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INTRODUCCION.

El presente trabajo tiene como objetivo, obtener una-
im&gen de los suelos analizados del Rancho Sta. Elpidia, desde
el punto de vista fisico-quimico, hacer aportaciones necesa --
rias para su agricultura con el fin de incrementarla si es ne-

cesario.

. En la superficie de nuestro planeta suceden fenbme--
nos fisico-quimicos y esto dd como resultado la evaluacifn pe-
ri6dica del suelo , puede ser de afio en afio donde bajo la ac--
cidn del clima,de los vegetales y de los animales o bajo el e-
fecto del agna de llhvia o gravedad se organiza en capas de --
naturaleza diferente, a esto se les llama horizontes y el con-
junﬁo de los horizontes constituye un perfil del suelo,

Existen numerosos suelos diferentes'cuyos caracteres-
y naturaléza son de gran variedad, en este trabajo se ha anali
zado uno de ellos y teSricamente se han descrito los métcdos--
analiticos empleados y adem8s se muestran algunos de los apara
tos utilizados, herramienta esencial para toda persona especia

lizada en este campo.

Finalmente se verifican los resultados para mejorar -~
aspectos importantes del suelo, todo enfocado a su fertilidad-
¥ a los requerimientos especificos de los cultivos.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1. QUE ES EL SUELG.

El suelo es el resultado de una serie de procesos de

transformacién de un modo natural, sobre la mezcla compleja de

organismos vivos, materia oxgénica, substancias minerales,
gua y aire.

a-

Todos estos componentes constituyen a proporciocnar -
a un terreno determinado cierta capacidad productiva. El sue-
lo es por consiguiente &l espesor de un terreno en

donde—~~-
halla habido alguna

alteracibn del sustrato.
Las alteraciones en cualquier tipo de roca ya ~~--
sea de orfgen eruptivo, sedimentario o metamorfico pueden

ser
ffsicas o guimicas:

Las Fisicas: son por la desintegracidn de las rocas,
donde los agentes fisjicos como las condiciones ambientales, de
meteorizacifin, lixiviacifn, erosibn, etc.,

resulten poco esta-
bles.

Las Quimicas; Sabiendo de que los suelos provienen ~
de rocas constitufdas por minerales facilmente alterables pue~
den contener concentraciones de ciertos elementos o compuestos

asimilables de tal magnitud gue resulten beneficos o t&xi-~
cos para la vegetacibn,

En este caso las plantas y tambi&n muchos organismos
inferiores (bacterias) depender&n de estos elementos tanto dJde
orfgen oxgénico como inorgdnico,



Los significados de la quimica del suele para su de-
sarrollo cambian considerablemente en el transcursce del tiempo,
todo para seguir interpretando los fenfémenos que dieron y dan-
orfigen a los suelos con fines agricolas.

’ Por ejemplo durante la civilizacidn griega y romana =
se hicieron varios intentes para clasificar ciertas caracteris
ticas de los suelos mediante teorfas y generalizaciones, entre
las que destacan los trabajos de Arist6teles y sus condicipulos.

Durante la Edad Media no se progresé mucho en el cone
cimiento de los suelos, ellos consideraban el soporte del hu—-
mus como la finica substancia gue se relacionaba con la nutri--
cibén de las plantas.

En el siglo XVI Berpnard Palissy descubrid la importan
cia que tenfa la presencia de las sales en los suelos, pero --
sus escritos no tuvieron un gran éxito, y solo a mediados del-
siglo XIX , Liebig, en su obra Quimica Aplicada a la Agricultu
ra y a la Fisiclogfa, hizo notar gque las plantas extrafan su a
limento de los minerales del suelo. A partir de este momento--
adquiri& gran desarrollo el estudio quimico de los suelos y de
las substancias adecuadas para restituir a los mismos.

El suelo segufa siendo considerado como un cbjeto a--
parte de las otras ciencias ; los bot8nicos consideraban el --
suelo como un soporte para el crecimiento de los vegetales ; -~
los gedlogos , como una formacién superficial producida por =-
las alteraciones de las rocas ; y los quimicos , como un sus—-
trato inerte, capaz solo de almacenar los elementos nutritivos
necesarios para el cultive. Fl suelo no se considerf como --—-
entidad natural y asi poder profundizar en su estudio.

Hasta que el ruso V.V Dokucaev, citd causas de 1os --\
procesos de diferenciacién de los suelos, la composicién guimi
ca y mineralogia de la roca madre, los organismos (plantas,ani
males) vivos o muertos, clima y la morfelogia.



Es a partir de ese momento donde se pudo hablar de u-
na verdadera ciencia del suelo.

Finalmente K.D.Glinka (1867-1927) , alumno de Dokuca-
ev ; que vivié y trabaj6 en América defendid y aplict las teo—
rias de los especialistas rusos.

E.Ramann (1851-1827) , autor de los trabajos fundamen
tales sobre la constitucién de los suelos.

Y terminando, C.F.Mabut (1863-1935) , gquien intreodujo
el criterio genético en la clasificacifn de los suelos.



2. DESCRIPCICON DE LA ZONA.

2.1 LABRANZA.

El cultivo de alfalfa y avena forrajera en los esta-
dos de Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y el Distrito Federal, es de
gran importancia.

El cultivo de alfalfa; se considera como el forraje
més importante para la alimentacién del ganado bovino produc-
tor de leche. Este cultivo que tambi&n se utiliza en otras eg
pecies de ganado, tiene amplia adaptacidn a diversos tipos de
clima y suelos, aungue prospera mejor en regiones de clima --
templado, con suelos profundos de textura media Yy ligeramente
alcalinos. Sin embargo las necesidades de forraje que requie-
re la ganaderfa se ha venido incrementando debido al estableci
miento de nuevas cuencas lecheras.

Adecuadamente el terrenc debe prepararse bien para -
lograr un buen establecimiento de la alfalfa. Esta prepara---
¢ifn debe iniciarse terminando el ciclo de lluvias y el suelo
esté en su punto de humedad, lo cual ocurre generalmente en el

mes de octubre.

Primero. se depe barbechar a una profundidad por lo -
menos de 30 cm., para facilitar el buen desarrollo de la rafz
de las plantas, se deben desbaratar completamente los terrones
nivelando el terreno para evitar encharcamientos gque pueden —--

provocar pudricicnes de la raiz,

El cultivo de avena; este es un forraje excelente co
mo complemento en la alimentacién del ganado, la cual en esta
época se basa como forraje de conservados, tales como ensila;
dos de mafz y heno de alfalfa.



Para lograr un buen cultivo forrajero es importante
proporcionar a la semilla una buena "cama de siembra", prepa-
rando bien el terreno, principalmente en este cultivo de semi
1lla de avena en donde no se dan labores posteriores. Para --
preparar la cama de siembra con un buen barbechc gue permite
aflojar la tierra, reducir la presencia de plagas del suelo y
de las malas hiervas. La siembra puede hacerse con méquina o
manualmente "al voleo®.

5i se cuenta con sembradora conviene depositar la =
semilla a una profundidad de 4 a 5 cem. Si se siembra al vo--
lec y se va a usar riego por aspersifn o por gravedad se re-
comienda hacerlo en melgas de 4 a 6 mts. de ancho; o sin mel=-
gas cuando es en siembra de temporal.

CLIMA;

Tanto la alfalfa como la avena tienen amplia adapta
cibn a diversos tipos de climas y suelos, el clima deseado es
el templado.

En lo que respecta a la alfalfa la &poca de siembra
debe hacgerse de prefereﬁcia durante los meses de noviembre vy
diciembre, ya que en este periodo las bajas temperaturas impi
den el crecimiento de malas hiervas, lo cual favorece a un ==
mejor establecimiento del cultive. Después de este periodo a
medida que se retarda la fecha de siembra, aumenta el riesgo
de invasién por malezas y plagas. Para lograr una poblacién
adecuada de plantas son suficientes 30 Kg., por hectdrea de
semilla de buena germinacifn. La semilla es unos de los in-
sumos mis costosos en el establecimiento de un alfalfar, y no
es necesario sembrar cantidades mayores a esta si se ha hecho



una buena preparacién del terreno y se siembra en la &poca--
indicada. -

En el cultivo de avena, la época de siembra depende
del perifdo en gue se establezcan las lluvias y de la® hume--—
dad gue tenga el terreno. Para variedades del ciclo tardfioc -
en ciertas regiones como Parres , D.F., Tres Marfas , More--
los., Yy zonas parecidas, se recomienda sembrar del 15 de a--
bril al 10 de mayo, para variedades del cfcle intermedio has
ta el 15 de junio. Es importante que la semilla tenga buen -
porcentaje de germinacifin y utilizar la cantidad adecuada -
para la siembra.En siembra de invierno bajo riego se deben -
ugilizar 75 kg de semilla por hectdrea, puede ser de 120,--
170 Kg. seglin las variedades de la semilla.

