heladas tardias no son muy elevados (ss).

e Valencia Frost. Periodo de cosecha de agosto a junio. Arboles vigorosos,
se le considera clén nuclear de la Valencia. La unica diferencia con ésta
ultima, es que sus frutos maduran mas tardiamente y logran sostenerse
por mds tiempo en el &rbol (74).

2.7.4. Suelos para el Cultivo de la Naranja
Los aspectos agrofisicos mas importantes del suelo son:

e La profundidad efectiva y homogeneidad del suelo.
e Su textura, permeabilidad y porosidad.
* Su capacidad de retencion de agua.

La profundidad efectiva se entiende como la mayor profundidad a que
penetran las raices de los &rboles, sin que encuentren obstaculos fisicos que
impidan su normal crecimiento y desarrollo. Estos obstaculos pueden ser la
presencia de rocas o materiales poco meteorizados, que por su dureza impiden
fisicamente la penetracién de la raiz, capas de suelo compactas y una capa de
agua o nivel freatico a escasa profundidad. Se recomienda que la profundidad de
los suelos dedicados al cultivo de la Naranja no sea inferior a 1 m, aunque es
conveniente que sea de 1.5 m. Sin embargo, en suelos arenosos y faciimente
penetrables por las raices, éstas pueden desarrollar hasta mas de 2 m de
profundidad.

Se puede decir que los arboles de Naranja necesitan suelos permeables,
bien aireados, en los que tanto el agua de liuvia como la de riego se infiltra
convenientemente en profundidad.
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Los suelos poco’ permeables tales como los suelos arcillosos o limosos,
- :son poco favorables para. la producmén de frutos.

- elementos flltrantes ‘(arena gruesa, arena medla) asegura una buena circulacion
.*'del.agua.y del aire; son aptos para la produccién de frutos precoces y de mejor
- calidad.: El andlisis granulométrico, nos da informacion acerca de cada uno de los
elementos constltuyentes del suelo

T La textura |deal de los suelos para el cuitivo de la Naranja, esta
comprendlda entre liviana y media. Los suelos pesados con lenta infiltracién no
‘deben: dedicarse a este cultivo ya que generalmente estan asociados con
:-pudriciones de las raices causadas por los hongos Phytophthora parasitica,
- Citropthora y Diplodia, y el crecimiento es muy lento.

La permeabilidad y la aireacién del suelo estan, por tanto, condicionadas
por su porosidad.

La permeabilidad del suelo al agua, se mide por la velocidad de su
infiltracién. Se puede considerar satisfactoria para un buen suelo una velocidad de
infiltracién de 8 a 10 mm/hr.

La capacidad de retencién de agua por el suelo puede definirse como la
propiedad que presenta un suelo por retener en reserva las aguas de lluvia y las
aguas aportadas por el riego. Esta retencién de agua estd, por tanto, directamente
relacionada con la textura y la estructura.

Los elementos esenciales del andlisis quimico en el suelo son:

« El contenido en materia organica.

e  El contenido en caliza activa y pH.

* El contenido en P20s y KO asimilables.
e El contenido en sales (cloruros).

El papel que juega la materia organica es particularmente importante
porque interviene a la vez sobre las propiedades fisicas del suelo (calidad
estructural del suelo) y sobre sus propiedades quimicas: formacién del complejo
arcillo-himico. Su descomposicién enriquece al suelo en humus que, a su vez,
evoluciona formando nitrégeno nitrico (fenédmeno conocido con el nombre de
nitrificacidon). Con el fin de mantener en el suelo una reserva adecuada o
suficiente de humus, se recomienda, el aporte de materia orgdnica, como
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'abonado de fondo 'antes de Ia eamon del huerto y las aportaciones regulares

" durante su cultivo
~La’ presencia: »’de materia 'orgén
estructura.

-'mantlene una buena estabilidad de la

: Sus prlncipales caracterfstlcas son.

vSuelos;blen drenados que ehmlnan facilmente los excesos de agua de

S los” perlodos lluviosos. ~

.+ e Losriesgos de lixiviacion son limitados.

"« Tienen buena retencion de agua y de elementos fertilizantes que
.‘aseguran la correcta nutricion de los arboles.
« . Es favorable para el cultivo de variedades precoces, confiriendo a los
- frutos.un buen calibre, una corteza fina, poco gruesa y con pulpa jugosa
: y dulce.

" En el caso de suelos ricos en caliza con pH basico moderado es
conveniente -utilizar abonos - acidificantes. En el caso de suelos con pH &cido
moderado se recomienda‘la utilizacién de enmiendas calizas y de abonos que
puedan contnbunr a que estos tengan un pH acido débil o basico débil.

El pH més convemente en los suelos para cultivo de Naranja esta entre 5.5
y7.

La riqueza de un suelo en P205 y KO asimilables, nos informa acerca de la
potencialidad de la nutricién de los arboles en estos elementos. Si los contenidos
se juzgan insuficientes, convendra, antes de la plantacion, prever la realizacién de
un abonado de fondo para aportar un nimero elevado de unidades fertilizantes en
P20s y/o K2O. Con el aporte de estos dos compuestos se regulara y asegurara
una nutricién correcta de los arboles.

El riesgo de toxicidad que pudieran provocar los cloruros (cloruro de sodio y
cloruro de magnesio), en condiciones de salinidad (decoloracién caracteristica del
follaje), esta en funcién de la calidad de las aguas de riego y de la permeabilidad
del suelo. Puede ser recomendable provocar el lavado en profundidad de las
sales mediante un intenso riego por gravedad. Asi mismo, con el fin de prevenir la
afloracion de sales, que muchas veces contienen las capas fredticas, se pueden
crear drenajes y lixiviaderos (43).
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2.7.5. Requerimientos Climaticos y Edafolégicos

En el cultivo de Naranja, la temperatura es el factor climatico limitante que
afecta el periodo comprendido entre la floracion y la cosecha, la calidad del fruto y
la adaptacién de cada una de las variedades (93). El proceso de maduracién de la
fruta como es la produccién de azucares, disminucion de acidez y el desarrollo del
color, alcanzan su mayor eficiencia cuando las variaciones de temperatura diurna
y nocturna son amplias. La mayor producciéon y mejor calidad de fruta se obtiene
en zonas donde las temperaturas promedio, oscilan entre 18°C para la
temperatura minima y 28°C para la temperatura maxima, con pequenas
variaciones para cada especie y variedad.

La humedad relativa influye sobre la calidad de la fruta. La Naranja en
regiones donde la humedad relativa es alta tiende a tener céscara delgada y
suave, mayor cantidad de jugo y de mejor calidad. La baja humedad favorece una
mejor coloracion de la fruta. El intervalo adecuado de humedad relativa puede
considerarse entre 60 y 70 % (94).

En términos generales, se estima que la camldad de agua necesaria para
un huerto de Naranja oscila entre 9,000 y 12,000 m>, por hectarea por ano, lo que
equivale a una precipitacion anual de 900 a 1 200 mm, sin embargo, las
precipitaciones mayores, no son problematicas siempre y cuando exista un buen
drenaje del suelo. Precipitacion mas baja, o una estacién seca definida pequena o
prolongada afectan este cultivo, por lo que el riego es fundamental como
complemento de las necesidades hidricas del cultivo.

Fuertes vientos provocan, deshidratacién , rotura de ramas, caida de flores,
hojas y frutos, lo cual hace necesario seleccionar bien el terreno de siembra,
localizéndolo en dreas con proteccién naturai o el establecimiento de barreras
rompevientos desde la siembra del cultivo .

Las altitudes aptas para el cultivo de Naranja oscilan entre los 400 y 1300
metros sobre el nivel del mar. En este amplio intervalo hay que seleccionar la
variedad mds adecuada para cada zona (93).

2.7.6. Propagacion.

Para fines comerciales los cultivos de Naranja se reproducen por medio de
injerto. Los injertos méas usados para reproducir son el de yema en T o el de
enchape lateral con pua. El injerto se realiza a un arbolito del patrén cuyo
diametro de tallo es de 1 o 2 cm, en la parte alta, pero madura.
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: Se recomlenda, eleglr la variedad y el patron (portainjerto) que mejor se
- -adapten: al: tlpo de’suelo y a las condiciones climdticas de la zona; ademas que
-~ posean: resxstencua y tolerancia a enfermedades fungosas, virales o nematodos
“(ver Tabla No._ 9.).

El dlémetro apropiado del tallo, para hacer el injerto debe serde ta2cm; a
‘una altura no menor a los 25 cm ni mayor a los 40 c¢m, lo cual se obtiene entre los
8y 12 meses de edad. Cuando el brote del injerto tiene alrededor de 50 cm de
altura y una edad menor a 18 meses, puede ser trasplantado al campo definitivo.

Portainjertos Factores del suelo® Fruto
Suelo Drenaje Arena Limo Arcilla Sequia Calida | Tamano
Calcareo | pobre
Naranjo agrio 2 2 4 M
Citrange Carrizo | 4 4 3 4 M
Citrange Troyer |4 4 3 4 M
Mandarina 3 4 3 4 MP
Cleopatra
Naranjo 5 2 4 3 2 4 8 M,P
| Trifoliado
| Swingle 4475 4 3 3 4 2 B M
Limoén Rugozo 1 4 4 2,3 R G
Limon 2 2,4 2 2 3 R G
Volkameriana
1 Muy satisfactorio 4 Insatistactorio B Baja G Grande
2 Satisfactorio 5 Muy insatisfactorio R Regutar M Medio
3 Aceptable P Pequeiio

z Dos numeros o letras juntos indican reportes contradictorios

Tabla No. 9. Tolerancia a condiciones adversas del suelo y caracteristicas

del fruto adquiridas de ia combinacién de algunos portainjertos con naranja
(26, 65).

2.7.7. Semillero

Cuando los semilleros son grandes, deben establecerse en lugares
aislados y a una distancia considerable de los huertos de Naranja o arboles viejos
del mismo fruto, con el propdsito de reducir el peligro de infestacion con diferentes
tipos de enfermedades.

El semillero debe colocarse en un lugar fresco, con buen suelo, buen
drenaje para reducir el problema de enfermedades. Es conveniente usar tierra
nueva, es decir, no hacer semilleros en el mismo lugar, y adicionarles una
pequefia cantidad de fertilizante organico rico en nitrégeno, varias semanas antes
de la siembra de la semilla. Las semillas se pueden sembrar en lineas a una
distancia aproximada de 5 cm y luego se cubren con una capa de 2 a 3 cm de
tierra.
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El tiempo requerido para la germinacion depende de la temperatura del
suelo, la humedad y la clase de semilla. Cuando estas condiciones son
apropiadas la germinacién puede iniciarse a las tres semanas después de la
siembra o durante 10 dias mas después de estas tres semanas. La siembra debe
hacerse en una fecha en que no haya excesiva humedad y en que el trasplante
coincida con el inicio de las lluvias.

El trasplante de las plantulas, puede hacerse entre las 8 y las 12 semanas
después de la siembra dependiendo del desarrolio de las plantas. Sélo se
trasplantan aquellas que tienen buen desarrollo y se eliminan las débiles.

2.7.8. Vivero

Las plantitas del patron o semillero se trasplantan a bolsas de plastico
negro de aproximadamente 40 cm de altura y 12 cm de didmetro, con un fuelle de
8 cm, con tres lineas de perforaciones a los lados y una perforacién en el fondo
{método de “trinchera”), las cuales se llenan con una mezcla de suelo, con algan
abonado orgénico que mejore la textura y estructura del mismo. Se recomienda
agregarle un fertilizante con alto contenido de fésforo.

Para reducir los problemas de malezas, plagas y enfermedades es
conveniente, desinfectar la mezcia del suelo con un producto fumigante, antes de
realizar el trasplante. El riego al momento del trasplante es sumamente importante
aun cuando el suelo esté ligeramente humedo.

Durante el periodo, en que los arbolitos se encuentren en el vivero se
deben efectuar deshierbas manuales, el combate de plagas y enfermedades, la
aplicacidn de fertilizantes, asi como eliminar cualquier brote lateral. Esto, para
favorecer el engrosamiento del tallo y evitar dafios y deformaciones al podar el
brote ya maduro.

2.7.9. Preparacion de la Parcela
Las principales etapas de la preparacion de la parcela son:

desfonde o subsolado del terreno,

abonado de fondo y su enterramiento,
nivelacidn y refinado de la superficie del suelo,
trazado y marcado de la plantacion,
instalacion de rompevientos
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EI desfonde o subsolado del terreno, trata de técnicas que permiten
.. remover.la’ tierra:en: profundxdad con el fin de facilitar la instalacién del sistema
: radlcular de los érboles

W La labor- de desfonde se ejecuta con un arado vertedera que remueve el
suelo y el subsuelo hasta una profundidad de 60 - 70 cm.

) EI subsolado se efectia con la ayuda de un subsolador, aparato provisto de
uno a tres dientes que provocan fisuras en el suelo hasta una profundidad de 1 m.
Este aparato no remueve la tierra, deja en el mismo lugar las diferentes capas que
componen el suelo y el subsuelo. Las fisuras provocadas por los dientes del
subsolador en las zonas compactas o en las costras profundas del subsuelo,
mejoran la permeabilidad y la aireacion de las capas profundas y facilitan la
instalacién del sistema radicular de los plantones. Es recomendable realizar el
subsolado sobre la totalidad de la superficie de la parcela. Estas operaciones de
trabajo del suelo en profundidad deben ser ejecutadas al menos seis meses antes
de la fecha prevista de plantacion.

