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INTRODUCCION 

El cultive del s•re• ee orie;in .. rie do lks zonna semide­

sérticaa de Africt< y Asiu, pros-er& en auolos que vr,r!wi de 

arenosos lie;eroe " Lrcillas TJe~ack s, y debido " su grun 

udapt'1bilid¡,_d se !1Uede producir en suelos pobres, pere los -

rendimienton más altoG ~e obtienen en mi~ajonea <renesos y -

bien dren .. doe, 

De igual manera que el ma!z, el sorgo fu6 ori¡;inalmente 

tropical, pere en la uctuulidad se cultivu en los cince con­

tinentes en las regionea tro~icule• y temnludae, dende la -­

temper¡ituru medi" excede en verW'l.o a los 21 ºc y la entaci«fo 

sin hel• d~s ee do 125 d{ue 6 mf.a. Tiene buena .,ar, ptación a 

regiúnee 4ridus e semi~rid~s en dende la Reau!a im~ide prod~ 

cir maíz. 

Bl soreo para grano es Un cultivo de introducci'n en Mi 
xico que hu tenide un crecimiente improeicn11J1te en los últi­

mos 20 uí1os, yn ~ue en 1960 h •uperficie r.emb:r&' dn con sorgo 

fué d, 116, 000 hect6rea" y en 19AO fué de 1, 5781 629 hectlí -­

re•s, de mi.neru riue ocupa el tercer lugo:r en superficie de 

eiembru, d 'Bpués de mu!z y frijol. 

Los eetadoe de Tam,mlipne, 'luam•juato, Jalinco, Sinaloa, 

Michoc:c6n, Nuev• Le6n, ~lorelos ~· Noye.rit aen l>s m4s imnor­

'!¡¡ntos t•·nto en eunorficie de niembra cn1e en producci&n de 

El incremente on muperficie h• nid• con~ecuoncia del -
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L1umento l}p lb d1'mi·nd& intr•rnt. por cu UGV en lti ·:1rent1r;_ci6n 

de ;,lirnenti>e bL~lJ.:nceados 1 y en r-:eneral ..,n lt in~u~· trie nr,:ro­

p~Ou• rin, en •1on:lo ht> dosnlc,zodo i•l mníz de la t.li·ecntuci.Sn 

r.niciul, lo cu'11 hn permitido f!Ue m,t~' .'res volt~munes de mv.!z -

ae destinen ttl conoume hunwno. 

Lv rler.H<nda nacior.1 l rte colrpo 1wt6. e: timr·da en 6,15C,COO 

tone lo. & a, dt! ll!B cunlen 111 producción ntJ.ci.:nhl puede t=:htis­

fncor el 7D'i', "" :nun•ru ~ue es necent•rie imnortr•r el 30% re!. 

ttmte. El Wlmtti de :·-orco fJe empleb. phru. lrl el1-1boración de 

•<limen toe concentr"doo pt•ri· el ganudo y h •·vicnl turc en l~s 

si!'Uientee nroporcionee: 

u) cerc:los: RO::' (Bi.j:ío) 

h) •. v~c: 60~ (T•,m•·ulip••A, Nuevo Le6n) 

e) r:~nodo v~cuno: 45-55i' 

El <'·1rro tc ·,,bién "" emnlen en l" elnhor&ci6n <le "lmid6n 

pl•rn. tidhesivos, '-cei tes comcf'tiblce, j&.ro.bes, rlutP.n, malta 

pi;rn lu indue'.ri6 cervecerH y úlcohol industriul. 

Con este trhbi:..tjo c;e nre tende dt1r un pé.nOrlima f!enerfll 

: cerct.l ñe el f!orr;o, t.11.ie ce r1·cteríaticae fí~icHs, le.a circun.!!. 

t~1ncié16 llm.bient~•les e:-sí cor:M 2ue zon~.~ clim~ticas ideales Pi:. 

ra EU <losurrolle, el tipoJ rle suelo, el rier;e, plúl""-ª c1Ue pu~ 

n .. n , fectl rlc, é.·ni'11uis ,,._dmic0~ r:;uc :·e p·Jed ·n r:tielizllr nl 

suelo pt.rh c1>nJcer sus ccrc1cteríaticr:u, etc., qu'! n11edl n 

servir a los t·.¡criculteree o a 11·~ per~onc-s int"resodr.a en lu 

introducción & er.te cul tiv.:> 'n lu. R~nública Mexicnnn. 
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GSNERALIDADE:l 

DEPINICION DE SUELO. 

Sl suelo puede ser definido oomo un cuerpo natural, 

sintetizado en su perfil a partir de una mezcla de minar.! 

lee deemenuzedoe y modificados atmosf6ricamente, junto -

con lll!lteria orgánica de desintegrsci6n, que cubre la tie­

rra en une capa delgada y que proporciona, cuando contie­

ne cantidadee edecuadae de aire y egue, el soporte mecdaj,, 

co y el sustento de lee plantes ·(17), 

Examinemos detalladamente lae oerecter!etioee de un 

suelo determinado, tal y como ee encuentre en el campa. 

Realicemos un corte en secci6n e trav&s de eáte suelo y -

hallaremos cepas horizontales. Un corte es! se llama pe_! 

fil '1 lee capee horizontales, horizontes. Batos horizon­

tes situado• encima del material originario se designan -

colectivamente por la palabra latine eolUll (vocablo lati­

no que significa euelo, .tierra o parcela de terreno), C,! 

4e suelo bien desarrollado, completo, no metamorfo, tiene 

sus caracter!eticae particuleree de perfil. Retes carec­

ter!eticae se utilizan en la olaeifioaci6n de loe suelos 

'1 eu reconocimiento ee de gran importancia prttctica ( 17), 

Lee oepaa superioree del perfil de un suelo contie-­

nen generalmente coneiderebles porcentajes de materia or­

gánica y están oscurecidos de una manera apreciable, e -
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causa de ·tnl e.cumule.ci6n. Las ce.pe.a nsí cerectarizadne eon 

las máe convenientes pera el cultivo por ser le zona de m~ 

yor contenido de materia orgánica. El suelo subyacente, 

tembi~n fuertemente meteorizado, contiene, en compereci6n, 

mucha menos materia orgánica. Les varias zona& del sub­

suelo, especialmente en loe suelos máe evolucionados, co­

mo son loe de lee regiones hrunedee, presentan casi eiem~ 

pre dos cepas: (27,54,55) 

1) una cape superior de traneici6n, y 

2) una capa inferior de ecumulaci6n. 

En '•ta 111.tima pueden hallnrse gradue1mente conoentr~ 

dos, txidoe de hierro y de aluminio, arcillas y, a veces, 

carbonato cálcico, 

IUllO SUPHPW:&Al 
Zona ch "'ª'al""o •1.1•loc:lón 
ea·ftlco, ,.1ncld• "'d1 o menoa con 
So copa orablo. 

SUISUILO 

~ caract., 01111" lllol1t'"l"oilo, en 
grotlo cotHidoralbl•, por lo notvro­
ll•• do lcu fuer101 for11111llloro1 -

•• '"'''º· 

SUISTAATO 
Mó1 o monos moleorhoda en ¡e­
n.rolo 
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Loe eetudioe reelizados eobre loe perfilee demuestran 

que la materia orgánica est4 ampliamente 1·epartida en el 

horizonte superficial, Sin embargo, at1n en 6sta zona, 

e-lle cantidades eon siempre comparAtivamente bajas·, alcan­

zando, en general del 1 al 6". A causa del predominio de 

loe constituyentes inorglínicoe, tales suelos se denominan 

suelos min~ralee o inorgánicos, Muchos eueloa son de 6s­

ta clase y son tan comunes que, al mencionar le palabra 

"suelo" peneamoe involuntariamente en ellos. 

Pero en loe cenagales, pantanos y terrenos hómedos, 

frecuentemente sus condiciones faoilitan la acumulaci6n -

de mucha materia arg6nice, Eatoe eueloe son denominadoe 

eueloe orgánicos, mantillosoe o húmiooe, 

Por lo anteriormente expuesto noe vemos en la aecee,! 

ded de investigar le compoeioi6n del suelo. Los euelos -

minerales oonetan de cLBtro grandes componenteet materias 

minerales, materia orgánica, agua y aire (59,62), 

CONSTITUYENTES MINRRALES (INORGANICOS) DE LOSSJELOS, 

Normalmente eet4 compuesto de pequeños fragmentos de 

roca y de mineral.ea de varias olaeee, Loe fragmentos de 

roca eon remanCO!tee de las rocas originarias de las cuales 

eet4 formada la capa filtrante y, a eu vez, el euelo, por 

meteorizeoi&n¡ son caei siempre gruesos. Loe minerelee, 

por otro lado, eon extremadamente variables en tame.fto, 

Algunoe son como loe fragmententoe más pequeñoe de lae r.2. 

cae¡ otroe, como las pal'tícul.ee coloidales de arcillas, -

eon tan pequeños que no pueden eer vistos con la ayuda del 

microscopio ordinario, neceeitendose usar el mioroeoopio 
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electr6nico, 

Tabla No. l 

LAS CUATIO CLASU MAS IMPOITANTU Ol PAITICULAS INOIGANIC,U Y SUS PtOPllDADlS GINER:t.U.S 

_u..,•-• ·-··--
~ .. - Plod ... A •h11pl• wht. 

º"·- ·- .... ¡.._...,, ... 

p¡,. .. hdl_, ... Al lllueu91ti• .. 
M\fl' f¡tuu Arc;lllo Al••u••~ elutrC:nU:o 

Loa minerales, tales como el cuarzo y otros llem~doa 

minerales primarios han persistido m~s o menos invariables 

en composioi6n desde su roca orig1.naria. Otros, tales c.e. 

mo lee arcillas eil!cicse y loe ó'xidoe de hierre, han si­

do formados por le acci6n de loe agentes externos sobre -

minereJ.es menos resistentes, e medida que se ha ido for~ 

mando el manto rocoso y se modificaba el suelo. Estos m! 

neralee son llamados secundarios. En eeneral, loe miner~ 

lee primarios tienden a dominar en lne fracciones burdas 

del suelo, mientras que loe secundarios son más abundan~ 

tes en loe materi•lee finos, y en especial, loe arcillo-­

sos, Es obvio, desde luego, que el tomaao de las part!c.J! 

lee minerales tiene gran influencia sobre lee propiedades 

del suelo, en loe campos de labor (17,27,54). 

LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO. 

La materia orgánica del suelo represente una ecumul.u 
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ci6n de lt1s plant"e p.-rciellllente deotruid!ls y re,.intetiz.!!. 

da11, y de los residuos de animalee, Este mat~rial está -

en un activo estado de desintegración y sujeto al ataque 

por parte de los microorganiemos del suelo (46). 

El contenido de materia org6nica del suelo es peque­

fio: solo a1rededor del 3 nl 5~ en poso en el coso de un -

suelo típico, en su cape superficial. La materia orglÚ1i­

ca funciona oomo un "gre.nulador" de las partículas minar.!!. 

les, siendo responsable en gran parte del desmenuzamiento 

de los suelos productivos. Asimismo, la materia org6nica 

es paro el suelo la mayor fuente de dos importantes ele-­

mentos minerales: el fósforo y el azufre, y esencialmente 

de nitr6geno (°46), 

La materia orgánica del l!uelo se puede dividir en dos 

grupos generales: 

1) los tejido" originales y sus equivalentes parcia!. 

mente descompuestos, 

2) el humu11, 

BL AGUA DEL SUELO, 

Para tener una idea general de la presenoia del agua 

en el l!uelo es necesario sentar dos conceptoe importan -­

tos, qu• oon: (34,47,49) 

1) el agua es retenida dentro de los poros en dife­

rentes grados, eee;Wi la cantidad de agua presente, 

2) junto con sus 11ales dioueltae, el egua del suelo 

forma la llamada 11oluci6n del suelo, tan import!l!l 

te como medio para nbastec.er de principios nutritivoe a 

11111 plantas oue en ~lea desarrollen (92), 
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La soluci6n ¿el s11elo contiene cantid1.dos pe11uelías; 

pero eignificntivae, de sales disualtus, muchus etc laa -

cuales son escencir'1es pnru el de~r.rrollo de la planta. 

EL AIRE DEL SUELO, 

El aire del suelo difiere del de la ntm6sfern en va­

rios aspectos. Primero, el aire del suelo no es continuo, 

pues est6. localizedo en el laberinto de los poros, separ!l, 

do por los s6lidoe del suelo. En segundo lugar, el aire 

del sueldo tiene r,cnerolmente una humedad mñs alta que la 

de la ntm6efnra, siendo su humedad relativa pr6xima al 

lCO~ cuando es 6ptima. En tercer lugar, el contenido del 

anhídrido carbónico es generalmente más alto y el de oxí­

geno m6.e bajo que los hallados en la atm6sfera. El alihí­

drido cDrb6nico 1 es e menudo vrrios centenares de voces -

más concentrado que el de 0.03~ comúnmente hollado en la 

atm6sfera. El oxígeno disminuye al mismo tiempo, y en c.i:_ 

eos extremos puede ser no muyor del 10 al 12~, comparado 

con el del 20~ aproximado para la atmósfera normal. 

ESTADO COLOIDAL DEL SUELO. 

La Rrcilla y el.humLIB eon dos constituyentes que exi~ 

ten en el llamado estado coloidf,1 1 en el cual sus pcrtícu 

las individuales se caraoterizon por su tamaño extraordi­

nariamente pequelí& 1 gran 6.ren de diepersi6n por unidad da 

masa y la presencia, en su superficie, de cargas eléctri­

cas n lne cuales ae sienten atraidas tanto las mo1-e"culas 

de ague c~mo loa ionel!, Las propiededes quimicns y físi­

cas de los suelos son controladtte 1 en ¡;rFn pairte, por la 

arcilla y el humus, actuando como centros de 6ctividtd a 

cuyo alrededor ocurren reacciones químicruo y cambios nu-
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tritivoe. Ademñs, por le Atraoci6n de loe iones e sus B);!, 

pert'icies, protegen temporalmente las pnrt{culas nutriti­

vas e~enciales contra la eroei6n y luego las abandonan p~ 

coa poco paro el uso de ln planta (39). 

ELEMENTOS ESENCIALES DEL SUELO. 

Macronutrientes. De loe trece elementos eEencialee 

obtenidos del suelo por l<e plantee, seis son Ufrndoe rel!;!. 

tivcmente en grandes cantidades y, por consiguiente, mor.!!. 

cen nuestra atenci6n pr~mordial. Son: niLr6geno, f6st'oro, 

potasio, calcio, megneoio y azut're. El nitr6geno, f6eroro 

y potoeio se pro~orcionan al suelo, comúnmente en forme de 

eetiercol y de abonos comerciales. Por esto se llamen el.!!, 

mentoe fertilizantes. El calcio y el maeneaio se dan, 

cr·ei eiempre, en fonna de cnli?.P, por lo aue ''e 11 e.man el,!!. 

mentes calc~reoe. El azut're, edem&e de existir en el agua 

do lluvia, va corrientemente el suelo en forma de incrre -

diente incidentnl en algunos t'ertilizantee, como eetier~ 

col, eupert'oefato y sul.t'eto em6nico (17,18,20). 

Micronutrientes. Entre loe micronutrientee se enoue,u 

tru el hierro, manganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno y 
cloro (17,18,20). 

CLASES DE SUELOS• NO•BRES DE TEXTURAS DE SUELOS• 

Como los suelos estlÚl compuestos de pert!culoe que -

var!en grandemente tranto en tnmofio cano en forma se con­

sideran tres grandes erupoe; arenae, suelos francos y ar­

oillat1 (7 ,10,32, 73). 

Arenes. El grupo de lAB arenae incluye todce los 

eueloe de loe cuales lee capee da arena dan un 70~ o máe 
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de todo el moteriel en peso. Se reconocen dos clases esp,2_ 

cíficasz arena y arena mnrr.ooo, 

Arcillas. Pf•rf• que un suelo ~en deeignL'do como f.rc.!, 

lla debe llevar, como mínir.10, un 35:' de frecci6n arcillo­

sa, y en la mo~·or pcirte de loe caeos no menos del 4C" , 

A medida que el porcent•.je de r.rcilln es de 40" o m~e, 

lee cnrr.cterísticue de eetne cnpae son dominantes y la 

clase se llame ercilla "renoen, f1rcillR limosa o, lo que 

en más corriente, simplemente, arcilla. 

Suelos frr:ncos, El r;rupo suelos f~·ncoe o de consi.2, 

tend.a media que contienen much6a eubdivisionee, ee m6e -

dificil de estudiflI'. Un suelo franco ideal puede sor de­

finido como una me7cla de pnrtícul~a de arenn, limo cal­

cáreo y arcilla que exhiben propiedadee li '.eras y pee.ndas 

caei en ieuales proporciones, 

COMPOSICION DIMENSIONAL. TEXTURA Y ESTRUCTURA. 

Lee propied&des agrícolne rle los suelos ee deben, en 

gran parte, a sus coracteríaticae físicas, las cuales in­

fluyen muy decieivrunente en el desarrollo de lee plantes. 

