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I. INTRODUCCION

l.a actividad agricola en México ha sido uma de las bases
furdamentales de su desarrolloe y, en particular, =] cultivo
del algoddén ha tenido wna agran  importarcia social oy
ecordmica,. E2  un hecho que  algunaz Lribus imdigeras lo
cultivabarn v uwtilizaban varios afozs antez de la llegada de
los eszpafolez, por lo que se pusde afirmar que este cultive
junte con el maiz, frijol, chile y otros m&é, @z htradicional

Fara los mexicaros.

Sy importancia scondmica vy o socizl radica en la cantidad de
mari de  obra gue dirscta & indirectamente asnera ya sea en
=] campo o er la induétrial, agi como las divisas que s= han
abtenido por la exportacidn de fibra y productoz elaborados,

va gque unicamernte ez 5uperédo por &2l café (Palomo Hil 1928) .,

En la actualidad el éxito de la produccidén se basa en el
mane jo adecuade del cultivo, ’que principalmente depende de
la seleccidn del terreno y consecuentemente del control del
clima asi como de los parametros fisicos vy quimicos del
suelo. De no tomarse en cuenta estos factores, se corre el
riego de afectar seriamente la productividad de la fibra, va
que &t uha zZona no‘apta para este cultivo son frecuentes los
atagues de plagas y otras enfermedades causadas por hongos vy

virus.
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Hasta =1 moments en la mayoris de los cultives, incluyando
el del algoddr, no se ha considerado nacesario el canfirol
del suelesl v conzecusntamente su inadecuade manejo,  ha
causade el desgaste v en muchas ocasicres la pérdida de

parte de la capa arzble,

Esta situacidn =e puaede ralacicnar a diferentesz factores
econdmices, sociales v politicos; entre =2llos, a la falta de
técricos competentes vy de infraestructura adecuada. que se
raquisren para realizar = interpretar los amalisis  del
suelosy v a la confianza extrema que depositan los
sgricultores en el conocimianto empirico v en las techicas

agricolas tradicionales.

Sin embargo, actualmente la situacidn estd cambiando, han
surgico diversos centros regionales donde es posible obbenar
apoye para analizar log suslos y determinar su aptitud para
el cultive del alsoddn v calcular sus mecesidadesz de macro v
microﬁutrimentas. Ademds, cabe mencionar que los probleamas
acondmicos actuales por los que atraviesa el cultivo vy la
industrializacién de la fibra del algoddn, estén obligando
al agricultor que  Quiere sobrevivir, a mejorar sy
productividad, lo que implica €l uso de téchicas modernas v

urn cambio importante dz mentalidad.

Para facilitar la implantacién de las diversas tachicas,

especlialmente el control del suslo, se requisre en primer
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térming  genaerar la imformacidn partimsnte. Con ests
“investigacidn  monogréfica, se busca aportar  informacidn
sobre alguros aspectos esenciales, amalizados desde um punto
da vista quimico., Ezspecialmente £a describen las
caracteristicas penerales del cultivo del alaoddn en México,
asi como log requerimientos de clima vy el control del suelo,

al que ze le da un énfasiz especial.

Eepacificamente este trabajo comprende los  siguientes

puntozs:

1) Historia del cultive del algodén  en el munde v
espe;ialmante ah México.

2) Descripocidn morfoldédgica v fizicldgica del la planta del
algoddn.

3) Requerimientos y usos del algoddn.

4) Caracteristicas del cultivo del algoddn.

S) Descripcidin de las zomas principales en donde =e cultiva
el algaddn en México.

&) Descripcidn de los fundamentos y técnicas para realizar
los andlisis fisicos vy quimicos del suelo, que son

eserciales para el cultive del algoddn.



II. ANTECEDENTES

II.1 Historia del Algoddn.

Segir Brown and Ware (1953,p.1-2), se desconoce la época en
que el hombre utilizd por primera vez la fibra del algoddn.
Solamarte s2 szabs que los fragmentos de telas y fibras
encontrados en  Paguistan aseguran que ya se cultivaba en 2l
afo 3000 A.C. En Paerg se han descubisrto restos de telas qus
ge remontan al afo 2500 A.C., =in embargc, los primeroz
gscritoz que hablan del algoddén som textoz inmdics que datam

de 1500 afkos A.C.

Existen también otros testimonios como el de Herodoto,
historiador griego, auien 445 afos AL dijo "Possen una
especie de planta que produce em lugar de frutoz, una lana
mas bella vy mejor que la de los carneros. Los indios hacen
de ella sus vestidos". También Estrabdn, gedgrafo agriego
(450 alos después de Herodoto) v Teofraste, filésofo griego,
287 afos A.C. mencionan el algoddn en sus escritos (Preciado

Castille 1950,p.17-19)

En China, se cultivéd desde el siglo V de la era cristiana,
pars lo  abandonaron v contirwaron con sus  tradicionalez
manhufacturas de seda y lana, que quiz& tenian mayor

aceptacidn en  sus mercados. El cultive pasd de Persia a



Egipta v en ganaral =zl norte da Africa. De Espafa pasé a
Italia, Sicilia y Archipiédlage griego; y a Moedonia v

Albania fud llevado hasta 21 zigla XII por los turcos.

En realidad, no se ha definido si fué en &l =sigla VII o IX
cuanda ge  introdujo la planta de=l  algeddn (alaodonero) em
Eurapa. En Francia tuvo un cierto auge por el afo de 1806
cuands el mismo Napoledn Boraparte ordend que se estudiaran
lag posibilidades agricolas de esta fibra, pero al igual gque
e resto del continente, tampoco se adaptd a las &ondicimnea

climdticaz de este pais.

En Méxica se considera que el alasddh es wun cultivo
autoctons, vya que los resultados de laé investigaciones
informan que era utilizado por loz antecesores de los mayas
y aztecasz. Asi lo confirman loz fragmemtos’ de bellotas,
fibras, semillas vy telas encontrados en las ruinas de Mitla
y Monte Alban, Oaxaca, gue datan de los'aﬁas 700 a 1300 afos
A.C. También en Coxcatlan, Valle de Tehuacin, Puebla, se
encontraron vestigios que datan de 5S000 afos A.C.3  los
cuales ponen de manifiesto que también conocian los métodos:
para elaborar vestideos, cuerdaz, telaz, hamacas, etc., qus
pintaban de diferantesbcolores. Ademids estos descubrimientos
apoyan 1o que dice un pasaje de la Historia de México gue
describe como a la llegada de Cortés, el rey Moctazuma
regald 30 paquetes comn capas de tela de algoddn (Obispo

Gonzalez @., 1996).



Por otra = parte, seéuh' Gustave Henzé, Criztobal Coldn
ancontrd en 1492, que va se cultivaka el algoddn en  las
isias de las Aﬂtillas; en 1519; Hernédn Cortés lo descubre am
México; en 1536 Alvar Nufez Cabeza de Vaca, en Luisianas vy
an 1552, Francisco Pizarvd en Per&; Eh iggd el Ingenisro
Agrdnomo  Alberto Ruiz Sandoval al estudiar el Cédice
Meardocine, pudo decifrar gque el Imperic Azteca destinaba
75000 hectaraas, con una produccidn de S52000 toneladas de
algodén en hueso (ver seccidn II.2.3), aungue alternaban su

mUultive con otros, como por ejemplo &l frijol v el maiz.

Paro la llegada de los espafcles, que ern sy mayoeria buscaban
obtenar riguezas rapidas casi acabd con el cultivo. La
axplotacidn de las minas aue requirid de la marnoc de obra de
miles de'indigenas rroduid una gran decadencia agricola vy,
er consecusncia, el algodon dejo de ser una de las fuentes
de mayor rigqueza del Andhuac v didé paso al auge de la

mireria (Preciade Castille 1950)

I1.2 La Planta del Algodén
I1.2.1 Clasificacidn

El algodén pertenece a la familia de las Malvéceas y al

gerero  Gossipyum sp., que comprends numerosas especies



silvestres y cultivadaz, cada una de las cuales presenta sus
propias caracteristicas morfoldgicas. E1 ggnero Gossypium
sp. comprende 39 especiss entre las que figuran tanto las
cultivadas come las <csilvestres. Las especies cultivadas
tiermen semillas Aque producen fibras para usos textiles, en
cambio las silvestras tienen senillaz con vellosidades muy
cortas que no producen fibra. La mayoria de las especies
cultivadas pertenecen a G. hirsutum, d= fibra mediza; G.
barbadense de fibra laragas y G. herbaceum de fibra

corta. (Lagiere 1969).