El abonado de fondo y su enterramiento, estan en funcién del analisis
fisicoquimico del suelo, en base a esto se decidira su naturaleza y los principales
. elementos a localizar en profundidad.

- El abonado orgénico de fondo, aportado en forma de estiércol de granja o
‘por enterramiento de un forraje (abono verde), debe ser del orden de 20 a 30

-toneladas por hectdrea. Se deben utilizar estiércoles bien descompuestos, que
-.--son preferibles a los estiércoles pajosos que podrian dificultar el desarrollo de las

_raices de los plantones.

El abonado mineral de fondo es, un abonado de correccién, sirviendo para
corregir las deficiencias del suelo en P20s y K>0.

El abonado (orgdnico o mineral) puede ser enterrado, después de
esparcido en la superficie, por una labor de 40 a 50 cm de profundidad.

La nivelacién del suelo, es indispensable para asegurar un buen reparto del
agua de riego. Esta operacién consiste en desmontar los pequefios cerros y
rellenar las depresiones.

El refinamiento de la superficie de! suelo es realizado, en parte, de forma
natural por las lluvias invernales y con el pase cruzado de herramientas con
discos, o por una fresadora. Asi el suelo, bien nivelado y convenientemente bien
refinado en superficie, esta preparado para el marcado de la plantacién.
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i El marcado consiste, en materializar con la ayuda de marcadores, el futuro
emplazamiento .de. los  &arboles, respetando las distancias de plantacion
previamente establecidas.

Las distancias de plantacién dependen del tamano que alcancen los
arboles en su etapa adulta y ello a su vez depende de la especie, clima y suelo
donde se desarrollen.

En la siguienteTabla se sugieren algunas distancias de plantacién para la
Naranja en combinacion con patrones de porte medio, como lo es la Naranja Agria
(“cucha”).

- Tipo de suelo Distancia entre arboles (m) Numero de drboles por hectdrea
EETRIES e S Marco realy
LR Tresbolillo Rectangulo Marco real | Tresbolillo | Rectangulo
Ladera :- 6 x6 6x4 278 319 416
Plano pesado 7x7 Zx4 204 235 357
e B 8x4 313
- | Plano ligero 8x8 8x5 156 180 250

Tabla No. 10. Distancias de plantacion para Naranja segun el tipo de suelo
(61). :

El trazado de las lineas de plantacion se realizara en el sentido de la mayor
longitud de la parcela, con el fin de facilitar los trabajos mecanizados del cultivo.

- Al final de las lineas de arboles, no debe olvidarse el dejar un espacio
suficientemente grande, de 6 a 7 m, para permitir el acceso a las calles de las
herramientas de trabajo.

. Es indispensable proteger la plantacion contra los efectos de los vientos
-dominantes. La caracteristica esencial de un buen rompevientos es su

~ permeabilidad al aire, no debe ser compacto, ni hermético a la circulacion del aire
para no favorecer el estancamiento del aire frio en invierno y del aire caliente en
verano. Se admite que el efecto favorable de un rompevientos llegue hasta una
distancia igual a 15 o 20 veces su altura. Asi, un rompevientos de 10 m de altura
protegera una distancia préxima de 150 a 200 m.

El rompevientos es un material vegetal vivo, por lo tanto, debe ser
regularmente regado, particularmente durante su periodo de crecimiento, si se
quiere que sea rapidamente eficaz (43).

En teoria, los rompevientos deben instalarse 2 o 3 afios antes de la
creacion de la plantacion, con el fin de que puedan proteger a ios plantones desde
su inicio.
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Las ' principales ‘especies vegetales utilizadas para la confeccion de
rompevnentos son. las stgmentes

. Los cuprese son los mas utilizados; su rapido crecimiento (alrededor de
un:metro por. afio) les permite alcanzar rapldamente de 8 a 10 m de
‘altura’Se’ recomlenda utilizar la asociacion de ciprés piramidal con ciprés
“horizontal.

e Las casuannas. constltuyen igualmente buenos rompevientos, en
particular en- los suelos pesados y profundos donde su crecimiento
puede alcanzar 1 o 2 m por ano. Sin embargo, en su contra tienen la
gran extension de su sistema radicular que puede competir por la
nutricion con las primeras filas de arboles. Es recomendable, mediante
subsolados periddicos, seccionar en el lado de la parcela las raices de
las casuarinas para evitar sus efectos depresivos sobre las primeras filas
de citricos. Las distancias de plantacion recomendadas para los
rompevientos son del orden de 1.50 a 2 m entre arboles.

2.7.10. Epoca y Método de siembra

La época de siembra o de colocacién de los plantones de Naranja en su
sitio, dependera de las condiciones climaticas locales. El periodo mas favorable se
sitia desde finales de invierno (cuando la temperatura del suelo aumenta) a
principios de primavera, antes de los fuertes calores (abril - mayo).

) Las dimensiones de los hoyos de plantacion varian segun las
caracteristicas del suelo (compactos o ligeros) y los trabajos de preparacion
efectuados en la parcela. En general, los hoyos de plantaciéon tendran las
siguientes dimensiones: 60 a 70 cm de lado por lado y 50 a 60 cm de profundidad.

Cuando el abonado de fondo no se haya esparcido sobre el conjunto de la
parcela, puede ser agregado en el hoyo de plantacién teniendo cuidado de
mezclarlo bien con la tierra procedente de la excavacion. El estiércol utilizado en
este caso debe estar bien descompuesto, con el fin de no frenar el desarrollo
posterior de las raices.

Se deben plantar arboles injertados de uno a un ano y medio que estén
libres de plagas y enfermedades, ademas que tengan una buena unién patrén -
injerto, con un tronco unico, vertical, que mida como minimo 50 a 60 cm de altura,
con una copa vigorosa formada por 3 a 5§ ramas y una correcta formacién de la
raiz. Se sugiere adquirir las plantas en viveros que certifiquen el patrén, la
variedad y la sanidad de los arboles.
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Las distancias de siembra dependeran de las diferentes variedades y del
patrén. ' Inmediatamente después de la plantacion y tres dias después, es
recomendable regar cada arbol para eliminar los espacios grandes de aire y
mejorar. el contacto de la raiz con el suelo. Este riego es de 100 a 150 litros de
agua por arbol.

. Los plantones no se podaran hasta después de 2 o 3 afos de la plantacion.

Se eliminaran las ramas de crecimiento vertical con el fin de favorecer el
desarrollo de ramificaciones laterales, de entre las cuales serdn elegidas las
futuras ramas principales (43, 61).

2.7.11. Trabajo del Suelo

El trabajo del suelo consiste en eliminar, la vegetacién espontanea que se
ha desarroliado en la plantacién, siempre que esté compuesta esencialmente por
plantas anuales.

La eliminacidon de las malas hierbas mediante el trabajo de superficie se
lleva a cabo a través de un instrumento de cultivo llamado grada de disco
permitiendo un trabajo poco profundo del suelo (12 a 15 cm). En algunos casos el
suelo de la plantacién no debe ser trabajado a mayor profundidad, con e! fin de
reducir al minimo la destruccién de las raicillas situadas a poca profundidad.

No es recomendable utilizar el arado, por que con esta herramienta de
cultivo se corre el riesgo de destruir un numero importante de raicillas ademas de
no trabajar nunca el suelo en época de floracion de los arboles, ya que la caida de
flores y frutos en crecimiento puede ser importante.

En las plantaciones equipadas con sistemas de riego, las malas hierbas
situadas sobre la linea de los arboles seran eliminadas manualmente o mediante
la aplicacion de herbicidas.

El trabajo del suelo permite mezclar la tierra con los abonos orgdnicos y los
abonos minerales, también mejora la permeabilidad y la aireacion de! suelo al
romper la costra fina de particulas que se forma en la superficie.

2.7.12. Practica del Abonado Verde.

Esta técnica difiere de la anterior en el hecho de que en lugar de dejar
desarrollarse la vegetacion espontanea en el periodo invernal, el agricultor
siembra el suelo entre las lineas de arboles con un cultivo temporal de plantas de




crecimiento rapido. Los abonos verdes no enriquecen al suelo en humus, pero si

. permiten mantener constante la tasa de materia organica inicial, la
descomposicién de sus hojas y sobre todo de sus raices después de enterrados,
mejora temporalmente la estructura y permeabilidad del suelo.

2.7.13. Nutricién del Arbol de Naranja

La nutricidn mineral de los arboles de Naranja, juega un pape! importante
en su productividad y calidad de los frutos.

o Para un buen desarrollo de los naranjos, se necesitan 15 elementos en el
" suelo: Carbono (C), Hidrégeno (H), Oxigeno (O), Nitrégeno (N), Fdésforo (P),
Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (8), Zinc (Zn), Boro (B), Hierro
(Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu) y Molibdeno (Mo). Los arboles toman los
primeros tres elementos de! aire y del agua y los 12 restantes del suelo.

Cuando estos elementos llegan a agotarse, es importante reponerlos
mediante la fertilizacién. Existen tres formas para estimar o detectar las
deficiencias nutricionales y determinar las fuentes de fertilizantes mediante:

* Anadlisis del suelo. Es una referencia para conocer los elementos minerales
existentes en el mismo, muestra el pH, determina la textura y ayuda a definir la
fuente de fertilizante mas adecuada a utilizarse.

» Diagndstico visual. Observacion de los sintomas de deficiencia o carencia de
elementos que manifiestan las hojas. Las carencias mas comunes en la regién
de Veracruz, son las de N, P, Mg, Zn, Mn, Fey Cu y en Tabasco N, P, Mg, Zny
Mn (89).

Nitrédgeno. La deficiencia de este elemento se manifiesta por un color
amarillento uniforme de las hojas; la produccién baja y los frutos tienden a
ser pequenos y de cascara lisa.

Fdsforo. Arboles deficientes de este elemento, producen escasa floracion y
brotes débiles durante la brotacién principal, el fruto tiende a deformarse,
su cascara es gruesa, aspera y rugosa, los gajos se separan
prematuramente en el centro del fruto.

Magnesio. La falta de magnesio, se manifiesta en las hojas viejas cuando el
fruto estd madurando, se inicia con pequefias areas amarillentas en ambos
lados de la nervadura central. Las hojas caen prematuramente y los brotes
mueren. El tamario del fruto se reduce substancialmente.
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Cinc. Se manifiesta principalmente en las hojas nuevas de brotes
términales, las cuales son pequefas, angostas y puntiagudas. Presentan

~ areas amarillentas en ambos lados de la hoja; los entrenudos son cortos.
Los frutos son pequefios de cascara gruesa (23).

Hierro. La carencia de hierro es mas comunmente observada en invierno
que en verano, se caracteriza porque las nervaduras de la hoja
permanecen verdes, mientras que el resto de la hoja toma un color marfil.
Los frutos tienden a ser mas pequefios y de cascara suave.

Cobre. La deficiencia de cobre se manifiesta mediante el color verde
obscuro de las hojas grandes, irregulares en su contorno y con la nervadura
central curveada. Los talltos son suaves, angulares y largos. EI fruto
muestra grandes manchas compactas de color café rojizo, hay exudacion
de goma y puede llegar a partirse.

Manganeso. Esta carencia, se observa tanto en hojas jovenes como
maduras y los sintomas son mayores en fa zona sombreada del arbol. La
deficiencia se manifiesta con bandas verde obscuras a lo largo de las
nervaduras y con franjas verde claro entre las bandas. Cuando la
deficiencia es aguda, los frutos pueden ser pequefios, de textura suave y
de coloracién palida.

Boro. Los principales sintomas que presenta un arbol deficiente en boro
son: frutos pequefios, deformes, de consistencia dura, cascara gruesa, con
sacos de goma en el albedo (parte blanca del fruto) y en ocasiones en el
centro del fruto; muerte y aborto de brotes términales jévenes y brotes
multiples. Las hojas viejas son mas gruesas, deformadas, sin brillo,
“encorvadas”.

*» Andlisis Foliar. Esta técnica es probablemente la mejor de las tres indicadas
para detectar los excesos y deficiencias nutricionales en el arbol. El resultado de
esta técnica sefiala las cantidades que e! arbol tiene de cada uno de los
nutrimentos indispensables para su buen desarrollo. Estas cantidades deben
compararse con los valores estandar que se presentan en la siguiente Tabla.
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[ Nutrimentos | Unidad Rangos®
: : i D te Bajo Optimo Alto Excesivo
N % <22 2.2-2.3 2.4-2.6 2.7-2.8 >2.8
P % <0.09 0.09-0.11 0.12-0.36 0.17-0.29 >0.30
K % «<0.40 0.40-0.69 0.70-1.09 1.10-2.00 >2.307
Ca % «<1.8 1.8-2.9 3.0-5.5 5.6-6.8 >707?
Mg % <0.16 0.16-0.25 0.26-0.6 0.7-1.1 >1.27
s % <0.14 0.14-0.19 0.2-0.3 0.4-0.5 >0.6
B ppm < -30 31-100 101-260 >260
Fe ppm < -59 60-120 130-200 ? >250 7
Mn ppm < -24 25-200 300-500 ? >1000 ?
Zn ppm < 24 25-100 110-200 >300
Cu ppm <3. 3.6-4.9 5-16 17-22 7 >22 7
Mo’ pPpPm <0.06 0.06-0.09 0.10-3.0 4.0-100 >100 ?
Z Basados en la concentracion de elementos en hojas de cinco a siete meses de edad, tomados en brotes términales sin

fruto.
Y De brotes términales con fruto

Tabla No. 11. Guia de Andlisis Foliar para diagnosticar el estado nutrimental
de arboles adultos de Naranja “Valencia” (23, 61).