La variedad Saia, de ciclo tardfo, es una de las --
mis rendidoras bajo riege o en temporal, vy en este caso se--
siembra 120 kg por hectirea de semilla. Existen otras varie
dades como Opalo, Gema y AB-177.

Por tanteo si se usan mayores cantidades de semilla-
a las seflaladas se incrementard el costo, no se obtiene ma--
yor rendimiento de forraje y pueden presentarse problemas de
acame ; mientras gue con cantidades inferiores a las indica-
das, se propicia la invasién de maleza la cual disminuye la
calidad y el rendimiento del forraje.



2.2 RIEGO

El riego consiste en aplicar agua al terreno de modo
tal que se humedesca una proporcidn razonable de la zona radi-~-

cular de la planta. El1 agua puede aplicarse segfin t&cnicas
diversas: ’

a) Por riego de aspersibn o lluvia artificial.

b) Riego por infiltracifn; dejandola caer lentamente por leos
SUrcos.

¢} Riego por sumersifn o manta; donde se desliza sobre el cam
po como una l&mina de agua.

d) Riego Subsuperficial; que se lleva el agua por una red de
tubes perforados celocados a cierta profundidad.

De estas técnicas el riego por aspersibn o lluvia
artificial es el utilizade en la zona analizada expuesta en es
te trabajo.

Esta técnica de riego por aspersifn es preferible —-
cuando hay que aplicar pequefias cantidades de agua, sin dejar
de formar buenos cultivos con el menor gasto de agua, ademés -

se distribuye uniformemente, sin tener el riesgo de inundacio-
nes.

El riege por aspersibdn est8 limitado a dreas en las
gque no pueden acumularse sales solubles en la superficie del -
suelo pues estao es fundamentalmente un problema de todos los =
regadfos y m&s en las regiones Sridas.

Las sales solubles se acumulan porque la misma agua
de riego las contiene, y como la mayor parte de la que se apli
ca se evapora las sales quedan detraz. Pox consiguiente las ~
sales han de llevarse fuera mediante un lavadc o arrastre al -~

subsuelo por debajo de la zona radicular del cultivo o a los -
a los tanales de avenamiento.



Como caracteristica esencial de una buena instala-
cién de regadfio en un suelo, si es de aspersifn, el suelo de-
be mantenerse permeable para contribuir como ya se mencioné a
que no haya acumulacifn de sales en la superficie.

Un exceso es posible eliminarlo por medio de un la
vado, llevando el mismo a una saturacibn, para este es conve-
niente tener un sistema de avenamientoc o tubgs interceptores-
para eliminar el agua de la superficie dejandola caer al ni--
vel fredtico, en realidad todo es con el ffn de que el agua--

de riego penetre de manera razonablemente ripido y uniforme.

La penetracifén lenta del agua de rieqgo para zonas-
donde a menudo prevalecen elevadas temperaturzs trae benefi--
cios para conservar el mantenimiento de la =

~medad del suelo,
por medic de los encharcamientos, periodos cortos de enchar-
camientc pueden desproveer de oxigenc al aire del suelo de -
tal modo que se debiliten las rafces hasta llegar a morir o-
ser atacadas por mohos.

En este trabajo se analizb el suelo de un terreno
dividido en cinco partes debido a su forma escalonada, sien
do asi, se procedid a tomar cada parte ¢como unidad por lo --
que en los resultados obtenidos del andlisis fisico-quimico-
se exponen tablas con datos correspondientes a cada unidad--
como son suelo I,suelo II,...,suelo V.

Por otra parte en estos suelcs se usan cultivos--
de rafz profunda como son la alfalfa y la avena, utilizados-
como forraje para vacas lecheras, gue a la vez producen gran
des cantidades de estiercol utilizado para mantener la capa-~
superficial de los suelos con una buena proporcifn en mate—-—
ria orgénica conveniente cuando se usa riego de aspersifn o-
lluvia artificial como es el caso.



La calidad del agua de riego es de importancia fun-
damental para la pervivencia de todo sistema de regadio. El a-
gua natural contiene siempre sales, cuyos catifnes principales
son: cat? Mg™, nat v los aniénes so:, €17, HCO5; son conve---
nientes, los ifnes Cl™ v Na+ en particular, y en menor exten--
sifn los anibnes 50: que son totalmente indeseables. No hay pe
ligro de usar aqua de mala calidad sobre suelos permeables --
bien abastecidos de CaCo,.

En realidad en el Valle de México, la alfalfa y la a
vena se consideran como el forraje m&s importante para la ali-
mentacién del ganade bovinc productor de la leche. Estos cul-
tivos, gue tambi&n se utilizan en otras especies de ganado, de
ben de constituir de un buen riego el primer riego debe darse
inmediatamente después de la siembra y debe ser lento como an-
teriormente se cité para evitar el arrastre de la semilla; el
segundo riego llamado comunmente "riego de germinacién™, debe
aplicarse a los ocho dfas despu&és del primero en forma ligera
y tiene como finalidad ablandar la costra que se forma en la‘'~—
superficie del suelo, para que asfi las plantitas broten con --
mayor facilidad.

Generalmente es necesario dar 3 o 4 riegos mis antes
del primer corte., En forma general es conveniente evitar Jlecs
encharcamientos para impedir las pudriciones de la raiz.

2.3 NUTRIENTES.

Son todas aquellas substancias que despufs de ser =-
asimiladas por las plantas, fomentan su desarrollo en cualquie
ra de sus fases de crecimiento desde la germinaci®n hasta 1la
completa madurez, y mejora por consiguiente, el rendimiento de
la planta, cualitativa y cuantitativamente,

Los nutrientes se dividen en macroelementos o macro-
nutrientes y microelementos.



Los macroelementos se clasifican ademds en:
Macroelementos: -
a) Primarios: Nitrogeno, £f6sforo, potasio.
b) Secundarios: Calcio, magnesio, azdfre, scdio, cloro, sili-
cio, y aluminio.

Microelementos:
Boro, hierro, manganeso, cobre, zinc, molibdenoc, co-
balto, yodo, flGor, vanadio, volframio.

Por lo que se refiere la #poca de aplicacién de los-
nutrientes al suelo, de los elementos mayores, como nitrfgeno
es conveniente aplicarlos en fracciones, una parte en la siem
bra y otra en los periodos criticos de desarrollo de los cul-
tivos, y tomando en cuenta que en los suelos ligeros es muy -
conveniente espaciar las aplicaciones,upor lo gque se refiere-
a las nutrientes 6 fertilizantes fosfbricos y pot8sicos, es--
tos se aplican en su totalidad en la siembra.

Accibn de los nutrientes en las plantas y sus efec—-
tos en las cosechas:

Nitrbégeno.

Funciones en la planta;

- Estimula el crecimiento.

- Tiene estrecha relacibén con la cantidad de forma--
cién de clorofila.

~ En dosis adecuadas ayuda.a la asimilaci®n de otros
nutrientes.

- Mejora la calidad del fruto.

Fosforo.

Funciones en la planta;
- Estimula el crecimiento y formacifn de las rafices.



~ Apresura la maduracibn y formacién de la semilla.

- Ayuéa a la respiraci6ébn y formacién de carbohidra-
tos y grasas.

- En general contribuye al fortalesimiento de los -
tejidos vegetales. i

Potasio.

Funciones en la planta;
~ Favorece la formacibén de carbohidratos afin cuandoc
no actfie la luz solar (dfas nublados).

Calcio.