En el Continente Amaricanso se cultivan esercialmsarts
varisedades del. tipo G. hirsutum L. y en una minina
proporcidn varisedades del tipo G. hirsutum L. Doce de las
39 génercs de Gossypium sSp.son originarics de México algunas

de las cuales se describen a contimuacidrn (Cuadra 1),

"La mds importante es la especie G. hirsutum L. de la cual
se corocen seis razas: palmeri, morrillii, richmondi,
latifolium, yucatanense y punctatum. De ellas la mas
importante es la raza latifolium que did lugar al algodém
tipo Upland que se cultiva en tode el mundo. En coordinacidn
con cientificos norteahericanos, rusos, chinos vy franceses
se han efectuadb en México, varias expediciones para
colectar especies vy razas de algodén auccténas, se han
recorrido los estados de Veracruz, Tabasco, Campeche,

Yucatén, Guintana Roo, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacsn,



Jalizca, Nayarit, Sinaloa, Sonora, Chihuahua, Béja

i

California Norte vy Baja Califormia Sur. Como resultado de-

estas expediciores se cuenta las =siguientes especies de
Gozsypium: G.armourianum (Keaney), G.harknessii (Brandeges),
G.aridum (Rose vy Stand), G.thurberi (Todarc) G.davidsonii
(kall), G. lcbatium fﬁentry), G.laxum (Phillips), G.trilobum

(moc and Ses) y G.gossypicides (Ulr y Standley).

A continuacidn se presenta una breve descripcidn de las
principales cualidades Qua presentan cada wuha de  las
ezpecies de Goszypium colectadasz =n Méxicor (Palome Gil
1988) .

&) Gi. thurberi, Especie resistente a la zequia, puade
soportar temperaturas de 7 <0, poses hojas tipa okra v al
cruzarla con especies cultivadas e incrementa la

resistancia de la fibra.

b) G. harknessii. Posee hojas lisas en forma de corazén

Yy, hectarics vy bracteas caducas. Estas caracteristicas son

 importantes para desarrollar genctipos con resistencias a

plagas. Esta especie ha hecho posiblev el desarrclle de

algodones hibridos.

c) G. armourianum. Resisterte a sequia, muy semejante a

G. harknessii. Posse también bracteas caducas y cusnta con
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urn gane aue favorece la lisura (ausencia de vellozidades) en

las partes vegetativas de la plants.

d) G, davidsornnii. Sus &gancs vegetativos s muy
Pubescentes, caracteristica sue proporciona  resistercia &
insectos chupadores vy al guzarno rosado, vya que estas plagas

prefieren otras aspecias,

e) G, lobatum. FPoses hajas vy tallas con alta
pubescencia, caracteristica ya dezcrita. En cazo de
transferir gerdticamente esta propiedad a otras variedades,
evitaria el uzo de defaliantes vy aceleraria la maduracidn de
las bellotas (frutos del algoddrn) v an consecuencisa, la

recalecta de la cosecha.

f) G, laxum. Sus hojas son de trez lésbuloz en luaar de
los cuatro o cinco comunes a las  variedades cultivadas,
presenta ramas flexibles v lisas, con hojas vy bracteas

caducas.

9) B, aridum. Sus hojas son enteras y acorazonadas. se
les ericuentra con y szin pubescenciazs, zus bricteas szomn

caducas.

k) G. ¢trilobum. Posee hojas tipo ckra y glabras, ambas
son caracteristicas importantez para el desarrolle de

genotipos que aumentan el indice de la cosecha y hacen al
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cultiva, tolerante a plagas del tipd del picudo del algodén
y gusaro  rosado; asi como a  la enfermedad conocida  como

"pudricidn de la bellota".
i) R gossypiocides. Posee hojas palmeadas (tipo okra),
glabras, y bricteaz nuy desarrclladaz vy perziztentssz.
11.2.2 Morfologia.

La morfologia del algodorsro es bastante sencilla, 1o éua

permite describirla facilmente (Fig. 1),
Raiz. La raiz pricipal s "pivotante” vy pusde penetrar
en &l szsuelo hasta 3 m. De ésta =ze oarigirnan numsrosazs raices

secundarias que se ramifican varias vecss .

Tallo., El tallo principal es erecto, tiene hojas

1

alternas en forma de espiral y ramas vegetativas vy

fructiferas. Las ramas vegetativas son monhopoidales vy con
crecimiento continuo a partir de wuna vyema terminal. Se
"ariginan cerca del guelon, y con el tallo forman un anaulo
agudo, Las ramas fructiferas son cempoidales. nacen del
tallo o de las ramas vegetativas y tiendeh a crecer

horizontalmente.



Hoja., Las diferentez especiez presentarn  diversos

W

tamaios, formas vy texturas. La mayvoria de las especis
tienan hojas con cinco lédbulozs y pusden ser de colar verds

obgcurn, verde claro & rojizo.

Flar. Eztad formada por un verticulo de trezs brécteas

tridngulares y verdes situado alrededor del cédliz. La corola

11

tiene cinco pédtalos, cuyo color varia de acusrdo con las

especies y variedades y puede ser blanca, crema, amarilla o
roja. El1 ovario ez supericor, formado por trez o cinco
carpelos unidos cada who con varios dvules., El estilo
termina en un estigma lobulado vy rodeado por uma columna de

sstambres.

Fruto. El  fruto e una cédpzula de tres a cinco ldculos

que  contisnsn lag <semillaz. La cépsula =8 =zegun las

~variedades, zubglobosa oval o swboval.,  de colér verds

ohecuro o verde clarc que en &l tiempo de la madursz se abre
por las suturas de los carpelos y de cada una de cada una

celdas emerge una borra blanca que es el algodén.

Semilla. En cada celda hay wun promedic de 9 semillas
ovales,mds 0 menos puntiagudas de 6 a 12 mh de largo v de
colar marvén obscuroe. Su epidérmis produce fibras largas
gruesas, blancas o cremas y fibrazs cortaz, fuertemente

adheridas a la cubierta de la semilla, denominadas pelusas.
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Seglh Freciado Castille (1950, p.48) a las flores, =n México

e les da =1 rombre de "papalotes”; a las cépsulas o frutos

»verdea, bellotass y cuando ==stin secaz vy reventadas.
capulldsfque dejan ver los mechones de fibra llamadas copos.
A su vez, =l capullo sa compone de la cédpsula, que cuando s2
secx se llama casqguillejo, vy de la zemilla com borra v fibra
a la que se le llama pepita; vy al conjunto, "algoddn en
hueso". Se denomina deséepité, a la operacidn de separar la
fibra de la semilla, con lo que se obtiene <l 1lamado

"algoddn pluma".

II1.2.2 Fiziologia

En condicicnes favorables la plantula emerée a traveés del
extrame puntiigudo de la semilla, en el trancurso de dos a 2
dias. Las dos hojas se abren uncs cinco dias despuds de la
siembra y ya entonces, la raiz ha penetrado unos 15 cm en &l
suelo. Cuando las plantas tienen 25 cm, en suelos aluviales
y que han sido irrigados, la raiz puede penstrar hasta 1 m .
Al tiempo de la maduracidén de Ilos frutos la profundidad

final puede ser de 3 m.

El algodonerc crece hasta convertirse en un arbusto pequefio,
su altura, numero v longitud de ramas, dependen de la
variedad y de las condicicones ambientales. Cada rama

fructifera produce de 6 a 8 flores, que se forman a los 35 o



45 dias después de emerger la planta. La flor ze abre al
Camatecer y ose marchita antes del atardecer del mismo dia.
Las flores cercanas al sualo vy al tallo abren primerc, lusgn

las superiores y asi sucesivamente en forma de espiral,.