Loe propiedades fÍeicea m(a interesantes, en ~ate aspec­

to, son ln textura y ln éutructur" {7,l0,32,73), 

e) La textur·e. de un suelo se refiere a la diatribu­

ci6n de tameñoa de lae partículae aisladas que lo ~arman, 

En loe suelos existen grilliulos de muy diferentes tamaños, 

loe quo exceden a loe 2rnm reciben el nombre de grnva, y -

no se coneidercm en loe análisis quimicos de loe auelon, 

el conjunto de partículoe de un suelo cuyo di~metro medio 

eet~ comprendido entre 2 y O.C2mm se llru:io nrona, las de 

di§metro medio comprendido entre 0.02 y o.0002mm se lla-
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man limo, y e.quellee cuyo diémetro medio es ig1wl 6 infe­

rior a o.002mm (~ forman ln arcilla. 

Debe señalr·rse que, en este caso lr. pnlnbra nrcilla 

significa solo un conjunto de pnrtícuJ.cs del suelo de un 

tamaño determinedo, ein considerar su nRturuleza química. 

Según ll· s fr"ccionee que !}redominnn en el suelo se -

dice que es arenoso, limoso o arcilloso, y ns! Ae designa 

su textura. Como en los suelos pueden dnrse todas las 

combinaciones posibles, respecto a les proporcionnee de -

estas tres fraccionee, eotoo pueden tener otros muchos t! 

pos de texturus, como por ejemplo: areno-limosa, areno-"!: 

cillona, limo-arenoees, etc, Cuando presentan una propo! 

ci6n equilibrada de lna tres fracciones (arena, limo y ar 

cilla) reciben el nombre de aueloe francos, mBrg.osoe o -

mergas. 

Para normcilizar eetna denominacionee es necesario al, 

gÚn convenio; se utiliza muy ~eneralmente el diagrama .L. 
trienr,ulltl" que se muestra en la figure No. l. 

La colocación normal del trióngulo es de fonne nue -

ln base represen te la arena, el lado iz 0 uierdo la arcillr 

y el lP.do derecho el limo. 

Onde punto de 6ste tri6n¡:ulo corresponde a une detor 

minado textura, la cual viene caracterizada por cierto -­

porcentaje de arena, limo y arcilla. 

Pare hallar el porcentaje de cndn componente, corre~ 
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PIG. 1. DiOGTflma ten>úrio de loe 

componontes principt·les de un sue­

lo, que se uoa pt..ru ch!'";.ficHción 

de textur•e de acuerdo con ~l De-­

part«mento de A· ·ricul turEt de loa -

Estudos Unidos (17,62,6&). 
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pondiente a un plmto determinndo del triáneu).o, debe tro­

zor~e, desde e••e punto, unn pnrl.lele ••l lado anterior del 

que representa nl componente busc•·do, considerando que ee 

gira en el sentido de lee m•~•cillns de un reloj alrededor 

del tri~ngulo; 6stn pnrP.lele cortrrñ al eje del componente, 

cuyo pox•centeje se buecn, en un punto que repreLento el -

valor de dicho porcent1•je, 

b) La estructura es eetriotamente un vocablo usado 

paro describir cobre el terreno el eroeor, agre-gaci6n a­

parente o disposición de loe s6lidos del suelo. 

Los tipos de estructurne del suelo son loe eiguien-­

tee: ll'lllliner, columnar, prismático, en bloque, en forma -

de nuez, grmiular y en migajas. 

·-{~ 
L~- ........ , ... ~ -·-} .., .... ,.,fil. Aw-

POIMA ......_.a .. ..-.flol .. 

'° .. ,...'et\ c.,.. -· 
íffi 

Pl1$MATICA 

i<Í--1 
A.._,.._l,_t.c...._te.. 
nia'l .... l .. w•I• ~ 

. PO•MA Pll$MATICA ............ ,...,... . 
® 

COlUMNAI -"••1 ..... i~1--
1.--.....1 

~ ...... ~·{ 
fH kOciut 

} L1 
,, __ afMcal 

..... t.m .. ..,. '-""' .. -- .. ..-.... -... , ...... 
HUClfOIMf , ............ , .. ¡ .... , 

~-Q (fertN .. AV4t&J 
.. J' ...... 

··~··· { 
Cl«AHUl .. 

J 
e . . (~IOJ c.,.d•rlÍtSc. ... c .... 

IN MIGAS 
..,._, Swf .. • • .-M .. • ., ,.;w.. ~ ... 

_, --
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IN'l'BRCAll.BIO lO!lICO, 

Los co1oides del suelo, nrcilla y humue, ··resentnn 

como proni<:>dcd primordial, su copucid~d de intorcrunbio 

i5nico (1). 

Los ionos pre<.entes en el euelo son do tres tipos: -

directomente dieponibles, diaponibleG indirectamente e i!l 

diopeneobles, Loa porteneciontes al segundo tipo se fi~ 

jan, &ll el suelo, por intercambio i6nico. 

Los suelos poseen un' capocidad de intercambio i6ni­

co que depende de su compoaici6n; fundamentalmente de lea 

arcill~s y de la mnteriR or¡¡llnica. En lue arcillne, la -

capacidud de intercambio de cutiones re•ide en loo erupos 

eilioato y alumin!:<to ioniznblea, La materia or.1llnic11 po-

aee una gran capacid"d de intercftlllbio do cationes, por 

los grupos corboY.!licos y demf.s grupos de cor~cter nemit! 
vo. Los grupos positivos sctdon como puntos de intercam-

bio de aniones, pero acn mucho menos •bundantea (l,52). 

Se ll11111a capacidad total de cambio de los aueloe, a 

ln cnntid11d ·de ionon que pueden colector-se en l'"' poe:ici.!!. 

nea de intercambio, expresada en meq/100~ de suelo. La -

capacidad de cllJllbio que se considera, fundamental.al;¡ n te, 

es lo de cationes, 

La capacidad de f1jaci6n de loa iones por el suelo -

disminuye en el orden: 
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Une ernn cnpecidad de intercambio i6nico en loe sue­

los es una caracter!etice importante, ya que supone la P2 
eibilided de retener un dep6sito de i6nee nutritivos, de 

forma que puedan eer cedidos, e la eoluci6n salina del 

suelo, n medida que son consumid os,~ éste, por la.e plan-

tas. 

Una pl'rte de las posiciones de cambio del suelo es­

tki ocupadas por cationes metélicms; le proporci6n de le 

capacidad de cambio cnti6nico que ello repreoenta recibe 

el nombre de "porcentaje de snturaci6n por bases•. El 

resto de ln capncidad de intorcrunbio esté saturada por R+ 

y, en genernl, estos grupos estlin poco ionizados, por -

ser écidoe d~biles, Cuando aumenta la concentrnci6n de H+ 

en ln eoluci6n del suelo, ~ete desplaza e loe otros cati.!!, 

nes de CBl!lbio. 

Existe une relnci6n directa entre el porcentaje de -

enturaci6n por bnsee y el pH del suelo; de forma que loe 

valoree por debajo de una oiel'tl'. proporci6n de seturúci6n 

oorreeponden a eueloe ~cidoe. 

En loe iones la cantidad existente do un ceti6n fij,!. 

do en forme inte~cambiable var!a continuamente y, ei Fe 

modifican lne eonoentracionee de enlee, se sustituyen unos 

por otros. Cunndo se acidifica un suelo, ee introduce H+ 

en eustituci6n de otros cationes (1,8,9,52) 

INTERCAMBIO DE ANIONES BN EL SUELO. 

En la materia orgánica del suelo existen puntos poei 

tivos en los que se pueden intercrunbiar aniones. EPtoe 

puntos de intercambio ani6nico son loe grupos amínicoe, 
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los debidos a heterociclon de ni tr6(!ono, loa ele r>oJ.ímeroa 

de ,,mino6cidoc, etc, 

> ÑH; >Ñ-R;~ Ñ 

Otros coloides que .:>rieinan c11re11e positivM son loe 

6xid·JE hidr~t' dos de mctnles como el l"e y el Al, cu,,ndo -

pasan n medio f.cido, Pueden representnr•'e de lr. sii:uien­

te formu: 

Entre loe aniones que pueden in tercrunbhree, los m»e 

interesantes son loe iones nitrato, fosfato y molibdnto, 

Los iones molibduto y fosfato se fijan preferentemente, 

pues son mr's er=dee y tienen m(\yor crrgu. El eet.,do de 

fijaci6n final depend·:rá de la concentración de los dive!: 

BOA iones en le eoluci6n de suelo y de lPs respectiv~e 

c<>netantee de reparto, Ln oerie de preferenciE do fijn­

ci6n es lr. eisuiente: (1,52), 
~ 

Cl-<l!O) <~o4-<P04-~lllo04-

pH DEL SUELO, 

El pH del suelo ea el de su fose ncnosn 6 soluci6n -

snlinr.. La fnee ucuosa y los coloidea ionizeblea del eu~ 

lo intervienen, oonjuntnmente, pr.ru detnrmin1,r el pH del 

suelo, La dieocil•ci6n de loe f'.Z'U~oe 6cidoe ionio&ble~, -
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existentes en los coloides del suelo, dar' lug,,r a una l! 

bercci6n de iones H+, que prsarñn " lh soluci6n Bnlina. 

Lo11 ionee H+ de la eoluci6n salina, contrurreste.n esta d.!., 

sociPci6n eer,ún el e~uilibrio ei¡¡uienter (44) 

coloide-H oloide - + H+ 

Los ¡¡rupos que libernn H+ son o~incipalmente loe ei­

e;uientee1 

a) loe erupos -COOH de la materia orgm,ica del su!. 

lo. 

b) los grupos 7SiOH libres de lee arcillas. 

e) los iones de aluminio y otros cationes met~licos 

hidrolizablee. 

Por otra parte, cuando lee posiciones de cwnbio i6n! 

co del suelo eet~n eeturedes por bases, el suelo tendrá 

un car&cter alcnl ino, debido.. e la hidr6lisis que da lug..r 

a ionee (OH)-, ya que loe coloidee del euelo sorr ácidos 

d~bilee: 

COLOR DEL SUELO. 

El color del suelo es un reoult~4o de ln luz reflej.!l 

da desde el suelo y depende de lR combinaci6n de tres 

simples variables de color e 1aber: el tono, el valor, y 

el croma (43,56,62,66). 

Tono es el color eepectr~l domirsite. 

Valor ea la brillantez o cAntidad tote1 de luz. 

Croma e" ln pureza 6 eaturaci6n relativa del color 
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ospectrnl dominnnte. 

Los coloree del suelo se de1:erminvn mediante lo comp,!l 

rao16n oon los c11pdroa de,,cripti.voa ele color entándl'I:'. El 

cuadro de coloree del suelo de Munnell son deeif?:lt'Ciones 

numéricnB y liternle~ aietem6ticae de cada una de lte trae 

variables mencioneda15 l'nteriormente por ejemplo, la nota­

ci6n nUlli~rico 2.5YR 5/6 constituye 2.5Ylt como tono, 5 co­

mo VElor y 6 como crome. El nombro eauivolente del color 

del suelo de ~stn not~ci6n de Muneell ee rojo. 
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EL SORGO 

Loe eorpoe constituyen un r,ran ndmero de p1antos 1 i!l 
c1uidas en s1 g&nero SORGHUM de 1a ffilllilia de 1RB gram!~ 

neas, que tiemn ó.ivers1·e nplicnciones y unn c~racteríst!_ 

ca común, su resistencia nJ. cu1or y o ln fo1 ta de humedad, 

Que ha hecho que fueron conocidos y cu1tivados desde va~ 

rios mi1es de años antes de la Ere. Cristiana, prinoil'.ln1 -

mente en 1ns zonss eectts del Viejo Continente: •frica -­

Eouatoria1, India y China, desde donde se hn esparcido por 

tod8s 1HB regiones tropica1es y tsmp1adno de1 mundo, eie_u 

do, el grnno de sorgo, e1 alimento b~eico de m111onea de 

person~s de Africa y de Asia (2,3,5). 

Loe eorgos, por su ap1ioaci6n, pueden reuniree en 

cuatro gn<ndes grupos: sorgos de grano, eoreoe dulces 6 

de jarabe, eorgoo de eocobn y sorgos horbAceos 6 de pas­

to. 

- Los sorgos de grano eon 1oB m.~ .. extondidoe por e1 

mundo y pertenecen a la especie SORGHUJ! VULGARE, de 1a ~ 

que existen numerosas vnriedode11 e híbridos. Se emp1ean 

por 11us semillas y, hasta cierto punto, como forraje. 

Tambi'n Be pueden considerar como SORGHUll! BICOLOR. 

- Loa sorgos de jnrabe pertenecen a 1a vnrieded 

SACCHARATUM de1 SORr.llUlll VULGA!IE y ee carLcterizan por COJl 

tener, en eus te11oe 1 un jugo azucarado, de1 que una vez 

extraído por triturnci6n y prensado de les plantea, ae o~ 

tiene un zumo, que deepu&8 de s•r concentrado por e1 ca1or, 
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da 1ugar a un jarnbe 1 ~ue Pe consume como edulcoronte ( 56). 

Los sorgos de escoba (SORGHUI! VUI,GARE, var. TECHNI­

cum) se caracterizan por tener unas inflorescencias (paníc~ 

ias) muy r.nchas y proviPtas de 1argc,s y flexibles ramifica­

ciones, que se emp1ean par" la confección de eacobr.s ( 50). 

Los sor~os forrajeros pertenecen a distintas espe-­

cies, variedades e híbridos de1 género SORGHUM, 1a mlís im-­

portante, e1 llamado Pasto de Sudán, SORGHUM SUDANE~E, e1 -

pasto de Túnez (SORG!IUM VIRGATUM); el 11amndo sorgo de aie­

po, hierba de Hohnson 6 e;ro ma china (SORGHUM HALEPENSE) y 

el sorgo negro o hierba de Colón (~ORGHU~ ALIMUM), (14,57), 

CARACTERES BOTANICO::i DEL G:l!IERO SORGHUM. 

El género SORr.HUM pertenece a la familia de las grami­

n~ceas1 subfnmi1ia panicoideas y tribu de lno andropog6neao 

(21). 

Los carocteres generales de las gramináceas son los 

siguientes: plantes por lo r,enere 1 herbáceas, in me.yoría de 

las veces proviBtas de rizoma, de tallos recios, nudosos y 

con 1os entrenudo3 huecos. Normalmente, las hojas son es~ 

trechas, de nervi)B paralelos y relativamente l.Brgas, con 

vainas abiertr.s o cerrr.deo, que envuelven al tallo y con 

una lígula entre e11as y el limbo foliar. Las flores son 

unisexun1es o hermafroditas, dispuestas en espiguillas, o 

sea, en inflorescencia formulada por un conjunto de flores 

eesilcs (sin ped6nculo); a su vez 6stes espiguillas se rea­

¡:rupan en una inf1orescencia mñs compleja, la espiga prote­

gida por dos brlicter.s, lus gtumas (29). 
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L!I morfolopfo de lRs plantne dol l!.S.nero SORGHUM corre.!!. 

ponde n lne sic~ientes curnoteríeticas fundamentnlo~ (35,40). 

Lns raíces principales, muy abtmdnntos, "º oncu~n­

trnn reunidna en un fascículo, ésto oister.i!i rr.dicular está 

reforzado por \Ul conjunto de raíces 11dventicias, que nnccn 

de loa doe 6 trae primeros nudos del tallo. Todas loo roi 

cea ecn fibrosas, recias y nlcnnzan un noto ble desarrolle, 

profundizando en el suelo, en pocas semanoa, de 30-60 cm, 

llege.ndo a alcanzar hasta 1-1.5 m. 

Normalmente, el sorr.o tiene un solo tallo T'rocede!!.. 

to de la aemilln. r.oa tal.loe, eegón ln valliedad, tienen 

una lRtura comprendida entra medio y cinco llltroe. En eu 

base, el di.S.metro ea de 1-3 cm, los nudo e suelen Fer e:rue­

eoa y le; lonp,i tud de lea entronudoa vnr:l'.P también eer,om l~ 

variedad. El tallo erc:uido precenta un número de hojas 

comprendido entre· cinco y veinticuatro. 

Las flores, ost.S.n retmidae en espic:··i1lne y éstas 

en oapiF,na. 

El fruto o grnno es una cari6r.side de forma redcn­

denda, de diil.metro comprendido entre 3-6 mm y ouo en su ma­

durez alcanza diferentas tonalidades y coloraciones a pnr­

tir de loe coloree báeicep 1 blanco, amnrillo,61"ie, rojo, -

azul (35,40,45,71,91). 

HIBRIDOS DE SORGO GRANERO. 

Ln hibridaci6n del eoreo, h?.sta 1932, cuando se ~.escu­

bri6 la poeibili·ie.d de emplear vr,riedRd~s de sorro endroes­

teriles, ee presentnbo difícil :r complicada, pues ~str. Je--
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bía hacerse a mano, eccogiendo las espigas para la produc 

ci6n de semillas, de las que, antes de que madurarM, de -

bían eliminarse todos loe estambres, separando les glumaa y 

glumillas aue las protegÍan y volviendo a dejarlas en la 

misma posición protectora del ovario y de los estigmas y CB 
briendo toda la espiga con un lienzo parfu evitar que fuera 

polinizada por el polen de otras espigas no trotadas; al e.!!. 

tar maduro el ovario y apto parr ser fecundado, con un pin­

celi to se aplicaba el polen sobre los estigmas de la planta 

escogida como macho o polinizante con la consiguiente sepa­

ración previa y posterior adecuación de glumas y glumillas, 

de forma que protegieran a las flores polinizadas hasta que 

la semilla híbrida estuviera formada. Eate trabajo, muy d,!!. 

licado y lento1 y, por tanto costoso, impedía la obtención 

de Bemillas híbridas en cantidad. y condiciones económicas 

precisas a la práctica agrícola (40,79). 