2.7.14. Fertilizacion

De los resultados del analisis del suelo y foliar debe planearse Ila
fertilizaciéon, ya que las necesidades nutrimentales de cada huerta difieren en
funcién de muchos factores, en particular de sus contenidos en P2Os y KO
asimilables dependera el abonado de fondo mineral. Para suelos pobres o muy
pobres en uno de los compuestos (o los dos), debera considerarse el abonado de
fondo. Es recomendable agregar el abonado de fondo mineral en profundidad en
la linea de plantacién, y esto especialmente para el abonado fosfatado. Respecto
al K20, el reparto puede efectuarse sobre la superficie del terreno antes de la

labor de desfonde.

El abonado de fondo orgéanico (estiércol, lodos, enterramiento de un abono
verde), seré siempre beneficioso para el suelo del huerto. Ademads, todo abono
organico tiene efectos favorables sobre las propiedades fisicas del suelo. En la
Tabla No.12. se muestra la fertilizacién que se aplica al suelo en la regidn
naranjera mas productora de México: Veracruz.

Para conocer la cantidad de fertilizante comercial que debe aplicarse, es
necesario saber la concentracion del elemento puro en cada uno de ellos. En la
Tabla No. 13. se presentan las concentraciones de nitrégeno, fésforo y potasio de
los fertilizantes mas comunes. Para calcular la dosis en gramos por arbo! de
fertilizante comercial, se debera usar la siguiente férmula:

Gramos de Nitrégeno x 100

Gramos de fertilizante por drbol =
Concentracion del fertilizante a utilizar
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Edad del Gramos de N, P20s, K20 | Nimero de Gramos de N, P05, K,O

arbol en por arbol por aplicacion |- aplicacion™ aplicados por drbol por aiio
afnos : L
N P05 - K.O P N P,0s K0
1 20 - - B 4 - 80 20 20
2 30 4] 0 4 120 0 4]
3 70 [*] 0 -2 140 -0 [*]
4 100 0 0 2 200 0 0
5 150 125 60 2 300 250 120
(3] 200 0 0 2 400 0 0
7 640 0 0 1 640 0 [¢]
8 800 [s] 0 1 800 0 0
2Z Las cantidades de f6sforo y potasio para los afios Indicados, pueden aplicarse en una séla oportunidad (diciembre) sobre

todo la del primer afio la cual se suglere hacerla en el fondo de la cepa al momento de plantar, Las épocas de aplicacién
del nitrégeno son: Afios 1y 2, en ene, jun, ago y nov; del 3 al 6, en nov-dic y jun-jul ¥ del 7 en adelante, en nov-dic.

Tabla No. 12. Fertilizacion del Suelo en la Region Naranjera de Veracruz (61).

Fertilizante comercial | Concentracién de Concentracién de Concentracién de
Nitrégeno (%) Fdsforo (%) Potasio (%)
Urea 46.4 o] 0
Nitrato de amonio 33. 0 0
| Sulfato de amonio 20.! 0 1]
| Triple 17 17, 17.0 17.0
uperfosfato de calcio triple 0 46.0 0
| Superfostato de calcio simple 0 19.5 0
osfato diaménico 18.0 46.0 0
Cloruro de potasio 0 o 60
Sulfato de potasio 0 o 50
K-Mag [v [+] 22
Z El K-Mag contiene ademas 18% de magnesio y 22% de azulre.

Tabla No. 13. Concentracion de N, P y K en algunos Fertilizantes
Comerciales (61)

El nitrdgeno debe aplicarse cada afo, mientras que el fésforo y el potasio
cuando el andlisis foliar o del suelo asi lo indiquen, o en su caso, cada tres o
cuatro anos.

La mejor época de fertilizacion para los arboles adultos es de noviembre
hasta principios de diciembre, uno a dos meses antes del periodo de floracién; se
sugiere realizarla en una sola aplicacion. Es importante que el suelo esté humedo
al momento de la aplicacién, para que el fertilizante sea aprovechado por la planta
en menor tiempo.

El método de aplicacién depende de la topografia del terreno. Si el suelo es
plano o su pendiente es moderada, el fertilizante se aplica en banda (en direccién
de las hileras y en ambos lados de los arboles) o en ruedo, ligeramente adentro
de la zona de goteo; en terrenos con mucha pendiente se aplica en la media
luna superior del &arbol. En cualquier caso, y en suelos donde la profundidad
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_y ajustarse ano ‘
cada huerla en

uelo'y. folia'ﬁ

particular

Para correglr carencuas de magnesuo cmc manganeso, hlerro cobre o boro
pueden aplicarse fertilizantes al suelo o al follaje, aunque generalmente se aplican
“:al'suelo cuando'éste es acido'y cuando es calcareo se asperjan al follaje con
;‘,vexcepmén del hierro que siempre se suministra al suelo.

2.7.15. Riego

El consumo de agua por los arboles de Naranja depende de factores
ambientales como la temperatura, textura y estructura del suelo, topografia y
factores relacionados con el drbol, como son: tamario, profundidad de las raices,
patron y distancia de plantacién (1, 11).

El periodo en que los arboles requieren mayor humedad es durante cada
una de las épocas de brotacion y hasta que el fruto alcanza 2.5 cm de diametro.

] El primer efecto del riego en los arboles es”el.incremento en cantidad y
. ~crecimiento de las raices; posteriormente, se detecta un crecimiento y desarrollo
. ’de la parte ‘aérea de la planta (11). El riego tiende a “disminuir la cantidad de sélidos

: solubles y Ia acidez del fruto, incrementa el rendlmlento y el tamaiio del fruto (21).

o : La "aplicacién de riego puede .llevarse a cabo, por gravedad o por
o presunzado Aqui se explicard con mayor detalle el método de presurizado, ya que
h es ‘el que se utiliza cominmente en México.

: Presurizado. Este sistema de riego requiere de baja presion y consiste en
utilizar tuberia fija (PVC o polietileno negro) de didmetro pequefio (20 mm) con
dispositivos de aplicacion de agua (emisores o microaspersores) de muy bajo
costo (11, 16). La técnica permite riegos ligeros y profundos. Este método puede ser

-de dos tipos: por goteo y por microaspersion.

Por goteo. El agua circula a presién por toda la tuberia hasta llegar a los emisores,
en donde pierde presién y velocidad, de manera que sale gota a gota, se filtra

“.vertical 'y horizontalmente y al mojar el suelo forma un bulbo humedo, cuyo

. contorno depende de la textura del suelo y del volumen de agua suministrado
(Figura 6), es mas ancho y menos profundo en los terrenos arcillosos que en los
francos y arenosos (s7).. Para el sistema de riego por goteo estan disponibles
diferentes modelos de emlsores pero los mas adecuados son los que tiran cerca
de 4 L/hde aguaa 15 lb/ln de presidn (1).
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_e_Por mlcroasperswn Este sistema requiere de mlcroaspersores que generen un -
. 7gasto de 35 a 40 L/h de agua; generalmente se-utiliza. un' emisor:cuando los -
arboles estan en desarrollo y dos cuando su tamaiio y vigor asi lo exija. De la
misma forma, que el riego por goteo, necesitan baja presion, y por lo tanto,
bombas pequeiias para funcionar, debido al poco volumen que se tira (1, 16).
Este sistema tiene menos problemas de taponamiento, en comparacién con el
riego por goteo.

EMISOR

ARCILLOSA

FRANCA

ARENOSA

Figura 6. Forma y tamaino del bulbo huimedo, segiun la textura del
suelo.

El método mds practico y eficiente para saber cuando y cuanto regar, es el
uso de tensiémetros, los cuales mediante una escala graduada en centibares (cb),
indican el contenido de humedad existente en el suelo, que determina el volumen
de agua y el momento oportuno para regar.

- Los valores usuales para regar los naranjales estdn entre 30 y 60
centibares: (cb), lo’ cual dependera de la textura del suelo como se indica en la
: ﬁsxgunenteTabla ve

Valores (cb) de acuerdo a la textura del suelo
Ligeros | Francos ] Pesados
30 a40 | 40 a 50 | 50 a 60

Tabla No. 14. Valores para determinar el volumen de agua y el
momento oportuno para regar de acuerdo a las lecturas del tensiémetro.
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Los valores antes descritos se conocen colocando los tensiometros a dos

. profundidades:. el primero,.a 30 cm para determinar el momento del riego y el

segundo, -a 60 cm de profundidad para definir e! volumen de agua que debe

aplicarse (92). Se sugiere colocar los tensidmetros en la zona de maxima

. concentracién de raices, que puede ser el punto medio entre el tronco y la zona
de goteo del arbol:

. Antes de mstalar el sistema de riego presurizado, es esencial analizar la
. calidad del agua debido a que los emisores pueden taponarse por la precipitacion
del carbonato de calcio, por depésitos de hierro o desarrollo de hongos y algas;
dicho _analisis "debe " considerar el contenido de sales solubles, sdlidos en
suspension,: pH hlerro en complejos, sulfuros y precipitacién del carbonato de
calcio. : :

2.7.16. Poda

La poda, es la préactica de recortar o eliminar cierta porcién de las ramas de
un arbol, con el fin de influenciar su forma, desarrotlo y produccién.
- Los arboles de Naranja deben recibir podas en el vivero para darles una
‘buena formacién cuyo objetivo es, formar la estructura del arbol para lograr una
buena disposicién de las ramas madres con uniones fuertes.

e La poda de formacion consiste en definir la arquitectura de las ramas
principales del arbol, para lograr una buena distribucién de sus ramas y
follaje (s1), se debe realizar al afio de edad, especialmente al final de la
estacion seca y antes de que se reinicie el crecimiento.

» La poda de fructificacion debe ser muy moderada, y consiste en cortar y
despuntar ramas, con el fin de mantener los &rboles lo mas bajos
posible, regular la densidad del follaje para prevenir enfermedades por
falta de aireacidén y aumentar la penetracion de la luz al interior del arbol.

e La poda de saneamiento se debe efectuar periodicamente para eliminar
ramas y ramillas enfermas y rotas.

e Cuando los arboles han envejecido prematuramente por diversas
razones, es conveniente efectuar una poda de rejuvenecimiento, la cual
consiste en podar severamente al arbol dejando el tronco y ramas
principales para forzar un crecimiento nuevo y vigoroso; esta poda debe
complementarse con aplicaciones de fertilizantes, control de plagas,
enfermedades, malezas, etc.
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2.7.17. Manejo de Maleza, Control de Plagas y Enfermedades

Maleza. Para que una huerta sea productiva es esencial eliminar la maleza,

ya que compite con los arboles por el agua y nutrimentos disponibles en el suelo
y, en ocasiones también por la luz.

Control. Los métodos utilizados para controlar la maleza dependen, entre

otros factores, de la topografia del terreno y de los recursos del productor.

Control manual. En huertas establecidas en ladera, los deshierbes se realizan
principalmente con machete.

~ Control mecdnico. En terrenos planos o con pendientes moderadas se utiliza

principalmente el control mecanico mediante pasos de rastra, evitando que este
profundice mas de 10 cm. Si el implemento profundiza mucho y llega a cortar
las raices, el crecimiento del arbol disminuye.

Control quimico. El manejo de la maleza mediante herbicidas, ofrece mayores
ventajas que los demas métodos. La seleccidon de los herbicidas depende de su
época de aplicacion con relacion al desarrollo de la maleza, de las especies de
maleza involucradas y del costo relativo del producto; algunos herbicidas no
deben usarse en huertos recién establecidos y las dosis de otros, pueden
depender de la textura del suelo.

Meétodo combinado. lLa modalidad mas reciente para controlar la maleza es la
combinacién de! control quimico y mecanico: consiste en aplicar el herbicida en
banda sobre la zona de goteo, cuya amplitud depende de la anchura de la copa
del arbol, y utilizar una chapeadora (instrumento de trabajo para cortar la
maleza a nivel de piso) para la maleza de las calles.

Control bioldgico. Consiste en establecer especies vegetales que cubran toda la

superficie del suelo, desplazando asi a la maleza: Cacahuate forrajero, Kudzu,
Soya perenne, Mucuna o frijol terciopelo, etc (61).
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Ingrediente
=7 Activo

Producto
Comercial

Cantidad por
hectarea

Edad minima
del drbol

Indicaciones

HERBICIDAS PRE-EMERGENTES (RESIDUALES)

Bromamlo 80%

Diuron (40%)

HYVAR X 5-6 Kg No mezciar con
faena.
Diurén 80% KARMEX 5-6 Kg 1 No exceda de
g una aplicacién al
afio
Bromacilo (40%) KROVAR | 5-6 Kg 3 No exceda de

dos aplicaciones

al afio.
HERBICIDAS POST-EMERGENTES
Paraquat 25% GRAMOXONE 2-4 L o]
de contacto)
Paraquat 20% GRAMOCIL 2-3 L 0
Diuron 10%
Glifosato COLOSO 2-4 L 4] Evitar el contacto
Trimesium 48%" con hojas y frutos
{Sulfosato)
Glifosato 48%" FAENA 2-4 L 0
2,4-D 48%"° FITO AMINA 2-4 L 0

Plagas. Existen varias plagas que cada afio disminuyen el rendimiento y/o
calidad de la fruta de los naranjos. Actualmente se controlan principalmente con

productos quimicos.

Algunas de las plagas que existen en la regién Golfo Centro de México se

presentan en la Tabla No. 16.

Tabla No. 15. Herbicidas para controlar la Maleza en Naranja (c0).