El intervaloe entre la floracidn y la apertura de la céapsula
es de 40 a 70 dias. Este lapsoc depende de la variedad,
tamperatura, precipit&cién, fotopericdo v la fertilidad del
suéla. La longitud de la fibra de la especie G. hirsutum ez
de 25 a 35 mm; la de G. barbadence, de 35 & 45 mm vy la de &,

herbaceum de 20 a 25 mm.
I1I.2.4 Subproductos de la semilla de alaoddn

La semilla es un subproducto del procesamiento de la fibra
de algodén, que constituye wna fuente de aceite de alta
~calidad para la alimentacian humana. La pasta que s2 cbtiens
despuéz de la extraccidén del a&eita, ge wutiliza como
suplemento de la alimentacidn anihal. En 1872, cuardo se
inventd la despepitadora, se obtuve tal cantidad de sémilla,
que ze mantenis almacenada, que resultd necesaric investigar
useg alternativeos que produjsran utilidades comerciales.
Hasta la fecha se obtienen los sigquisntes subproductos por

tonzlada de semilla ( Figs. 2 v 3).

Aceite 17.5%

Harinolina 41%

L3
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Cascarilla 27%
Baorra 7%

Merma 7.5%

El aceite que se extrae se utiliza tanto en la cocina como
e la industria panificadora, chocolatera v jabwnera; La
harinolina es complemento ﬁe la alimentacidn del ganado
VARCUND, equing, capring, ovinog ¥y an menor proporcidn parsa
las aves. La borra es Gtil en la elaboracién de hilaza,
algoddén absorbente, célulosa, muriicionas, plastica,
celuloide, colchores etec. Por Qltimo, la cascarilla se
utiliza como  fertilizante, como combustible v hambidr an la

alimentacidérn dal ganado (Cusdre 2).

II1.3. El Algoddn vy sus requirimientos
I1.3.1 Clima

El clima es el conjunto de condiciones metereclégicas y
fisicgeograficos de un pais. Depende, en primer lugar, de la
latitud v lusgo de la naturaleza del suelo (montafosa,
llanura, mares) vy de la elevacidn sobre gl nivel del mar.
Son datos necesarios para definir sl clima de una localidad,
la radiacidn, temparatura, humedad., nubes, lluvias,
tempestades, prasidn vy vientos. La temperatura, s unc de

los elementos mas importantes del clima (Marin., 1949).



Se considera  que ei clima adecuado para el ocultive del
algodérero as  agquel en el gue hay bastante humedad durante
el pariddo de crecimiermto de la plamta v 3u floracidng vy
tiempo seco durante la apertura de las cépsulasz que encieran
la fibra. Ez un cultivo muy sernsible a las heladas vy ho
zoporta los excescs de sequia mi  de humedad, por lox e
raesulta muy importante considerar la themparatura vy la
cantidad de precipitacidn y. en algura medida, a los
vientoz: va que si  estoz son fuesrtes, ademids de cobrar como
desecantes, puedan ocasionér pérdidas en ia madurez al
maltratar la fibra de las cépsulaz abiertaz y ensuciarla con

polve v bjarasca,

Come em México germeralmente la altitud definse al <lima, =l
algoddn se cultiva en zonmas que estédrn ubicadazs al nivel del

mar y hasta 1200m

A continuacidn ze describen en forma especifica las

condiciones de los factores mas importantes del clima:

a) femperatura. El cultiva s=soporta una temperatura
minima de 15 “C v méxina de 38 =0 para un desarrollo normal,
va qua por debajo de loz 15 <0 ze detiane el crecimiento y
el cultivae es afectade por hongos que atacan las plantulas,
anfermedad qQue ze conoce comn el nombre de  "secadera
temprana" o ‘“damping-off", Este problema pusde presentarse

an los Valles del Fuerte y del Yaqui, Caborca, Costa de
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Hermosillo, Valle de Santo Domingos, Delicias vy Valle de
Judrez. El resto de las &reas aloodoneras como Apatzirgén,
Lag Huastecas, el Scconusco, Costa Oaxaca vy, loz Valles

centrales de Chiapas ho tienen problema de heladas.

b)) Frecipitacicones. Son importantaes las lluvias durante
el periodo da crecimiento y su distribucién es un factor quie
regula la producidm. Las lluvias fuertes dafan las plantulas
Yy aun a las plantas desarrolladas, por lo gque =son
praferibles las lluvias moderadas durarnte =21 peridde de
creciniento. En cambio durante la maduracidén y apertura de
las cépsulaz se requisren periddos secos. Para gue  um
cultivo digponga de una humedad adecuada sg hecesitan como
mitviima, 730 mm de lluvia v cuando las lluviaz son menores es
necezario el riego. En Mé&xico las &reas algodoneras

presentan diferentes caracteristicas desde las tropicales vy

subtropicales con precipitaciones de S00 a 3500 mm como el

Soconusca, Chiapasy hasta las semidesérticas como los Vallesz
de Mexicali vy Santoe Domingo con precipitaciones anuales de

150 mm o mencs (Frado Martinez, 1983).
I1.3.2. Suslos.

Aungque @l algodén pusde cultivarse ern una gran variedad de
sueleos, crece mejor en los profundos vy sueltos, con buen
contenido de materia corganica vy gran capacidad de retencidn

de humedad. Los suelos muy arenosos dan bajos rendimientos
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v& que no favorecern a la fructificacidrny los arcillosos
esztimularn al crecimiento vegetativo pero al=) 1a
fructificacidn. Los suelos derlaakregiones algodomeras de la
Republica Mexicana son de origen aluvial, e§ decir, se
formaron de terrencs  arrastrado por  lasz lluvias Yy
depositados en las partes bajas de los valles, en los que
pradominarn las particulas de arena, arcilla, humus v
material calcdres. En cuanto a las texturas de log suelozs de
la Republica Maxicana en 4que se cultiva el algodonero son

arero-arcillosas y arcillo-arsrosas (Romero Loza, 1961).

Con raspecto al celor, los zuslos adecuados para =1 cultivo
del algodén zon loz szuelos podzédlicos amarilles vy rojos; loz
suelozs rendzimicos; los susleos aluviszles; log su=los castafo
rojizoy los suelos rojoamarillentoz vy rojizos vy los suelos
Iaterili;os pardos y rojizos. En la Republica Mexicana los
Cindicados para este cultive >scn laos suelos podzdédlicos

amarillos y rojizos asociados con los aluvialez.
II.3.3. Agua

El prinicipal factor que limita al cultive del alaodén es el
agua. Se debe aumentar la eficiencia de sy uzo ya que en
todas las zonas algodoneras de México es un recurso escasa,
tanto en lo que se refiere al ajua del subsuelc come a la
almacenada en las presas. El Intituto Nacional de

Investigaciones Agricolas (ahdra Instituto Nacional de
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Investigacicones Forestales Y Agropecuarias, INIFAP) ha
realizade diversas invagtigaciones en las gqus ha obtenido
métodos que han permitido reducir el namero de riegos
recesarios v en consecuencia se han dismirmuido los costos de
produccidn v se han aumentando los rendimientos y la calidad

de la fibra.

Se han formulédo calendarios de rieso para los diferentec
distritos de riego. Se han dado reconendaciones para las
Areas de temporal, encaminadas a la conservacidn dzl agua de
lluvia por medic de préacticas de cultivo y deshisrbes. Con
los deshierbez se impide gque la maleza reternga nubtrimentos vy
‘agua, va que absorben de 3 a 4 vecss mis  azua  aue el
alandonero., Adicionalmente, el manejo adecuade del agua
evita la salinidad v sodificacidn de los suelos de  los

digstritos de riego.