Sin embargo, este sistema de polinizaci6n tan complic~ 

do desapareció al descubrirse estirpes de sorgo androett'­

riles, o sea con estambres e,stériles, que no producen polen, 

pero que conservan fértiles los carpelos, es decir, la par­

te femenina de la flor. 

Esta androesterilidad sólo es transmitida por la semi­

lla de la planta femenina, fecundada por el polen de otras 

plantas hermafroditas fértiles, por lo que, repitiendo és­

ta operación verins veces, se obtienen estirpee de híbridos 

androestériles oue servir~.' como planta femenina, para la 

obtenci6n de híbridos con condiciones más fáciles y favora­

bles a las exigencias del deeerrollo li¡>;l"Ícola (11,40,79). 
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La producci6n de semilla híbriun con eotirr.ea undroe.!!.. 

tdriles sa hace en cumpos debidnr.iente nish.doa er. loo ,,ue 

alternan hileras de plantas nndrocst6rilee con otros de -

la mismo variedad, pero con floren hormafrodi tE'" prodnct.2 

ras de Dolen, Presionando las (llumae y ¡;luriillns, los e~ 

tiernas de las flores nndroestériles salen nl exterior de 

la flor donde reciben al polen, tre.nsr.ortndo por el vien­

toí procedente de las plantas polinizantea. 

Por otra parte, la semilla ~reducida en laa plantas 

nndroest6rileo, que debe reco~eree &on sumo cuidado para 

nQ mezclarla con la de los plantas hermafroditas empleo~ 

das como polinizadoros, y quo oonoervarii su carácter de -

androesterilidhd, ee empleará en unu nueva siembra y poli 

nizRci6n cJn plantee polinizadoras hermafroditas de su mi!,_ 

ma variedad (ll,40,79), 

Repitiendo esto opernci6n v¡,rias veces, se obtiene -

uno estirpe de plantea que siempre serán androeet&riles, 

cuyas eemillaa ser&n las que producirán las plantas hem-­

bra y portasemillas en la obtenci6n de híbridos, 

Para la obtenci6n de las semillas híbridl.s en forma 

comercial, se sembrar6n en un campo que re6na las c ondi­

cionee adecuad ne de aislamiento, alternando hiJ.'!rae de la 

estirpo androeetéxil con otras de otra variodad normal, 

distinta y que actúa como poliniznnte. Sin embi;rpo, se 

debe procurar que coincidan lae ~pocas de madurez de la 

flor de ambas plantas. Lns semillas obtenidae en los 

plantas androeatériles, convenientemente reco,'."idas y evi­

tando que se mezclen con las semillas de las plantas her­

mafroditas, son las semillas híbridas que tendrán loe ca-



rncteres de amboo progenitores. 

En la obtención de sorgos híbridos ae han peroer.uido 

princl.palm•nte doo objetivool la ohtonci6n de plantas de 

menor trunnllo con panojas erguid1"' verticalmente y fáciles 

de cvaechar mecanicamente y la obtenci6n do plantan más -

productoras en p,rano o de forraje si se tra tn de "orgo f!?, 

rrajero y mejor si se pueden conse1'Jir plantos lozanas que 

den buen forraje, a la vez que aean buenas productoras de 

grano. Además de estos dos objetivos principales, con 

loo sorgos híbridos se han obtenido otras ventajasr ada.Il 

taci6n a climas y suelos que hucen mucho más fácil y más 

rentable el cultivo dol a orco (11,40) • 

Así se han ob~nido sorgos muy resistentes s la oe­

quín con variedades que, en climao temoladoe, han resi,,t,;!,° 

do más de ochenta días sin agua, otros que al aer menos 

exigentoe s la tertilidad del eielo, se pueden cultivar 

en terrenos impropios para el maíz; otros son resistentes 

a suelos moderadamente salinoe, existiendo variedades h!­

hridae que pueden vivir en siil.os con un 0.3~ de cloruro -

e6dico o su equivalente en otras salee; tomb14n toleran, 

mejor oue el maíz, loe suelos cnlizoa. Otra ventaja de -

loe híbridoe del sorgo, ee al nue se ha obtenido toda uno 

gama de &atoa, con lns.,máe distintas duraciones de su ci­

clo y nue vrn, deadP. vcriodadea muy precoces, propias de 

climr.s cálidos y quo permi t<n obtener nnualmente doe cose­

chas de grano o de forraje, a lRs vRriedades más tardías, 

lo cual ha pP.rm1 t!.do ampliar el cultivo del eor¡;o corrien 

temente. Asimismo, los s»rgoB híbridos tieneu una mayor 

resietenc:lia a las enfermedadeu y plapas (16,92). 
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Una do laa otá1. do,;t .. cLdau ~rJpioñide!l d.3 loe snré' a hí­

brid1ts es At\ >T•n resintanoia a l,. s~1m:!~, pues nl,7uu:3 vuri,2_ 

d¡;des retiisten hsato. 80 d:f.as sin recilJir nin¡'.l'm ª"orto de -­

aguo, precisando s5J., un 6<.;< dal '!lle neceRit1.1ia ol mr.:!2 fJB­

ra obtener rendimient•JS n.1rmelou, 

Normalmento, los soreos híbridos son r.i:ls precoc9s nue -

lon clé.nico<>, si bien, de l,,s nwnorooas voried.,der. conociclas 

Ee pttede escoS'er entre una umplia rr:.ma de durttci6n del ciclo 

product~r. Loo Borgou precoces suelen eer menoB pr1ductoree, 

pero tienen la ventaja de ouc, en reM.ones cé.lidus, FJe FUC­

den obtener oon ellos heet» dos co•;ech"" anuules de r:rano, o 

como mínimo, um• cosecha de r,reno ~' otr" de forr .. je, 

Por la dur&ci6n de 101. ciclos vel'.eta.tivoa rewlirernos a. 

loa sorgos entren fT·~nd.~a ¿:rupoa: de ciclo corto, cuyf durE.L­

ci5n puede llo ~t.r hnsta 90 d:f.1rn¡ de cicla madi o, de entre 90 

y 120 dfoa y de ciclo lureo de mt'í~ de 120 días (11,29,40). 

CIRCUNS'll'.NCIAS .Afr!BIENTALE3, 

CLIMA. Lh carncteristica fund<•ment:ol de lns eY.icencias 

clirn~.ticns del sorro ae µueden resumir on unnA necesid1.des -

bastro1te notables de oblar y ttnli b•t'na recist•ncia a ln fHl.­

tf. de humedad; 6stc adartaci6n al calor y & 111 sequedad hace 

que 6er una plenta idenl pnrn las snbcnbs y esto~an a.frica-­

nas. Para un bu\3n c..lG~H.-lrrollo, loo Borrros forrujc.>ros y azuc!! 

mdos preci~on 1D(ls humo:lad qua el oorgo de ~no. 

n:r<.PEi!ATURA. El 'vr['.o, cocio ;>le.nta ori['.in;.ri• .. de paí-­

c--ea cltlidot:.., te de~ &rrolla bitJn con terarera ~urao e.l tas, si'J!!, 

do la tempera turn 6ntimo, <:1.uronte todt:' 1.JU ciclo, de una ne--



dir de 26°c, pu as las plimtns a temo~rnturas illferiores n 

15.sºc no se deenrrollon bien, lle5·ndo a cesar completamen­

te au crecimiento n oºc y, asimismo, " temperaturas superiores 

a 35º0, van dinminuyendo los rendimientos. 

Parn una buena germiru.ci6n de la 1emilla, la temperatu­

ra debe e-er superior n 16°c, pudiendo, sin emk.rgo, r,erminar 

en r.ll)'Unoa cr.ao1>, a temperRturaa inferiores a lü°C e incluso 

a 7°0, aiendo mf<r. corto el período !!•minutivo cunnto mba al­

t~ "ea la te;nper·atura; e.sí, a 14°0, las semillr-s tardon ca­

torce días en ger10iner, en cambio, ai lo temperutura ea de -

21°0 solo túrdnn seis días, Por otra pnrte, para lo flora­

ci6n y buen desarrollo de le aemilla, ae requieren temperatJ!_ 

r&a superiores a los 18°c. Animiamo, puede decirse que en~ 
tre 20°0 y 30°0 de temperatura medin, puede cultivarae el -

sorgo (23,45). 

HUMEDAD. Como y& se ho mencionado, el sorgo es muy re­

sistente n lL "equ!a; las causas de ea~ buena propiedad ae 

deben a nue tiene buenos 6rgunoa de rbsorci6n del agua,; pues 

las ra!ces, que olci:mzan una longitud de hsata dos metros y 

están sumamente r!llllific•dnu, lo¡rran extraer agua de zonae de 

terreno bu••tante produndue. Por otra p&rte, también tienen 

muy poca transpirnción de agua -sólo 55i'-, lo cual es deb!_ 

do a lr. poca abundnncia de hojoa y n eetar 6stas provietaa, 

en su cara AUperior, de unae o6lulae motoras, lee cunlee al 

eec~ceur el agua, cierran sus eetomull y al mismo tiempo for­

man una cM>icrs de aire húmedo que equilibra, la humedad del 

interior de la planta, mientras dure el per!odo de sequedad, 

lae plantee ~uedan en un estodo de vida latente, volviendo 

a deserrcllnree y u continU••r su crecimiento cuundo so rea-­

nudan l~e condicione•' de humed~d. 
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Fo.1rt· tener lllll1 hu~"nct cv:::nchn, ~e consid~ru 6pti111r. unr.- -

9recipitaciSn de 55l-6~0 mm en t<ldo el ciclo (23,45), 

ZONAS CLD!ATICAS li'AVORABLE.:l AL CULTIVO DEL SORGO, 

El sorgo puede cultiv"r"e en l& zona tropicLl, de hust~ 

3<- ºe de latitud norte y eur, "n la ouc ••e diFtinn:uen doa ei;­

tJJcionee: unH r:ecu invernol en lou m~t'es tni~s ! ecof1 ;r otra 

lluvioP<' •~ti.,...d en loo me"ºª mús cálidos; e• te períoclo ea 

mhs lPrro <.l aumentl'.r lu dict11nciu del Bcu .. dor, disminu;•ando, 

en el 1!1ismo sentido, le.s preci:=ii tncionee anu&lr?n toteler.. 

En ~sta zoni. "" encuentr!i.?l loa tipos de ve¡;etc.ci6n natu 

rPl do lOE boi;nnea tropicales de ho~a CudUCC. 1 de 11.a gI'>ndes 

eablllU s de r:ramínette y plPnt11a leñoeue, v.,lviéndose cnda vez 

mfie dee~rtic>'B por fFl to d~ hnnied1 d Jurnt1• lle !"."r a la zona -

6rida aubtro:licol ele loe rletlicrtoe, c. pcrtir de 30°c de lut.i:, 

tud, donde lct fttl t¡, ~e lluvia im:•ide tod« clt•ae de ver,et>- ci6n, 

Sohropcsbda 6et11 y E- pnrtir de 40°0 de lutitud, viene una "2. 

na de tr1··nsici6n con lluviue invern!lles, que corresponde al 

clime. de l" ref!i6n mHdi terráne,., con inviarnnn rel1<tivwnente 

i'rioe y lluvtoeoe y veranoa c6lidoe y 11ecos o bien la zona 

de clima t,emplr.do cnlien te, de inv:ernos poco fríos y con 

gr1,n humed.,d, aobre todo en ver~no. En todea est&s zon"" 

oe rodrt. cul tivbr 111 eorgo, siempre nue el rnicroclima de la 

zona o parcela dea ;inhda al cultivo reúno lAE• condiciones de 

temperatur•. y humed;.d precir·PB p!'rH el correcto de~• rrollo 

del ciclo d~ cult±vo del ~oreo (23,45). 

Por otr" pur ~e, existe un factvr que influye en las COJ:!. 

dioiones cli1u~tic .. e de un:· a11terminf\df· zonn de cultivo y ~ue 

de la altitud, poi· lo ,_;eneral, el i1'ndimi,nto 1lel "'·reo di!!-
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minuye con ln 11ltitud, pero de me.nern irregular, ya que eatá 

influ:ído por ln ;iroximid¡,d del mnr y por el re''!imen de vien­

tos. 

INFLUENCIA DE LA LUZ SOBRE LA FLPRACION DEL SORGO, 

El sorgo ee unh pl¡,ntn de día corto, o ,en, que precieA 

de un período diario de luz inferior a c;.torce horas para -

nneguror eu flornci6n; un aumento de la duraci6n del día CO!!!, 

porta un ali.:renmiento del período ve¡:etuti vo y una mayor tr.!: 

danza en la flor<>ci6n y, en consecuencia, en la producci6n -

del gn>no. 

En laa regiones tropicalee que tienen doce home diari~B 

de luz no se pre"entan nroblem11e ¡:.r,~vee, pero en la• zonae 

temnladoa de largos di<>s de ve?'f'no, se prolonBB el período 

entre la eiembrn y el inicio de la flornci6n, por lo oue, al 

nl<,rp:i:.rae la m< durnci6n de ln semilla, todavía puede encon-­

t:rorse verde, incluso al preoentPrse la lluvia y loe prime--· 

roe fríos otoBalee (23,45). 

CICLO VEGETATIVO. 

En lna diversas Vkriedad~a de híbridos do aorgo existen 

diferencias notHbles en la dur11ci6n de la totnlid1d del ciclo 

ver::etntivo, ei•ndo loa lími tee entr:· ochenta días como míni­

mo v ciento veinte días, y aun más, corno máximo, 

Por su ciclo, loe eor{"oB <le r-rano se pueden an-upor en 

tree ciclos ver,~tetivos. 

Ciclo larro. El ~•ríodo vecet<tivo ee sunerior a los 

ciento veinte diúa, 

Ciclo medio. El período vev,etfltivo dura de cien a 
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ciento diez die.e, por lo n 1e son cptos pe.rn 

la siembr:. de mnyo. 

- Ciclo corto. Duru de ochentr. l! noventn dÍns, oe empleen 

en vare.no (23,37',40,45). 

SUELO. 

El sorgo se ad~pti- bien a muchos tipos de suelo, desde 

los compr.cto-arcillonos a los sueltas r.renosos, sin embargo 1 

los mejores y en los que se obtienen me.yoreo producciones, 

son lo~ frrtncos y sus afines, loe franco-arenosos y los fran 

co-arcilloeas. Loa primeros son mejores en terrenos donde 

abundi: ar;ua, bien sea por le. lluvia, o por el RJlorte modi"!!. 

te el rie:;o. Los franco-arcillosos son mejores donde no se 

disponga de e.cunde.nte agu¡¡ por su me.yor retenci6n de la mi.§. 

ma y más si contienen mnteria orránic" oue lo" hn{'.n esponjg_ 

sos. 

Dada la eran lonp;itud de las raíces del 8orrro 1 loe su~ 

los deben ser profundos, de un metro y medio como mínimo, y 

bien drenados, ya que los.encharcamientos de ap;ua son perj~ 

dicialee a la ple.nta. Por otra pe.rte, el sorgo se adapta a 

una amplia gama de ree.cci6n del Buelo; desde los suelos áci 

dos de pH 5.5 a los fr,.-ncrunente alcrlinos de r.H 8.5, dando 

mayor rendimiento lao variedades azucDrnd~e en terrenos que 

conteng<1n un buer yorcentaje de cr,rbonato ct\lcico. 

El sorgo se considera plant•' de al te. tolerancia a le. 

ealinidr.d del suelo, acerc6ndoee a le. tolerrmcia del arroz. 

Naturclmente, en terrenos salinos, el aporte de ar.ur. deberá 

ser superior, sobre todo inmediatamente des;.ués de la siem­

bro, ye. C1Ue la gerrr.inPci6n de las plantas se ve dificul tnda 

por el exceso de presión osc16tica de lP.s soluciones snlinae 

y por la acción tóxica de lRs sales en las tierras arcillo-
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B&R (23,37145,72, 92) o 

CO~'PO!:iICION DEL GRANO DE -~OHOO ( 6, 56) • 

Proteínus 

~lcGg de proteinae totnles 

12.7' 

lb:trncto et~reo ( /7t'l!~a) 

Pibr" celul6sica 

Ceniz11e 

Extr .. cto no nitror..,m>de (hidratos de C) 

Enarr,ín diauonible en Kcal/K~ 

3,7 

2.8 

2.3 

78.6 

3450 .o 

Seom 11rn vc.riedadea d•' oor¡¡o, y en la misma variedad, 

seeilli los cuifü,das, la prororci6n de los distintos componen­

tes puede variar; así, pnr11 diversas mueEtras de sorgo deee­

ci:dBll uniformemente de manera que su contenido ele hwnedHd Gea 

del l4i', ue hn visto 'lUe el contenido de fibru celul6sica s 0 

encuentra entre 2-3" 1 el extracto etereo entre 3,1 y 4,5" y 

las cenizas entre l.4 y 3,9~ y lee protefnaa entre 7,6 y 12.5~. 