Plaga

Nombre comercial del producto quimico

Arador
Arana ro;a
Acaro blanco®

Acarin 200 C.E., Ethién 500, Ethion 500 +
Zineb Plus, Ethién 500 + Citrolina, Agrimec
1.8% C.E. + Aceite mineral, Morestan 25%
PH.

Mosca de la fruta

nsecticida-cebo = Malathién 1000-E

Trips Basudin 25E

Pulgones Melasytox r-25, Malathién 1000-E, Foley
S0E, Pirimor 50.

Escamas Basudin 25E, Ethién 500 E + Aceite mineral,
Foley 50 E + Aceite mineral’

Hormigas Lorsban 480 EM Folido! M-50, Malathion

1000-E, Amdro*

Minador de la hoja

Agrimec (3.6 g de Abamectina), Agrimec +
aceite FC-435-66 , Lovis, Citrolina.

Chapulin

Malathién 1000-E

Z Ethién 500 sdlo, no sirve para estas plagas.

Y Puede usarse la citrolina agricola,

X Las hormigas acarrrean los granulos de éste producto hacia dentro de sus nidos.

Tabla No. 16 Sugerencias para el Control Quimico de las Plagas en la
Regidon Golfo Centro
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o Enfermedades. Las condiciones calido-hiimedas que prevalecen en la
-'Regién Naranjera de México favorecen el desarrollo de muchas enfermedades.
Los dafios ocasionados por ellas pueden ser: disminucion del rendimiento,
reduccion de la calidad de la fruta e, inclusive, muerte del arbol. Las
enfermedades mas comunes son:

Enfermedades de raiz y tronco:Gomosis, Céancer Basal.
Enfermedades en hojas y frutos: Mancha grasienta, Antracnosis o caida de
fruto pequefio, Melanosis, Fumagina.

» Enfermedades causadas por virus u organismos similares: Psorosis, Tristeza,
Exocortis, Caquexia o Xiloporosis, Blight.

La prevencién, es la medida mas efectiva para reducir las pérdidas
ocasionadas por la mayoria de las enfermedades de las naranjas. Como ejemplo
tenemos que, en muchos paises existen restricciones en la importacion de
material vegetativo y frutos procedentes de &reas donde ocurren algunas
enfermedades especificas.También existen programas de certificaciéon de yemas
libres de virus para evitar la dispersién de éstos. Otra medida importante para
prevenir ciertas enfermedades es el uso de patrones resistentes. El uso de
productos quimicos en general debe ser empleado cuando la fruta es destinada
para su consumo en fresco en los mercados que demandan una excelente

presentacion (s1).

2.7.18. Cosecha

La Naranja debe cosecharse con mucho cuidado para evitar golpes heridas
u otros danos que afectan su calidad y su conservacién. Se recomienda el uso de
equipo adecuado para efectuar esta labor tales como: saco de cosecha
preferiblemente de lona con falso fondo, escalera de tijera (doble) y tijera de
podar, La fruta cosechada no se debe dejar expuesta al sol y debe colocarse
sobre un manto seco para evitar la humedad del suelo. Para transporte al
mercado, se recomienda hacer uso de cajas plasticas que proporcionen suficiente
aireacion (93). .

La Naranja Valencia requiere alrededor de 11 meses a partir de la antesis
(apertura floral), para alcanzar la madurez comercial. Los meses de enero y
febrero son la mejor época de cosecha para rendimiento y calidad interna de la
fruta para consumo en fresco. La fruta cosechada en diciembre es mas acida y
con menos volumen de jugo que la cosechada en febrero (Tabla No. 17.)

Las cosechas tardias de abril y mayo rinden 25% menos de fruta que la

cosechada en febrero e incrementan la alternancia de la producciédn; esto se debe
a que la fruta madura de la temporada anterior compite por agua y alimentos con
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la floracién y frutos pequefios de la presente temporada, disminuyendo asi su
rendimiento. Sin embargo, abril-mayo es el periédo éptimo de cosecha para fines
de la industria juguera, ya que la fruta ofrece mayor cantidad de azucares por
.tonelada de fruta y alcanza mejor precio en el mercado (20).

Fecha |Ton/ha| Peso Frutos Sdlidos Acido Jugo/ | SST/Ton | Alternancia
de medio | maduros | solubles| citrico | Tonde | de fruta de la
cosecha del caidos/ar totales (%) fruta (Kg) produccién®

fruto bol (%) (L)
(9)
Dic 15 26.6 201 14.3 9.97 1.60 403 40.2 0.19
Feb 15 23.5 89 35.6 12.77 1.22 485 61.9 0.14
Abr 15 16.6 192 58.4 13.71 0.96 511 70.1 0.33
May 15 17.5 213 87.5 14.17 0.71 494 69.3 0.43

SST = Sdlidos Solubles Totales.
* Indice de 0 a1, donde O = Cosechas iguales en ambas temporadas y 1 = En una temporada no hubo produccién (0 Kg).

Tabla No. 17. Efecto de Fechas de Cosecha en la Produccién y Calidad
Interna de la Fruta de Naranja “Valencia® (20).
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ill. METODOS ANALITICOS

3.1. ANALISIS DE SUELOS.

El andlisis de suelo nos permite conocer el estado natural de fertilidad de
éste. Con esta valiosa ayuda podemos elaborar un programa general, racional y
econdmico para cada cultivo y asi obtener una buena cosecha.

El andlisis de la muestra realizado en forma cuidadosa, permite determinar
con exactitud las caracteristicas del suelo. Para ello se requiere que la muestra
haya sido bien tomada y que sea representativa de las condiciones del terreno a
analizar, pues de lo contrario el resultado no tendra un valor confiable.

Los métodos que se practican en el laboratorio para analisis de suelos
estan divididos en tres partes:

andlisis fisico
» andlisis fisicoquimico.
e anadlisis quimico.

.-Andlisis fisico. Se dsterminan andlisis mecanico, color en seco y en
. himedo y densidad aparente. T T :

: _‘Analisis fisicoquimico. Se determinan: pH, resistencia en pasta y
- conductividad eléctrica.

o kz)\n'ali“sis qufmico. Se determina: materia orgdnica, capacidad de intercambio
“ catiénico total (C.I.C.T), cationes intercambiables (Ca®*, Na*, Mg?*, K*.), nitrégeno,
=:fsforo y sales solubles (18).

3.1.1.Métodos de Muestreo

Antes de la toma de muestras debe realizarse una inspeccién previa del
suelo que se analizard, haciendo un diagrama en donde se sefialan las siguientes
caracteristicas: tipo de parcela, cultivo que se efectia en ella, textura, color de!
suelo, desarrollo relativo de cultivos, el tratamiento dado por fertilizantes y las
zonas en condiciones anormales existentes. Sobre el diagrama se escribe, el
nimero de muestras a tomar, forma de tomar las muestras y orden de muestreo.
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. MetodoA
. Se. dellmlta -la_parcela con estacas. Dentro de estos limites, se
marcan los - sitios donde se hacen los hoyos en forma de zig-zag.
" "Este método es'muy adecuado para muestrear, ya que al cruzar de
esta forma la parcela, los fertilizantes contenidos en ésta también
'son extraidos con las muestras.(Figura 7)

e Método B.

_La parcela se delimita con estacas. Los sitios donde se haran los
hoyos se marcan paralela y uniformemente sobre una linea. Este
método es poco usado, ya que en comparaciéon con el método
anterior las muestras tomadas son pocas, regulares y con el analisis
quimico pueden dar valores semejantes, sin permitir ver la
variabilidad de componentes del terreno. (Figura 7)

« Método C.
De la misma forma que los dos métodos anteriores la parcela es
delimitada con estacas. Los sitios de muestreo son distribuidos en
forma regular con tendencia a ser distinta en los extremos. Con esta
caracteristica, el método es el menos utilizado ya que se obtienen un
numero muy reducido de muestras por area delimitada.(Figura 7)

Cada area debe ser lo mas homogénea posible en sus caracteristicas y
preferentemente menor de 5 hectareas.

Método: A B C
a a a a
a a a
a a a a
a a a
/ a a a a
e a a a
a a a a
a a a

Figura 7. Comparacion de Métodos de Muestreo en la Parcela.
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3.1.2. Toma de Muestras
: Por lo general, las muestras que se utilizan para el analisis de suelo son
tomadas a una profundidad de 0 a 20 cm, como se describe en los siguientes
procedimientos:

XISe toma una barrena de 30 a 35 cm de longitud y 5 cm de diametro, se
introduce en el suelo hasta unos 20 cm de profundidad, se tira de ella hacia arriba

.y se'toma la muestra de! suelo que quedd adherido a la misma. La muestra se
. guarda en una bolsa etiquetada y rotulada.

Figura 8. Toma de Muestra de Suelo con Barrena.

[X1Se emplea una sonda, la cual contiene un tubo cilindrico, cuya parte inferior es
. -media.cafa de 20 cm de longitud terminada en punta afilada que, después de
- introducirse en el suelo por rotacién sobre su propio eje, permite extraer una
--porcién del mismo desde la superficie hasta 20 cm de profundidad.

Figura 9. Toma de Muestra de Suelo con Sonda.
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« Por medio de una 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, despremando los ‘bordes, recogiéndose de este modo la muestra y
guardandose enuna bolsa ‘etiquetada (s5).

Figura 10. Toma de muestra de suelo con pala o azaddn.

3.1.3. Preparacion de muestras

Secado. Las muestras de un peso medio, aproximadamente de 1 kg, se
secan a temperatura ambiente durante un minimo de 24 hrs, sobre una superficie
que esté por arriba del ras del piso, para evitar su contaminacion. El secado se
hace con el propdsito de eliminar el exceso de agua y por lo tanto mantener
constante el grado de humedad de las muestras (17, 38, 52, 53, 5§5).

Tamizado.Para el andlisis de suelos sélo poseen interés las particulas que
tengan un tamarno menor de 2 mm de diametro medio, ya que en esta superficie
ocurren casi la totalidad de las reacciones del suelo (17). Por este motivo, a las
muestras ya secas, se les quitan las piedras y los agregados de mayor tamano (>
2mm) se muelen en un mortero de porcelana o en un molino de bolas y se pasan
a través de un tamiz de malla No. 100 (0.149 mm) (a3). Después de realizado este
tratamiento se procede a analizar la muestra.

Almacenamiento. El suelo seco y tamizado se debe almacenar en bolsas
de papel, frascos con tapones roscados o cajas de cartén etiquetados, para evitar
la absorcion de agua (3s, 76).
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3.1.4. Analisis Mecanico

Para obtener buenos y confiables resultados del analisis mecanico, es
indispensable que a la suspension de particulas de suelo se le adicione algtn
agente dispersante (s, 36), se deflocule de la arcilla y que no contenga agentes
cementantes (6xidos de fierro, aluminio, materia organica).

Método de Bouyoucos.
Principio
En el método de Bouyoucos, se determina la cantidad de
componentes que tiene el suelo usando el densimetro que mide la

densidad de la suspensién siguiendo el fundamento de la Ley de Stokes
citada previamente.

e Para suelos no salinos, con un contenido de materia organica
menor a 3% y que no sean ricos en yeso y/o carbonatos.

Material

Agitador eléctrico.

Balanza analitica.

Cronémetro.

Densimetro de Bouyoucos, graduado de O - 60 [g/L].
Pipetas volumétricas de 5 mL.

Probeta Bouyoucos.

Probeta de 100 mL.

Termémetro

Vasos de precipitado de 500 mL.

Reactivos

¢ Disolucion saturada de oxalato de sodio
Disolver 37 g de oxalato de sodio, en 1 L. de agua destilada.

¢ Disolucion de silicato de sodio
-Disolver 50 g de silicato de sodio, en 1 L de agua destilada, medir la
densidad con un densimetro la cual debe ser de 36 [g/L]; si es menor
se agrega mas silicato, si es mayor se agrega mas agua.
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Procedimiento

} Pesar 50g de suelo de textura fina, colocarlos en el vaso de
precipitado, ponerio sobre el agitador eléctrico, agregar 5 mL de silicato de
sodio y 5 mL de-oxalato de sodio mas 100 mL de agua. Dejar reposar 25
min, agitar durante 20 min en caso de arcillas y de 5 a 10 min en arenas y
migajones arenosos, pasar la mezcla a una probeta Bouyoucos, colocarla
dentro del densimetro y llevarla a 1130 mL con agua destilada (para 100 g
de suelo llevar a 1205 mlL). Se agita por un minuto y se determina la
densidad de la suspension por medio del densimetro después de los 40 s.
(primera lectura). Se registra al mismo tiempo la temperatura de la
disolucién, con el fin de corregir la dilatacion debida a la temperatura
ambiente.

La primera lectura del densimetro, después de la correccion por
temperatura, la cual es de 0.36 unidades por cada grado que se separe de
19.59C, sumando o restando segun sea el caso, indica el porcentaje de limo
y arcilla. La arena se sedimenta a los 40 s.

La segunda lectura corregida por temperatura se realiza a las dos
horas y representa el porcentaje de arcilla en suspensién. Se supone, que
todo el limo se ha sedimentado a las dos horas (12, 18).
 Para suelos con contenido de materia organica mayor al 3 %.
Reactivos
* Peréxido de hidrégeno (Agua oxigenada, H203) al 6 %
Procedimiento
Pesar 50 g de suelo de textura fina en un vaso de precipitados de
500 mL., agregarle 40 mL de H,O. y evaporar hasta sequedad. Repetir esta
prueba hasta que ya no se produzca efervescencia al afiadir peréxido de
hidrégeno. Se sigue el mismo procedimiento que en suelos con contenido

de materia organica menor a 3%, a partir de la adicion de 5 mL de
disolucién de silicato de sodio y 5 mL de disolucién de oxalato de sodio.
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Calculos

e Hacer las correcciones de las lecturas del hidrc’:metro con respecto a la
temperatura registrada. Tabla No. 18. :

e % Limo =(lectura del densimetro a 40 s - lectura del densimetro a 2 h)X2
e % Arcilla =(Lectura del densimetro corregida a 2 hr)X2
* % Arena =100 - (% limo + % arcilla)

e Se determina la textura del suelo utilizando el triangulo de textura.