2.3.4. Nutrimentos

Pars un buen desarvollo, el algodonerc necesita ademéas del
agua, substancias nutritivas gque se encuentran en la
solucidén del suelo, comos nitrﬁgeno, fésforo, potasic,
calcio, magnezio, hierro, azufre, sodico y zilicioc. La
deficiencia o exceso de cada wuno da estos nutrimentos

afectan a las diferentes etapas de desarrollo de la planta.
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Segir Lagiere (1969, p.42-43) &1 el falta ritrdoeno
dizponible en el suelo, durante =] cultive del alacdorero,
la plamta =2 vuslve raguitica y lefoza. las hajaz tomar um
aspacto amarille y caen prematuramente, Debido a que el
dezartolloe disminuye, la planta fructifica répidamente, paro
ze afecta a la produccidn v calidad. Si por el contrario.la
concentracidn de nitrdgena es elevada la planta adguiere laz
siguientes caracteristicas: los entrerudos son mids larqos.
1o que permite que las ramaé aparezcan mis espaciadas.
Aumenta también el total de cépsulas, y se registra un
aumante en las semillas, que & sSW VezZ, vah & S=¢ M&sS pesadas

y por consiguiente las fibras resultarn mis larsas.

Cuardo un suelo es deficiente an  fésfore, se detiens el

crecimiento de las raices y el del talls principal, lo gque
produce que las plartas tengan un aspecto achaparrado y las
Chojas toman  wun color verde chscuro. También se retrasa la

fructificacidn v la madurez.

La fa1t§ de potasio provoca que los algodoneros no crezcan
suficientenente v sus hojas no ze desarrollen normalmente.
Cambian su color verde & wun verde enegrecide y caen
prematuramente. También se limita el numerc de capsulas,
haciendo deficiente la calidad de las semillas y de la

pelusa.

&



Cuardo el cultive carece de azufrs, las hojas viejas se

amarillean.misntras que las hojas "rnuevas" conservan  su

color verde. También en estos cascs 2 reduce la talla de

las plantas. La cantidad de nutrimentos requeridos para el

cultivo del algoddn aparacen an &l Cuadra 3,
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I1.3.5, Rotacidn de cultives.

El cosechar continuamente =1 miemo tipo de cultivo, produce
como consecushcia la pérdida de fertilidad natural en el
suelo, por lo que es necezarioc rotar loz cultivos, zea

alternarlos para aportar nutrimentos al suslo.

En tierras templadas donde se cultiva algoddn y trigo, ha
dada buénb resultade la rotacidn con  leguminosas como
Sarbanzo, frijel, maiz v algunas plantas forrajeras. En las
regiones calientes y &ridas en donde &l cultive es de riego,
por ejemplo  la Comarca Lagunera, puede altermarse tambddén

con legunincsas.

Por Gltimo, en las regichez calientez y humedas de nuestracs
costas del Golfo (Veracruz y Tabasco) v parte de las costas
del Pacifico (Chiapas,laxaca y Guerraera) donde pusden
hacerse dos csiembras al aRo ~ una aprovechando las lluviasz
de primavera y verano, vy otras las de invierno-, las

rotaciornes se hacerm con maiz, arroz y frijol.

II.4 Cultivo del algodonero

Il1.4.1 Preparaciédn del susloa.

No se puede dar una regla general a seguir para la

preparacidn del suelo va que en el pais exizten dreas de
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riego v de temporal, en donde influye =1 clima y la
naturaleza del suelco én farma diferente. Sin embarao, a
continuacidn se describen en forma general las diferentes
etapas que conforman la preparacidn del suslo para =1
cultivo del algoddn. Los parrafos a' continuacidn fuaron

tomados del trabajo de Slgado y Silgusre (1985).

a) Desvare. "Esta labnr s=e efectua inmediatamente
después de la cosecha del cultivo anterior vy, tiens como
objeto, destruir los residuos que quedan ah el terrenc. asi
coma eliminar los insectos gque viven y ss reproducen entra

la hojarasca.” .

B) Barbecho. " Esta labor se hace después del desvare v
sirve para aflojar el suelo e incorporar los residucs
vegetales que quedan en el terreno: favorecer el desarrolle
de las raices que permanecen en el terreno: y para facilitar
la penetracidn da agua y aire, Cﬁn esta actividad también se
destruyen insectos invernantes v algunos otros son expuestos
para que los pajarcos se alimenten de ellos. El1l barbecho

generalemente se realiza a una profundidad de 20 a 30 am.

c) Rastrea, " Esta labor tiesne como objeto destruir los
agregados formados durante el barbecho, mezclar el susleo,
destruir las malas hierbas y dejar el terrenc lista para la

siembra, "



y

d) Surcade. “ Esta actividad :qﬁsite ehn trazar surcos
con una  ligera inclimacidn para favorecer la salida del
gxcaso de agua., Se usa un bordeador de I o 4 rejaz y s deja
una separacidén aproximada de 90 cm, Qque puede variar

dependiendo del tipo de suelo,”

e) Nivelacidn., " E¢ la labor que consiste en emparejar
al terrenc para lograr wna busna distribucidn del agua y

hacer un buan trazo de riego.”

) Contrabordea. " Consiste en fraccionar los bordos
que se  farman al  monento del surcado. Con esta labor se
aliminan las malas hisrbas cuando atm no 23 spocs de ziembra
y ho hay swuficiente humedad para saembrar". (Salgade vy

Silgusra, 19335).
I1.4.2 Siembra.

Segun Lagiere (1969, p. 69) cuando se realiza bien esta
operacidén se obtiene una buena cosecha. Los factores que se

deben considerar sons

a) Feéha de siembra. La época de siembra varia de acuerdo
con las condiciones climaticas de cada regidn, se debe
considerar 4que la semilla germina mejor cuando la
temperatura del su=lo es de al menos aproximadamente 18 <C,

Tambidn se debe considerar para definir el tiempo da la



siembra, que la humedad del su=lo sea adecuada. E1 Institute
Nacional de Investigaciones Agricolas (ahara INIFAF)
mediante un  andlisis climatoldgice en la  comarca lagunera
que se realizd durante 17 afos, indica que el periodo libre
de heladas en que se puede sembrar algodon, comprends de
abril a octubre, va que se tiene un‘94% de probabilidad de

que acurran heladas en marzo, y un 52X en noviembre.

En los Valles del Fuerte y de Yaqui, Caborca, LCosta de
Hermosillo, Valle de Santoe Domingo, Delicias vy Valle de
Juarez las bajas temperaturaz pueden ocacionar problemas
durante el desarrolle de las plintulas vy favorecen el
desarrolle de hongos causantes de la énfermedad conocida
como secadera  temprana o ‘“damping-off'. Los periodos  gus
INIA recomienda para las zonas da riege y de temporal,

aprecen en los cuadros 4 v 5

k) Densidad de siembra. Para tener un mayor rendimiendo
en la cosecha no sdlo se tiane que considerar al clima y al
suglo, sino también al técnicas utilizadas en la cosecha.
Una poblacidn abundante de plantas. raquir; necesariamente
de una cosecha mecidnica. En zuslos arcillesos con  un
contenide bajo en materia orgénica, donde el suslo tiendz a
enduracerse es necesaria mayor cantidad de semilla que en

suelos arenosos.
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Actualménte et todas las 4reas de riego de la Repablica
Méxicana se utilizan de 30 & 35 Kg de semilla por ha, cuando
g2 usa senilla desborrada mecaniﬁamente; y de 20 & 25 Ka
desborrada con &cido. Para las édreas de temporal son
suficientes de 20 a 25 Kg por ha de semilla desborrada

mecidnicanente,

z) Profundidad da la ziembra. Tanto para zonas de rieaqo
como para las de temporal =& recomienda uwna profundidad

promedio de S a 7 cm dependiendo de la textura del suzlao.

d) Método de siembra. Este inflgye directamaenta an el
desarrolla del cultivo, mansjo de agua, control de malezas y
erfermedades. Son  tres, los métodos mids comunes de siembra
para el algodonero, vy ce denominan cama melonera,  surco
sencillo(tradiciaonal) % rlana, apareacen descritos

graficamenta en la figura 4.

El método de cama melonera, ha demostrado que permite una
mejor distribucidén vy aprovechamiento del agua, y reduce los
problemas de enfermedades, como sucede en la Comarca
Lagunera, Valle del Yaqui y Valle del Fuerte. Al disminruir
el problema de enfermeﬁades aumentan considerablemente las
util idades obtenidas por la cosecha. Sin embargo, uno de los
impedimentos para que este método sea utilizado en forma
generalizada, es la falta de maquinaria e implementos

agricolas. En el cuadro 6 se aprecia que con el método de



cama melonera y 4 riegos de auxilico se obtienen iguales o

mejores rendimientos que con el métode tradicional.