El contenido de hidratoa.de carbono en el pr,no de sor­

go mEoduro, se di:otribuye de la Ail'tliente manera: (6,56,86). 

Almid6n del 56.0 el 69,00" 

Sao:.ro:ca del 0.77 al 0,841' 

Pructos1, del 0.05 al ,_,,14,C 

Glucosa del Q,04 &l 0.141' 

Ri.i'inoi:;a del o.vi f<l 0.13,C 

Vi tnmin•s hidrouolubles: 

r.rupo cJ.3 la vi t "mina B 6 Tinminu 4, 5mg por Ke. 

Del C·'M:>lejo vi t«mínico B, r.l contenido de cadH una de 

sus vi kminns es: 



Vi tflminus 

Ri boflevinL, 

Pi rielo>< in1; 

Acido pr.ntotinico 

Acido f-llico 

Biotinn 

Colin. 

t:1_i·otinuair.n 

Vi't•·!:lino~ lir>orolublen: 

Vi tH."llinr. A l,J mg por KF. 

8lementos minerales-: 

P'6efor' 3 6 mg 

Potosio 3 5 mg 

Mt·rnesio l - 2.5 me 
C1'1cio o.~- 0.3 IDff 

S,)dio L,1- 0.2 mg 

usos. 

1.ie !"Ot' K.-: clt.• .~11no 

, .5 

0.2 

0.2?. 

75C, OC 

24 .ca 

El soreo os un alimento importcnte en Cilinu, India y 

Africa, donde ht. l.le¡¡L<do 1 usarne par1. hrcer pr.n; " menudo 

; ~ com'tina con hr.rinn di'!: tri,~o prr:. otr:s u:·or. En otrhs 

ciu(tnd.".!a ltt pl: ntP y el r:rnno bon frecuen 1 r101ente u:-, t. dos !Jorr1 

<limo.nto, nl.•tunOG cu.'tdados "ºn nece>.t'rioe, yn oue l.l's phr­

tes v·:rí1er 1.~e 1 pltnth ~ .. t(n ex.nu •st,1.fl é. c•lnt .. "!ner consider~ 

bloo cr·ntid· dos dP. cii·nuro. 

::lor;'v" forr.-jeroh. Lo:; tullos y hojae de VtriP.B espe­

cieu o !l{brJ.do!. del rfor.ro :;orghum "º hl<l1 ~mrl.e1.do c,1m~ fo-­

rrHje, Del. ::ior['.hurn bicolor o ror •o rr· n•,ro, exic ton numero­

i::es híbridos de lo~ ,,u~ i:e ~'!mpleun, : r!ev:~a '.~~l ::rano, ~un tL 
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lJ.os y hojus como ~orrnje; otrou híbridos de muy b: je produc­

ci6n de l'J"hno be emole..n ,,610 como forruj~ (15, 70; Bg). 

Sorgos de jer~be. Se trutu de plrurws &lt~s y f'rondo-­

sna, con telloo grue&os que contienen un jugo sumomente azu­

carado, el cual Ee extrae de ln planta, por trituruci6n y -­

pronendo dando.lugi.r ul llrunc.do jarabe de sorgo, oue ''e em­

plea como edulcorante: concentrr ndo el jarabe, &e obtiene, -

por cristalizaci6n, un uzi{car «6lido, el r.zú'car de eor¡;o. 

Soreo de eucobr.s. Lo'- largos y flexible" tallos de sus 

abiertvo panoja•, se emplean para lfl confeco16n de eecobue. 

El grano de sorgo es usado uleunaa veces para le elebo­

raoi6n de cerveza, pnra ~~te ;rop6eito eon usadue lue v1rie­

dedes de color caf'& a mori·do (13,14,45, BB,90). 
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El contenido de alcohol v&ría de 2-4~ pero p,eneralmente 

son eluborude, cerv·izaft máa fuertes (,arriba' de 10~ de alcohol). 

El sorgo tambi~n se emplea en. la elubol'Oci6n de elmid6n para 

adhesivos, aceite• comestible~, gluten y alcohol industrial. 

CULTIVO DEL SORGO GRANERO. 

Alternancia de cultivoa. 

Al querer si tuer al eorpo en una dternati v1 de cul ti vom, 

hay oue tener en cuenta qu~ ee una planto de vernno; por ello, 

le eiembra deberá ef'ectuP.rse cu1.ndo hnya pocodo el peli['TO c'e 

1E1s hel"d"e turdíaa de fines de inVierno o inicio• de primave 

ra y siempre que la ~emperature media etmoef~rica eea eupe -

rtor a lOºc. 

o:ro factor n tener en cuentti al 11uerer oi •~u&r Hl sorgo 



como oalternutivH d1~· una B'!rie de '!'J1C'ntBs, en 1.\ 1;1cci6n reei­

c1ual del rniflmo aoi:r" el ~uelo, acrión ne~l1tiv,1 d'.!PiJ.o a c:ue 

el soreo oirue v~i.:-•t»ndo de&pu~e•l~ l& recolecci6n del ¡m.no 

y, por lo tt-nto, counumiendo hur.ieru-.d y ni',rientee, <1<'1 suelo, 

lo que aienifica imr disminuci6n de lu ':'roducci6n en la plb!!, 

ta cultiv11db dcepuée del =·~o, sobro todo Ai se trutu de un 

cereal, ~i;tr, di!Hoinuci6n de cosech¡¡ se c.:lculR en un 18", de 

unu corachb n0rmul. EtJt>< '1cci6n udverr•a del sor.o:o puede ev.!_ 

t. r3e oon lH roici6n de una c1ontidad extrn de ,,bonos ni tro!'e­

nndos, Por el contrario, el onrro tiene una e.cci~n benefr.c­

tora, fav ;reciendo r,l cultivo poaterior, Y" r¡ue ul ser las -

raíces del sorgo muy lnr¡rae y ramifici.das 1 penetrun nr"fund.!:; 

mente en el suelo de j!Úldolo blr.ndo y eaponjooo. E<;t!'s raí­

ces mls el rr.strojo incorporado al suelo repreAentim un buen 

aporte de humus. 

Al uer el l!orgo un cultive> ele verr:no, lo¡-ic"mente dehe­

r~ situarre despu6e de un cultivo de invierno con el objeto 

de poder obtener doo co~echns ~l nfio. Puede se¡:uir a un cu! 

tivo de cere~l como el t.ri¡:o o, mejor todavía de ceb,.da o de 

leguminoso, como pueden ser gi• rb,.nzou o hnbne o trunbi én de 

algodón. Ea conveniente '1Ue un cultivo de le-umi.nosas siga 

r.l :iore.o (14,23,BB,qo). 

Labor~n prr:Viee e. lo fltembra. 

Al t:zmtnr de i:repnrar el terreno nf\r1; l~ eiernl1ra debnr(, 

tener::ie en cucnt.i doB f11ctorcs riue ::;P.r{n 1os indicadoree de 

le~ lnboree '' ef~ctut·r: ur,o es el pequeiío t:,-.m«ilo del ¡rrsno -

de n0rr;o, Que al per:!lin!'r ñt:rá lu{"Pr u. 11lr.ntit, r d" tnmr.ño 

muy pequoi\o y muy tiern••s, q•1e exip;ir!Ú\ 1 parr. poder uobr~; .. a­

lir del f't1elo, que éste sea muy mullido, deeterronudo, fino 

y sin C'J:<tra su!leri •r ~ue impirl;• 1" >nlifü, &l exte' ior del 



d&bil tullito del. r1w~v; pl·m·~i1..: ~ r'!i otrt) fl.ctor ~:.1 el ~·i:n 

d'-'},f1rrollo, l .. ·nto er1 lon··itu¡i como ·!n r, . .mit'ichcion 1.!:, :J~ l. o 

rf!Íceu, CO:!L~ f"U'! !;<.itf' r·tte lvt.: ll·boret· 1:'rl'Vil f. di! d.?uf.·m·l" ~ 

HrbdO :..'e1.n profw1cLN1 con el fin d~ ~,ue lH~ rttiC'!ti !JUednn cx­

pnndirao bien, lleffndo r-. lP cnfxi.1n nr'1f1mtli·.'i ,.¡ •1 suelo do!l 

de be con~ervl..i. lo. htu:iecii d; &~tri en ll· razón nor 1..n que el ªº!: 
f!O puede, cultiv[ír1·~ '!:'. ter!'enoa con !~ocr. h\1tn9'di d, lrs rnícee 

de lH pl~nr.i•, oor ::ti ".T~n lonr:itud, cp-tun 111 hUl1led1°'d del 

profundo ~uelo donde no lw ll•f'··do u ev~"ornr1 e (24 1 40,66), 

Unn 1, bor rir"!vir: 11uy •?ficaz, ~ro costooa, por lo nue -

H6lo debo V•rific••r,.o c. OJ 4 6 5 urios, es lL de 8Ubeolee, 1.2, 

bor oue ~n·,~ci:·a unh fuerte tracción de r-·.rrestre del &p&ruto 

6 flrr·do, ol cui·l ele je ol terreno lleno d"<Jurcoa pbrclelos 

de 5l· " 7r, cm de )'rofundid!ld, fiep. rudo!t entro Hi 'lo JO u 40 

cin; eu ~os aurcoa, en l<¡ Li 1Ui.:;-nt :: 1~~bor y ~on !l J.r, d 1 co--­

rr1ente, e.e 11 enJtn d<? tie!·rE. suelta y norotrn, P·'r donde más 

fnr.ilmcnte penetr,.r1< ~1 ""11" de lluvin o d; rie¡m, con lo quo 

Ge con~ir:ue tener un.:- CbpL profunda de rei::.erv: tl~ ~eun, fi la 

que lle11irf.n l"" 1, rn·c roice'' penotr&ndo, ftlcilmento, nor 

oota tierra mullidú por la acción d~ eubsoleo. Esta labor 

profunda es IDLIY ótil también, en terreno11 escarche.dos, ya 

ntte l.,a surcos Ltbiertoa ~irven de dronHjo ,par" rruo ol "¡;ua, 

al penetr"r m~s profundnm~nte, nuerle re¡krtid1 de forma m~e 

homO['·foea ( 24, 4C, 66). 

•rr 11to si ne h:·: , ... r 'Codido h lr1 't; .. reu 9rt?viu d ·~ r,uh~oleo 

cono ~i ue nrescinr!e do ell<J, es im:oreacindiblo tma bu,.na l.!!; 

bor profutt<la de c.r~do de forma que nuedo uni. cupa blund1.1 d~ 

tierr;. r3movidé1 oue permi tF.. l.l penetri~ción ~, Lmplio rlef: ~rro­

llo de l ·B r,.:!ces <le ln plnntu, Al r•r.1over 111 ticrr11 en eu­

t& lRbor de n!"'- do ne l•roc1..trar(: ll:::irur t.:. l•-t :.u~xi !ltl -pr)f·.m1lidaa. 
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po1;ible con el ohjet' rle umpli~r ltt ce.pu riel euelo li<borublo 

con lK inccir·,oraci6n <ie parte del stiesuelo todavía no traba.;~ 

do con lo qui~ $e CQnsi~e, npti.rte de tener miia eepncio pura 

el desarrollo de 1ns raíces, .ne jorar en ulgunoa o uso a, ln 7,:'­

n11 da suelo labore.ble actuando lt< tierra <!el subouelo como -

enmi•nda en el CH2!0 de •. er arenosa por uno. tierra del cuelo 

demasiado arcillosa, • al revea, hacer más compacta la tierra 

del suelo muy areno•a ¡ior el. a·,orte <le la arcilla procedente 

del subsuelo (23,42,60). 

Ratea laboree deben hacerse con la mayor enticirnci~n -

posible antes de la siembra, can el fin de ~ue la tierra se 

meteorice, absorba bien la humedad aportroda por las lluvias 

invernales, y fermenten loe roetos vec:etalesl ru!cee, troncos, 

etc., procedentes de imteriores ph.n tucionee. 

Inmediat¡;mente untes de proceder a la eiembt•a ea conve -

niente verificur otri. lubor superficial de rttetra con el fin 

de eliminar las pe~ueBus malas hierb~e que empiezan a desarr,g_ 

llarse, a la vez que be ~ui ta la costra y mulle el eep•:c:b de 

tiorra dondo doberl'.n F,erminar· y deotirrollarae l&e peauefue 

eemillae de sorgo. 

En terrenos eituudoa en zonas de intensa lluvia, donde 

ee suelen producir grMdes encharcamientc.s de <ogua, si el t!_ 

rreno no tiene lr. suficiente inolin&ci6n par:. que el r.guu e.! 

curra f<.cilmente en poco tiempo, o seú en terrenos llanoe y 

&rcilloeon, deberá creurse una buena red de drenaje que ~er-

1111 ta la rénida elimin<-ci6n del f•l'.Uli encharcr.da; de no hucer­

se usí l•.e i;eJ!lilJas ~e n11drirían nntos d" ¡:erminar (23,42,60). 
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SIEMBRA. 

El conocimiento de ln mejor ápooa de siembl?'- permite 

ubicar el cultivo dentro de le.s condiciones embientnles que 

mejor le favorezcan. Una variedad eembre.da fuera de su me­

jor ápoce disminuye su rendimiento en forma notable, y nde­

más está expuesta a í'uctores que la pueden perjudicar tales 

como el clima, incidencia de enfermedades, ataque de plagas. 

El momento de la siembrn viene determinado por dos ex­

tremos; por las Últimas heladas de invierno-primavera, de -

forma que la temperatura atmosférica media sea como m!nimo 

de 15ºC, y por las primeras heladas otoñales, de manera que 

cuando se presenten éstas, ya haya madurado el grano y se -

haya verificado la recolecci6n; éstos dos limites son lo que 

forzan a elegir semilla cuyo ciclo sea lo más aproximado P2 

sible a los d!as transcurridos entre los últimos y los pri­

meros fr!os. 

En ):éxico la siembra para el ciclo agrícola otoi\o-in­

vierno (temprano) comprende todo el mes de marzo. 

En el ciclo primavera-verano se sugiere sembrar duran­

te el mes de mayo, debido a que las siembras que se reali­

~an después de ésta épo.ca tienen problemas de bajos rendi­

mientos por dailo de plagas (24,36,64). 

Dado el pequeño tamaño de las semillas de eorgo, debe­

rán sembrarse a poca profundidad y cuidando que la tierra 

donde oe planten sea ligera, fina y bien mullida. En te­

rrenos arcillosos compactos no deben enterrarse las semi­

llas a una profundidad, mayor de 2 cm, en terrenos sueltos y 



L1· ; iembrr1 "!)tte-:1e ret.li2Hrs" en fnrrnt. mL1nutal ~, mec.'.nicr1, 

&sta 61 tima «e puede hacer utili2undo la si~mbrñ •n surcos, 

~ete rn~todo ec apropiudo pc.r:.. r.ut·l~uier ti ;.n ele ouelo; !le n.!!. 

c~~itt- unH "Ohl&ci~n de 18 -lhntfia nor metro lirie::l, p~.,rl 1.2, 

~r lo nntci"ior re ai~mbre.n u:r:roximo.dr.mente ?2 r.e:mill•·~, lo 

C1Ue dnr(, una -obl1•.ci6n de •·lredcdor de ;,5t; mil pl:.nt••F JlOr -

hectóreu, 

En ln zom. centro de Jalisco predomine.n tiuelas de text):! 

ra ércillosa y franco urenot"a, En nueloe Pº"''ªºº como los 

de ln Ci&ner• d~ Chúpalu, l< •iemtrli ae re~liza eeneralmente 

en fleco ~, t!n r::u"'?loa liviunon se efectúo en húmedo. Se emplean 

f'embr..,d.:>rt>s de mníz con plEltos di>:trib,,idore» de ''emillE.e •.!!, 

peciulee pc,rc. s.orgo, los cur.le r deposi ti n l« c.e:nillh " "cho­

rrillo" a um' profundid¡,d de 3 n 5 c::i en surcos de 60 cm. 

L" c• ntidt d de oemillu e utili21 r depenne del ni vol de 

fertilid"d del su~lo y de lu humerlr-d, ti~o ne ~uelo, h:!lcrido 

utilizi·do y lt. dif\ponibiliúcd de -nuouint-ria. 

Se<'lin lo enterior, se surtere ~•mbrAr i..lr•dedor de 18 Kg 

de ~emillk p~r hectárea con un -orcentbje de ::'•rnim .. ci6n de 

85 6 mr.yar (30,36,6·1,65,611). 

RIEr.os. 