Temperatura Factor de
correceién

+0.5

n
(=]
~

RTINS I tIR PN A

1
o|alololo

Tabla No. 18. Correccion de Temperatura con respecto al Densimetro(ss).



3.1.5. Color en Seco y en Himedo

Principio
La determinacién del color del suelo tanto en seco como en humedo, es
efectuada bajo el principio de Munsell ya explicado en el Capitulo Il (47, 43).

Material

e Agitador
* Placa de toque de porcelana.
e Tablas de color de Munsell.

Procedimiento

Colocar sobre la placa de toque dos porciones de la muestra de
suelo en diferentes orificios, humedecer una de ellas, teniendo cuidado de
Nno agregar agua en exceso para evitar brillantez. Se determina el color del
suelo seco y humedo por comparacién con las tablas de Munsell, que
indican matiz, valor e intensidad.
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3.1.6. pH del Suelo

: El valor de pH de los suelos se determina con un potenciéometro, el cual contiene
un electrodo de referencia (calomel) y uno de trabajo (vidrio) (17, 3s, ss).

Principio

Determinacién potenciométrica del pH

Dispersion del suelo en agua y medida del pH con un potenciémetro.

Material

Barra magnética.

Electrodos de vidrio y calomel.
Parrilla con agitacion.
Potenciémetro.

Termdémetro.

Vasos de precipitados de 100 mL

Reactivos

Agua destilada.
Disolucién Buffer pH 7.

Procedimiento

Ajustar el potencidémetro medidor de pH con la disolucién buffer de pH 7.

Determinacion del pH de un suelo con la relacién suelo : agua de 1:2.5.

Pesar 20 g de suelo seco, agregarlos a .un vaso de 100 mL y se
adicionan 50 mL de agua.

e Agitar.

Cuidadosamente, se introducen en la suspension el electrodo de vidrio y
el de calomel

.Conectar el potenciémetro medidor de pH de forma que en la escala

aparezca el valor correspondiente al pH de la disolucion en que se
encuentran sumergidos los electrodos.

Anotar el pH indicado por el aparato y se regresa éste a su posicién de
“reposo” eléctrico.

64



E Retlrar Ios electrodos de Ia suspens:én Iavarlos con agua destilada y
secarlos con un papel suave.. : :
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3.1.7. Resistencia del Suelo

La resistencia de! suelo nos permite conocer el contenido de sales disueltas
por medio de la conductividad eléctrica. Un valor bajo de conductividad eléctrica
(CE) indica la falta de nutrientes, mientras que un valor alto indica problemas
salinos debidos a un exceso (30).

Resistencia en pasta
Principio

El método conductimétrico empleado es resistencia en pasta del suelo, se
fundamenta en la determinacion del porcentaje de sales solubles y la
conductividad eléctrica del suelo, es simple, efectivo y rapido cuando los valores
determinados se encuentran entre 0 y 2 mmho / cm a 252C.(9).

Cuando se encuentran valores de conductividad eléctrica mayores de 2
mmho/cm en la muestra, se recurre a determinar la CE del extracto de saturacion
del suelo (58, 84)..

Material

Balanza analitica.

Copa electrolitica.

Corriente alterna.

Embudo Blichner.

Espatula.

Papel filtro.

Puente de Wheatstone,
Termdémetro.

Vasos de precipitado de 250 mL.

Procedimiento

» Pesar 50 g de suelo en un vaso de precipitado. Afadir agua destilada
agitando hasta alcanzar el punto de saturaciéon (la pasta brilla, fluye
ligeramente si se inclina e! recipiente y se desliza facilmente la espatula).

e Dejarreposar 1 hr. Con la pasta se llena la copa electrolitica hasta el ras.

Eliminar las burbujas de aire encapsuladas en la pasta. En seguida se
mide la resistencia a temperatura ambiente.
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.« A partir de este valor se determlna el porcentaje aproxtmado de sales y
Ia conductividad eléctrica. s

Calculos

0.25

CE del suelo=
R del suelo

donde 0.25 es la constante de la copa electrolitica.
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3.1.8. Densidad Aparente

En la determinacién de la densidad aparente de un suelo se considera
tanto el espacio poroso como las particulas sdlidas, asi como el contenido de
agua y aire en su estado natural. Es la relacidon que existe entre la masa de suelo
seco por unidad de volumen total del mismo (18). En el sistema métrico se mide en
[g/mL] o [g/cm?]. La densidad agarente de los suelos superficiales de textura fina
(arcillas) van de 1.0 a 1.3 g/cm” y los de textura gruesa (arenosos) de 1.3 a 1.8
glem?® (a7).

Existen varios métodos para determinar densidad aparente, sin embargo,
sélo se citara el mas utilizado, importante, barato, rapido, de facil uso y seguro de
emplearse: Muestreo principal, se considera el método estandar para suelos de
textura fina, para suelos de textura gruesa (arenosos, gravosos o muy sueltos) se
usa el método de reemplazamiento de arena (s6).

Método de Muestreo Principal
Principio
Tanto ia masa como el volumen se determinan de forma directa.
Material

Balanza analitica.

Cilindro para muestreo

Probeta de 10 mL.

Vasos de precipitado de 250 mL.

Procedimiento

¢ Se coloca una muestra de suelo en estado natural dentro del cilindro
para muestreo hasta llenarlo totalmente. Esta operacién se hace
cautelosamente y ejerciendo una presién constante.

‘e La muestra que esta dentro del cilindro, se seca durante 24 hrs a
temperatura ambiente y por diferencia de peso se determina su masa en

seco.

NOTA: Es conveniente compactar de la forma sugerida la muestra, ya que de hacerlo bruscamente o
con golpes, al aumentar la compactacién, aumenta la densidad aparente resultando un valor

erroneo.

Calculos
Masa de suelo seco

Densidad aparente =
Volumen de muestra total
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3.1.9. Materia Organica

La materia organica esta estrechamente relacionada con la fertilidad de los
suelos.

El método de analisis utilizado para ésta determinacion es el de Walkley y
Black, debido a que es facil de aplicarlo, rapido, exacto, y por lo tanto el mas
utilizado en el laboratorio.

Método de Walkley y Black
Principio
Este método se basa en una oxidaciéon de la materia organica con

dicromato de potasio-acido sulftirico y una posterior valoracion con una sal
ferrosa del exceso de dicromato anadido.

Las reacciones que representan este método son las siguientes:

2 KoCroO7+ 10 HSO4 + 3 C — > 2 Crz(S04)3 +4 KHSO4 +3 CO2 + 8 H20

KzCl'zO7 +6 FeSO4 +8 HzSO4 — Crz(SO4)3 +3 Fez(SO4)3 + 2 KHSO4 +7 Hzo
Material

Agitador magnético.

Balanza analitica

Bureta de 25 mL.

Desecador.

Estufa.

Matraz de Erlenmeyer de 250 mL.
Magneto

Pipeta volumétrica de 10 mL.

Reactivos

e Acido fosférico al 95% (HaPOQas).

* Acido sulfurico concentrado al 98%(H2804)

» Dicromato de potasio 1 N (KoCr205).
Pesar 49.04 g de dicromato de potasio, bien seco ( es secado en la
estufa durante 3 hr a 105 °C y enfriado en un desecador), disolver en
agua y aforar a un litro.
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* Difenilamina (Ci2Hy1N)
Pesar 1.09 g de difeniltamina, disolverla en 100 mL de H2SO4
concentrado.

e Sulfato ferroso 0.5 N (FeSO, -7H:0).
Disolver 139.01 g de FeSO4 7H20 en 800 mL de agua destilada y se
agregan 40 mL de HSO, concentrado, enfriar y aforar a un litro con
agua destilada.

Procedimiento

e Pesar 0.5 g de suelo previamente secado y tamizado, transferirlo a un
matraz Erlenmeyer de 250 mL. Afadir 5 mL de disolucién de dicromato
de potasio, agitar y después afnadirle 7.5 mL de &cido sulfarico
concentrado. Agitar la mezcla durante un minuto. Dejar reposar 30 min
(58).

« Afnadir 100 mL de agua destilada, mas 2.5 mL de acido fosférico, dejar
enfriar y anadir algunas gotas de indicador (difenilamina). Titular con
sulfato ferroso gota a gota con agitacion hasta que vire de color violeta
obscuro a verde (63).

¢ Preparacion de la disolucién control (blanco)
En un matraz Erlenmeyer de 250 mL se adicionan 5 mL de K>Cr.0;
mas 7.5 mL de H2SO, concentrado.
Se agita la mezcla un minuto y se deja reposar 30 minutos.
Se agregan 100 mL de agua destilada.
Se agita la mezcla.
Se adicionan 2.5 mL de H3PO,4 (95%). (para facilitar el vire de la
disolucién)
Se agregan 4 gotas de indicador difenilamina.
L.a disolucién obtenida se valora por retroceso con la disolucién de
sulfato ferroso procedente de una bureta. En un principio el color es
verde obscuro debido a los iones de cromo y se desplaza hacia un
azul turbio a medida que avanza la valoracion. En el punto final este
color cambia bruscamente a verde brillante, dando el viraje con una
gota.
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Caélculos

(Vol. FeSO, control - Vol. FeSO, muestra) X N FeSQO,4 X 0.003 X 1.33 X 1.72 X 100

- % MO=

pm
(N K2C|'207 )(VO'. KzCl’zO7)
N FeSO4=
Vol. FeSO, contro!
donde:

N = Normalidad [meg/mL].

pm = Peso de la muestra [g].

0.003 = Peso miliequivalente de carbono [meq].

1.33 = Factor de correccién al 100% de efectividad del método, suponiendo
que solo es efectivo en un 75%.

1.72 = Célculo de materia orgénica facilmente oxidable y total, se basa en
el supuesto de que la MO contiene 58% de carbono por cada 100 g. de MO
[g]. (17, 18, 38,39, 46, 52, 53 y 55).
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3.1. 10 Capacudad de Imerc mblo Cationico Total (C. | C. T)

La. capacidad de. mtercamblo ‘catidnico indica la cantidad - de catlones
adsorbidos, expresada en mlhequnvalentes por.100 g de suelo.

La C.I.C.T. depende de la composncnén quimica, fundamentalmente de las
arcillas y materia orgénica presente ‘Su interés reside en que es el factor que
determina la posibilidad de retener.un 'depdsito de cationes nutritivos, susceptibles
de ser cedidos a la dlsolumon sallna del suelo a medida que son sustraidos de
ésta por la planta.

El método de lixiviacién con acetato de amonio es el mas conocido para la
determinacion de la C.I.C.T. y por lo tanto sera descrito:

Lixiviacion con Acetato de Amonio
Principio - -
Para determinar la CICT es necesario seguir los siguientes procesos:

» Extraccion de los iones del suelo con una disolucién de acetato de
amonio, con el fin de reemplazar todos los cationes por amonio.

+ Remplazamiento del amonio fijado, por magnesio, mediante un lavado
con disolucién de cloruro de sodio y luego una saturacién con hidréxido
de magnesio.

e Valoracion de la disolucion obtenida con HCI.

Estos procesos son explicados por las siguientes reacciones:

YSuelo + CH;;COO NH4 —* CH3;COOY + NHsSuelo
Y = Na*, K*, Caz’yMg2 ;1 exceso. : sobrenadante sélido

2NH.Suelo +M OH Destiar  oNH,OH + Mg Suelo
sdlido ‘ g( )2 o o destilad: sé%do

NH4OH + HCI 3 NH4CI + H0
destilado Cloruro de amonio

Material

Agitador magnético.

Agitador de vidrio

Bureta de 25 mL.

Balanza analitica.

Centrifuga.

pHmetro con electrodos (referenma y de trabajo).
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Matraces Erlenmeyer de 1 L.
Matraces Kjedah! de 800 mL.
Sistema de destilacion Kjeldahl.
Tubos para centrifuga.

Reaclivos

Acetato de amonio 1N, pH 7.0. (NH4OAc) S :
Mezclar 68 mL de hidréxido de amonio (NH4OH) con una disolucién
de acido acético (CH;,COOH) (57 mbde CHacOOH glacial en 400 .
mL de agua destilada). = -
Ajustar el pH a7, yaseacon CHacOOH glacxal ocon NH4OH segin
sea necesario. Aforara 1 L con agua desttlada )
Acido bdrico al 4% (H3BOg). .= s
Disolver 40 g de acido bénco en 500 mL de agua destilada a
ebuliicion.
Enfriar. Aforara 1'L con agua destllada
Acido clorhidrico 0.1N (HCI).
Aforar a 1L, 8.02 mL de HCI al 36% p/p.
Determinar nOrmaIidad con carbonato de sodio.
Cloruro de sodio al 10% (NaCl).
Disolver 100 g de NaCl en 750 mL de agua destilada.
Ajustar el pH a 2.5 con HCLI.
Aforar a 1 L con agua destilada.
Etanol al 95% (EtOH)
Indicador mixto.
Disolver 0.1 g de rojo de metilo y 0.5 g de verde bromo- cresol en 100
mL de etanol al 95%.
Ajustar el pH de la disolucién a 4.5 con NaOH o HCI.
Oxido de magnesio U.S.P.