Para suelos ligeros en los cuales se dificulta el ascenso
del agua por capilaridad es conveniente utilizar el método

tradicional o el planc.
II.4.3 Variedades.

e la referencia de Falomo 811'(1988) ze toméd lo siguiente:
"El banco de germoplasma  de alaoddédn cusnta con més de 800
variedades v lineas de la especie G, hirsutun vy €0 de la
especie  G. barbadense. A la fecha unicaments se han
caracterizado 368 genctipos,_bajo condiciornes ambientalesz
dptimas, requiriéndose de mayores recursos (humanos vy
econédmicos) para caracterizar y clasificar bajo condiciones

“ptimas v adversas, la totalidad del germoplasma.”

"En el material caracterizado se cuenta con una gran
diverzidad genética de importancia econdmica tales como
precocidad, resistencia a la viruela del algodén, tolerancia
a la secadera tardia, caracterizticas que confieren
tolerancia a plagas como el gusano rosado Pectinophora
gossypialla S5., guzano bellotero Heliothis zea v Heliothis
virescens, picudo del algodén Anthonomus grandis K., chinche
lygus Lygus hesperus K., y al virus del “enﬁhinamiento de la

hoja" tramsmitido por la mosquita blanca.,”
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"Entre las caracteristicas que comfigren tolerarncia a plagas
ze cuenta con genctipoz sin nectarics extraflorales, liszura
en partez vegetativas (hojas vy talleos), plantas de colar
rojo, bracteas frego, hojas akra, alto contenido de
aossyrpel, precocidad vy alta cantidad de tricomas en hojas vy
tallog. Qtras caracteristicas son: la altura de la planta,
FENAS fructifera; cortaz, capullos con resiztencia a la
tormentas v hojag de diversos tamafos vy formas. Se cuenta
también con una alta diversidad gerética para porcentaje de
fibra, peso de capullo, tamafco de semilla y calidad de

fibra, (lomgitud, resisterncia vy firura)”,

Cuando se elige una variedad adecuada para determinada zona
algedorera, también se toma =n cuentsa el rendimisnto vy
calidad de la fibra, la cual z= define con base en los los
‘requefimentos de la industria textil relacionades con  su

longitud, resistencia y finura.

a). Longitud. La medida de la longitud se da en

pulgadas, y se clagifican en los siguiesntes grupos:

Fibra corta } mericr o igual a 1 pulagada
Fibra media de | a 8 1/8 de pulgada
Fibra larga de 1 S/32 a 1t 1/2 pulaada

Fibra extra laraa mayor de ) 1/2 pulgadas

w
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k) Resistencia, - Este términe . se refisre a la

resistencia que opone la fibra a romperse cuando se aplica

una determinada fuerza por pulaada cuadrada (Prado Martimez,

1985), Y se clasifican porcentualmente como zigue:

Muy fuerte ‘ mas de 95X
Fuerte &5 & 95%
Intermedic 76 a B4X
Débil 66 a 75%

c) Firnura.- Se refisre al gruseso del algoddr gue aestéd

dadz par el "Indice de micronsire", que tiene unidades
subjetivas con las cuales =82 obtiensn las siguiertes
clazificacioness

Muy fino hazta 32

Fino de 3 a 3.9

Gruseso de 4 a 4.9

Muy gruesca

En el cuadro 7 sa

recomiendan para todas laz zonas algodoreras  del

mayoria de
importadas de

20). Estas

presentan
lag variedades

que se

variedades han dade buencs

mayor de 4,%
lag variedades que ze
Frais.La
siembran en México son

rendimientos, sin

ambargoe, debide a la problemitica que presenta el cultiva

los Estados Unidos de América (como Deltapine



existe la necesidad de gernerar nusvas variedades qgue se

adapter mejor a las condiciones del su=lo v clima de México.

Par todoc esto, s=  busca superar' los rendimientos y sobre
todo que sean precoces para reducir sianificativamente el
riesgo de lluvia durante la cogecha, Debido a lo anterio em
el pericde de 1983 a 1985, el Instituto Nacichal de
Invesztigaciones Foresztales, Agricolas v Pecuariazs (INIFAF)
produjo la variedad QU 16-1 gue comparada con el testigo
Deltapine 80, presenta mayor rendimiento. La precocidad
presenta una ligera ventaja sobre el testigo, va que empisza
a florecer vy producir capullos & dias anbtesz que =1 htestigo.
Tambxign prezenta uma estructura mds compacta y mayor altura,
asi como, suge ramaz  fructiferas son més cortas, lo que

rermite ocupar menor espacic en &l terrsno,

" El control de calidad de la fibra sefiala que aungue OSU 16-1
y &l testigo tienen la misma longitud de fibra, es major la
fibra de la hueva variedad por su regiztencia y finura. A la
vez estos 2 parametros son menos afectados por-los factores
ambiantales y por consiguiente incrementan los ingresos del

eroductar,

Segun Hernandexz Jago (1987), al INIFAFP desarrolld la
variedad Nazas 87 la cual es tolerante a la viruela del

algodonaro., En el mismo afo se produjeron 2 variedades mé:s
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llamadas Ciano vaauimi-86 y Ciano cubachi-86 qus comparados

con Deltapine 80, presentan las siguientes caractericsticas:

Ciano yaquimi 86.- da mayor o  igual rendimiento que el
testigo., Es una variedad méas precoz va dgue el cuadreo vy la
floracién se iniciade 7 a 10 diaé antes. El largo de la
fibkra e similar a1l de las fibras comerciales y presenta

ademis mayor resistencia v mejor finura que Deltapine S0.

Ciano cubachi 86.- Su rendimiento ex mayor o igual al
testigo v su precocidad =g intermedia entre Ciano yaauimi 2&
y Deltapine 80. Su calidad ez también ligramente supericr al

testigo.

For 1o tantos eszstas dos nuevas variedades han  podido

sustituir a Deltapinae 80 v Stoneville 213,

II.4.4. Riego.
Como va se dijo en la seccidn II1.3.3, las zohas algédoneras
tanto @l agua del subsueloc como el agua almacemada en las
presas @s un recurso limitado, y por lo tanto el riego debe
planearse cuildadosamente. En el Cuadro 8 aprece el
calendaric de riegos formulado por el INIA (ahora INIFAF)
para las diferentes 4&reas algodoneras de la Republica

Méxicana, entre las que se encuentra la Comarca Lagunara.

~I1.4.5 Labores de cultivo.

30
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Ez importante mantener libre de malezazs al cultivo ya que
puede llegar un pericdo critico en &l que la planta mo pueds
competir favorablemente con la maleza por agua, luz vy

Hut.r imentos.

Les daloz causados al cultive s reflejan en bajos
rendimientos, retrasce de la cozecha y  pudricidm de  las
bel lotas. Ademnis las malas hierbas dificultan la
recoleccidn, aumentande el costo de la pizca vy al mezclarse

=on la fibkwra reducen su calidad.

LLa maleza pusds combatirse madiante métodoz mecdnicos,
manuales vy quimicos. Cuando se recurre al método mecdnica
cabe destacar que su costo generalmente ez alto vy 21 paso de
la maguinaria causa graves dafos al cultivo., Si ze recurre
~al método manual la limitacidon puade ser la disponibdlidad

de manc de abra.

Por todo esto resulta ventajoso recurrir al método quimico
que consiste en la aplicacidén de herbicidas, <que no
acasionan dafos inmediatos al cultive, pero que su uso debe

restringirse, debido a los daRos ecolégicos a larac plazo.

La mejor época para aplicar el herbicida, es mezclado con el
agua del primer riago de auxilio, aunque puede aplicarse con

el segunda riege de auxilio, éiempre y cuando no se alternen
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diferentes tipos de cultivo., En 21 cusdro 8.a apatrecen
listados log nombres de las malezas mas conunes 4que se
presantan  an laz siembras del  algodonero, dezde la
emergencia de la planta hasta la cosecha y de los herbicidas

mis comunes para su control.
II.4.6. Flagas del algodonero.