Lofficrmente, loe ma:rorce< r•ndimientoE en ti cultivo d~l 

Acreo i<e obtienen on reg~dío, verific<.ndo lu -li..nt1•ci6n H lae 

difltt-inciue t:decuHdhe, y ernplanndo el .. p,iv rn t:1.bundl.•nci11 o, 

mejor ñich~, el U.f.UP pr~cins, ~uee no d~beTJO(I .t?XCl!dernoe; el 

SOl\~O 1 t;rUCiPB tt liUL l. rt .. 1:; y prcfU~1 E"C ru:Íces, neC'!l!ri t.a UPO!,. 
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te de ''·GU" inferior 1>l ma!z; oxtr: er el agu& de mayoree pro­

funñid"doa ~· un exceso de rie~o nodrÍ<. proillucir enchr.rcnmic!l 

toa y, ~n Cün Jecue.ncic., lf1 rodredumbre y l'i esfixia de 11•8 

rr.íc:eP. 

Lou riaeo~ deben ompez&.rce cu• ndo laa pl1"1ti t«B h11yan -

alc=zado una ,.lturu de 25-30 centímetroa, debiéndose apli­

ci;r los ricp,os ct.fü. 10 díi.s, proporcionr.ndo d> 4CO &. 500 me­

troG clibicoa por hcct6ren o bien, en p••ríodoH m~a lnrpo0, C.2, 

da 15 dí1u1, p~ro <.plic~ndo de 700 & 9lo0 metros cúbicoe por -

h~cti':rea. Efltoa riego~ deloen continuar hasta oue re inicie 

la maduraci6n del grano, lo cu<.l puede comprobe.roe de la 

oi1:t1iente m~ncras ee co~en varios eranoe de sorgo todavía -

tiernos, si al apretarlos con loa ñedos rezuman un zumo blll!! 

co lechoso, formt do a causa del r.lm~d6n que empieza a for­

m,,r,.e, es que comienza la m"dureción del err.no y ea el momon. 

to de de jt·r de rog<-.r; de prolonr:• r loe riegos, ue frenu la -

formeci1ln del l!l'ano, aparte do formarse rebrote,, o hijuelos, 

oue rutan 0 lo plan tu l!l vi tlilid&d que debería dedicar a la 

form¡,¡ción de gn·no (64,65,67). 

El riego del uorr,o uuele verific~.rse por escurrido en -

runnlioa bancales sienno m(.o pr{;ctico el rier.o por aapersi6n, 

teniendo el cuid• do do ce car el ri~ro cuando 1& pln1t~ eetá 

en flor, pueo aer!o perjudicial paro l« flor•.ción (68,69). 

COMBATE QUD!ICO. 

Por ~er ol aoreo un:;. pli.nta br1u°!;l.nte oenoible a 111 uc­

ci6n de loa herbioidrui, obliga & tener muchu prudencia en l~ 

forme de ompleo, cantidad y momento de utilizarlos, por otra 

purte, aon buenoe auxili&rea del cult1vJ. El momen~o máe 

;•d··cu«do ~arn ,r~ceder a la r.plicación da herbicidas, Eeeihi 
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acon<1ej1· lú experiencitt en nl cultivo •Id corfo, •u de,.1nu~<: 

de la aiembrn, ow ndo lHB plcmtit .. s hi1n e1:1re7.ado :. donnrro-­

llc•rs•, h11n er.iitido l·.•B prinerns rc.icillf.a y los pe0ue·1os cg 

tiledoneo empiezun " i.;nbre.-alir, nero lau no ji t .. u toduvío no 

~e det.hrroll1.:n .Y lb !°)l&ntitE todaví1.1. no eunieza u emerr.~r cl1 

la au.p~rfici~ del !'IU~lo, pue~:to f'!Ud lr.A hierbt--U e!lnontúr1eno, 

lEte llenui.da.B mtt.li..a hicrb~it:, ¡je de~::1rrollt1n mf.EJ r~nida.r.iente 

oue !"l a·irpo, 'Pues tien~n !?Uficiente~ rL•íce~ rior donr.:.e t.bf10.!:, 

ber ul herbicidh cnur ante de 111 muerte de la planta (76). 

Entre loo numeraeor. herbicidua enouyc.dos en el wltivo 

del cor{'.o, lov oue hun dAdo mejore• resultados P"r ser bcenos 

destructores do lEls hierb; s r1dventici11s y, per otra parte, -

respetar la vidn del mismo, son doe, ambos del grupo de las 

Triazin11er la atrezin« y lr, eimfizina. 

Pura el empleo de l>Js herbicid<.e deben u' -ruirse un••B nor. 

mas p;enerales indicudor.,s, de l"e oue depende el buen ~xito 

de la acoi6n de es tea pre:iurndoa, teniende un cuidndG muy es­

peci><l en liplicur las dosiu lidecuudne ein sobrepr.ol1rl•·~, pue.!!. 

te oue el sorgo no» rlejr. de ser ulgo sensible a eotos prepur_! 

dos (76). 

El terreno debe eetar bien lttbr<>do y rhstrilledo, blnndo 

y sin terrones, yn '1Ue 111 preaoncia de estos dificulta la 

uniforme dietribuci6n, de los herbicidlis: us:! misme del-e eo­

tar h•foedo, mejor r >oHn regcdo, yu ~u• ia humedud fhcili ts -

la penetreción de lo3 herbicidas, debiendo 11ep&r hnnta 5 6 

10 cm de profundidad para oue puoda lleR"r ... lHA r,.icillno -

recién formadus. 
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put!s <le la aieinbra e~ cmmdo la11 pll•nti tha ilt!l oorgo tooov:!a 

no han unur·>cido nl nivel del au•lo y lüs hierbuo udventi -­

cii;e oue Ge nuicr~n eliini!1l·r ""tén bllstnnte d.eaarrolladllll 1 

teniendo como m{.ximo, cuatro hojitas, pues de tenor más se~ 

rían más difíciles de d•struir, 

En el «.uelo, lns triazin»s pierden poulatinamente, su 

poder herbicida, en pnrte nl ~er absorbidas por las meilRe 

hierbas, una peaueña parte por ner sbst>rbid&s por el f'Jr¡¡o ~! 

finalmente son dQscompueete.a por los microo~gUlismos del BU,!!. 

lo, su eficacia auele durar has tl1 60 d:fos despu&r. do su apl,!. 

caci6n, luego, las plant&s del aorgo están lo suficientemeu 

te desarrollad!UI para nue en competencia con lhs malas- hier­

bas, impidan el creciruient" de estas. Pasado11 25 d!a11 de la 

siembra, ai se ha conseeuido tener el cultivo sin malas hie,t 

bos gracias a los herbicidas, pa.cs yo no ee probable que se 

desarrollen, el sorgo tiene mlis vi thlidud. 

La temperatu:ram~s adecuada para la aplicnci6n de herbi­

cidas oscila entre 22-30 ºe, a temperaturas inferiores son -

menCI! eficaces y a ternper11tur!is superiores a los 30 ºe pue­

den evapcirPrse en partes y duñar a otros '"'peciee vulnerables 

de lea inmediaciones (76). 

fiRTILIZACION. 

El sor¡;o es un cultivo m1e necesita ¡rr .. ndes cantidadee 

d" ni tr6,o:eno, tr l requerimiento d·,:iende do la fcrtilidi.d na­

turnl. de cnda terreno, ln secuencia l\P. los cultivoo anterio­

res y del manejo del suelo. 

L~ prficticu de fertili 7 rci6n 9ara loa diferentes tipos 

de üuelo es lu LJiguient~: (18,2B,4ü,66,BJ,B4). 
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Suelo urcilloE111 o "il"' j6n-<·r~no~n1 

::le "?lic1m 210 kil~s de ni tr6¡•ono "J 7¡, d., f6aforc. pcr 

hectárea, lo nue Muiv: la n O!Jlic•.r 2('0 lcil~s r!e ureu 

muo 15L ñe foE;f< tt) de i. r.:J.onitl'. 

Los 120 kilos de ni tr6feno tr.mbién se cubren al upli­

car cui-l~uiert' ñe l~s siMlientes produc toa com"rcielee: 

Fuente Ci..ntich d (kg/h!I) 

Amo?"1il4co 150 

!litr«to .~ I'! t·monio 35G 

Sulfato de fJmonio 585 

Suelo l•rcillceo-nrennac-: 

Se aplict.n 90 kilo a lle ni tr6f!eno y 50 de f6sfor& por -

hectáreu, P.,rR cubrir esttoe c&ntid1.des se re~uicren 150 ki­

los de urea mf.e 110 lle .fo~fato de amonio, 

Otrae cuntidl de" que corresponden " ln dosis de 90 ki­

los do nitrógeno per hect~rea eon1 

Fuente 

AMoniPc11 

Ni tr,.to de c.monio 

Sulfnto de "monio 

Suelo" urcillor.'sl 

CHntir.lad (ke/h!•) 

110 

270 

440 

En eFt.»s suelos se puede "Plicc r todo el nitr5peno cntee 

de ln oiembr~, mientr1 e t"JUe en aueloe t:renos:1r::, i:;e dot-C! bpl!_ 

c"r lt: mi t: d del ni tr6~•no "ntoe o ,,1 morien+,o <le ln eicmbrfi 

y la otrR mi t1.d 1.,ntcs del rimcr riego de 1m.xilio. El f~efn-



ro puede e.plicnrre untes o al momento de la siembra. 

LOS OLir;OELEMENTOS EN EL CULTIVO DEL SORGO, 

Entre los elementos minerales que las plantas toman ~ 

del suelo, unos lo son en mayor cantidad, los llamados ma-­

croelementos: nitr6geno, f6sforo y potasio ya citedos; otros, 

ya en menor ce.ntid~.d, pero indispensables a la vide. de las 

plantas: calcio, magnesio y azufre, y, finalmente hay otro 

grupo que se encuentren en las plantas s6lo en pequeñ!eimas 

cantidades, loe llamados microelementos o también, olieoel~ 

mantos (18,60,66,74). 

En el sorgo, normalmente no se presentan deficiencias 

ni de e.sufre ni de calcio, pues corrientemente, estos ele~ 

mentoo se encuentran el el suelo· en cantidad suficiente y 

además con el aporte de fertilizantes, en el caeo del cal~ 

cio, superfosfato cálcico y en el caso del azufre en forma 

de sulfato amónico o potásico, hay suficiente. 

Algunas vedes en los cuJ.tivos de sorgo se ha detecta~o 

la falta de magnesio, elemento muy importante en la forma~ 

ción de la clorofila, por la "clorosis" o sea por la pérdi­

da do color de las hojas, principalmente en les formadas 

primero; las de la baso· del tronco, La falte. de magnesio 

se corrige por la adici6n de una de las sales da sulfato ~ 

magnésico, 6 sulfato potásico-magnésico, 

La presencia de hierro es relativamente pequefia pero -

indispensable, aparece nrincipalmente en los órganos j6veneo 

Y tienen una importante acción en el funcionamiento de los 

cloroplaetos, sin que entre en la composici6n de éstos. Se 
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precinan unos centenarer- de ¡;rvnos por hectárea, cP.ntidad 

<¡ue, ¡¡eneralmente, contiene el suelo, pero muchna veces en 

forma no asimilable, pues la pre encin en el suelo de mu-­

cha cantidud de cal, forma salee insolubles de hierro no -

asimilables por las plantas; la aplicr.ci6n de eulfr.to fe-­

rroso no resolverá n~dn, yn que ~stn ~a1 a su vez, será i!!, 

solubilizada por la cal del suelo. La solución consiste 

en la aplicación de los llamados quelatoe de hierro, com-­

pueetos orgsnometálicoe o sea unas sales de hierro cuyo 

anión es un radicvl ácido de naturüleza or~{.nica complica­

da, son compuestos ionizables solubles en agua, aplicándo­

se en eoluci6n por riego o bien por pulverizaciones en las 

hojee (18,60,66,74,85,92). 

ENFERMEDADES DEl SORGO. 

El acreo puede sufrir diversos dafioe o enfermedades, 

desde la falta de elementos nutrientes hasta la acci6n de~ 

tructore de los animales superiores, principalmente de los 

pájaros, pero la mayor importancia la tienen las llamadas 

"enfermedades" producidas por hongos, bacterias o virus, y 

las llamadas plagas de loe vegetales producidas por insec­

tos, arácnidos, moluscos o gusanos (51). 

CARENCIAS, 

La mejor me.nera de saber si una plantación de sorgo 

sufre la carencia de alguno de loe elementos nutritivos, 

principalmente de los fundr:mentales: nitrógeno, fósforo, P2. 

tasio o ma1.:nesio, es proceder a un an~lisis cuantitativo de 

la tierra, y ee(>Ún el contlllido de ésta dictaminar la canti­

dr.d de fertilizantes a afudir (18,60,66). 



Las plantas que sufren carencia de un determinado ele­

mento tienen un desarrollo irregular y presentan una serie 

de anomalías en su estructura aue ayuden a dictaminar cuál 

es el elemento que falta. 

Los síntomas de carencia de nitrógeno son: desarrollo 

más lento y menor tamaño de las plantas (85). 

La carencia de fósforo viene, asimismo, indicada por -

el menor crecimiento de las plantas, por el color verde os­

curo mate de las hojas,. por una precoz defoliación que em­

pieza por la base de la planta y, finalmente, por una nota­

ble disminución de la producci6n de ¡¡rano, y por la mala c~ 

lidad de áste. 

La carencia de potasio se manifiesta, primeramente, en 

los 6rganos máe viejos o sea en las hojas más cercanas al 

suelo, cuyo color sufre diversas alteraciones: primero os­

curece, luego toma un color más azulado apareciendo en sus 

bordes y vértice unas mancha.e bl!ll'".cas 6 amarillentas que 

hacen se sequen y se desprendan finalmente. 

En el cnso del maenesio, la carencia vendrá determina­

da por un color verde pálido de las hojas más acentuado en 

los bordes y por la sucesiva aparici6n de unas manchas ro­

jas en la punta y bordes, la falta de calcio ne manifiesta 

por un amarilleo de las hojas, desecándose a partir de los 

extremos hasta desprenderse y la falta de hierro viene de­

•ecteña por un color amarillo de las hojas sobre el que r.!!_ 

salta el verde de las nerviaciones, que permanece. 
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PL/IGi.S DEL :;l\fi-.:O, 

Lon insectos nue ctaJRn '-1 cultivo rl~ ·oreo, pueilen ª1?:'11! 

p<•rse en '!'l:·.p•·a del ,-uelo, del foll..,je y rlo 1:. r< no ju, L<>• 

plr·.ctir:. del t>uelo oue C1 fecti..n con rnl-yor frecuenciLr hl cultivo 

son: dir·br6tiC<•, 1'' llini. cie;:c• y {'U:,<ono de t-.lwnbre, Los da­

uos "l folluje son caua;,dos principhlmente por f{UL6?10 co.r.e­

llnro, pul¡r6n y oct-~i"n"lmente por f':Un• no ~old1,do, Ln pcn.!. 

ja puede Ler d•üind., por lr c:1inche café, moscu del sorgo y 

p(jaroR (51). 

F'ROWCCION DE SORGO EN Ml>'XICO. 

Loo primer"ª ciembra• c1mercinlea de introducoci6n cen 

el cultivo de uorgo par& ereno en M.Sxico, oe tuvieren a fi­

nes del d ''.lo p~oado, Más tarde ;;e l levnron '· cabo invoat.!_ 

gucion1s intonN•n cuyos re•ultudo& fueron netablee a partir 

do lo A "ªºª 6ú' s, A pi.rtir de éotn IS poca, puede decirHe 

que hu ¡irodncido unn verdadera rcvolucHn y en los últimos 

20 r.:1on se h•· r-umentudo de 116 mil " 1.4 1nillonea de hectá­

reLB con uno pr.,ducc- 0 i.ln que creciil de 165 mil u 4 millones 

de tonelndus (67 1 68). 

El bvrf'O e.a un cultivo nue h•· venido ,. ~u:. ti tuir al 

m<-íz como 'limen to P"ra ¡:-•,nudo (53). 

En el wle d• 19~4, ~• intr~dujo un~ colección interna­

cionn1 nu~ cons ti-·bl de 350 líneu.o y v:.rieñnrl.es d~ Er,thdoa 

Unidoe, poro es en el uio c!e 1960 cuando ''º ViP"orizr. lu ex­

'!'lin~ión ~el cultivo bP.jo cen<lici~n~s 'le olima templhdo, en 

<ütitucl•S eom:ireudidae entre loe 1200 y 18<;0 metroB sobre 

el nivol ·iel rnnr, en el p(lfo. Mf.s t .. rde .e cornprobé ou cm­

plic : duptnción en l• s zon'" de :.tenor : l ti tud, deP-ie O ~ 
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1200 metro"> Bobre el JliVel del f!lc.r, de éste modo se oultiVll 

bhoru r.if.tt <le un mill6n de hect~re&e con sor,,.~ paru gri;.no. 

En l~c 'ªº" 4ú'a lae investie~ciones .sobre aereG ee mune­

j•.ron "prover.hundo ulr-unua aeleccionea de vuriedodee de P"lin.!, 

zuci6n libre,. proviu:n.,nte introducido u pura lu parte central 

del paío, entre ~stns "e citan: Milo Enuno, He.'r.ri Precoz, Oa­

fir 1, O"fir 20, 011.fir 60, Redbine 2, Cuprock y Shullumex 1. 

M&e tll.I'de oe han obtenid• y ua,.do híbrid.,e p&.ru aprovechar la 

he teresia, oon le nue se tienen &11 toe rendimientos ( 67, 69, 79). 