Su aplicacifn tiene el fin de elevar el pH de los--
suelos dcidos a uno mis favorable. En lo que se re-
fiere a los suelos alcalinos en los que se presen--
tan los carbonatos pot&sicos, la aplicacibn del cal
cio en forma de sulfatos, no solamente destruye la-
alcalinidad, sino que produce, por el cambio de ba-
ses, carbonato de calcio y la formacifn de sulfato-
de potasio, que como fertilizante es magnffico.

Caracteristicas por la deficiencia de los nutrientes
en las plantas:

Nitrdgeno;

- Las plantas se ven raguiticas, las hojas se endu-
recen y se vuelven guebradizas.

- Perdida de color verde sano.$e presenta un color-
verde claro hasta llegar a un tono amarillento cuap
do es m&s critica la deficiencia.

- .Premura floracién y fructificacién.



- La rafz llega a extenderse en busca de Nitr&geno.
- Quema de las puntas y bordes de las hojas comen--
zando en la base de la planta.

Fosforo;

- Las hojas y los tallos son peguefios. Disminucién-
general del crecimiento.

- En estado abanzado, las hojas se amarillentan y -
presentan puntas muertas.Hay pardeamiento rojize.

Potasio;

- Retraso general del crecimiento lo que se observa
en la semilla de reserva.

- Poca resistencia a enfermedades.

- Si falta el potasio y abunda el nitrSgeno, se re-
trasa la maduracién,

- Mayor sensibilidad al acame en los cereales.

- Las hejas pueden presentar color amarillento.

Fertilizacifn en el cultivo de avena:

En regiones comc la analizada en este trabajo es ~-
conveniente aplicar 60 kg de N, y 40 kg de P. por hectfirea
al momento de la siembra, distribuyendo el fertilizante al--
voleo o con méquina.

Esta dosis se prepara mezclando 130 kg de Urea (46
$ de N.), con g7 kg de superfosfato de calcio triple (463--
P,05); o bien mezclando 293 kg de (NH,} 50, (20.5% N) , con
200kg de superfosfato de calcio simple (19.5% Caszos).
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Fertilizaciftn en el cultivo de alfalfa:

La alfalfa es un cultivo que requiere de nitr6geno u=-
nicamente en su etapa inicial de crecimiento, ya que después,-—
cuandc sus raices han formado nédulos, la planta misma se abas
tece de este elemento; el fosforo y el potasio lo necesita en-
mayores cantidades durante todo su pericdo de crecimiento, aun

que en este (ltimo es abundante en la mayoria de los suelos de
la regibn.

Basados en estas consideraciones conviene aplicar al-
momento de la siembra 40 kg de nitrf6geno y 120 kg de fosforo
por hectérea. Despu&s para asegurar un buen desarrollo del cul
tivo aplique solamente 60 kg de fosforo cada 6 meses durante-~
todo el tiempo que dure la alfalfa en produccién.



3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA FERTILIDAD pEL
SUELQ.

a) Fisicos: Textura, estructura y materia org&nica.

b) Quimicos: Nutrientes en calidad y cantidad ade-
cuada y en forma asimilable.

<) giolégicos: Contener una elevada accién micro--
biana,

Laé plantas y vegetales, pueden sentir y responder
seglin reciban del medic. Por ejemplo, la fraccién més fina-
de la materia orgdnica el humus que es materia orgénica ---
transformada procede de los residucs de plantas y animales-
por lo tanto la naturaleza en su conjunto vive a expensas--

de la misma, ademis de otras propiedades quimicas.

Algo importante de la investigacién ha sido descu-
brir que un cultivo intenso consume del suelo parte del ca=-
pital de trabajo que son los nutrientes. Por sencilla que =
Sea esta investigacibn muestra que el rendimiento de la co-
secha est8 limitado por la cantidad minima de cualquiera de
les productos minerales esenciales del suele,y & esta base-
constituye la buena aplicacifn de abonos,

Un suelo rico en materia orgéinica permite que las-
rafces penetren mejor. El contenido del material orgfnico--
varia con el tipo y profundidad del suelo, Es decir, gque en
un suelo franco-arenosc el contenido de materia orgénica es
menor gue en un suelo franco-limoso y ésta disminuye de a--
cuerdo con la profundidad del suelo.

La influencia del contenido de materia orgénica en
las prcpiedades del suelo es mayor de lo que se pudiera es-
perar de su bajo porcentaje, ya que suministra energfa de~-
los microorganismos del suelo.



5

Sin &sta no habrfa actividad biolfgica, ni descompo-
sicién para tener una actividad microbiana.

La materia org&nica proporciona nutrientes tales co-
mo nitrégenc, f£&sforo y azdfre. Respecto del suministro de nu
trientes de parte del suelo mismo, la materia orgénica es la-
Gnica abastecedora de nitrfgeno y es sumamente importante que
exista como minimo un 4% en el contenido del suelo, para gue-

tengan efectividad las aplicaciones de los diferentes fertili
zantes,
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CAPITULO It
PARTE EXPERIMENTAL

1. MANEJO DE LAS MUESTRAS DE SUELOS EN EL LABORATORIO,

1.1 Toma e la muestra.

La toma de las muestras de suelos €8 un trabajo gue se
plantez no solo de un procedimients sino que en vista a la variabilidad de-
ellos no es posible establecer un mftodo campletamente satisfactoria. Bs —
por 1o tanto conveniente saber que los detalles del procedimiento deben que
dar definidos de acuerds al propbsito que se persigue.

Los fines de la tomna de muestras se hicieron para determinar las
propiedades f&rtiles que tendr&n influencia sobre los rendimientos de las-
cosechas. Usamos la palabra paroela para designar el frea minima de un cam~
PO gue recibe un deteminado tratamiento y es cultivado camo unidad.

En este caso dentro de la parcela extendide hay m8s de un ti-
PO de suelo por lo que en el procedimiento se tomd en cuenta una divisibne
especifica de cada uno de ellos. Bn este trabajo se describen cinco parce—
las , las cuales se analizaron una por uma.

El procedimiento del muestreo fué hacer un recorrido en zig-zag
a través de las parcélas logrando rewunir 10 muestras Gnicas por cada una—
de ellas. Las muestras tanadas se delimitaron mediante estacas que se cla-
varcn en sus vértices y se fu€ avanzando a lo largo de la parcela siquien-
do el camino de zig~zag, estas muestras se cogen, gereralmernte, a profundi
dad de 0-20 an , por medioc de una pala , cavando un hoyo en foma de V ,~—
de uros 20 an. de profundidad, cortando una reohanada de cada lado ¥y toman~
do la parte central pasandcla a la bolsa, despreciardo los bordes. Es ocon~
veniente dejar los bordes scbre la parcela hasta que se haya dotenido la--—
serie completa de muestras, tomando en cuenta la mumexacitn de las m.i.sxpas-
sin llegar a una confusidn,
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1.2 secado.

Las muestras de suelo sé secarn bien al aire a una temperatura
de 25 a 35 °C y una humedad relativa del 20 al 60%. Las muestras que deban—
conservarse durante largos periodes de tiempo se sameten invariablemente a-
desecacifn al aire para evitar los carbios que se producirfan en el estado-
quimico de los i6nes y la materia orginica del suelo si” las miestras se al-
macenan hmedas. Cano consecuencia de las grandes variaciones que se produ-
cen el los estados de ciertas especies ifnicas dquramte la desecacibn algu—
nos tipos de anfilisis deben realizarse utilizamdo muestras hGwedas irmedia-
tamente después de tamarlas. Los detalles de un secado van de acuerds al —
propisito.

1.3 Molienda.

los agregados del suelo se fracturan bien moliendoles firemen
te con un mortero de dgata, o un triturador movido por motor, suelen haber—
otras téenicas. Generalmente los suelos arcillosos se muelen mejor para pa-—
sarlos a través @el tamfz de 2 mm.

1.4 Tamizado.

S¢ toma la muestra de suelo la cual se somete al anfilisis guimi
<0 ocorrespandiente y Se pasa a través de un tamiz de 2 mm. de diGmetro, en—
cuya superficie gse verifica casi la totalidad de las reacciones del suelo.