El cultivo del algodonero ez atacado primcipalmente por laz
rlagas del gusana  rosado, picudo del  algodén, gusanc
medidor, pulgones, gusance barrenador, gusano bellotero,
qusano soldado, palomillas; chinches, pritcipalmente la
1lamada "can:hﬁela", “"Tripe" y arafa roja.

a) Gusano rosado, Pectinophora gossypiella. __ S=
introdujo a Méxice en el afia de 1911, en un cargamanto de
samilla de =algoddn , Aque procedia de Egipto. Esta plaga
ataca a casi todas las zohas algodonesras del muno y llega a

causar pérdidas en la cosecha hasta de un 40X%.

Sus larvas atacan la bellota del algodonero para alimentarse
de la <semilla v de la fibra. Al terminar su crecimiento las
larvas; abandonan 1la bellota para refugiarse en el suelo
entre la hojarasca vy La basura. Durante tode el invierno
permanecen en estadoe larvaric, recubiertos de un  fino
capullao de seda y pueden pasar asi muchos tiempo, si.las

circunstancias lo permiten. Al csubir la tempsratura en Ia



primavera, loz gusanszs forman la crizalids y alcanzan el

estado adulto afectamdo & los husveos cultivos,

k) picude del algcddn Anthonomus grandis Eok. El adulto
mide &€ mm de largc y en la cabeza tiene un pico prolongada,
en el cual se encuentra el aparato bucal masticadcr.‘ E1
adulto recién emeraido presenta una coloracidn rajiza, la
cual después de doz o trez diaz se torha a café grisédceo,
que es cuahdo =2 alimenta del polen de los cuadraes y flores
del élgodonaro. Las hembras perforan log cuadros vy las
bellotaz para depositar um  husvecillo, del gue mace  una
larva aAque se alimenta e&n sy  interior y  la ‘destruye
comnpletanente. El1  dafo al cuadro ez facil de identificar va
que musstran un abultamiento o protuberancia pequefa v a las
bellotas las destruye totalmente. Loz estados de larva vy
FUpa los  pasa en el dnterior de los cuadros o en  las

be=llotas, por lo que es dificil su control.

Al inicic de la temporada, tan pronto como s=2 observan los
Priharos dafos. en los botones florales, se deben hacer
aplicaciones periddicas de 1nseacticidas, ya que las
condiciones de alta humedad vy temperaturs, bacen Que la
pléga e desarrolle répidaments. Fara cuantificar el dafo v
la aplicacién de los insecticidas, se revizan 100 botones
florales o cuadros al azar, tomados a diferentes alturas de
'las plantas. Cuando se encuentran de & a 8 botones daRados.

se procede a la aplicacidén de insecticidas, y para evitar
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fuertes infestaciones es convehnients revisar cuando mnenos
cada tercer dia las cabeceras del predic. Una vez
lacalizados los puntozs de antrada, és akhi donde deben
concentrarse las aplicaciones, y da eza farma se evita hacer
aspercsiones innecesarias y s& disminuye &l minimo, el
impacto del insecticida sobre el ambiente (Salgado Sosa,

1925 .

Fara el control Qquimice del picude se& recomienda wusar
cualauiera de los siguiertes insecticidas, en las siguientes
cantidades jue se expresan en litros por hectarea: Paratidn
metilico 720, 1 L/Ha; Nuvacrém &0, de 3/4 a | L/Has E. P. M.
47.3, 1 L/Ha. Por dltimo, s debs procurar llevar a cabo las
siguientes practicazs agricolas, que ya fusron descritaz en
la seccidn II.4.1:

- El desvare, va que destruyg huevecillos, larvas, Pupas v
espacimanas adultos de la plaga. |

- Barbecho, pues expone al insecto en sus diferentes estados

de desarrcllo a la accidn de log pajaros.

Conviene sembrar dentro de la época adecuada, ya que de esa
forma la floracidn y .la formacidém de las bellotas ez
uniforme y concentrada. Ademis también ayuda al control de
la plaga la selaccidén de una variédad recomendada  (ver

saccidén I1.4.2 a).

DA



DY
n

) éusanm belloterc Heliothis zea PBoddie v Heliothis
virescens Fabk., ©S& le dJdid szts nombre va que principalmente
sz alimenta de laz bellotaz del algodonero, pera tambiém
come yemnas terminales, cuadros v flores. El adulto deposita
las huevecillos en forma aislada en las yemas terminales, en
las bactreas de les cuadros v en 2l haz de las hojas. Los
huevecilloz som  de forma esférica com la base aplanadas en
su parte supsrior presentan un peguerc abultamiento del cual
bajarn las estriaz; son de color blance v toman  uha
colaracidmn amarillenta vy lu=go café obscuro o grisiceo,
cuanda se acerca la eclozidn, la cual sucede & los tres dias
de la ovipogicidn, Las palomillas ponen aproximadamente mil
huevecillos come promedic, pero pusdern poner hasta bres
mil.Las larQas praessntan variaé caloraciores, verde palido,
café obzcuro, rozado ¢ rojizo, v alcanzan unos 4 com de
larao, En su crecimiento pasan por & formas: las 2 primarasz
se encuentran an las yemas terminales, la tercera y lx
cuarta en los cuadres: vy la quinta y la sexta en las

bellotas.

gusano medidor Alabama argillacea Hibrer. La mariposa o
adultc de esta plaga e de color dorado v se preeenta en los
mases de  julico o agosto, La hembra pore sus  huevecillos
sobre las hojas del algodomero, su periodo de incubacidén es
de 3 dias. La larva es de color verde clare, la cabeza e de
color café v llegarm a medir 3.5 cm de largo. Se caracterizan

por sy nerviosismo, ya que saltan al tocarlas. Al salir del
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husvecilla se alimentan de las hojas, laz gque al presentar
el dafc parece que hubieran sido rapadas, posteriormente las
larvas se vuelvarn mias vordces y dejan sclamente laz

-2

nervaduras de las hojas” (Salgadeo, S. y Silguers F, 1985,

A
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'11.4.7. Enfermedades del algodomerce (INIA, 1925),

Entre las principales enfermedades que se prasentan en el
cultivo del algodonero se encuantran: secadera  temprana o
damping-off, pudricidn texana, verticillium o secadera

tardia y viruela del zlgodonerc.

a) SECADERA TEMPRANA O DAMPING OFF . Esta enfermedad es
causada por hongos del suelo correspondientes a los géneros

. Fusarium spp.. Phytium sp. v Rhizoctonia solani Kuskni y es

comun en siembras tempranaz durante periodos frios.

Al principio se observan fallas en la pablacién de plantas o
en 2l marchitamiento de plantas recién emergidas. Al extraer
del suslo semillas germinadas o plantitas marchitas, se
observa pudricidén de la semilla, de los embrionsz vy del
cuello de 1z raiz, o sea, la parte del tallo mis cercaha a
la superficie del suela presenta un astrangulamisnto o

pudricidn de los tejidos.

'b) PUDRICION TEXANA. Esta enfermedad que se considera
que es  la mas destructiva para el algedén, la causa el
Phymatotrychum cmnhivearum, Shear vy Dugg. Se conocen mas de
2000 ezpecies cultivadas vy silvestres que son suceptibles a
adguirir esta enfermedad. Se desarrolla favorablemente em
suelos alcalince y solamente ios cultivos de cereales,

pastog v hortalizas, escapan a esta. enfermedad.

o
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Durante la etapa de fructificacidn del algodonsrce se
abgervan - manchones de plantas marchitas, al inicic se
presentan las hojas un coler amarillento o bronceade,
después se marchitan vy se tornan de color castabo,
finalmerte ze secan y parmanecen adheridas & la planta. La
pudricidn se observa en las raices cuando se eanegrecen y

praesentan filamerntos blanquecinos zobre zu corteza,

¢) VIRUELA DEL ALGODONERO. Esta enfarmedad es causada

por los siguientes hongos, puccinia stakmanii. Fresley vy

puccitia cacabata, A & H. Cuandos en =21 terrerns bhay pastos
propicics  al crecimiento del hongo -conocidos cComo
hospedantes-, vy se prasentaﬁ cordicioneas climaticas
favorables para su atagque, por al menos por 12 horasi «omo
es uha alta humedad (90 a 100%) y una temperatura media de

18 a 26 =C,, esta enfermedad causar grandes pérdidas

econdmicas al productor. .