Les m~todas de mejorumiente puri;. el cultivo de aorr,o aon 
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los mismos que purli. lns plantas aut6gumc·e y censisten ~n: (80,81), 

a) Introducci6n de v&riedadee y líneae, 

b) Selecci.Sn. 

e) Hibridación. 

M~tod>e nue hun funcionndo hnsta la fecha, en que loe in­

veatig·•d~res se muntienen enterados de los últimes adelantos 

en otrue partes del f!lund~ y que procuran aprovechar ul máxime, 

Los fitomejorud~ree dediccdoo al desarrollo de nuev~e va­

riedudee de aorgoe, bue con plnntHe ~ue :;e ujusten u los eil':lliOJl 

tea características; baja ~st:.tura, r.l to rendimient., ere etas, 

npetecibles al ganado, aemillEs con •lt• contenido pret6ioe, -

buenti precocidud, re"istencia r.1 frio, ad.,ptl,ci'n a lctc .. lid1;dee 

con altitud eupori~r ~ loe 18uO metres aebre el nivel del mar, 

y otrn.s. 

Actulillmente, a• i;iembran 120 vuriedcde,., alredodor de 10 

de llls cu::.les hun sido nreducidba en M&xico y el r"sto hnn si-



do deaurrolla.dus en Eet .. doc Unid'" rl•? Nortouu~rio .. , por lo oue 

~u r.enil1Fi f!e importu. 

ll6xico tiene topo('.I':..fía oucbr&da y c1uy V• rii,ble, y en l"'• 

Cr~1.s ocrícol.<s ti!ne ultiturt.,s en L·s 11ue pumle cultiv:.rr,e el 

oor~o, que vnn d•sde el nivel rtel mur hustu m(s de 1800 metros 

cobre el nivel del mur; el clima ea también diferente pura les 

diverrtoa zonr.s; como conr.ccuenciu. lua Vó.riedades de plu11tr..s 

que se "duptan •· c1.1drc zon" ctgr!cola ¡>Ue~.en ser diferentes. 

Parn definir las vnrj.edudes de ,,,,rgo be tomun en cuenta -

f&ctores de 3 tipos: (28,30,41,42,64,65,68,69,75,79,80,81). 

l) Morfol6ricoa; c•imo la "lturu de la pluntu, la forma y 

tr..::mfio de ~U8 hoji.·s, el tar.mñe y lu f~rmu da la plill:Ícu­

lu, el desm-roll<> de la ru:íz y otras. 

2) Piui.,lÓrici>s: entre lou ~ue ee conridorun la precoci­

d• d, t~leri.nci i1 lns b;.jns tempor1·.turus y re1Jis tenciu 

r.l , 'taque de enfermedE1dee. 

3) Tecnolé¡>'icoe, entre les 11ue ee indic<tn: ol contenido 

de nlmidoneo par¡. U""º industriales o pr,ru. 1üiment<>, o~ 

prcidr.d cnlorífict .. , c»ntoniil• de li~in:: y otros al!linoá­

cid JB oue f 1rm"Il lu.a proteínas, thn importnntee pcrn la 

alim~ntaci6n. 

No ~e dil"pone del tiem"o y del ospucio parr. entrar en de­

talles, rior le que coc:io eu!" e6l<J se ~notrn c.l[tunH~ V<::'iedndee 

de sorro mexicun~s. 

Purépechu, z, c•,pil, Pi.me, Cora, Op:·t•., S::iyulteco, Chichi­

mecEl., Cotonil:no • Olmec1.1., ::H.vL.nnü, Tep.)c1;, Nf.hut. tl, Otomí, T&.r~.! 
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co, Guazapar. 

La superficie cultive.da con sorgo durr.nte los años 1975-

1979 y 1983-1984 tuvo pocas fluctunciones, siempre alredede­

dor de 1.4 millones de hectAreae. Los rendimientos por hec­

térea son consistentes, en todos los casos cercanos a las 3 
toneladas por hectárea y se producen 4 millones de toneledaé 

de grano. Ver cuedro l. 

Las principales zonas donde se produce sorgo son: 

1) El noreste, particularmente el estado de Tamaulipas. 

2) El centro de M~xico, que llamamos el Bajío y que se 

complementa con el est8dO de Sinaloa en el noroesta. 

~e tieno el cultivo en otras ~onas y entidades federati­

vas, en menor escala. Ver CLtadro 2. 

C!JAp!O 

PIOOUCCIOH COMHCL4l DI IOllOO OIANO PAIA lOI AAol lf7S-lf7f: 

lfll~ .... • 

AllOS IUlllPIClll •INDIMllHTO .. ODUQ;ION 

IOOO H• kll/Ho 1000 , ... 

1'75 1.05 2US .,, . 
.,,. 1251 l211 

_, 
,,,, IJU 2.,.. •071 

1'71 1lt7 2H7 "IH 

1'7f 1l'9 2MI .... 
1'13 1511 ,,., ... , 
"'" 1622 >061 .. ,, .. . Ec•tecnlo oerlcoi., Vel. 41 H.. 1, A901te 191G. 

A9•Mo ••IM1fnc.• 191.51 '·'·'· 
' A9•nd. d• lnÑr"'ocla'ñ •lfodístlto ogropecuorla ' fore11el ..... 
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Superficie, producci6n y volar de les coi:;echns del cultivo: SORGO E'N GRANO, 

nño agrícola 1981. 
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~ l (continuaci6n), 
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METODOS A N A L I T I C O S 

Loa aná1iaie de eue1oe que ee proponen en este trabajo de 

tesis, incluyen 6nicamente loe anhli.sl.e físicos y químicos de 

loa elementos nutrientes de mayor iml)ortencia pc,ra el desarro­

llo y crecimiento de las plantes, entre ellos se mencionarán: 

Toma de muestras 

Preparación de muestras para efectuar el análisis 

Color 

Porcentaje de humeded 

pll 

Conductividnd eléctrica 

Textura 

Mnterie orgátiica 

Nitr6geno 

F6eforo 

Capacidad de Intercambio Cati6nico Total 

Calcio y Magnesio 

Sodio y Potasio 

59 

La tome de muestras de suelos (66), es de suma importancia 

ya que de ésta depende el valor de loa en~lieia y debe repre -

aenter el terreno que ae va a analizar. Esta toma debe hacer­

se de acuerdo a un método normalizado, teniendo en cuenta las 

car~cteríeticae que presente el suelo a eatudiar. 

En todoa los casos antes de ln toma de muestras deh.e rea­

lizarse una inspecci.)n previa del suelo que ee vn a analizar, 



y se dibuja un diagrama en donde se señalan lna Sif'.llientos 

características: tipo de parcelas, cultivos ~ue ~e efectúan 

en ella, textura, color del suelo y deserrollo relativo de 

cultivos. Sobre el diaerama -e traza un ple.n pare.: número 

de muestras a tomr.r, forma de tome.r lns muestras y orden de 

muestreo. 

Las muestras parn el onl'.;lisis del suelo se toman ¡¡ene­

ralmente a una profundidad de O a 20 cm, por medio de los 

siguientes procedimientos: 

a) ~e toma una barrena de 30-35 cm de longitud y 5 cm 

de diámetro, se introduce en el suelo hasta unos 

20 cm de profundidad, se tira de ella hacia arriba 

y se toma la muestr.a del suelo que quede adherido 

a lo barrena. 

b) :;e emplea una sonda, consistente en un tubo cilín­

drico, cuya parte inferior es 11Bdia cüfia de 20 cm 

de lonr,itud, terminada en punta afilada aue, des~ 

puás.de introducirse en el suelo, por rotación so­

bre- su eje, permite extraer une porción del mismo 

desde la superficie hasta 20 cm de profundidad. 
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e) Por medio de pala o azad6n, se cava un hoyo en forma 

de V de unos 20 cm de profundidad, se corta una por -­

ci6n de CPda lado, incluyendo la parte central, despr~ 

ciando loe bordee 1 recogi~rldoae de este modo la muee-­

tra. 
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d) Generalmente, en lris grrinjr.s m&a p:2nuert"1.r, ge cul ti ,nm 

como unidades cnmnos de 2 n 4 Ha, lo nue hace que éAta 

sea la unidad 16gica par" la t omr. de muoat"ao, análi-­

sis, rec~mendaciones y tretr.miento subsil"lliente. Cua!! 

do las granjas son mayores, les unidndoa de cultivo -­

también lo son con lo cual crecen lrs unidade" de toma 

de muestras, con le.s limi t:- cionee: corresnondienteft a -

la dslimitnci6n de áreas rurales de tomP de mueAtras 

creados por les diferencirn de r•lieve, profundidr:d o 

textura del suelo. 

Cualquiera ~ue sea el medio utilizrdo, la operaci6n -

de sacar la tierra se repite unas 2C veces, poniendo 

todea las eubmu<lntn•s así tomcdee, en un esca o bolea 

de papel fuerte, hasta complekr unos 20 Kc: de tier:-a, 
' Se efectuarrn recorriendo la parcela en zig-zag. 

e) Las muestras se introducen en ce.j,·s de cort6n Adecua­

das y se transportan al laboratorio pare. desecarlas. -

Para decidir el procedimiento a se¡;uir a partir de éste 

mom~nto, es necesario tener en cu1ntr cual~s son las -

determinaciones pPrticulares oue deban ser realizadas. 

Al~as determinaciones requieren muestras que posean 

la humeda.il oue tenicn en el cam~o, de modo que su equ!_ 

librio no se altere por ooernciones de desececi6n, otrcs 

requieren muestro e dcsac,,das al aire. 



PORCb'NTAJE ~ ~· 

Es importante determinar ln cantidPd de agua que poeee el 

suelo, ye. ~ue éste se con3idera como elemento esencinl en la -

fonnnci6n de los suelos y contribuye de menara decioiva en los 

fen9menoe de descomposici6n y mi.,raci6n de compuest·JB nuímicos 

a les plantas. 
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En general, los procedimient 'ª ano.líticos se efectúan con 

muestree previamente eecad~s al aire, pero esta deeecaci6n es 

incompleta, ya que el suelo retiene c;ierte. centidad de h·unede.d, 

v~riWJdo según el tipo de suelo en oue fue tomada la muestra. 

Por lo tanto, los resultados analíticos deben reportnrse 

siempre a muestras secadcs al oire~43,66,73). 

Material Y.. enuipo:. 

Estufa n 105°0 

Balanza analítica 

Pesafiltros 

Desecador 

Pinzas 

Procedimiento• 

Pesar de 0.4 a l.Q e·~e la muestra y colocarla dentro de 

un peeefil tros. 

Colocarla dentro de una eetufa a 1C5-llo0c hasta alcanzar 

un peso constante (el tiempo requerido fluctúa de 2 a 5 horas). 



El porcentrje de humed~d se efectúa nor me~io de lrs 

eiguientee relncioneA: 

donde: 

A - e Ww 
A B V/o 

Ww- V/o Ow 

Ow x 100/'llw Pw 

A= Peso del peanfiltroe + suelo húmedo 

B= Peso del pesofiltros +suelo seco (poso cons"tente). 

C= Peso del pesafiltroe vecío (peso oonstrnte). 

Ww= Pes.o del suelo húmedo 

Wo= Peso del suelo seco 

Ow= Contenido de humedrd 

Pw= Porcent1je de. humedad 
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.E!!.· 
La determineci6n del pH de los suelos se hace con mayor 

preciei6n por métodos potenciométricoe, µtilizando como elec-­

trodo de referencia el de calomel y como de medida el de vi -­

drio (19 1 43;66), 

Material ~ eguipo: 

Potenciómetro 

Balanza 

Electrodos de vidrio y calomel 

Vasos de precipitados de 300 ml 

Agitadores de vidrio 

Reactivos< 

Soluci6n reguladora pH=7.0 

Agua destilada 

Procedimiento; 
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Pesar 20 g de suelo y agregar 40 ml de agua destilada, eg! 

ter la euspensi6n por espacio de une hora. 

El potenci6metro deberé eer previamente calibrado con le 

eoluci6n reguled)re pH=7.0 antes de tomar la lectura de pH de 

las muestras. 

El valor de pH se determina en el momento que el electro­

do de vidrio se sumerja en le suspenei6n recién a¡;itada y la 

aeuja indicadora de pH permanezca constante en el potenci6me~ 

tro. 



CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. 

La determinaci6n de la conductividod eléctricn de las di­

soluciones obt~nidas a pnrtir de los extractos de '-Uelo, ~ermi 

ten estoblecer tmF estimaci6n cur.ntitPtivr, de la cantidad de -

sales que contienen (19,43,62,66). 

El an.l.lisis que ~e efectúe pare est~ determinaci6n es 

utilizando métodos conductimétricos, 

Material ~ enuipo: 

Célula conductimétrica 

Puente de medida de conductividad 

Termómetro 

Matraz kitasato 

Embudo bUchner 

Vasos de precipitado de 250 ml 

Pap'l filtro 

Procedimiento: 

Pesar 10 g de suelo en un vaso de precipite.dos de 250 ml, 

aí'iadir egua destilo.da hasta el punto de saturaci6n. Se deja 

reposar l hora. Se aii; de agua hoste saturr'r nuevrmente. Esta 

suepensi6n se filtra so~re un embudo de bilchner y el filtrado 

se coloca en la cé'.'..ula cond'>ctimétrice y se mide la conductivi 

dad, con el puente de medida. 

El contenido de conductividnd se realiza a trc.vés de loa 

aigtdentes c.l.lculoa: 

Cálculos: 

La constr'1lte de la celdE K se determina por medio de la -

G3 



conductividad eléctrica de una soluci6n de KCl 0,1 N, cu­

ya conductividad eepecífica es de 0.01288 miliohmios por· 

centímetro, a 25°0: 

k= l/c donde: 

l= conductividad eléctrica de la soluci6n KCl 

c= cond•~ctividF:d medida de la soluci6n de KCl. 

Teniendo en cuenta estas variables, se tiene que: 

Resistividad (ohms)= lectura medida x k de la celda 

conductimétrica, 

Conductividad (mohms) = l/I'esistividad ( ohms), 
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~· 
La textura del suelo ee refiere n lo centidcd de pnrtícu­

las-de diferente tnmaüo nue se encuentrin en ~l. La deoermin~ 

ci6n de la cantidcd de lus diferente• partículas presentes en 

ol suelo se denomina AnhliFis Mecánico o Annlisis del tamaño -

de le.a partículas. Est~. det-;rminaci6n se l.1grc eeparando les 

partículas del suelo eliminrndo lr.s sustr-nciaa nue las unen, 

como la materia orgánica. Para completrr la separaci6n se ha-

ce una suspensi6n del suelo en el agua y se determina la pro-­

porci6n de part!cules de cierto tamano por su velocid~d de cnf 

ds aplicnndo la Ley de Stokes, cuya f6rmula es la siguiente: 
e 2 2 Gl G2 

V= T = 9 g 
N 

Donde: 

v= velocidad de cnídc de una partícula a trPves de un medio, 

q•ie por lo general es agua y se exprecn en cm/a. 

e= espacio que recorre une partícula en un tiem~o t, y está 

expreRado en cm. 

t= tiempo, y se encuentrn expresado en segundos. 

g= acelereci6n debida a 10 grnveded, expresada en cm/s2 • 

r= radio de la partícula expresad<' en cm. 

G1= peso específico real del suelo expresRdo en ¡r/cm3• 

G2= peso específico del líquido en donde se suspende el suelo, 

exnresado también en ¡r/cm3• 

N= velocidP-d del líouido expres~do en Paises, 

El método sugerido para esta determinaci6n, es el del hi­

dr6metro de Bouyocos(l2,19,43,66). 



Material :f. eriuipo: 

Hidr6metro de Bouyocos con escala de O a 60 

Term/)me tr0 

Cron6metro 

Probeta de lCúO ml 

Agitador par~ la disuersi6n del suelo 

Reactivos: 

- Per6xido de hidrógeno al 6~ • 

- Oxalato de sodio saturado (30 g de oxalato de sodio en 

un litro de agua destilada). 

Metasilicato de sodio saturado (50 g de metasilicato de 

sodio en un litro de agua destilada y ajustar la solu-­

ci6n a una lectura de 36 con el hidr6metro). 

Alcohol amílico. 

Procedimiento: 

Pesar 60 g de suelo, si es de textura fina o 120 g si es 

un suelo de textura gruesa, en un VPso de precipitado de 500ml, 

añadir 40 ml de per6xido de hidr6geno y poner a evaporar hasta 

sequedad. Añadir otros 40 m1 de per6xido de hidr6geno y obser 

ver la reacci6n. Evqiorar nuevemente a sequedrd. Repetir el 

tratemiento hast~. <!Ue no. existe efervescencia al añadir el por_2 

xido de hidr6geno. Por lo general son suficientes dos evapor~ 

cianea para la destrucci6n de toda materia orrránica que oonten 

ga la muestra de suelo. 

Despuáe de la eliminaci6n de la meteria orgánica, pesar 

50 g de suelo de textura fina o 100 g de textura gruesa en un 

vaso de precipi tr dos de 250 ml. Se egrega egua hasta cubrir -

únicamente la superficie del suelo y se añrden 5 ml de la sol~ 



ci6n de oxalato rle sodio y 5 ml de lu soluci6n de metesilict•to 

de sodio. Se deja re~vsr·r le. P-uep 1:nsi (n durr'nte !O min. Tri­

plicar laa cantidrder de sol ctción dispersrnte en ceso de sve-­

los con r-.l to contenido de sales. 