1.5 Textura.

1as propiedades f{sicas mis interesantes, en este aspecto son la-
textura que se refiere a la distribucifn de tamafios de las partfculas aisla
das que lo forman. En los sueles existen grimilos de muy diferentes tomanios,
aualcuiera gue sea su composicién. Los gr@milos cuyo tamano excede a los —
2 mm..reciben el nanbre de grava y no se considera en los andlisis guimicos
de los suelos. Fl conjunto de particulas cuyo diSmetrc medio estd comprendi
do entye 2 y 0.02 mn. se llawa arema; las de difmetro medio emtre 0.02 y —
0.002 se llama iimo y aguellas cuyo difmetro medic es igual o inferior a -
0,002 m. (2 micras) forman la arcilla, donde debe sefalarse que la palabra
arcilla significa solo un conjunte de particulas del suelc de un tamafio de
teminado, sin considerar su naturaleza quinica , por lo tanto incluye par
ticulas que no pertenecen al gpo. mineral de las"arcillas?



En los suelos pueden darse todas las combinaciones
posibles, respecto a las proporciones de las tres fraccio
nes (arena,limo,arcilla), las combinaciones son:
areno-limosa,areno-arcillosa, limo-arenosa,limo-arcillosa,
arcillo~limosa,arcillo-arenosa.

El suelo franco, presenta una proporciédn equilibra
da de las tres fracciones, y esto se menciona debideo a -
gue son los resultados de textura del an&lisis mec&nico-
de este trabajo,

Para dar estas denominaciones es necesario general-
mente usar el diagrama triangular siguiente.

190% Aralla

Arese 30 B0 TO 60 30 40 30 220 (0 Lme

— Fertieme 88 argan —




1.6  Empaguetado.

La mayor parte de las muestras de un suelo se reccgen con el fin
de realizar una sexie de andlisis. Cuarndo se trata de anflisis mds largos—
satisfactorio es colocar las muestras en frasoos con tapones y clasificar-
los. Con ello se consigue ganar exactitud.
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2. METODOS ANALITICOS.

2.1 MEtodo de Bouyoucos, anfilisis mecénico.

Aparatos:

Agitador electrice " ASTM=422
Densimetro de Bouyoucos ASTM-D422 , graduado de O-EOOC,—
calibrado a 68°F. {20°C).

Reactivos:

1) Solucibn de Silicate de Sodio.

.

Pesar 50 g colocarlos en una prebeta de 1000 ml.,a--
fqua hasta disolverlo, aforar a un litro, tomar la densidad con-
el densfmetro la cual debe ser de 3§° , Si es menor se agrega

mds silicato si es mayor se agrega mé agua.
2) Soluci&n Saturada de Oxalate de Sodio.

Pesar 37 g de oxalato de socdio, disolverlo en agua y-
aforar a un litro.

Procedimiento:

Para suelos no- salincs; para suelos con un contenido--
de materia orgé&nica inferior a 3% ; para suelos gue no sean ri-
cos en yeso y/o carbonatos.

Pesar 50 g de suelo, colocarlos en el vaso del agita-
dor electrico, agregar 5 ml de silicato de sodio y 5 ml1 de o-
xalato de sodio mAs 100 ml de agua, reposar durante 20 min., Se
agita por medio del agitador eléctrico durante 20 min. en caso-
de arcillas, y de 5 a 10 min, de arenas y migajones arenosos,--
pasar la mezcla a una probeta de bouyoucos, colocar dentro el--
densimetro y aforar con agua a 1130 cuando se pesan 50 g y a--
1205 cuando se pesan 100 g Entonces se agita durante un minuto
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por sucesivas inversiones y se determina el peso especifico -
de la suspensién por medio del densfimetro a los 40" despu€s--

(primera lectura).

Se ancota al mismo tiempo la temperatura de la solu-=-
cién con el fin de corregir la dilatacifn debido a la tempera
tura ambiente.

La probeta y el densfimetro est&n calibrados a 20 °c.
la primera lectura del densimetro despufs de la correccibn-—-
por temperatura, que es de 0.11 por cada gradec gue se Separe-
de 20°., sumando o restando segln el caso, indica el porcen-
taje de limo y arcilla. La erena se sedimenta a los 40".

La segunda lectura corregida por temperatura se reali
za a las dos horas, y representa el porcentaje de arcilla en-
suspensifn. Se supone gue todo el limo se ha sedimentade a --
las dos horas.

Célculoss
X =C+ (t - 20) 0.36 / 50 X 100
Yy =c'+ (t'- 200 0.36 / 50 % 100
Donde;
C = Medida del densimetro (la. lectura). .
t = temperatura en ¢
C' Medida del densimetro (2a. lectura).
tl= temperatura en °c
X = Porcentaje limo + arcilla.
Y = Porcentaje de arcilla.

X-Y = Porcentaje de limo.
100-X = Porcentaje de arena.
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2.2 = 2.3 Color y pH.

- Color en seco y hfimedo:
Se efectfa su determinacifn con las tablas de cole
res de Munsell indicandose el color numericamente.

- PH =
El pH de una solucién acuosa es el logaritmo nega-
tivo de la actividad del ibn hidr8geno. El pH del suelo est&-
influenciado por la composicifn de los iones intercambiables,
la naturaleza de los materiales del intercambio catidnico, —--—
composicién y concentracién de las sales solubles y la presen
cia & ausencia de yeso y carbonatos de metales alcalino-té —--—

rreocs.

Su valor se determina en un potenciometro con elec--
trodos de calomel como de referencia y de vidrio para la medi

¢cién,

Procedimientos

Se pesan 30 g de suelo seco y tamizado y se le agre
gan 30 ml de agua destilada (1:1) se deja reposar durante 30
minutos y se efectla la medicidn.
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2.4 Resistencia en Pasta.

La conductividad eléctrica (Re = ) se usa co-

Ce
munmente para indicar la concentracién total de componentes i9

nizados en las soluciones.

EstS intimamente relacionada cen la suma de cationes-
(6 aniones) gue se determinen gquimicamente y en general tiene-
correlacifn estrecha con los s8l1idos totales disueltos.

Es una determinacién r&pida y relativamente preciga--
gue ni altera ni consume la muestra.

Equfpo:

Puente de Wheatstone corriente alterna apropiada para medici&n—
de conductividad. Este puede ser un puente para corriente alterna de 1000
ciclos con audifonos,uno para corriente alterna de 60 ciclos con galvand=-—
metro & uno de los puentes nuevos gque utilizan un citodo que sirve camo —
indicador de cero.

Copa con electrode y temémetro.

Procedimiento:

Se llema la copa con la pasta preparada saturando con agua desti
lada a la muestra del suelo y agitando conh una espitula. Se dan golpeci-—
tos para elimipar las burbGjas de aire y nivelar al ras de la oopa con una
espitula, eliminando el exceso de pasta. En seguida se mide la resistencia.

Luego se convierte la resistencia a un porciento aproximado de sa
les, Debido a que el porciento de saturacién varfa seqin la textura., Cuan—
do se encuentra una actjvidad eléctrica mayor de 2 milimhos se procece a =
hacer el esxtracto de saturacifn y la determinacifn de las sales correspan-
dientes.
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2,5 Materia Orgénica.

Reactivos:

1) sulfato de fierro (I1) 0.5N.

Disolver 140 g de sulfato ferroso (Fe504.7H20) en a-
gua, afiadir 40 ml de “2504' enfriar y aforar a un litro con -
agua. Se estandariza este reactivo todos los dfas con 5 ml de
Cr

dicromato de potasio K 20, IN. como se indica enseguida:

2
A 5 ml de dicromato de potasio se le agregan 7.5 ml

de H2504, se deja reposar 30 min. se agregan 100 ml de agua,-

2.5 ml de H3PO4 ¥ 0.5 ml de difenilamina. Se titula con el -

Feso, C.35% gota a gota hasta que vire a verde (debe tener
se cuidado en suspender el goteo en el momento del vire). Los-
mililitros gastados de FeSo, 0.5N son el factor del pro--—

pio Fes0, que se utiliza en los cdlculos.

2) Dicromato de Potasio 1IN.
Pesar 49.04 g , disolver en agua y aforar a un litro.

3) Difenilamina al 1%.
Pesar 1.11 g vy diluir con sto4 a 100 ml.

4) Acido FosfbOrico al 95%.
5) Acido Sulflrico conc.