- Procedimiento

Pesar 4 g de suelo de textura mediana o fina, o bien, 6 g de suelo de
textura gruesa.

Colocar la muestra ya pesada en un tubo de centrifugacion y agregarle
25 mbL de disolucién de acetato de amonio 1N.

Agitar, y dejar reposar 30 min.

Centrifugar durante 5 min.(2000 rpm), o hasta que el liquido
sobrenadante se torne incoloro.

Decantar el sobrenadante* y guardarlo. En caso de que algunas
particulas del sdlido se vayan con el sobrenadante, filtrar.

Lavar el sdélido con 30 mL de. etanol (que no contenga electrolitos ni

Acidos orgdnicos) 4 veces.
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. lnt,rbduéir» en un matraz Kjedahl la muestra ya lavada y agregarle 40 mL
““de disolucion de NaCl al 10% y pH 2.5.
e  Agregar 0.5 g de magnesia calcinada y 150 mL de agua destilada, a la
suspension anterior y agitar.
e Destilar.**
* Agregar algunas gotas de indicador mixto al liquido destilado y
proceder a titular la disolucion con HCI 0.1N (4, 18, 5, 63, 72).

* El sobrenadante contiene varios cationes en disolucién entre ellos: Ca®*, Mg®, K*, Na* e
H*. Del filtrado se puede determinar la cantidad de Na* A K mediante el método analitico
de espectrofotometria de emisidn de flama; el Ca®* y Mg** se determinan por métodos
volumetricos o por espectrofotometria de absorcién atémica (38).

** El destilado se recibe en 40 mL de 4cido bérico al 4%.

Calculos
(Vol. de HCI) X N de HCI X 100 ‘-
C.I.C.T.meq/100g = — ;
pm
donde: -

pm = Peso de la muestra [g]
N = Normalidad [meg/mL].
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3.1.11. Cationes Intercambiables
Calcio

El método que se describira aqu{ para determinar el calcio intercambiable,
es el de precipitacién con oxalato de amonio.

Para su realizacidn se necesita de una alicuota del extracto obtenido en el
método de anahsns antenor (ClCT) eI cual esta constituido por cationes como:
Ca®*, Mg®*, Na*y K

Es lmportante senalar que este no es el Unico método para determinar
calcio, existen otros' mds. sofisticados como Espectrofotometria de Absorcién
Atémica, Fotometria de Emisién de Llama, etc.

Precipitaciéon con Oxalato de Amonio

- anncnglo .

L El objetlvo ‘que se persigue con el método de precipitacién con oxalato de
ramomo es el s;gunente

; - Precnp:tar eI ‘Ca?* del extracto (alicuota CICT) al agregar el oxalato de amonio.
‘e: Valorar el ién oxalato con permanganato de potas:o y determmar la cantidad de
o calcto extralda (76) :

flMatenal .

: :Agltador magnetlco

- Agitador de vidrio
Balanza analitica.
Bureta de 50 mL.
Estufa.
Frasco ambar.
Matraz de Erlenmeyerde 1 L.
Papel! filtro de poro medio de 9 cm de diametro.
Parrilla de calentamiento.
Pipetas graduadas.
Vasos de precipitado de 250 mL.
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Reactwos i

e Oxalato de sodio R.A. (Na20204)

. Dlsoluc10n precipitante .

Procedimiento :

: amonlo 100 g de ures

“Acido Sulfurico aI 10 % (H2S04).
- Hidréxido de amonio (NHsOH)
Permanganato de potasio 0.1. N (KMnQy) .

Disolver 15.8 g de permanganato de potasio en 150 mL de agua
destilada caliente (aprox. 60 2C) con agitacién durante 30 min.

Aforar a 1 L con agua hervida y frfa, guardar en-un frasco ambar o
dejarlo reposar de 24 a 72 hr para asegurar Ia »xndaclon total de la
posible materia organica y también para pro ‘la” sedimentacidn
del 6xido de manganeso formado. :
Filtrar 1a disolucién y guardar en otro frasco color ‘Ambar limpio y
seco. o

En una estufa, secar oxalato de sodi
durante 2 hr . Postenormente guardarlo

auna temperatura de 110 °C
‘un desecador.

- En 900 mL de agua destillada disolver 35, mL de hidroxido de amonio,
20 g de 4cido citrico, 20 g'de: ‘oxalato ‘de _monlo 20 g de cloruro de

Precipitacic’)n de oxalato de calcio f 5

. Tomar una allcuota 5 mL) del .extracto. obtenldo en Ia C|CT Y colocarlo

en un vaso de precipitados de 250 mL
e Agregar 10 mL de disolucién’ precnpnan e.

e Mezclar la disolucion y calentar a ebullucnén ligera durante 1 hr enfnar y

. después adicionar 5 gotas de hldréxndo de amonlo Agitar.

e Filtrar la disolucion. :

« Lavar 3 veces el vaso donde se efectué la precupntacton con agua
destilada callente y 7 veces el precnpltado obtenido.

Valoramon con permanganato de potasno

« El filtro Y. el precnpltado obtenidos en los pasos anteriores se colocan en
un. vaso. de; prempltados se les agrega é&cido sulfurico en disolucién
acuosa al 10 %.

“e Se titula esta suspension con permanganato de potasio 0.1 N hasta que
la dnsolucnon contenga un color rosa durante 30 s.
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‘Calculos

& suelo = Vol. KiInG, X N KMnO, X 125

donde R
Vol. = Volumen [mL] :
N = Normalldad [meq/mL]

125=100g de suelo X 25 mL de extracto / 5 mL de allcuota X 4 g de suelo
(ver pag 73) B : : .
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' Magnesio

El método descrito en esta tesis para la determinacion de magnesno en el
suelo es el de complejometria debido a la sencillez y rapidez que ofrece- como
metodo analitico. .

Complejometria

 Principio

En éste método se usara una alicuota de 5§ mL del extracto obtemdo en .

CICT, en la cual se determinara calcio mas magnesio, posterlormente se restara‘_

el valor de calcio antes determinado y asi se obtendra la cantxdad de yagn sio. .

La determinacion del magnesio se hace a pamr de la vanracnon del extracto ‘con’
Las eaccxones que Io_,

EDTA utilizando como indicador el negro de erlocromo T
describen son las siguientes: .

Mg2+ + lnd_;; Mg Indi

Mg Ind + EDTA ——'—_' Mg EDTA + Ind

Material -

“Agitador magnético.
- Balanza analitica.
Bureta de 50 mL.
Estufa. )
Desecador. )
Matraz aforado de 1 L.
Matraz Erlenmeyer de 250 mL.
pHmetro
Parrilla de agitacion.

Reactivos

+ Hidréxido de amonio concentrado (NH,OH).
e Disolucién de EDTA 0.02 N

Secar 5 g de sal disddica de EDTA a 60 2C en la estufa. Dejar enfrlar

en un desecador.

Pesar 3.722 g de la sal, disolver en agua destilada y aforar a 1 L Larvﬁ
disolucién se valora con una disolucién de cloruro de magnesio 1. N

usando como indicador el negro de eriocromo T.
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. Dlsolucxon indicadora de negro de eriocromo T

.Disolver-en 50 mL de alcohol metilico 0. 2 g de |n |c' dor Y 2:g de‘r -

“ clorhidrato de hidroxilamina.
e Disolucién reguladora de pH =10

Disolver en 200 mL de agua destilada 67. 5 g de cloruro 'amén'lo'

adicionarle 570 mL de hidréxido de amonio concentrado. aforar a1 L,.,- -

con agua desulada y ajustara pH 10.

: Procednmlento

Mezclar 5 mL de extracto CICT con 5 gotas de la dlsolucxén lndlcadora y2

mL-de: la disolucién reguladora. Agitar durante 2 mlnutos y valorar con
EDTA002N(55471) B T

] Calculos

meq Ca + Mg /100gde suelo = Volumenspm X N EDTA X 125

meq de Mg / 100 gde suelo = meq de (Ca + Mg) / 100 g de suelo meq de Ca / 100 g de
suelo : L .

donde:
. Volumengpra = Volumen muestra gpra; [mL]. -

Nepra = Normalidad de EDTA (0.02 N) [meq/mL]k ' o :
125 = 100 g de suelo X 25 mL de extracto/ § mL de allcuota X4 gde suelo

" (ver pag. 73).



Sodlo y Potasm

El potas:o y eI sodlo en pequefas cantidades, son dificiles de determinar
por métodos analiticos quimicos. Sin embargo, la fotometria de llama permite
medir con exactitud contenidos inferiores a una parte por millén (1 ppm) de
potasio o sodio en suelos.

Determinacion por Fotometria de Llama

Principio
Para determinar el contenido de sodio y potasio en el suelo es necesario
segquir los siguientes procesos:

e  Extraccion de ambos cationes con acetato de amonio 1 N a pH = 7 (ver
pag. 72). .

» - La Fotometria de Llama: se basa en la determinacién o medida de la
intensidad  de_las:lineas espectrales. Utiliza una temperatura de
exitacion relativamente baja y mide mediante una célula fotoeléctrica, la

" intensidad de’ em|SIén ..dentro de un intervalo de longitudes de onda
seleccionado;’ que corresponde a un determinado elemento (7, 76)..
Determinacién:del- contenido de sodio y potasio en el extracto a una
Iongltud de onda determmada por medio de fotometria de llama.

Material

Agitador de vidrio:
Balanza analmca
Celdas de vidrio para el fotémetro
Embudo de vndno o
Flamémetro; 7 5
Matraz afora o} de 100 y 1000 mL.
Papel filtro Whatman No. 42,
Plpetas volumétncas
Probetas de100 'y 1000 mL.
Tubos ‘de ensayo.

~, Vasos de precnpltados

Reactlvos "’

stolucron extractora de suelo CICT en acetato de amonlo pH = 7
Dlsolucmnes estadndar de potasio.

...~ Disolver en 50 mL de agua destilada 0.745 g de cloruro de potasio y
se afora a 1000 mL con agua desmada (concentracxén de 10 meqg/L).
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De la disolucién anterior se toman y agregan difeérentes alicuotas a
matraces de aforo de 100. mL;:que-al ser aforadas con acetato de
amonio pH = 7 esten dentro del intervalo de concentracion (1 a 9
meg/L). Agitar y tomar lecturas en el flamémetro.

+ Disoluciones estandar de sodio.
Disolver en 50 mL de agua destilada 0.585 g de cloruro de sodio y se
afora a 1000 mL con agua destilada (concentracion de 10 megq/L).
De la disolucidn anterior se toman y agregan diferentes alicuotas a
matraces de aforo de 100 mL, que al ser aforadas con acetato de
amonio pH = 7 estén dentro del intervalo de concentracién (1 a 9
meg/L). Agitar y tomar lecturas en el flamémetro.

Procedimiento
Potasio

Primero se ajusta el equipo: ajustar a cero de transmitancia colocando una
~ celda con agua destilada dentro del equipo y de la misma forma se ajusta a
100 de transmitancia con una celda que contenga 10 meqg/L de potasio. La
longitud de onda para determinar el potasio en el flamémetro es de 768 nm.

De la misma forma se hace y leen los datos para los estdndares con
concentraciones en el intervalo de (0 a 10 meg/L. de K) que se hicieron
anteriormente.

Colocar el extracto de CICT en una celda para flamdmetro y tomar la
lectura correspondiente.

Calculos

Trazar una curva de calibracién con los datos obtenidos de los estandares
de K. En el eje de las ordenadas se escriben los porcentajes de emisién y
en el eje de las abscisas las diferentes concentraciones de K que van de 1
a9 meql.

En la gréfica se interpola el valor medido de la muestra problema (suelo)
para conocer los meg/L. de potasio presentes.

Es necesario ajustar los meq totales para 100 g de suelo.

meq de K/100 g de suelo = meq de K/L X 0.625

donde:
0.625 = 100 g de suelo X 25 mL de extracto / 4 g de suelo X 1000 mL.
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SOdIO

Para la’ determmacnon de sodio se sigue el mismo procedimiento que para

el potasio. Sélo que al ajustar el equipo a 100 se hace con una disolucién -
.. de sodio de 10.meqg/L y se toman lecturas de la muestra asu como de las

dxsolucuones ‘estdndar a 689 nm de longitud de onda : :

“‘Célculos -

- Pararealizar los calculos también Se‘ siguen Ios,ifnismos’ pasos que en'la
determinacion de potasio nada mas que solo se cambia K por.Na (58, 63, 76).

: meq kde Na/1 00 g de s"delo" meq de Na/l. x 0.625

donde RIS i
- 0.625 = 100 g de sueIoX 25 mL de extracto / 4 g de suelo X 1000 mL..




3.1.12. Determinacién de Nitrégeno como Nitratos

Principio

La extraccién de nitratos se realiza con acetato de sodio. Después se
cuantifica espectrofotométricamente por determinacion colorimétrica de un
compuesto formado entre los nitratos extraidos y brucina a una longitud de onda
de 530 nm (76). .

Las reaccnones que representan este metodo son las siguientes:

Y!N‘o3 £ GHiCOONa' ____." NaNOa + CH;COOY

c a?o-

¥ =Na*, K, Mg®*

+ NO;

~ Material -+~ .