El indcule del hongo proviens de los pastos conocidos como
"navajita" y "agujita", los cuales son considerados como

vegatacidn hativa en loz alrededores de la Comarca Lagunera.

El hongo, al inicio de la infeccidn produce manchas pegquias
de color amarillo sobre las hojas. Posteriormente cambia la

caloracidén hacia tonalidades rojizas v finalmente se observa
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un polvoe de color naranja en la parte postericor de  las

hojas.
I1.4.8 Fertilizantes .

El empleo de fertilizantes permite asequrar la presencia de
log nutrimentos que requiere el algoddn y, -a condicidn de
que 21 manejoc del agua sea adecuado- sa bpuade elevar la
rentabilidad del tultivc, No obstante es necesaric
considerar , Aque antes de feftilizar es necesarioc resolver
favorablemente otroe factores que limitarn al cultivo como es
el caso de uma  bushna preparacidn del suslo, contrel de

malezas v plagas, etc, {(Lagisre, 1969).

Se ha estimado que para producir SE60 Kg de algoddn-zemilla
por ha., las plantas toman del suelo aproximadamente 105 Kg
de nitrégenc, 42 Kg de fésforo y &0 Kg de potésio, Adema:s de
estos  tres elementos se necesitan otros coma calcio,
magnesio, azufe, hierro, manganeso, boro, cobre y cine, pera
en menor proporcidn. También los cultivos requieren de
malibdeno vy cobalpo e cantidades vestigiales, por lo que na
se tienen informes scobre cascos de deficiencias de estos

elemantos.

En Maxico, los suslos de las zonas algodoneras tienen un
bajo contenido dg materia orginica v en cohsscuencia de

nitrdgeno arganico. Esta Gltima elemento e el mas
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importante para el crecimiemto del algodir v la obtencidrn de
wun mejor rendimiento de la fitra., La aportacidn de mitrdgenc
bxjo la farma de cualauisra de las= fertilizantes

mitrogenados, permite generalmente resolver =1 problema.

En otraz zonas del nundo el factor limitante del cultivo es
el fosforo vy ccasionalmente el potaszio. Los reguerimientos
da ambos elementos son similares, pero cuands se whilizan
fartilizantes potadsicos, gereralmente ho =& abtiensn

respusstas positivasz.

Come 1o sintomas de deficiencia por azufre v nitrdgenc son
muy similaresz, antes de fertilizar reszsulta recomendabls
confirmar los requerimientos de  las diferentes elementos
mavares, mediante andlisis foliares y/a del suelo.

El INIA realizd una serie de iévestigacionea para determinar
la dogis dptima v =condmica de fertilizamtes nitrogenados vy
fosfatados para todas las Areas algodoneras de la Repablica
Mexicana, en las que se tomaron en cuenta =21 tipo de
suelo, la rotacidn de cultivoe v la productividad (Cuadro 9).
Coamo fuente de nutrimentos rezulta tambidén  muy inportants
los restos de laz plantas que gquedan después de las cosecha,
ya que contienen suficientes macro v micra mutrimentos, que

& través de proceszos de degradacidm se incorporan al suslc.
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II.4.9. Cosechs y despepite.

La Ultima actividad aque se realiza em el ciclo del cultivo
del algodén, " eg la  cosecha o pizita. Para cbtener la méxina
cantidad v calidad de fibra vy semilla, s& require realizar

asta fase coh atencidn y culidado,

Coma los frutos dal alaoddn ne  madurarm simultdneamente la
cozecha 38 lleva a cabo conforms abren las cépsulas. Se
rexlizan hasta 3 pizcas continuas, con el fin de que la
fibra permanezca expuesta 1 menor tiempo posible a  loz
agertes dgl intemperismo come lluvia, viento, calor, sto, La
pizca s interrunpe cuandos 2 registran cortos pericodos de
lluvia o aguaceros torrerciales, pero dmicamenbe durante =1
tiempo hecesaric para que el calor de los rayos del zol
evapore una parte del agua de 1lluvia absorbida por ;os
capullos. Posteriormenta se debe tener la precaudcidn de
axponer  al gal el algoddén pizcado, puss en caso de
almacenarse himedo se daia, vy en consecusncia disminuys su

calidad y precio,

La primera pizca o "calienta" se realiza cuando la planta
tiene m&s o menos S bellotas abiertas y que genefalmenta S
localizan en la parte inferior de la planta. En esta primera
recoleccidn se obtisne algodén de magmifica calidad, com

fibra muy blanca v limpia, debido a que las bellotas acaban



dz reventar y todavia no s2  manchan  por  sfecto del

intemparizmoc.

Em la segunda pizca también se obtiene alaoddn de buena
calidad, tante por sy rendimniento como por su fibra. En la
tercara pizca =1 algoddn  gque se recalectar &  de  meror
calidad debido a gue los agentes ambientales v las plagaz
lan afectado la fibra, lo que la hace mencs blanca vy
ligeramente manchada. La cuarta recoleccidn llamada también
“pepena" e un periodo mas corto en el que se obtiers la
borra, gue &s fibra de muy baja calidad. Esta fibra estd muy
marzhacta por  las lluvias vy cubierta de polvo, basura vy

Majarasca.

Cada wna de las pizcas pusde realizarses oon técricasz
manualez o mecinicas. En la mayoria de las zonaz algodormsras
de la Republica Mexicana se realiza en forma manual, va que

hay urma &alita disponibilidad de personal vy la calidad del

algodén es mnayor. El gasto de mane de obra, representa sntre

el S0 y &0% del costo total de produccidr.

Una ver terminada la cosecha, e almacsna en las hodegas de
"azlgodén en hueso" para posterilormente iniciar el despepite.
Esta tarea congiste en separar la fibra de la semilla, con
lo que =& obtiene «l "alaocdon Fluma' . Este proceso se
realiza con la ayuda de médquinas ezpeciales, llamadaz

despepitadoras v los zitios donde se realiza este proceso se
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COMOCEn CoOmo plantas despepitadorazs gus se shcusnbrar
localizadas 2n cada regidn algodonera. Gerneralmente, durante
el pericde de cozecha, trabajan continuamente laz 24 horas

del dia.

Ura vez separada de la fibra la semilla se esteriliza de &2
a &6=C ‘-si =2 VA a utiliiar para ciembra- vy para fines
industriales se somete a una temperatura de 78 a 8g%C,
Finalmente, la fibra de algoddn se hace pasal por Premsas
Fara formar ‘pacaz que se etiquetan e identificam, para su
posterior comercializacidn.

I1.5. Zonas Algodoneras En La Republica Mexicana
IT.5.1. Superficiz cultivada

La Republica Mexicamna cuenta con 11 regiones algodoneras gus
prasentan diferentes caracteristicas ecoldgicas; desds las
tropicales v subtropicales con precipitacicones anuales de
S00 a 3500 mm, come el Soconusco Chiapass hasta las
semidesérticas con precipitaciones arnuales de 1S5S0 mm o
menos, como en el Valle de Mexicali y Valle de Santo
Domingo: asi como también desde =21 nivel del mar kasta 1100
o 1200 mstm como  eh la. Comarca Lagunera., A pesar de todas
estas variantes vy gracias a la mano del hombre vy su
tecnoleogia, el cultive del algodonerc se ha adaptade & laz
regiones dridas (se desarrolla hasta 38° latitud rorte), a

pesar de gque su habitat natural se sncusntra en las reaicrhes

Ut



tropicales v subtropicales, especificamente et los Estados

de Chiapas, Guerrerco, Daxaca vy Veracruz (mapa 1).

En &1l cuadro 10 aparece la estadistica de la supsrficis
cultivada en  la Repablica Mexwicana del aRo de 1930 a 1987,
Estas V11 regicres  alaocdoneras del pais  comprendsn los
Estadoz de Sinaloa. Sonora, Baja Galifarﬁia Norte, Baja
Califormia Sur, Coabwila, Durango, Chihuabue, Tamaulipas.
Chiapas, Michoacdn, QOaxaca vy Morelos. Cada uma de estas
regiones se  enfrenta & wna serie de problemazs  durants el
cultivo del alaocdonero, por tal razdn,. el INIFAF cuenta o
can#ros de  investigacidn e las diversas zonas alacdoneras
del pais.