Procedimiento:

Pesar 0.500 grames (6§ menos si es rica en materia or-
ginica) de la muestra tamizada y transferir a un matraz Erlen-
meyexr de 300 ml. Afiadir 5 ml de dicromato de potasio,7.5 ml -
de &cido sulffirico conc., agitar vigorosamente por un minuto,-
dejar repcsar 30 min.
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Afiadir 100 m} de agua, 2.5 ml de dcido fosfSrico y-

0.5 ml. de difenilamina. Titular con Fe504 Q.58

gota a -
gota hasta que vire de violeta obscuro hasta verde.

Si mis de 4 ml de dicromato son reducidos repita la
determinaci®n usando menos suelo.

Célculos:
(v1 X Nl - Vv, X Nz) X 1.37 X 100
% M.0.=
Pesc de muestra.
De donde;

V1= vol. de KCx 40, gastados.
N1= nermalidad del K2Cr207.
VZ— vol. de sulfatc ferroso gastados.
normalidad del sulfato ferroso gue se puede deter
minar por; N,= -‘Ll——‘};-—y—;—
2
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2.6 Capacidad de intercambio catifnico total.

Eguigo:
Centrifuga,y tubos de 25X100 mm de base redonda,--
matraces Kjeldhal de 800 ml y agitador de vidrio.

Reactivos:
1) Solucibn :IN ‘de Acetato de Amconio.

A 300 ml de agua destilada se agregan 57 ml de--
dcido acéticc concentrado y luego 68 ml de hidroxido de a-
monio concentrado,se diluyen a un vollimen de un litro y se-
ajusta el pH a 7.0 agregando mis dcido acético o hidroxido-
de amonio.

2) Alcohol etilico al 95%

3) Indicadox Mixto

Pisolver 0.lg de rojo de metilo y O.Sg‘de verde-——~—
de bromocresol en 100 ml de alcohol etflico al 95% y lle--
var a pH de 4.5 con hidroxido de scdio 6 #&cido clorhidrico,

4) HC1 0.1 N

A B.0 ml de &cido clorhidrico al 37% egregar agua
destilada hasta aforar a un litro. ¥ se detexrmina su factor
de correcci6n de normalidad.

5) Cloruro de Sodio al 10%

Disolver 100g de NaCl en 750 ml de agua destilada
llevar a pH de 2.5 con HCl y aforar a un litro.
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6) Oxido de magnesio [magnesia calcinada) U.S.P,

7} Acido BSrico-al 4s&

Pesar 40g de &cido b6rico y disolver en 500 mi de
agua caliente,enfriar y aforar a un litro.

Procedimiento:

Las muestras para esta determinacibébn deben ser de 2
gramos de suelo de textura mediana § fina yde 4 g paré la-
textura gruesa,Pésense las muestras con la aproximacidn dels
y corrfjanse por €l contenido de humedad del suelo secado al
aire.Se coloca la muestra en un tubo de ensaye de 25x100 mm
da base redonda. Se agregan 12.5 ml de la solucitn de aceta-
to de amonioc 1N , se agita y se deja reposar 30 min., se ~---
centrifuga a 2000 rpm., hasta que el liquido esté& claro, &s-
ta generalmente necesita 5 min. Se decanta el 1fquido fil--~
tréndose para determinaciones de catt ,Mg++ ,Na+ y x*.

El suelo gque queda en el tubo de centrifuga se lava
cuatro veces con 17.5 ml1 de alcchol etflico al 95% y luego-
se transfiere a un matraz Kjeldhal agregandose 20 ml de so-
lucidn de NaCl al 10% pH 2.5, 0.259 de magnesjia calcinada y
75 m1 de agua destilada, se destila recibi®ndose el destila

do en 20 ml de &cido bbrico al 4% usandose indicador mixto-
para la titulacifn con HC1l 0.1N,

Se reportan los resultados obtenidos en meq./100g.
de suelo,

Ciilculos:

. ml HC1 X N del HC1l X 100
meq./100g. = Pesc d& La muetra
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2.7 Determinacifn de Cationes Intercambiables.

Calcio Intercambiable.

Reactivos:
1) Hidroxido de sodio aproximadamente 4N,

Se disuelven 160g de hidroxido de sodio en un litro
de agqua.

2) Solucibn Std. de 0.01N de cloruro de calcio.

Se disuelven 0.5g de carbonato de calcio puro(cris-—
tales de calcita) en 10 ml1 de &cido clorhfdrico aproximada--—
mente 3N (1+3) y se afora a un litro.

3) Indicador de purpurato de amonioc {(Murexida).

Se mezclan perfectamente 0.5g de purpurato de amo=-
nio en 100g de sulfato de potasio en polvo.

4) Versenatc {etilendiaminotetraac&tico) 0.01N

Se disuelven 2g de la sal sbdica del etilendijiamino-
tetraac&tico y 0.05g de cloruro de magnesic con 6 moléculas-
de agua de cristalizacibén en agua destilada y se diluye a un-
litro. Se estandariza la solucién contra la solucifn de cloru
ro de calcio,utilizando el procedimiento qgue a continuacibn--
se indica.

Se colocan 10 ml de la solucién Std. de CaCl2 Y se-
titula con el versenato utilizando murexida como indicador y-
de esta manera obtener el factor de correcci$n para normali--

dad del calcio.
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Tratamiento previo a los extractos del suelo.

Cuando el acetato de amonio y la materia org&nica -
dispersa se encuentran en cantidades considerables deben de-
eliminarse casi por completo del extracto del suelo antes de
titular con versenato.En general la evaporacifn a sequedad,-
tratamiento con agua regia [ tres partes de dcido clorhidri-
co y una parte de &cido nitrico) y un segundo secado son su-
ficjentes para eliminar el acetato de amonio y la materia-—-=-
orgénica,los extractos de suelo con coloracifn muy obscura--
pueden requerir otro tratamiento con agua regia.En seguida--
se disuelve el residuo en una cantidad de agua igual a la —--

muestra original de extracto tomada para el tratamiento.

Proeedimieﬂto:

Se coloca una alicuota que no contenga mis de 0,l=--
meq. de c¢alcio en un matraz erlenmeyer de 125 ml sediluye a
un volGmen aproximado de 25 ml se agrega 0.25 ml de hidro=-
xido de sodic y aproximadamente 50 mg de murexida y se titu
la con el versenato.El cambio de color es de rosa a purpura-
cuando se estd proximo al cambio de vire se debe agregar una
gota de versenato cada 5 &§ 10 sagundos ya que el cambio de-=-
color no es instantineo.Un testigo que tenga hodroxido de =--
sodio,purpurato de amonio y una gota de versenato es una bue
na referencia para observar el punto de vire.Si excede la =~

titulacibn con el versenate se puede retitular con CaCl,.

Céalculos:

ml.versenato X 0.01N X 1000
alicuota

meg. Ca =
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Scdio y Potasio Intercambiables.

El sodio y el potasioc se determinan por emisifn de-~
flampa.

Equipo:
Flam&metro con quemador de oxfigeno y butano.

Reactivos: .
1) Solucién patrbn de cloruro de sodio de 100 meg./l

2) Solucién patrbn de cloruro de potasio de 100 meg./l

Procedimiento:

Usando las soluciones standars de cloruro de sodio y
cloruro de potasio , hacer las correspondientes diluciones pa
ra obtener concentraciones desde 100 a 10 ppm.

Calibrar el aparato a cero con agua y a 100 con la -
sal correspondiente a 100 ppm.

Graficar la serie de standars e interpolar las lectu

ras de lag muestras problemas.
Las muestras problemas son los extractos obtenidos -
de la capacidad de intercambioc catibnico total.
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2.8 Fosforo.
Método de Olsen.

Reactivos:
1) Bicarbenato de sodio 0.5M.

Pesar 42g por litro ajustando a pH 8.5 con NaOH.

El pH de esta solucibn tiende a incrementarse ex=—--—
puesta a la atmosfera , lo que se evita agregando una capa —
de aceite mineral.

2) Acideo Cloremelibdice

Pesar 15g de molibdato de amonio y disolver en 300
ml. de agua destilada , calentar cerca de 50 C, filtrar pa-
ra guitar cualquier sedimento . Esta solucibn se enfria y se
afiaden 350 ml de HC1l conc. lentamente y agitando rapidamen-—
te y se afora a un litro. Esta solucién debe renovarse cada-
dos meses.