Agitador de vidrio.. | -
Balanza analmca -
:Bomba de vac«o
; Celdas pararespectrofotometro

Matraz Aforado d
\-Matraz Erle
Matraz’ Kltasato Pape flltro. :
. Parrilla de agltamén con’ agltador magnetlco

Reactivos

L ]
e Carbon activado. : :
e Disolucion de brucma aI 4 % en cloroformo.
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g Procedimiénto

. Dlsolumon extractora de nltratos

agregarle 30
.destilada." ; :
. Dlsoluc:én esténdar de n ratos Sppm :
.Disolver :0.0082 /g de" nitrato’ de: potasw en 15 L de\la d:solucnon
extractora. “Tomar: ahcuotas para: hacer la’curva“de cahbrac:on que
“tengan’ concentracnones “desde 0.5 " a 1.5 'ppm,” en un matraz

: volumétnco de 10 mL y aforar con dlsoluClén extractora : :

Nola £l uso de brucina y cloroformo deben erectuarse en una campana y con lodas las

‘precauciones pertinentes (usar bata, guantes, mascanlla, lenles de proteccldn) debldo ala |

: toxicldad de ambos reactivos.

Extraccnon

. Pesar 10 g de suelo prev:amente secado al axre y tamlzado agregarlos a

“un.-matraz Erlenmeyer que contenga‘so mL: de dlsolucxon extractora y
‘carbdn activado.

" -Agitar.la suspensién por 30 mlnutos Y. flltrar

;Aforar a 100 mL con agua'destl da.

Curva de cahbracnén

En tubos de ensaye tomar alfcuotas de 2 mL con concentraciones de 0.5 a
1.5 ppm de nitrato y sumergirlos en un bafio de hielo. A cada una agregarle
dos gotas 'de brucina y 4 mL de acido sulfirico llevandola a 6 mL con agua
. . destilada.

. Ajustar el equipo a cero con un blanco (2 mL de disolucién extractora + dos
gotas de brucina + 4 mL de &cido sulfirico).
Después se determinan las lecturas de las alicuotas a diferentes
concentraciones de nitrato y por Gltimo la lectura de la muestra problema
(58, 63).

Determinacion de nitrégeno en forma de nitratos

En un tubo de ensayo surhergido en bafio de hielo se adicionan 2 mL de la
disoluciéon obtenida de la extraccién anterior, se agregan dos gotas de
brucina y con extrema precaucnon 4 mlL de acido sulflrico concentrado.
Agitar.

Agregar esta disolucién a una celda para el espectrofotometro y tomar
lecturas a una longitud de onda de 5§30 nm.
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Calculos

Se traza la curva’ de cahbracnon E eje de las ordenadas se escribe el
porcentaje de transmltancna 'y en el eje de las abscnsas las ppm de nitrato
correspondientes.*
Se determinan las pp litra
determmar su porcent je e transn

,m,q_estra problema a partir de

',Z'pprﬁ dé nrltra";“q (tN'O‘;’)"' pp de nitféto ,,;..;;po.,c.dn x 2.5

donde: i = :
25=50 mL de extracto / 2 mL de alxcuota X 10 g de suelo
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.3.1.13. Determinacidn del contenido en Fésforo

Para suelos acidos, el fosforo se determina por el método de Olsen,
mientras que. para suelos alcalinos y neutros el método utilizado es el de Bray -

-Kurtz.

Método de Olsen
Principio

Este método consiste en la extraccion del fésforo asimilable del
suelo con bicarbonato de sodio para dar lugar a la disociacién de iones
ortofosfato en e'l filtrado (ver pag. 72).

Al hacei' reaccionar el oriofosfato generado con el molibdato de
amonio en. medlo acido resulta el complejo intermediario fosfomolibdato de
amonio,’ Io cual es epresentado por la siguiente reaccion

>z ——’ (NHa)a [PM012040]

: Y fmalmente ‘se genera un segundo complejo de color azul
(fosfomohbdato de estano) como resultado de la reaccién entre el
fosfomolibdato de*amonio y el cloruro estanoso (catalizador y estabilizante
del color).. La intensidad de color de este complejo es proporcional a la
cantidad de fosforo y.de esta forma es cuantificable a una determinada
longitud de onda.

2(N7H4)34[‘PMO12040] + 38nClz ———>Sn3 [P2M0240g0] + 6NH.CI

Este método es aplicable a suelos alcalinos y neutros (7e, s0, 95).
Material

Agitador magnético.

Balanza analitica.

Celdas para espectrofotometro.

Embudo de tallo largo de 8 cm de diametro.
Espéatula.

Espectrofotédmetro.

Matraz aforadode 1 Ly 100 mL.

Papel filtro Whatman No. 40.
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‘Reactivos

_Parrilla de calentamiento.
Pipetas graduadas de 5 mL.
Pipeta volumétrica de 5 mL.
Probeta de 100 mL.
Vasos de precipitados de 500 mL.

e Cloruro estanoso en medio acido 0.2M.

» Molibdato de amonio en medio acido.

» Agua destilada
 Bicarbonato de sodio 0.5M.

Carbdn activado.

Se disuelven 22,42 g de SnClz. 2H0 en 25 mL de HCI concentrado’-"v‘ .

y se afora a 500 mL con agua destilada.

Pesar 15 g de molibdato de amonio tetrahldratad Yy
300 mL de agua destilada caliente. :
Posteriormente se filtra para eliminar lmpurezas,
enfria la disolucién y se adicionan 350 mL® de HCI
agitay se aforaa 1 L con agua destllada

Pesar y disolver 42 g de NaHCOg3, aforar a 1 L con agua
llevarlo hasta un pH de 8.5 agregandole NaOH.- L

» Disolucion estandar de fésforo de 10 ppm.

Pesar 0.04387 g de KHoPO4 y disolverlo en 500 mL de agua'”

destilada, agitar y aforar a 1 L. Se preparan disoluciones que
contengan de 0.25 a 2 ppm.

Procedimiento

¢ Extraccion

A 20 mL de disolucion de NaHCO3 agregar 2 g de suelo, una punta
de espatula chica de carbdn activado. Agitar y dejar en reposo por 30
min. Filtrar la disolucion.*

Colocar 5§ mL de filtrado en un tubo de ensaye y agregar HCI
concentrado hasta que ya no exista desprendimiento de COs5..

Poner 1 mL de molibdato con agitacién y adicionarle 0.1 mL de
cloruro estanoso.

Dejar reposar la disolucién durante 10 minutos y determinarle el
porcentaje de transmitancia en un espectrofotdometro. Es necesario
que el valor de transmitancia esté dentro de ia escala de la curva
patrén. De no ser asi, habra que diluir la muestra o concentrar la
misma segun se requiera. (7, 18, 58)

* Si el filtrado no es incoloro, se agrega otra punta de espatula de carbén activado y
se repite el filtrado.

87




e Curva patrén

Calibrar el espectrofotémetro en cero de transmnancxa con un blanco,
(5 mL de NaHCOj3 + 1 mL de molibdato + 0. 1 mL de cloruro estanoso -

y HCI para eliminar el COy). :
A cada alicuota de 5 mL de 0. 25 a 2ppm se'le agrega 1 mL de
molibdato, 0.1 mL de cloruro ‘estanoso y “HCI, -se agita, se deja
reposar 10 minutos y se determlna la transmltancxa a una longitud de
onda de 660 nm. : :

" Célculos

Se traza una curva patrén, en donde el valor de porciento de transmitancia
va en el eje de las ordenadas, y sus respectivas concentraciones de 0.25 a
2 ppm de fésforo en el eje de las abcisas.

interpolar el porcentaje de transmitancia de la disolucion problema en la
curva patrén para determlnar su concentracnén en ppm.

pPm de P ppm de P por imerpolaclén X2

donde:
2=20mL de dlsolucuﬁn de NaHCOa / 5 mL de alfcuota X 2 g de suelo.
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Método de Bray - Kurtz

7 "El método de Bray - Kurtz, mide el fosforo disponible para las plantas
_yuna parte de la reserva activa de fésforo en eI suelo (84, 52)

Pl’lnClQIO :

Este método consiste en la extraccién de ion’ ortofosfato presente
con fluoruro ‘de amonio .- (NH4F)’ en ;medio’ ac1do ‘La- reaccion puede
. representarse de Ia snguuente forma 2 :

'Sheloi'+'NH4F'_'f_'_A.__>’-k'S'uelo NHs + PO4

: i el ortofosfato generado con el molibdato de
amonio en medlo acido’ resulta el complejo intermediario fosfomolibdato de
amonlo, lo cual es’ representado por la siguiente reaccién

© PO4+ (NHog M67024 T (NH4)a [PMo1z040]

Y flnalmente a partir de una reaccién redox entre el fosfomollbdato
écido y el cloruro estanoso (donde el Mo®" se reduce a Mo®* y el Sn?*
oxida a Sn** 7, ss, 63, 76)) resulta un segundo complejo (fosfomolibdato de
estafio) de donde se cuantifica espectrofotométricamente el fésforo, cuya
intensidad de color es proporcional ai contenido del mismo.

2(NH4)3 [PMO12040] + San|2 —_—’Sl'lg [P2M024030] + 6NH4C|

Material

Agitador de vidrio.

Balanza analitica.

Celdas espectrofotométricas.
Embudo de filtracién rapida.
Espectrofotémetro.

Matraz aforado de 1L.
Matraz Erlenmeyer 500 mL.
Papel filtro Whatman No. 40.
Parrilla de calentamiento con agitacion.
Pipeta graduda de 5 mL..
Pipeta volumétrica de 1 mL.

89




e Probeta de 160 rﬁL
s ~Tubos de ensaye. :
e Vasos de precmltados de 500 mL.

Reactlvos i

) ‘Acndo clorhidrico 0.5N.. JR
o Se disuelven 44 mL de HCl al 36 % en 1 L de agua' Ui
. Cloruro estanoso en medio acido.
: Disolver 25 g de SnCl,.2H20 en 50 mL de HCI concentrado y aforar a
500 mL con agua destilada. :
« Disolucién base de fiuoruro de amonio 1N
Disolver 37 g de NH4F en la minima:cantidad:de agua posnble y
aforar a 1L con agua destilada. . o
¢ Disolucién estandar de fésforo de 10 ppm
Disolver 0.04393 g de KH2PO4 en dlsolu
1L con agua destilada.
" ‘e Disolucién extractora I :
) 30 mL de NH4F 1N mezclado con 50 mL:de HCI 0.5N, aforar a 1L
con agua destilada. La disolucién tlene una concentracuén de 0.03N
de NH4F y 0.025N de HCI.
« Disolucién de molibdato de amonio en medlo éctdo
Disolver 15 g de molibdato de amonio tetrahidratado en 400 mL de
agua destilada.
Agregar 350 mL de HC! 10N Ientamente y con agitacién .Se deja
enfriar y posteriormente se afora a 1L con agua destilada.

actora y se afora a

Prbcedimiento

Colocar 2 g de suelo en un matraz Erlenmeyer, afadir carbén activado y
adicionar 20 mL de la disolucién extractora. Agitar la suspensién para
posteriormente filtrar sobre’ un papel Whatman No. 40. Repetir el
procedimiento si el filtrado no es claro.

Del filtrado se toma una alicuota de 1 mL, se le agregan 6 mlL de agua
destilada, 2 mL de disolucién de molibdato y se agita (en este momento el
molibdato reacciona con el fésforo dando lugar al complejo fosfomolibdato).
Agregar 1 mL de cloruro estanoso. Agitar la disolucién y dejar reposar
durante 10 minutos.

Determinar el porcentaje de transmitancia a una logitud de onda de 660
nm. .
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Curva patron el

Se toman allculotas de 1 mL que contengan de 0.25 a 2 ppm de la
disolucién estandar de fosfato. A cada una se le agregan 6 mL de agua
destilada, 2 mL de disolucién de molibdato, 1 mL de cloruro estanoso, se
agita, se deja reposar 10 minutos y se determina el porcentaje de
transmitancia (s8).

Calculos
ppmdeP = pbm de P porﬂlnterpolacién X10
donde:

ppm = Partes por millén. . :
10= Extraccmn de 2 gde suelo en 20 mL de dlsolucmn extractora
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'|on de Sales Solubles

Las sales solubles son’ consmuyentes inorganicos del suelo, son solubles
en agua y pueden ser utlhzados como nutrlentes para las plantas. Entre estas
flguran catlones y.a *, CI, COs%, HCOg', SO42 ).

" Determinacién por Conductimetria

" Principio
S EI metodo se basa en la determinacion de la conductividad eléctrica
(CE) de un extracto acuoso de suelo. La relacién que existe entre la CE y la

salinidad del suelo, nos permite obtener el contenido total de sales solubles
‘presentes.

Se prepara una pasta de suelo saturada con agua, se filtra al vacio y
en el extracto se determina la conductividad eléctrica.

Materiai

Bomba de vacio. )

Celda de conductividad, ya sea de pipeta o de inmersion con electrodos
platinados de platino. o
Embudo Buchner.

Espatula.

Matraz Kitasato.

Papel filtro Whatman No.2. :
Puente de Wheatstone de corriente alterna
Soporte para sistemas de filtrado.’

Tubos de ensaye.

Vasos de polietileno de 500 mL.

Reactivos

. Agua destllada :

» Disolucién de cloruro de potasno 0. 01M (KCH).
. Disolver: 0.7456: g de cloruro de potasio y aforar a 1 L con agua
. destllada R
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Procedimiento _ '

- Preparaciéh dela pﬁasta Saturada

. Obtencuén e extra

Pesar 250 g de suelo y agregar agua destllada hasta saturacuon Agltar
Los crltenos para» este punto son: :

;‘,' Cuando se golpea el vaso contra la mesa no debe acumularse
“-agua’en la superficie.
= Lapasta brilla'por, reflejo de la luz.
e Lapasta fluye lentamente cuando e! vaso se inclina.
. ‘e lapastase desliza libre y limpiamente de la espatula (excepto
en Ios suelos con alto contenldo de arcilla).