Transferir el contenido del vr·so a la copa de aei tAci6n 

eléctrica y dispersar la soluci6n 15 minutos , en ce.so de que 

el suelo conten(!e un alto contenido de arcilla, prolonp,~r el -

tiempo de dispersi6n hests 3C minutos. 

Vaciar el contenido de la copa de o;d. tr,ci6n a una probeta 

de 1000 ml lavando con el frasco luve.dor lrn partículas adheri 

das a la copa con ngua destilada, Agreer•r a . .,.,.rn destJJada has­

ta completc.r un volumen de lGOL ml con el hidr6metro colocrdo 

dentro de la suspensi6n. Secar el hidr6metro, se tapa la pro­

beta con le palma de la meno y ee agi t.. vol tefü1dola hacia aba­

jo vr·riae veces con el fin de suspender ol suelo, un" vez reR­

lizada. estA operación se coloca ls probetn recién agi tP.da en -

la mese., se pone a andHr e). cron6metro y se toma ln primera 

lectura en el hidrlmetro s loe 40 segundos y le se(lU!lda lectu­

ra a las dos hor~s. 

7?. 

ParP efectuar la lecturP, colOC'r el hidr6metrn dentro de 

la probet1 20 segundos anteo del momento de le determinación, 

c1tide.ndo de al terPr lo meno E posible la suspensi6n. Después da 

leer cuid,.dosrmente la lectura del hidr6metro se determina la 

temperPtura de lfl suapensi6n. 

NOTA: Si al hacer la lecturP se acumule espuma alrededor 

del hidr6metro debido a une deficiente eliminaci6n 

de mec~rin orp;ánica, se le ~~rage. Ft 1r. sus:r.iensi6n 

alcohol amílico oue actóa como antiespumante. 



Cálculos: 

Corre(!ir las lecturr.s del hidr6metro sumando 0,)6 

unidades por cada grado centígrado arriba de 19.5 o res-­

tando la misma cantidad por ende ¡;redo abajo de la tempe­

ratura referida, 

La lectura del hidr6metro a los 40 segundos multiplic~ 

da por 2 representa al porcentaje de arcilla + limo y 

restando 100 se obtiene el porcentaje de arena. 

- La lectura del hidr6metro a las dos horas multiplicada 

por 2 equivale al porcentaje de arcilla, 

- El porcentaje de limo se obtiene de la diferencia: 

" arena = 100 - (lectura del hidr6metro a los 40 segun­

dos por 2), 

'/. arena = lectura del hidr6metro corregida las dos ho­

ras por 2, 

" limo 100 - ( i' arena + i' arc:l.lla) • 

- Cuando se utilizan 100 gramos de suelo para la determi 

naci6n no debe multiplicarse por 2, ya que el hidr6me­

tro está calibrado en porciento, considerando 100 gra-­

moa de suelo, 

Con los porcentajes obtenidos de arena, arcilla y limo 

se determina la textura del suelo utilizando el diagra­

ma ternario de los comuonentes principales de un suelo, 

(19,43,66). 
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~ ORGP.NICA 

La materia or,ónica de los suelos ea fundamental para loa 

aspectos ouímicoa y físicos y está estrechamente relacionada 

con la fertilidad (19,43,46,54,61,62,66) .. 
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El m~todo de análisis propuesto para esta determinación -

es el de \Valkley y Black, modificado, el cual se basa en una -

oxidaci6n de la materia orgánica del suelo con dicromato de P.!!. 

tasio y posterior vr.loraci6n del exceso de dicromato añadido -

con una sal ferrosa. Con las siguientes reacciones químicas -

se representa el m~todo: 

Material l eguipo: 

Estufa 

Peeafiltroa 

_____ ,,. 

Matraces de Erlenmeye.­

Bureta de 25 6 50 ml 

Pipeta volumátrice de lC ml 

Agitador magnático 

Desecador 
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Reectivos: 

- Dicromato de potrsio lN 

(Peoo.r 40.031 r de dicromnto de pot~do, previemente seccdo 

a la eetufa y secado en el deaecador y se aforan con arua 

destilada a un litro), 

- SulfPto ferrooo 0.5N 

(Disolver 139.0l g de Feso
4

• 7H2o en 800 ml de a.o:ua destil~ 

da que contenga 20 ml de H2so4 concentrado y se afora a un 

litro con aeua destilada, Este reactivo ae estandariza -

cuando se vaya a utilizar, con 5 ml de K2cr0
7 

lN + 7,5 ml 

de H2so4 concentrodo + 2.5 ml de H
3
P0

4 
(95~) + 100 ml de -

H2o + 4 gotas de indicador de difenilamina. Esta aoluci6n 

se titula con la soluci6n de sulfato ferroso hasta el vire 

de violeta a verde). 

Acido Sulfúrico concentredo 

Acido f osf 6rico al 95% 

- Difenilamina 

(Disolver 0,5 g de difenilamina en 20 ml de agua y 100 ml -

de ácido sulfúrico, agitando con una v~rilla de vidrio la 

soluci6n hasta que se disuelva en su totalidad la difenil­

amina), 

Procedimiento: 

Pesar 1.0 g de suelo previamente secado a la estufa a 

l05ºC y transferirlo a un matraz de Erlenmeyer de 500 ml, se -

agrer,~n 10 ml de la soluci6n de dicromato de potc·eio mediante 

la pipeta volumátrica, se aeita perfectamente la mezcla median 
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te e1 aP,itedor maen~tico y se le nñaden 20 ml de ácido sulfúr!. 

co concentredo. Se agita la mezcla por espacio de un minuto. 

La soluci6n se deja reposar a tempere.tura ambiente de 20 

a 30 minutos con el prop6sito de que se efect~e una reacci6n -

completa. 

Se diluye el contenido del matraz con 200 ml de agua des­

tilada, produciéndose un aclaramiento en la suspensi6n, _ayud!l!l 

do de esta manera a la observ-eci6n del punto final de la titu­

laci6n. 

Se agregan 10 ml de H}'O 
4 

al 95:' y se enfría el matraz al 

chorro del agua, después de estn opere.ci6n so aíladen unas go-­

tas del indicador difenilamina y se titula cuidadosamente con 

la soluci6n de sulfato ferroso 0.5N hasta que el color de la 

soluci6n vire e verte tenue, agitendo durante la tituJ.aci6n. 

Se hace un blanco con 10 ml de dicromato de potasio lN, agre-­

ger los mismos reactivos pero sin muestra y titular con sulfa­

to ferroso 0.5N. 

Cálculos: 

~ materia orgánica= 

donde: 

(ml de FeS04• 7H20) X 0.003 X 1.33 X 1.72 

peso de la muestra de suelo utilizado 

son los mililitros utilizedos de esta sol.!!; 

ci6n para llegar al punto de equive.lencia de 

la ti tulnci6n. 

0.003 es el peso miliequivalente de cnrbono 
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1.33; es el factor de correcci6n al 1CO% de efectividnd del 

m~todo, suponiendo oue el método nolo es electivo en un 

75% 

1.72; es el cálculo de materia oreánica fácilmente oxidAble y 

total, Este cálculo es aproximPdo y empírico y se basa 

en el supueEto de oue la materia ornánice del suelo con-

tiene 58% de c~.rbono por ceda lCOe de meterin oreánioe. 



Cálculos: 

56/lectura de 0.8 ml de estandnr. Factor l 

26/lectura de 0.4 ml de estandnr. Factor 2 

kg/ha de NO) = Factor2 x lectura del problema 

CONTENIDO Qg NITROGE!IO fil~ !fil~: 

Material J. eouipo: 

Balanza analítica 

Espectrofot6metro 

Agitador mn!'):l.ético 

Bomba de vacío 

Matraz kitasato y embudo bUchner 

~latracee de erlenmeyer 

Papel filtro 

Matraz aforado de 50 y 100 ml 

Pipetas de 5 y 10 ml 

Reactivos: 

- Solución da Nessler 

(Disolver 45.5 g de ioduro de mercurio II y 35 g de ioduro 

de potasio en un mínimo de agua destilada. Se agregan ~ 

112 g de hidr6xido d~ potnsio y se lleva esta mezcla has­

ta un volumen de 800 ml. Se mezcla bien la eoluci6n, ut! 

lizando el agitador map;nético. Se deja enfriar y se afo­

ra a 1000 ml con agua destilada, dejando esta solución en 

reposo durante 4 6 5 dias). 

- Tartrato de sodio al 10~ 

(Disolver 10 g de tartrato de sodio en la mínima centidad 

de agua y aforar a 100 ml con agua destilada). 
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Cloruro de sodi > al lC~• a pH de 2. 5 

(Pesar lt' g de cloruro de sodio en la mínim~, c'.ntidc.d de -­

arua destilada utilizamlo un potenciSmetro pe,rP llegar al 

pll deseado y aforar a 100 ml). 

Soluci6n estandar de cloruro de amonio 

(Pesar 1.337 g de cloruro de amonio y disolver en la miníma 

cantidrd con ~r;ua destilada y aforar a lOCO ml. Para pre­

pa:rur un patr6n diluido de cloruro de amonio, se toman 

20 ml de la soluci6n anterior y se efor!lll s 50 ml). 

Procedimiento: 

Extracci6n del i6n amonio del sueJ.o. Pesar en un matráa 

de erlenmeyer 10 g de suelo, añadir 20 rol de la soluci6n de 

NaCl. Agitar durante 30 minutos mediPnte a(¡itador roall!l~tico. 

Se filtr~ la soluci6n en embudo bUchner lavando el precipita­

do con 25 ml de soluci6n de NaCl y agua destila da, 

Determinaci6n del i6n amonio. El filtrado antes obtenido 

se afora a 100 ml con agUa destilada. Tomar unn alícuota de -

5 ml y pasarla a un matraz, agregar 2 rol de la soluci6n de ter 

trato de sodio, So rol de agua destilada y 5 ml del reactivo de 

Nessler. Mezclar le soluci6n rápidamente y aforar a 100 rol 

con agua destilada. Eaperar 25 minutos y tomar la lectura de 

la muestra en el e»pectrofot6metro a una longitud de onda de -

475 nm. 

Curva estandar. Tomar alícuota entre 3 y 30 rol de la so­

luci6n patr6n diluida, lee cuales se introducen a una serie de 

matrnces aforados de 100 ml y se de~arrolla el color con el 

mismo procedimiento anterior. 



Cálculos: 

Hacer una F,ráfica en papel milimétrico poniendo en el eje 

de laA or1enadrs el ~ de trensmisi6n o Bbsorci6n, 

Re~re~enter en el eje de les abscisas en le gráfica, las 

concentraciones de i6n amonio conocid<'.s mediante la propa­

raci6n de le curva est8nd~r poni4ndolrs en fonna creciente. 
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Una vez construÍdB la &rÁfica, el valor de nbsorbnncia o -

% de tre.nsmitencia de la solución problema se interpola ha­

cia el eje de las abscisas do la gráfica conociendose de e~ 

ta manera la concentraci6n do i6n amonio en le muestra de -

suelo anali?"do. 

La gráfica construida por las concentraciones conocidas de 

i6n amonio, deberá ser una recta, ya que entps soluciones 

coloridas sir;uen ln Ley de Lembert y Beer (77). 

D X Xp X 100 

donde: 

D= diluci6n con ln ~ue ee hizo ln determinación 

Xp= 
+ concentraci6n de NH
4 

en meq/lOOg de suelo problema 

M= peso de muestra de suelo utilizado 



DETER!.1Ill/\CION !:!_!::. ~ 

El fósforo (1'1,22,t.3,62,66), del suelo se encuentra en 

fórmn de compue<:too ort:ánicoe e inor.o¡Úlicos y parn q•1e 6ate 

sea utilizado por lr,s plnntns, se debe trannformnr a formRB ª.2 

lubles y acimilableo, a través de procesos de mineralizaci6n y 

eolubilizaci6n, en donde intervienen microorr:-nnismos oue r.oseen 

la cep¡,cidr-d de trc·nsformPr compuestos fosfotpcl.os insolubles -

hacia la forma asimilable, que oon conocidos como fosfobacte-­

rias. 

Los cultivos intensos y repetidos a~otr:n el fósforo asimi 

loble, odemfs el fóoforo que existe en el suelo aportado por 

abonos forma en su ma:ror parte comnuestos insolubles de dif!-­

cil asimilación. Por ello, la determine.ci6n de fósforo asimi­

lable ea de suma importnncJa. 

Para la determinación de este elemento se utilizan méto-­

dos esp~ctrofotométricos (78). 

DETERMINJICION ESPEGTROFOTOMETRIGA lli! ~ (~ ~ !!!!_€!): 

Msterial l ~: 

Es~ectrofot6metro 

Balanza 

Embudo 

Papel filtro 

Mat!'az afore.do 

Matre.z de erlenmeyer 

Tubos de ensayo 



Reactivos: 

Soluci6n base de fluoruro do amonio: lN 

(Disolver 37 g de NH4P en la mínima cantidad de agua y af~ 

re.r a 1000 rol con agua destilada) 

Soluci6n extractora: 

(Diluir en agua 30 rol de soluci6n 1N de NH 4P en 50 rol de -

HCl b.5N y aforar con agua destilada a 1000 rol. Esto da 

una soluci6n O,CJN de NH4F y o.025N de HCJ.). 

Soluci6n de molibdato de amonio: 

(Disolver 15 g de molibdato de amonio tetrahidratado en 

4oó ~Í de agua destilada. Agregar 350 ml de HCl J.CN len­

tamente y agitando. Se deja enfriar la mezcla y se afora 

a lOCO ml con agua destilada); 

Soluci6n de HCl 0.5N: 

(Aforar a 1000 ml, 40.5 ml de HCl concentrado). 

- Soluci6n estandar de f6sforo: 

(Disolver en la soluci6n extractora 0.04369 g de KH2P0
4 

y 

aforar con agua de&tilAda a 1000 ml. Esta soluci6n con-­

tiene 100 ppm de f6sforo), 

- Acido cloroestanoso: 

(Disolver 25 g de cloruro este.naso SnC12 • 2H20 en 50 ml 

de HCl concentrado y llevar la mezcla a 500 ml con agua 

destilada). 

Procedimie11to: 

Se pesa l g de suelo y se coloca en un matraz do erlenme­

yer, se afiaden 7 rol de soluci6n extractora y se aV. ta durante 
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un minuto. Se filtra la soltición sobre •in p¡,pel Whatman No, -

42 1 :rncibiendo la soluci6n sobre un tubo de ensn;¡o, Del filtr,¡: 

do obtenido se toma una alícuota de l ml, se le arre~sn 6 ml 

de agua destilada y 2 ml de solución de molibdnto y se a0ita 

(en este m·omento el molibdato r·•acciona con el fósforo forman­

do el complejo de fosfo-molibdato). 

Se Bérega l ml de ncido cloroestenoso (por medio de la 

adición de eBte reactivo se forma un complejo de color azul, -

cuya intenFid?d es proporcional a la ce.ntidad de fósforo pre-­

santa). Se a~ta perfectamente la soluci6n dejando repasarla 

durante 10 minutos y se lee la lectura en el espectrofot6metro 

a una longitud de onda de 660 nm. 

La curvr. esMndar oe prepare l'Or el mismo u:·ocedimiento -

de la muestra problema, tomando diferentes alícuotas, para dar 

diferentes concentraciones en ppm de fósforo. 

Cálculos: 

Calcular el contenido de fósforo en los suelos en el mismo 

6rden como se indicó en la determinación espectrofotom6trica -

de nitr6geno en forma de am6nio. 



DETE!U'1INACION fil¡ g CAPACIDfaD fil¡ INTERCAMBIO CA'rIONICO TOTAL. 

Material ~ eguipo: 

Centrífuga 

Tubos de 25 x 100 mm de base redonda 

V.atracas Kjeldhal de 8GO ml 

A{!itador de vidrio 

Reactivos: 

- Soluci6n extractora de acetato de amonio 1N pH=7 (19,22, 

66) 
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(Diluir 57 ml de ácido acético glacial en 400 rol. de agua -

destilada y agregar 68 ml de hidróxido de amonio a esta -

solución, ajustendo el pH n 1·con ácido acático glacial o 

hidróxido de Blllonio y aforar a lOCO ml con agua destilada). 

- Alcohol etílico al 95;:, 

- Indicador mixto 

(Disolver O.l g de rojo de metilo y 0.5 g de verde-bromocr~ 

sol en 100 ml de alcohol etílico al 95~ y ajustar el pH -

de la solución a 4.5 con NaOH o HCl. 

- HCl O.lN 

(A 8.C2 ml de HCl al 36;:, agreF,Pr ae;ua destilada hasta af2 

rar a un litro. Determinar su nJrmalidad con carbonato -

de s~dio). 

- Cloruro de sodio al 10% 

(Disolver lCO g de NaCl en 750 ml de agua destihda, ajus­

tar el pH a 2.5 con HCl y aforar a un litro con agua des-



tilr·da). 

Oxido de Maflil~SiO u.s.P. 