3) Acido Clore estanoso

Disoclver &g de Sncl2 . 2H20 en 12.5 ml de &cido-
clorhidrico, guardar en botella ambar. Para trabajar diaria-
mente se tomo un ml y se diluye en 330 ml de agua destila-
da recié&n hervida.

4) Como indicador se utiliza el almidén.

Procedimiento:

A 2g de suelo se le agregan 20 ml de soluci&n de
bicarbonato de sodio agregar un poco de carbén activado, agi
tar y dejar reposar por 30 min. Filtrar a través de papel --
filtro Whatman § 40 si el filtrado no es claro se agrega mis
carbén activado Yy se vuelve a filerar.
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Se toman 4 ml. de filtrado y se colocan en un tubo
de ensaye pyrex, se agrega HCl conc. gota a gota hasta --
que no haya desprendimiento de Co, v se agita. Se agrega-
1 ml de &cido cleromclibdico, se agita y se afade 0.1 ml-
(2 gotas) de idcide clercoestanoso y se lee la concentra —-
citn con un filtro a 640.

Solucifén Estandar de F&sforo.

Pesar 0.0439 gr de P205 disolver en agua destila
da y aforar a un litro. Esta solucién contiene 10 p.p.m.
de f6sforo. De ahi se toman unas alicuotas para la cali--
bracibén de la curva patr6n de £6sforo.
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CAPTTULO 1T
DESCRIPCION DE LOS APA-
RATOS

1. FOTOCOLORIMETRO.

Las determinaciones colorimétricas con aparatos fotoeléc
tricos estan basadas en la determinacifn de laz luz transmitida --
sobre una celda fotoeléctrica. Cuando un rayo de luz incide sobre
la celda se genera una corriente eléctrica cuya intensidad se de-

termina en un microamperimetro.

La intensidad de esta corriente es directamente propeX--—
cional a la intensidad de la lmz recibida. En la figura se muesg
tran las partes esenciales de gue consta un fotocolorimetro: A es
un microamperfmetro, B una fotocelda, C una celda de absorciSn, D
es una serie de filtros de vidrio coloreades, E es un filtro que~

F es una lampara eléctrica con filamento

impide el pasoc de calor,
I

de tungsteno, G un espejo reflector, H un regulador de voltaje,
s un interruptor {switch) y J una clavija para alimentar el sis—

tema.

Para usar este aparato se llena la celda C con agua des-
tilada o el disolvente, se coloca el £iltro apropiade D, se conec
ta el sistema a la fuente de corriente mediante J, se abre el in-
terruptor I y se ajusta el regulador H; una vez que el filamento-
de F se ha calentade de tal manera que la luz blanca que pasa a--
través del filtro D es parcialmente absorbida y parcialmente ---—

transmitida.

La porcibn transmitida produce una sensacifSin de color en
el ojo humano. La intensidad de color dependerd de la cantidad de
luz transmitida. Para medir la intensidad de la luz transmitida -
se emplea una celda fotoel&ctrica B conectada al microamperfmetro
A, el cual se ajusta a 100 con el reguladox H.



Se substituye el agua destilada en C por sclucidn prg
blema, en este caseo, la intensidad de la luz transmitida es me
nor. Previamente se construye una grifica empleande soluciones
de concentracién conocida. Debe observarse gue en esta forma--
la celda colorimétrica determina la cantidad de la luz absorbi
da por la solucibn problema y no el color.

La corriente el&ctrica que se produce en la fotocelda
‘'se determina en el microamperimetro en una celda arbitraria si
corresponde a densidad 6ptica, y se ajusta a 100 si se toma --
como porcentaje de transmitancia. Los fotocolorimetros pueden-~
ser de una o de dos fotcoceldas.

Olagramo de wn FOTOCOLORMETRO
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2. POTENCIOMETRO.

La determinacién electrométrica del pH est& basado en
medir la fuerza electromotrfz (fem) producida por la dife--
rencia de potencial elBctrico gue se origina cuande se in--
troduce un electr&do en la solucibn de una de sus sales.

A menudo se emplean los electrodos de vidrio para me-
dir el pH como rutina. El funcionamiento de este instrumen=-
to depende de la diferencia de potencial a través de una =~

membrana de vidrio que separa las dos soluciones con dife--—
rentes pH.

Los electrfdos de vidrio; son electrddos de medicibn~
como en el casoc del electréde de Ag~AgCl, que esta constitu
fdo por una media celda de Ag en presencia de sus ibnes, y
est& caracterizado por presentar una relacién mds estrecha
entre el metal y su sal. Por consiguiente este electrfdo es
td formadeo por un alambre de plata gue se ha recublerto anbd
dicamente con AgCl por electrblisis, en una solucisn 0.1 M-
de HC)l a una intensidad de 10 mA durante 15 a 30 minutaos.

Los electr&dos de calomel son electrddos de referen--~
cia y estan desarrollados originalmente peor Ostwald, es un-
sistema Hg~i&n mercuroso, formadc fisicamente por una poc--
cibn de mercurio metdlice puro Hg® en contacto directo con-
una pasta de calomel (ngclz) hdmedo, emulsicnado con mercy
rio metflico finamente dividido,pasta que a su vez estable-
ce contactp con una solucifn saturada de KCI1.

‘Ahora bién si el pH de una solucibn acuosa es el loga
ritmo negativo de la actividad del ifn hidrbgeno. El pH del
suelo estd influenciado por ia composicibn de los iénes in-
tercambiables, la naturaleza de los materiales de intercaa-
bio catidnico, compesicién y concentracibn de las sales so-
lubles y la presencia o ausencia de yeso y carbonateos, Su -

valor se determina en dicho potencibfmetro con los respecti~
vos electrodos.



3. FOTOMETRO DE FLAMA.

El fotfmetro de flama es un instrumento de laborato-
rio para la determinacifén fotomé&trica de la llama de sodio,po
tasio,calcio,magnesioc. Est& compuesto de un 3Jemador de alta-
intensidad y de atomizacibén directa oxfgeno-gas, un fotSmetro
de fototubo de vacic y pre-amplificador; una fuente de poder-
regulada y un soporte de muestras. Todo estd integrado en una
caseta de aluminio de disefio similar a otros instrumentos fo-
tométricos y provisto con alambre de alimentacisn y manguera-
de oxfigeno. Una flama de alta intensidad, producida por un --
combustible gaseoso en combinacifn con un exceso de oxfgeno.

La alta velocidad de la expulsién del oxigenc es em-—
pleada para atomizar y entregar secluciones muestra en el drea
de alta temperatura de la llama, donde la emisi6n de los ele-~
mentos superiores pueden ser observados por el fotbmetro a --
través del fototubo. Un filtro, interpuesto entre la llama y-
el fototubo, aisla y pasa la radiacién de una solucién en par
ticular, evitando que otras radiaciones sean detectadas por--
el fototubo.

En el quemador se combina el gas con axigeno para lo
grar la llama estable y de alta temperatura necesaria para --
excitar debidamente el ién de calcio, Oxigeno adicional se su
ministra con altas velocidades por medio del atomizador, lo -
que extrae la muestra lfquida de su envase y lo lleva como va
por directamente hacia el interior por la base de la ilama.En
esta forma se eliminan las "Camaras Atomizadoras" intermedias,
con sus cosiguientes peligros, y se utiliza la muestra en for
ma completa. El atomizador se ajusta por si mismo dentro del-
cuerpo del guemador y gueda sostenido en su lugar por un solo
tornillo de mariposa.Nc necesita ajustarse y puede limpiarse-
perfectamente sin guitarlo del quemador.
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A la salida del fotSmetro, la intensidad relativa de la
radiacidn observada de la llama, es medida e identificada en un-
instrumento auxiliar, el cual puede ser cualquiera de los Si ===
guientes instrumentos:

Espectrofotémetro
Colorimetro
Galvanfmetro.