~Se deja en reposo bla ”asta durante 2 h, verificando frecuentemente la

saturacién. Este cnterlo indica que no debe haber acumulacién de agua
en la superfncte vy no: debe ‘p_erder su brillo o endurecerse durante el
reposo agregando més a'0.en caso contrario, agregando mas suelo.

Transferlr Ia pa“ n. embudo Buchner provisto de un filtro del
No.25
Apllcar vacfo y ole tar e

“devolverlo al embudo

|Itrado. Si el filtrado inicial sale turbio,

Determinacién de la constante de la celda.
Medir la conductividad eléctrica de la disolucién de cloruro de
potasio 0.01M a la temperatura T. Tabla No. 19.
Calcular para la disolucién, la constante de la celda

K = CE,/CEn

donde:

K = Constante de la celda.

Cee= Conductividad eléctrica especifica de una de las
disoluciones de cloruro de potasio.

CEn = Conductividad eléctrica medida de la misma disoluciéon de
cloruro de potasio.

Determinar la constante de la celda y ajustar a ese valor el
conductimetro.
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Temperatura Conductividad Temperatura Conductividad
°C eléctrica eC .. : eléctrica
mmhos/cm : mmhos/cm

15 11415 23 1356.6
.16 : 1167.5 24 1380.8
17 1193.6 25 1408.1
18 1219.9 26 1435.6
19 1246.4 27 1463.2
20 1273.0 28 1490.9
21 1299.7 29 1518.7
22 1326.6 30 1546.7

Tabla No. 19. Conductividad eléctrica de la disolucion estandar de cloruro de
potasio 0.01M a la temperatura (T).

Posteriormente al calculo de la K de la celda se determina la conductividad
eléctrica del extracto acuoso corregida a 252C de la siguiente manera (ver
Tablas No. 20 y 21) :

CEzs:c = (CE7) X (Fr)

C'onddétividad eléctrica a 25°C.
Eri- Conductividad eléctrica a la temperatura t
Fr. . - Factor de correccion correspondiente a la temperatura t

La deter_minaciéhx finalvde la CE se realiza por medio de la siguiente
ecuacion:-

CE = (CEas) X (Kceida)
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Tabla No. 20. Factores de correccion a la temperatura (T).

Conductividad eléctrica del Efecto de 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 ser
restringidos
4 - 8 Los rendimientos de muchos
. cuitivos son restringidos
.8 -16 Sélo cultivos tolerantes rinden
s satisfactoriamente
> 16 Muy pocos cultivos tolerantes
rinden satisfactoriamente

Tabla No. 21. Clasificaciéon de suelos en funcién de su conductividad

eléctrica

95



3. 1 15. Determmac:on de Cationes y Aniones Solubles en el Extracto de
Saturacion

3.1.16. Sodio, potasio, calcio y magnesio.

. Se cuantifican de la misma manera que los intercambiables y se reportan
en meg/L.:~

.-3.1.17. Determinacién de Carbonatos y Bicarbonatos
] EI método de cuantificacién utilizado es la Titulacidon Volumétrica.
Pnnmglo ‘ o
k - Se lleva'a cabo la extraccion de los carbonatos y bicarbonatos de
una muestra de suelo por medio de la preparacion de una pasta saturada
de’ suelo (Método expllcado en determinacion de sales solubles.)
» Después se” efectua una determinacién volumétrica de los

carbonatos:: presentes i por medio de la valoracién con &cido clohidrico
diluido. d olftalelna como indicador,

Naz O3 +: HCI — NaHCOa + NaCl
pH=82 . "

NaHCOa +HC| ——— NaCI + H20 '+ COz
. S pH=55
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Material

Agitador magnético.

Bureta de 50 mL.

Gotero. .

Matraces aforados de 1L.
Matraces Erlenmeyer de 250 mL
Parrilla de agitacion.

Pinzas de tres dedos. - .

Pipetas volumétricas de 5 mL .
Vasos de precipitados de 250 mL .

Reactivos

e A una ‘alicuota’ de 5 mL de filtrado de la pasta saturada de suelo, agregar
ounas?h gotas de fenolftaleina y agitar.Si la disolucién se torna rosa,
.~ ~adicionar HCI 0.01N, hasta que la disolucién se torne incolora. A éste
.- =volumen se le conocera como V;.
~e "A la disolucidn incolora, agregar 2 gotas del indicador anaranjado de

metilo y titular hasta que la coloracién canela sea constante durante 30

s. Este volumen sera Va.
Nota: En caso de que la disolucién no se torme rosa al agregarle la fenolftaleina, se adiciona el indicador
anaranjado de metilo. Esto indicard que no hay presencia de carbonatos y por lo tanto sélo se determinara el
bicarbonato presente.

Célculos
meq CO3% 2V, X N X 1000
L - 5mL
meq HCO," (V2 -2V;) X N X 1000
L - 5mL
donde:

N es la normalidad del HCI.
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3.1.18. Determinacion de Cloruros

Titulacion volumétrica con nitrato de plata.

Brincipio

La cuantificacion de cloruros en un extracto de suelo requiere de la
previa eliminacién de carbonatos presentes.
) La presencia de cloruros con nitrato de plata se manifiesta como un
precipitado blanco de cloruro de plata.

- El producto de cromato de potasio con nitrato de plata es un
precipitado rojizo (cromato de plata), este es el indicativo de la ausencia de
cloruros en disolucién y por IQ tanto el final de la cuantificacidn (3s).

Las reacciones quimicas que.ejemplifican este principio son:

~ Material

/ Wﬂudo blanco

nndptlldo fojizo

Agitador magnético.

Balanza analitica.

Bureta.

Embudo de filtracion.

Frasco ambar.

Gotero.

Matraces aforados de 1L.
Matraces Erlenmeyer 250 mL.
Papel filtro

Parrilla de agitacion.

Pipetas volumétricas.

Vasos de precipitados de 250 mL.

AgCl+ + NO3

Agz CrOuv + 2KN03
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Reactlvos

e Dlsolucmn de cromato de potasm al 5% .
Se disuelven 5 g de cromato de potasio en 50 mL de agua destilada.
Agregar gota a gota el nitrato de plata 1N hasta que se produzca un
precipitado ligeramente rojizo y estable (indicativo de la ausencia de
cloruros en disolucién). Filtrar y diluir a 100 mL.

e Disolucion de nitrato de’ plata 0.05N. (AgNO3)
Disolver 8.495 g de .nitrato de plata en 1L de agua destilada,
guardarlo en un frasco ambar. Esta disolucién se valora con NaCl.

Procedimiento

« Adicionar una alicuota de1 ml de extracto de suelo sin carbonalos, en
un matraz Erlenmeyer de 250 mL.

e Agregar 4 gotas de la disolucién de cromato de potasio y agitar.

« Titular gota a gota con nitrato de plata hasta que el color rojizo sea
estable. A este volumen se le denomlna Va.

«. Determinacién del blanco o

» A1 mL de agua exenta de cloruros y carbonatos, se le agregan 4 gotas
de la disolucién de cromato de potasio y se titula gota a gota con el
nitrato de plata. Este es el volumen V;.

Calculos
meq cr  (Va- V4) X N X 1000
L = 1mL
donde°

Vi, -Vay la ahcuota se expresan en mL y N es la normalidad de AgNO; (7,
. 18).
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3.1.19. Determinacion de Sulfatos

Determinacién Turbidimétrica.

Principio
' . La cuantificacién de sulfatos es llevada a cabo por la turbidez creada

por el precipitado de sulfato de bario que es formado a partir del cloruro de
bario y los sulfatos presentes en el extracto de suelo.

La reaccidon que representa este principio es:

SO& + BaClz — — , BaSO4¥ + 2CI

pracipitado blanco

Material

Balanza analitica.

Celdas para espectrofotometro.
Espectrofotémetro.. -
Matraces aforados de1 L.

Procedih&‘iehto‘ '

f"o.,,Agregar 1 mL de BaClz al 20% a una alicuota de 2 mL de extracto de
S pasta ‘saturada y posteriormente agregarle 1 mL de HCI 1N. Aforar a 5
-mLy agitar..

'« Curva patrén
"Se calibra el aparato en cero de transmitancia con una disolucion
blanco (1 mL de BaCl; al 20% + 3 mL de agua destilada + 1 mL de

HCI).



Se hace una curva patrén que contenga 0.1, 0.2,0.5, 1, 1.5,y 2 rheq -
de sulfatos. A cada alicuota de.2 mL agregar 1 mL de BaCl,, 1-mL .

de HCI y aforar a 5 mL con agua destilada (7, 18).
o Leer ken el éspéctrofotémetro a 445 nm antes de 5 minutos (para evitar la
“ floculacién ‘del precipitado, después de haber calibrado el aparato y
determmado las lecturas de las alicuotas de la curva patron).

Calculos e

. Se hace la curva patron En el eje de las ordenadas se graficara el % de
_*_.transmitancia y en e! eje de las abcisas los meg/L de suifatos.
. :Se'determina la cantidad de sulfatos en la alicuota del extracto de suelo
por mterpolacnon y se reporta en meg/L.

meq SO. {megq sulfatos/L por interpolacién) X 1000

L 2mlL
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IV. CONCLUSIONES

e« Para mejorar la produccién y rendimiento de Naranja dulce en la Republica
‘Mexicana es-necesario examinar y corregir los suelos de forma especifica,
exacta y precisa, mediante las técnicas analiticas planteadas.

e Es sumamente importante utilizar tanto en campo como en laboratorio, Normas
.'de '.Seguridad, equipo. calibrado y reactivos estandarizados bajo Normas -
Oficiales, para realizar un’ anéhsls completo y confiable de los suelos :

-;{ En el analisis general de suelos es de suma importancia el tomar y preparar .
debldamente las muestras que seran examinadas. :

] ~Generalmente la seleccidn de variedades de Naranja, se hace con base a Ias
: condncuones ambxentales del lugar a sembrar. :

o Es |mportante seleccnonar bien el terreno de siembra, Iocallzandolo en éreas
con proteccion natural o el establecimiento de barreras rompev:entos desde la
siembra del cultivo .

e En una plantacmn de Naranja la seleccién del disefio y de la distribucion y
densidad del arbolado lnfluye de modo decisivo sobre la cantidad y calidad de
las futuras cosechas, asi como sobre el desarrollo de las practicas de cultivo vy,
por tanto, sobre su rentabllldad

* Se deben: sembrar érboles injertados, libres de plagas y enfermedades, con
buena umén del pat ) y el mjeno.

e La fertlluzacnén ebe acerse ‘con base al resultado de andlisis de suelo y de los
- requenmlemos del cultlvol -

o -‘~Una pIantacton de:'Naranja con riego, tiene mayores posibilidades de
. rentabilidad, ‘aumenta la: produccién y rompe la estacionalidad de la cosecha,
“alcanzando mejores‘precuos en el mercado.




V. RECOMENDACIONES

La mayor produccion y mejor calidad de fruta se obtiene en zonas donde las
temperaturas promedio, oscilan entre 18°C para ia temperatura minima y 28°C
para la temperatura maxima, con pequefas variaciones para cada especie y
variedad.

El intervalo adecuado de humedad relativa puede considerarse entre 60 y 70%.

La canudad de agua necesaria para un huerto de naranja oscila entre 9,000 y
12,000 m®,; por hectédrea por ano, lo que equivale a una precipitaciéon anual de
900 a 1 200 mm,

Se puede considerar satisfactoria para un buen suelo una velocidad de
infiltracion de 8 a 10 mm/hr

»Las almudes .aptas para el cumvo de N
i metros sobre mvel de mar..

ranjas oscilan entre los 400 y 1300

Lo suelos para el cultlvo de Né‘ré'nja" deb
. De preferencra arenosos o franco-arenosos,: profundos, frescos y sin
caliza. e
e La profundidad de los’ suelos edics
inferior a 1 m, aunque es conve i
Suelos conpH entre 5.5a7..
Se recomienda de 2 a 4 % de'ma
Conductividad Eléctrica menor a 0. 5 m ‘hos/cm :
Densidad aparentede 1.3 a 1 8 g/cm .
Cantidades de:

Vo"de‘ la naranja no sea

Calcio de 150 a 400 ppm.
Potasio de 81 a 180 ppm. -
Nitratos de 10 a 25 ppm.
Fésforo de 11 a 20 ppm.
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« Abonado de fondo, antes de la creacién del huerto y las aportaciones
regulares durante su cultivo.

Etapa Abonado de Fondo
N (Kg/drbol) P,0s (Kg/drbol) K,0 (Kg/arbol)
Implantacién 0.1 0.2 02 - 04
Iniclacién 0.2 - 0.3 0.4 - 0.6 08 - 1.0

Tabla No. 22. Cantidades de abono de fondo recomendadas para la
implantacion e iniciacion del huerto de Naranja.

e El momento mas adecuado para hacer la siembra de semillas de
Naranja, se situa desde finales de invierno (cuando la temperatura del
suelo aumenta) a principios de primavera, antes de los fuertes calores
(abril - mayo) o bien al inicio de la época lluviosa. Sin embargo, puede
llevarse a cabo en verano si se cuenta con riego

Nutrimentos Unidad Rango Optimo
N % 2.4 - 26
P 0.1
K 0.70

Ca 3.
Mg L 0
S 0
8 ppm 3
Fe ppm 6
Mn ppm 2
Zn ppm 2
Cu ppm
Mo ppm 0

‘Tabla No. 23. Estado 6ptimo nutrimental de arboles adultos de Naranja
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