Acido b6rico al 4% 

(Pesar 4G e de ~cido bórico y disolver en 500 ml de agua -

destilada a ebcü.lición, enfriar y aforar con agua destil~ 

da a lüGO ml). 

Procedimiento: 

Se pesan 4 e de suelo de textura mediana o fina a 6 g pa­

ra sue1~1e de texturA. gruesü,, 

Se coloca la muestra en un tubo de eneayo de 25 x 100 mm, 

se n¡;regnn 25 ml de la solución extractora de acetato de runo-­

nio lN, se a.rl ta y se de ja reposar 30 minuto a, se centrifuga a 

2000 rpm, hasta oue el lí~uido esté ele.ro, lleneralmente para 

este nBAO se necesitan 5 minutos. Se decenta el líquido, fil­

trllndoee para la determinación. 

El suelo 0ue oueda en el tubo de centrífur;a se lava 4 ve­

ces con 30 ml de alcohol etílico y luego se tra.nafl.ere a un ma­

tráz Kjeldhal, P.!:regándose 4G rnl de soluc'Ón de cloruro de so­

dio al lC~ pH=2.5, 0.5 g de mar;nesia calcine.da y 150 ml de a-­

p.ua de~tiloda; se iestiln, recibiéndriae el de.,tiledo en 40 ml 

de f.cido bSrico al 41;, us~ndose indicfloor mixto pc.rE la ti tul~ 

e Un con HCl O .lN. 

C~lculos~ 

Se reportan los res•J.l tad·1S obtenidos en meq de cationes 

inte!"crmbinbles/ lúü ¡; de suelo. 



DETERMINACIO!l ~ ~ X. 1'!AGN5SIO, 

La determlnaci6n de calcio y ma'(ll.,sio conjuntamente en el 

análisis de los suelos es posible empleando un método V·)lumé-­

trico becado en la complejimetría usando EDTA como titulante -

(19,22,43,48,62,66). 

Material ~ eouipo• 

Balenza 

Bureta de 25 o 50 ml 

Me.traz erlenmeyer 

Matraz aforado 

Reactivos: 

Soluci6n extractora de acetato de amonio lN pH=7 
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(Diluir 57 ml de ácido acético glacial en 400 mJ. de ª611ª -
destilada y a¡¡regar 68 ml de hidr6xido de amonio a esta -

solución, ojustando el pH a 7 con écido acético glacial o 

hil'l.r6xido de amonio y aforar a 1000 ml con agua destilada). 

Soluci6n 0.01 M de EDTA 

(Pesar 3.722 g de la sal dis6dica del ácido etilen-diamino­

tetracetico-dihidratE·do y eforarla e. lüCO ml con agua des­

tilada, titularla c'on caco
3 

como patr6n nrimario). 

Soluci6n re¡;uladora pH=lú 

(Se disuelven 68 g de cloruro de amonio en 200 ml de agua, 

se egreaen 570 ml de hidróxido de amonio concentrado y se 

afora la solución a 1000 ml con agua de~tilP.da). 

Indicador de calceína 



Indicador d.> eriocromo na~ro T. 

Procedimiento: 

Se peean 2 ¡; de la muestre de suelo y ee coloca en un ma­

traz de erlenmeyer. Se aF,recnn 25 ml de le ooluci6n extrr-cto­

ra y ee a¡;i ta durente 3C minut"s dejando reposar la mezcla 3C 

minutos. Se filtre. esta soluci6n sobre papel filtro Whatman 

No. 42 sobre un tubo de enGayo. 

De la soluci6n filtr~da oe tome una alícuota de ir ml y -

se afora a 100 ml con agua destilada. 

En un matraz de erlenmeyer oe toma una alíc110ta de 25 ml 

de le Boluci6n anterior y se diluye con agua destilada. Se 

e~r~gr.n 10 ml de solución reguladora pH= 10 y oe af,rec:a uma p~ 

queña cantidad do· eriocromo negro T como indicador y se titula 

con EDTA O.ClM h!\sta el vire de color rojo vino-azul, determi­

nándose tanto calcio como maP.Ilesio en esta titulaci6n. 

En la see;unda ti tule.ci6n ¡rnrP. la de torminaci6n específicc 

del calcio se toma otra alícuote. de 25 ml de lo solución afor~ 

de a 100 ml, se trasvnsa a 1m matre.z de erlenmeyer y se diluye 

con agua destilada. Se le a¡rre~an lC ml de hidr6xido de sodio 

al lC~ a fin de aumentrr el pH de 10 a cuando menos 12 unida-­

des y que el mallllesio precente en la soluci6n precipite en fo;r. 

ma de hidr6xido, j áote nuede "enme.scarado 11 para que el calcio 

se a titulado. 

Se utiliza para eete fin indicador de cRlceína y se titu­

la con soluci6n de EDTA e.ca M hasta el vire de incoloro-rojo, 

a.uedando de esta manera detormim·do únicamente el calcio. 
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Así pues, la determineci6n de magnesio pre,ente se efec~ 

tue ~or diferencia, 

Cálculos~ 

CE\
++ __ (V2 x MEDTA ) (mál de Caco3 ppm de 

alícuota 

alícuota 

(aforo) ( 1000 

V1= volumen utilizado de EDTA para la determinación de la pri­
mera titulación de Ca+++ Mg++ 

V2= volumen utilizado de EDTA para la seeunda titulación para 

determinar solo Ca++ 

mol de Caoo
3
= 100.06 g/mol 

mol' de Mg00
3
= 64.29 ¡;/mol 

aforo = 100 m1 

alícuota = 25 m1 



DET~RMINACION DE SODI~ ! ~· 

Generalmente el potasio se encuentra en los s'..leloa fonn"!l 

do minerales y solo unn pequeña parte se encuentra en fonna iJl 

tercambiable o como seles solubles. Por esta raz6n estas dos 

formas son las que se analizan ya que son las que más utilizan 

l''" plantas para su nutrici~n. 

Aunque la falta de sodio no ae considera un problema para 

les plantas, en loe suelos sí puede serlo si se encuentra en -

exceso, ya que los suelos alcalinos y s6dicos poseen caracte-­

ríeticae físicas inade~uadas, raz6n por la cual es importAnte 

conocer el contenido de sodio del suelo para realizar en ál ~ 

loa tratamientos correctivos adecuadas (19,66). 

Los buenos resul tadoe obtenidos al analizar sodio y pota­

sio por Flamometrín, han conducido a la adopción de dicho m~t2 

do, como regla general. 

Cuando se desea conocer la fracci6n asimilable de estos -

elementos, la detenninaci6n se realiza en los extractos obten! 

dos al 
0

ae,itar el suelo con soluci6n extractora de acetato de -

amonio lN a pH=7 en la proporci6n 1/10. En estas condiciones, 

no hay interferencia en el flam6metro. 

Material iL .!!S.~: 

Flem6metro 

Balanza annlítica 

Matráz aforado de 1000 ml 

Matraz de erlenmeyer 

Pipetas de 1, 5, 10, 20 ml 

92 



Pro be tas de 1000 ml 

Vasos de precipitados 

Reactivos: 

- Soluci6n extractora de acetato de amonio pH=7 

(Descrita anteriormente: ver determinaci6n de Ca y Mg). 

Soluci6n eatfu\der de potasio 

(Pesar 1.910 g de KCl en un vaso de precipitP.dos y se di­

suelven con 5G ml de a¡¡ua deetil"da y se afora a 1000 ml 

con agua destilada. Esta soluci6n contiene l g de pota-­

sio por litro = 1000 ppm de potasio. Se toman con les Pi 
petns de l, 2, 5 y 10 ml alícuotas de la soluci6n antes 

obtenida y se aforan con acetato de amonio pH=7 a 100 ml. 

Estas soluciones contienen 10; 20, 50 y 100 ppm respecti­

vamente de potasio. Se toman con las pipetas l, 2 y 5 ml 

alícuotas de la soluci6n que contiene 100 ppm de potasio 

y se aforan a 100 ml con acetato de amonio pH=?. Estos -

volwnenes contienen l, 2 y 5 ppm de potasio). 

- Soluci6n estándar de sodio. 

(Pesar 2.545 g de NaCl en un vaso de precipitados y se di­

suelven en 5C ml de ague destilada y se afora con a¡rua -

destilada a lúOO ml·. Esto soluci6n contiene l g de sodio 

por litro= 1000 ppm de sodio. Se toman con las pipetas -

del, 2, 5 y 10 ml alícuotas de la soluci6n antes obteni­

da y se aforan con acetato de amonio pi!=? a 100 ml. Es-­

tas soluciones contienen 10, 20, 50 y 100 ppm. Se toman 

con las pipetas de 1, 2 y 5 ml alícuotas de la soluci6n -

que contiene 10 ppm de sodio y se afor<Ul a lCO ml con ac~ 

tf.to de amonio pH=7. Estos volúmenes contienen 1, 2 y 5 

ppm de sodio). 
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Procedimiento: 

Extrecci6n de los iones. Se pesan 10 g de suelo en 

un matráz erlenmeyer y se añade 100 ml de soluci6n extra~ 

tora de acetato de amonio lN pH=7. Se agita la suspen -­

si6n durante 30 minutos y se deja reposar. Esta solución 

se filtra en embudo de vidrio y papel filtro Whetman No. 

42, y el filtrado se recoge en un tubo de ensayo. 

Determinaci6n de potasio. El filtrado anterior se -

deja reposar 20 minutos y se toma la locture. en el flam6m!. 

tro a 768 nm, ajustando el apsraóo a O con agua destilado 

y a 100 con soluci6n de KCl. De la misma manera se toman 

las lecturas pare las muestras preparadas de la solución 

estándar que contienen l,2,5,.10,20,50 y lGO ppm de potasio. 

Cálculos: 

Representar sobre papel milimétrica la lectura medida 

en el flam6metro de las soluciones estándares de concentr~ 

ci6n conocida de potasio en el eje de las ordenadas (~emi­

si6n 6 absorci6n). 

Representar en un intervalo de O a 100 ppm de potasio 

en el eje de lee abscisas. 

Interpolar la lectura del flam6metro de la muestra de 

suelo a la concentraci6n de ppm de potasio conocida. 

Determinaci6n de sodio. A la otra parte del filtrado 

se sigue el mismo procedimiento que en el caso del potasio 

y se ajusta el flamómetro a O con agua destilada y a 100 

con aolucibn de Ne.Cl y sa toman las lec~uras de las mues­

tras y de las muestras y de las soluciones estándar a 

589 nm. 
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Clllculos: 

Representr.r sobre papel milimétrico, la lectura medida 

en el flom6metro de las soluoiones de concentrcci6n conocida 

de sodio en el eje de lr.s ordenadas (fo emisión o absorción), 

Representox en un intervalo de O a 100 ppm de sodio en 

el eje de las abscisas. 

Interpolar la lectura del flam6metro de la muestra de ~ 

suelo a la concentn:ción de ppm de sodio conocidr.s, 

95 



CCNCLU:;I0NE:; Y COMENTARIOS 

P&rt1 incremenwr loa rendimientee de snree que E<ctua1-

ment~ ebtienen lee orrioultores mexic~nos es necesario reno! 

ver lea problemas del cultive que ecueienM 11ermae, en el 

rendimiento de BI'ane, De ucuerde & ello ee han realizado 

trabajos con el ~bjeto de identificar y jer~rouizar dichos 

factores de la preduccién, dontro de lo" cuales se pue.•en -

moncien«r los siguientoa: 

1, lllvla diatri~oi,~n do la hume&. d, 

El temperul deficiente y 11al. dietribuíde ea el 65,C de -

li.. tlUpcrficie <·ernb?'llde. con sorp:o a nivol nhcion.,,l, cauon 

¡rrundea p'rdidas, 

2, Deficiente fertilidad del suele, 

El cultive intensive del serg• eet& cauoande ua agete -

miente en los sueles, eebre t'edo en cu.,nte a .. 1ement<>e mene-

res. 

3, Baje petenoial p,enétic•. 

Lu buena adaptaci6n de la ecpecie en lae regienes agrí­

colas de México, HRÍ cerne ou rápida ado~ci6n por les ~gricu,l 

teres, orieinor1n que se i~~•rt~ron hÍbrides precedentes do 

Eetsdoe Unidos, nor no contarse C$n híbridos locales, Tal 

importaci&n ha ben•ficiadv a leo productores arrícelae, pere 

tRmbién ha tenide r.spectos desventujoeo• para la Fgricu1tura 

reei~nal y naciGnal, En efecto, en 1980 la importaci6n de -

oemilla d<> anrf,o, Dscendi6 a unos 700 :oillonees de pesos, 
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Por otre. pt.rte 1 aw1oue es reconocid8 la cr.p,.cidod de ren 

dimiento de muchos híbridos importr·dos, trmbi~n ae cier­

to oue uno. proporci6n considerahle de loe sorP."úS existen, 

tes en el mercrdo no ofrecen buenos rendimientos al Sl!T~ 

cultor por ff•l te de ndapt~.ci6n, con lo cu 1 se de jr de -

9roducir una ccntidad importante de m."E.no 1 oue tr mbién d~ 

be adouirirse en el extranjero. 

4. Enfermedades. 

La introducción de enfermedades ya está convirtiánd~ 

se en un problema muy 5erio en el pnis, sobre todo en las 

principelas regiones sorgueros de Tamaulipas, Guanajuato, 

Jalisco y Michoaci'tn; en donde causan f,rl?.ndes párdidas. 

Las siguientes enfermedades son las de mayor importancia: 

tiz6n de la hoja, carbón de la pr.noja 1 roya y roya bacte­

riana. 

5. Malae hierbr.s. 

La competencia de les malas hierbas es un eran probl~ 

ma debido a oue existe uno l(I'an diversidad de arvenses que 

afeotan el cultivo desde el desarrollo inicial hastE el m~ 

mento de la cosecha, nrincipelmente en temporal, cuando no 

es posible lo realización de labore~ de cultivo a tiempo. 

En los siembras de riego oue se hacen sobre pata de crieo 

o de ceb&dn 1 e•tas plantas se comporten como malas hierbas, 

y su control mr.nual aumenta considerablemente los costos. 

6. Plagas. 

Todae les pla¡¡.1s "ª presentr n en forma esrorádica, p~ 

ro en aii.oe recientes han empezado a cr.ueur dufios considero!: 

bles en las ¡:irincipnles regiones sorr,uerss del pais. Las 

plag<-s m~s importrntes son las siguientes' ry.isnno soldado, 

pulr;6n verde, mesen de l& pano ja, chinche cP.fá, ;rU.sf.no 
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cogollero, masen del sorgo y gusano telr .. rr.ñero. 

7, L;ou conñicion•s mi{c actccuadue do loo cuelos des t.!, 

ncdos ul cultivo de oorro son loe Hir,uientesl 

5,5 - ll,5 pfl 

Textura ?~onco arenosa y frnnco arcillosa 

l.'ateria or;;f.nica 3-5:' 

'l'dmoerc:tura media óptima 26,C 

Humadad 550-6CO mm en todo al ciclo 

~le111ento V1llo1·es rro•,edio 
~ 

N 2.) 

s c:,24 

p 0.38 

Y. 2.1 

M.:i: c.19 
Ca c.42 

Na 0.02 

Elemento Valoree promedio 
ppm 

l'e 85 

Al se 
~·n 5c, 

B 12 

Cu 8 

Zn 27 

Mo 1.1 

Niwl crítico 

" 1.4 

0.11 

0.21 

1.2 

0.09 

c,17 

tli v~l orí tico 
ppm 

30 

18 

4 

3 

10 

0,3 
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l'or naturnleza ol sorl'o ª" tolernnte a c.;ndicbnee de 

humedad limitndus, característica 1ue lo convierte en un 

cultivo existoeo en, el temlloral, y bajo· condiciones de 

riego su producci6n es más estable; se ha comprobado que 

con un rie"o de auxilio durante la época de flornci6n, se 

incrementn el rendimiento hasta de 1.0 ton/ha de r,Tano, y 

aumenta ligeramente máo si se le uronnrciona un se;:undo 

rieeo de auxilio durante la etapa de llenado do r,rano. 

~n cuanto al control de malezas, los resultados de 

más trascendencia se han obtRnido con uroductos químicos; 

ello ha contribuido a reducir en gran parte el alto costo 

de deshierbe manual y n Eievhr loe :endimiJn+.os, ya que aun.u 

do 6ste método se arlicn adecuad0:mRnte, ras11lte ser más e -

ficiente que el deshierbe mnnunl. 

Se debe buscar la selecci6n de nuevos soraos híbrido~ 

mexicanos con adaptaci6n re~ional y buenas cere.cter!sticas 

agron6micns. Se debe tra+ar ·de obtener altos rendimientos, 

superior valor nutritivo, resistencia a pl.a,;¡ns y enf'ennedi: 

des para competir ventajosamente con los híbridos de com~ 

paBías privadas y desplazar las del mºrcado, para evitar 

ln f'u~a de divisas al extranjero, Por otro lado se deben 

aumentar loe esfuerzos para f'ormar y seleccionar variada~ 

deo ;irocnces de polini,·aci6n libre, con reoistencia a se-­

quía y a bajas tem·--eraturas y con alto valor nutritivo, P.'! 

re los áreas de tem~oral en los Valles Altos, 
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