4. ESPECTROFOTOMETRO.
En la figura se indica el principio por el cual o-
pera un espectrofotémetro.

Un rayo luminoso que proviene de la l&mpara A se ha-
ce pasar a través de una estrecha ranura B, que se refleja --
por un espejo C y se envfa a una red de diferenciacibn o pris
ma D, de donde se refleja y pasa a través de la celda B que-=-
contiene la solucifn. La luz transmitida incide en la celda -
fotoeléctrica F y que est8 conectada con un galvanfmetro o un

microamperimetro G.

El porcentaje de luz transmitida se calcGla dividien
do la intensidad de luz transmitida I1 a través de la solu -~
cién problema entre la intensidad de luz transmitida Io obte-
nida cuando la celda H contiene el disolvente puro o bien u-

na solucién tipo de concentracifn conocida.

La longitud de onda de la luz deseada para hacer la-
determinacifn con un miximo de pricisidén, se obtiene girando-
el tornillo y hasta obtener el &ngulo en el cual se consigue-
que el prisma o la red de difraccibn den la longitud de onda-

requerida.

Cuande se alcanza la banda de absorcién deseada, el-
instrumento trabaja para esta longitud de onda, determinando-
se la luz transmitida para diferentes concentraciocnes del ma-
terial abscrbente. Las posicicnes de las bandas de absorcién-
y las lineas sirven para identificacifn y para dar criterios-
de pureza desde el punto de vista cualitativo, mientras que -~
el porcentaje de transmisién sirve para el andlisis cuantita-
tivo de las cantidades de materiales presentes, ya gue en es-
tas condiciones puede aplicarse la ley de Lambert y Ber.
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Los espectros de emisién de metales volatilizados (y de-
algunos ceompuestos) se obtienen facilmente empleando un arco, una
chispa 0 una flama y son Gtiles en el andlisis cualitativo y cuapn
titativo. En las determinaciones cuantitativas de las cantidades-
de substancias es necesario coﬁparar el ennegrecimiento producide
por cantidades de la substancia tipo velatilizada y activada en—-—
condiciones identicas de corriente y voltaje.

Las determinaciones espectrofotométricas estin basadas -

en las observaciones y comparacifn de los espectros de absorcién.

El espectro de absorcién (que es una curva gue indica~—
la cantidad de energfia radiante abso:ibida por c¢ada longitud deé--
onda) es una propiedad caracteristica de los compuestos quimicos:
asi por cjemplo, cada compuesto quimico tiene su propic espectro
de absOrxcién, Fundamentalmente el espectrofotbmetro suministra —-
datos de absorcidén para efectuar apdlisis cualitativos y cuantita
tivos.




CAPITULO IV
RESULTADOS
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SUELQ__N°
uestras . . Clasificacién PH F6sforo C.E. Materia  C.I.C.T. cationes Intercam.
{por duplicado) seco hGmedo Arenma Limo Arcilla asimil. mmhos/cm. org. meq/100gr. . 44 PPR) +
(Y % t ppm. 3 ca Mg Na K
1 10YR7/2 10YR4/2 36 k1] 26 Franco. 8.1 _ 3.5 0.137 27.5789 1.5 10 10 10
1 10YR5/2 10YR3/2 34 10 26 Franco. 8.1 _ 3.45 0.00272 26.6334 2.0 5.0 10 10
2 10YR5/2 10YR3/2 50 30 20 Franco. 8.1 _ 3.85 0.13580 25,7238 5.0 20 10 45.5
2' 10YR7/2 10YR3/2 46 33 21 Franco. 8.1 - 3.7 0.12571 25.7186 10 20 10 45.5
3 10YR7/2 10YR4/2 28 46 26 Franco. 5.0 _ 3.25 0.04650 26.5830 2.3 17 10 49
3’ 10YR7/2 10YR4/2 32 43 25 Franco. 5.1 _ 3.0 0.04779 25.7058 2.0 18 10 49
4 10YR5/2 10YR3/2 40 34 26 Franco. 8.0 _ 3.65 0.136155  24.4237 1.9 11 10 70.5
4 10YRS/2 10YR4/2 42 32 26 Franco. 8.0 — 3.65 0.10315 25.7559 2.0 13 10 69.5
5 10YR6/2 10YR4/2 40 34 26 Franco. 8.2 _ 3.7 0.13550 23,4922 2.2 8.0 10 73
s' 10YRS/2 10YR4/2 50 30 20 Franco. 8.2 3.65 0.12541 24.3884 2.5 10 10 70.5



RECOMENDACIONES .

De acuerdeo a los resultados cbhtenidos en el an&li-
sis ffsico-quimico de suelos, es conveniente tomar en -—-
cuenta las siguientes recomendaciones para su mayor ferti
ligad.

Recordando que se trata de cultivos de alfalfa y a
vena, debemos considerar el siguiente orden, para cada u~
no de ellos.

a) Preparacifn del terreno
b) Variedades

c) Epoca de siembra

d) Riego

e) Fertilizacidn

£f) Epoca de corte

CULTIVO DE ALFALFA.

Preparacién del terreno:

Bsto se hace una vez terminado el ciclo de lluvias
por lo que el suelo estard en muy buenas condiciones de~-
humedad, ocurriendo esto generalmente por el mes de octu-
bre.

Barbechar a una profundidad de 30 cm. distancia ne
cesaria para el desarrollo de la raiz,en seguida segln el
suelo , se pueden dar de 2 a 3 pasos de rastra para deba-
ratar bien los terrones que quedan después del barbecho.

Finalmente se recomienda nivelar el terreno para -~
que no se formen encharcamientos que provoquen pudricio--
nes de la raiz.

Variedades:
Se sugiere sembrar las variedades Puebla 76 y la -
Inia 76 por tener una vida m&s larga, buena recuperacifn-
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después del gorte en la &poca invernal y mayor tolerancia
.a enfermedades del follaje.

Para lograr una poblacibn adecuada de plantas son -
suficientes 30 kg/ha de semilla y no es necesario sembrar-
cantidades mayores de esta si se ha hecho una buena prepa-
racibn del terremo y se siembra en la &poca indicada.

Epoca de siembra:

Debe hacerse de preferencia durante los meses de ng
viembre y diciembre, pues en este periocdo las bajas tempe-~
raturas impiden el crecimiento de malas hierbas, lo cual -~
favorece un mejor establecimiento del cultivo, y a medida-
que se retarda la fecha de siembra aumenta el riesgo de in
vaciﬁn por melazas y plagas.

Rieqo: Ver pdgina 7.

Fertilizagi&n:

La alfalfa es un cultivo que requiere el nitrSgeno-
unicamente en su etapa inicial de crecimiento, ya gue des-—
pues, cuando sus rafces han formade nédules, la planta mis
ma se abastec¢e de este elemento, por lo que conviene apli=-
car al momento de la siembra 40 kg de Nitrfgenc/ha ; el -~
Posforo y el Potasio casi se necesitan todo el perfodo de-
crecimiento Yy en ura cantidad de 120 kg/ha, para asegurar-
un buen desarrollo debe aplicarse despu&s 60 kg de P cada=-
6 meses durante todo el tiempo gue dure la alfialfa en pro-
duccién.

» La forma de aplicacifn debe hacexrse superficialmen-
te sobre un suelo hGmedo, con un riego ligero gue no pase-
de la superficie.



Epoca de cortg:

Depende de la fecha de siembra y de las temperaturas
existentes, el primer corte entre los 70 y 90 dfas después—
de la siembra.

Durante la primavera y el verano, los siguientes cor
tes pueden hacerse cuando las plantas inicien su floracién-
o bien cuando tengan un méiximo de 10% de flores; en el oto-
fio o invierno la alfalfa reduce su floracibn debido a las -
bajas temperaturas, en este caso los cortes se deben hacer-
cuando empiezan a aparecer los nuevos tallos de la corona -
procurande gue estes no alcahcen una altura mayer de 3cm --
puesto que pueden ser darfiados al momento del corte.
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CULTIVO DE AVENA.
Preparacifn del terreno:

Es importante proporcionar a la semilla una buena
cama de siembra principalmente en el cultivo de avena --
donde no se darén labores posteriores. Un buen barbecho-
permite aflojar la tierra, reducir la presencia de pla--
gas del suelo y de malas hierbas, e incorporar sobrantes
de la cosecha anteriorxr para aumentar la fertilidad del -
suelo, asi como almacenar la humedad de las filtimas llu-
vias, todo ello facilita las siguientes labores de culti
vo. Para lograr esto, es necesario hacer dicha labor uno
o dos meses despu&s de la cesecha.

Variedades:

Las variedades mfs rendidoras son la Saia y Opalo
de ciclo tardfo que produce 30 a 35 ton/ha de forraje y-
pueden cosecharse a los 120 & 130 dfas despues de la ---
siembré.

‘La Gema y AB-177 son variedades intgrmedias Yy pro
ducen de 25 a 30 ton/ha de forraje y se pueden cosechar-
a los 100 6 110 dfas.

La Qariedad Saia se siembra bajo riego y se deben
utilizar 75 kg/ha 6 110 kg/ha si son variedades Opalo,Ge
ma y AB-177.

Epoca de siembrac:
La 8poca m&s adecuada para todas las variedades -

es del l5-oct. al 15-nov. Para.las.wariedades,de ciclo—-
tardio como la Saia y Opalc es conveniente del 15-abril
al 10 de mayo, para las variedades de cicle intermedio -
hasta el 15 de junio y estas son la Gema y la AB-177.
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Riego:

Cuando la avena forrajera se siembra bajo riego,se
debe aplicar el primero al terminar la siembra; y el se—-
gundo riego a los 8 6 10 dfas, esto es cuando empiezan a-
nacer las plantas, con el fin de ablandar el suelo y per-
mitir una buena unifprmidad en el nacimiento de las plan-
tas., Después se dan de 3 a 4 riegos antes del corte.

Fertilizacifns Ver pigina 12.

Epoca de corte:

La cosecha debe realizarse desde el inicio de flo-
racién hasta el estado lechoso-masoso del grano, ya que -
después de esta etapa disminuye la calidaddel forraje y =
el rendimiento no se incrementa.

Tabla de los principales fertilizantes para uso en
los cultivos de alfalfa vy avena. )

Porcentaje de los elementos nutrientes contenidos-—
en los productos comerciales.

Fertilizantes Nitrogenados, 2
Sulfato de amonic 20,5
Nitrato de amonio 33.5
Nitrosulfato de amonio 26.0
Nitrato chileno 16.0
Urea 45.0
Amoniaco anhidro 82.0
Fertilizantes FosfSricos.

Superfosfate simple 19.5
Superfosfato triple . 46.0
Harina de hueso 292.0

Fertilizante de Potasio.

Cleruro de potasio 60,0
Sulfato de potasio 50.0



CONCLUSIONES

Del anflisis de suelos del Rancho Sta. Elpidia-
se logrd obtener una imlgen de fertilidad que fué& la base
para iniciar este trabajo.

Se sabe gue la fertilidad depende principalmen-
te de la rigueza y de la cantidad de nutrientes gque con--
tenga el suelo en estado asimilable y de su composicién—-—
quimica.

A tode esto se concluye que la zona de estudio-—
tuvo resultados muy bajos en las pruebas necesarias para-
su anflisis.

Por ejemplo fué negativeo totalmente el andlisis
de f&sfore, el porcentaje en materia orgfnica general de-
todas las muestras resultd ser muy bajo, lo mismo pasa--
en la cantidad de sales solubles. Sin embargo existen so
luciones como incrementar fuertemente los fertjlizantes,-
llevando siempre un buen control para el cuidado en el --
crecimiento de la planta.

«-—-En el caso de la pobreza total de f6sforo nos —
lleva a pensar que la misma deficiencia en estos suelos--
de este nutriente hace gque a la vez tengan la gran capaci
dad de fijarlo, por lo que es conveniente aplicaf super—-

fosfato simple que contiene un 20% de P,0 asimilable y a

medida gue es consumido por la planta debg solubilizarse—
para asegurar el desarrollo de la misma de otra forma a--—
fectaria en el crecimiento de tallos y hojas presentando-
coloracién amarillenta y las puntas de las hojas muertas.

Por lo tanto la ausencia de f£6sforoc realmente-=
es debida a una pobre o mala aplicacién del fertilizante-
ya que este se asimila muy lentamente, tomando en cuenta-
el poder de fijacién del suelo, al igual gue la humedad --



existente y las condiciones de riego, €l saber aplicar el
fertilizante de superfosfatos es necesario pues este se -~
puede fijar en su mayorfa si se aplica superficialmente--
sobre un suelo hiimedo, con un riego ligero gue no pase de
la superficie,

——El contenido de materia org8nica que varfa en-
estos suelos desde 0.00807 al 0.2828% se considera bastan
te pobre, siendo lo recomendable el 2.0%.

Tomando en cuenta estos porcentajes el suelo -
necesita de materia orgfnica que serviri al mismo tiempo -
para transformar su textura.

El estiercol es recomendable ya que ayuda a in
crementarla por lo tanto esto hace que a mayor cantidad -
de materia orgfnica mayor serd la productividad del suelo.

Ahora bien la materia orgdnica es baja en es--
tos suelos por falta de aireaci6n y humedad del terreno--
pues si hay poca aireacién y humedad es debido a que son-
suclos poebremente drenados y su textura es m8s o menos fi
na, donde el agua no pasa libremente por la fina porosi--
dad. En este caso los suelos son tan compactos que los ga
ses no tienen libertad de movimiento y por lo mismo no se
aprovecha adecuadamente la aireaci6n existente y a la-
vez el crecimiento de los organismos particularmente plan
tas superiores es deficiente,

— La pobreza en el contenido de sales en los sue
los es mayor del 50% debido al grado de humedad insufi =--
ciente, si no fuera asi se facilitarfa la penetracibn y -
difucifn de los catifnes,produciendose una mejor filtra--
cién, Esto se puede solucionar controlando el riego y al-
mismo tiempo suministrando un contenido de KZO &6 KCl y --
cal (NaN03).



Pienso finalmente que estos suelos carecen grandemente de
los mitrientes necesarios para su fertilidad por lo que es corve —
niente darle a todo el terreno la ayuda necesaria y de mi parte pue
den tamarse en cuenta las recamendaciones citadas anteriommente.

Pues se debe pensar que asi como nosotres necesi
tamos de esos cultivos y muchos otros més, los suelos ne-
cesitan del trabajo ya sea de gente especializada o de --
gente campesina gque est& capacitada al menos con los co--
nocimientos esenciales.

Si pensaramos que realmente 1o gue necesita el -
campo es la colaboracién libre sin limitaciones de cada -
uno de nosotros, no existirfa el hambre en ning@inaregi&n.

Yo sé gue es una manera muy positiva de pensar--
pues sabemos lo que realmente sucede sin embargc crec que
habemos mucha gente que puede y guiere colakorar con el--
fin de dar al campo lo gue se merece que es la atencién -
que nunca ha tenido.



BIBLIOGRAFIA.

ALBAREDA, J. M.2 y HOYOS DE CASTRO, A.! Edafologfa.
Ed. Saeta. Madrid, 1955. .

THOMSON, L. M.: El suelo y su fertilidad. Ed. Raverté,
S. A. Barcelona, 1962.

JACKSON, M. L.:! Apdlisis Quimico de suelos. Edicicnes
Omega. Barcelona, 1964.

BUCKMAN, H. O. y BRADY, N. C.. Naturaleza y propieda--
des de los suelos. Uteha. Barcelona, 1966.

YUFERA, E. P.. Quimica Agricola. Ed. Alhambra.Madrid,-
1973.

WILLARD, H. H.; FURMAN, N. H. y BRIKER, C. E.. Angli--
sis Qufmico cuantitativo. Ed. Marin. Barcelona, 1956.

BEAR, F. E.: Quimica del suelo. Ediciones Interciencia.
Madrid, 1963,

FREAR, D. E. H,.. Tratado de Quimica agricola, tomo I.
Salvat Ed. Barcelona, 19%56.

HERCE, P..: Andlisis agrfcola. Ed. Dossat. Madrid, 1963.

RUSSELL, E. J. y RUSSELL, E. W.. Condiciones del suelo
y desarrollo de las plantas. Ed. Aguilar. Madrid, 1964.



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Parte Experimental
	Capítulo III. Descripción de Los Aparatos
	Capítulo IV. Resultados
	Conclusiones
	Bibliografía