Estos centros de investigacidn han agrupado a las zonas
algodoreras de acusrdo & su localizacidm vy tipo de riego.

1) Areas de riego,

1.2) Segun el Centro de Investigacionss Aaricolas del

Norosste (CIANG) s -

Valle del Yagui
Valle del Mayo
Valle de Memxicali
Caborca

Costa de Hermosillo
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i.b) Segun =21 Centro de Investigacionss Aaricolas del

Narte (CIAN):

Comarca Lagunsrsa
Ielicias

Valle de Juarez

l.¢c) Segin el Cerntro dé Investigaciones Agricalas del

Pacifico Norte (CIAPAN):

Valle del Fusrte

Valle de Santc Domingo
Mulege

Vizoaino

San Bruno
1.d) Segun =l Centro de Investigacion=ss Agricolas del
Aol fo (CIAGON) 2
Ric Bravo

2) Areas de temporal:



Z2.a8) Segirn el Centra de Investigaciones Agricolas para

&l Area del Soconuszco (CIAFAS) 3

Soconusco
Cuerca del Grijalva

Qaxacs

2.b) Segir 2l Centro de Investigaciones Agricolas para

el Area de Apatzingan(CIAFACD) :
Antunez-Apatzingan

2.2) Seaun el Centro de Investigaciornes Agricolas para

a2l Area del Golfol(CIAGON) @

Laz Adjuntazs
Mante
Altamiranc

lLas huastecas

II.S.Z. Area de riego mas importante del pais.

La Comarca Lagunera ec la regidn de riean mids importante del
pais e &l cultivo del alacdonero, tanto por la superficie

cultivada como pRor log rendimientcz que se obtisnen. Abarca



una superficie de 2760 Kn® gue comprends parte de  los

aestados de Coahuila y Durangse, situada a 1120 msnm.

La regidén tiene un clima seco con humedad deficiente,
semicdlido v con invierno benigno. Un promedico anual de 218
mm de precipitacidn pluvial y una temperatura media de 217°C
durante el ciclo de cultive que comprends los meses de marzo
a octubre. Por comsiguiente las lluvias =zcasas de esta
regidn han hecha necesaric el regadio, con baze en las azuas
de los riog Nazas vy Aguanavals y de las lagunas de Mayran,

Parras, Viesca, etc.

Seguin el planc general de susloz de la Republica Mexicana
los suelos de las diferentes regiones algodongraz peritenscets
a los grupcs Sierozem, desértico v castalo, aunque dominan
logs del primero: ademaz estén conztituidos por un rico v
profundo déposito de aluvidm, lo que los hace muy apropiados

para el cultivo del algoddn.

Los suelos de la Comarca Lagunera son profundos, de tesxtura
arcillosa, con un pH bésico de &.0 a 8.5 v ,en general, son
ricos en calcio, potasico y fésforo: vy pobres en materia

orgdnica, nitrdageno, azufre y boro.,

Hagta 1974, en premedic cada afo se dedicaba al cultive dal
alaodén una superficie de 85000 haz , sikn embarac, los altos

costos del cultivo y el fluctuante valor de la fibra, que en
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los dltimos afos ha tendido a la baja, harn causado qua la
zsuparficie promedic por afo sélo sea de aproximadamsente de
&S000 has., No obstarte conbirda siendo 21 cultivo més

importante para la econcomia de esta reagidm.

Entre los primcipales problemaz gue afrorta el cultive en la

regidn se ancuentram:

&) Escasez de agua de riego, lo ques obliga a buscar un uso
eficieﬁte de ezte elemento.

b)) Enfermedadszs como Verticillium zp. o zecadera tardia.

c) Flagas como el gusanc rosado y 2l gusanc bellotero.

d) Altos costos del cultivo lo gque alaunas  vecss hace #o

rentable la cozecha.

En =sta 4&rea =& recomienda preparar el terreno como  se
Jindica en  la seccidn II.4.1 y sembrar variedadesz adecuadas,
pueé los problamas d=  hongos que cau#an‘anfermedades como
Varticilium sp. vy que existen en suelos de la Comarca
Lagunara, han hecho necesaric el emplec de variedades
“tolerantes v resistentes a estas enfermedades. FPor tal

motive las recomsndaciones  sstén comdicionadas a 1

o

presencia o ausencia de esta enfermedad.

Fara suelos libres de Verticilium sp, <=2 recomiendan las
varisdades Deltapine 80, Deltapine 16, Deltapine 26 vy
beltapin? &l. Sus caracteristicas de rendimiento v calidad

de fibra se indicah en =1 cuadro 11,

B
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l.& época de siambra  dptima correszponda a los diez primeros
dias de abril, ya que ez en este tiempo cuando se garantizan
los mejores rendimientos v se presentan menos problemas de
plagas v fendmenos meteoroldaices. Utras épocas aparecen en

al cuadro 4,

Las csiembras anteriores & la época recomendada tienen
problemas con  enfermedades las cuales no  permiten un buen
astablecimiento del cultivo. Por otra parte, las siembras
tardias ademids de que disminuven =1 rerdimiento de la fibra
tiensn mayores problemas con las plagas, especialmente con

21 gusano bellotero,

En la zona de la Laguna =l método da cama melonera de 1.80 m
permite una mejor distribucidn vy aprovechamiento d2l agua.
Unicamente en el caso de tener suslos de textura ligesra, se
recomiendan las siembras en planc. Loz mejores rendimientos
se obtienen con una poblacidn aproximada a S5000 plantas por
ha. Esto se logra sembrando a una‘distancia de %0 cm entre
hileras v dejando 20 cm entre plantas al momento del
aclarec, Se sismbram de X0 ma 35 Ka por ha de gemilla
desborrada mecdnicamente vy de 20 a 25 Kg de semilla

desborrada quinicamente.

En esta regidn ze recomienda un riego de presiembra y 4

riegos de auxilic para obtensr rendimientos dptimos, coms lo
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marca el calendaric del cuadro 12. Las recomendaciones para
fertilizar los suslos de la Comarca Lagurera aparscen en el
cuadro 13, Para =l comtral de la maleza se recﬁmienda al uso
de kerbicida. Especificamente ﬁara el contral del zacate
pinto, pagarcpa, vy rosetilla se aconsaja el Trefldn, en
dogis de 2 a 2.5 L/ha, diluido en 250 L de agua. La
aplicacidn del producto debe hacerse antes del riege de
aniego o antes de la siembra, cuando =1 terreno estd Rumedo
En ambos casgs es recesaria su inmediata incorporacidn al

suelo mediante pascas de rastra.

Come las principales plagas del algodonerc en la Conarca

(1]

Lagunera son el ausanc rozado v el guszano bellotero. =)
consideran de mencr importancia la cormchusla y el picudo.
Fara su control se recomienda los métodos aquimicos descritos

e los cuadros 14,15,16,17, y 18.
l.ag principales enfermedades del algodorerc en la Comarca
Lagunera son: la  secadera temprana, pudricidn  texana.,

secadera tardia y viruela.

La primera pizca o "calienta" se puede =fectuatr mé

w

DO (1= g lulc
& los 140 dias después de la sienmbra: la segunda y tercera

pizaca & intervaleos de X semarias despuds de la primera.

Las investigaciones realizadas a partir de 1974 con el

chjeto de buscar una solucidn a los . prablemas Sque



representan la s2scasez del agua de risgo, plagés,
enfarmedadas v altos cosgtos de produccidn  del alaodonercs
dieron como rasultade un nueve siztema de  produccide.
Consiste eﬁ a2l uso de altas problaciones de plantas por ha
com 3 riegos de auxilico dmicamente, en lugar del sistema

tradicional de 85 QU plantas por ha v con cuatro riegos.

El uso de este ruevo sistema de produccidn sdlo implica
alaunos ajustes en el manejo del cultive bajo =21 sistema
tradicional. Estos ajustes son  bisicamerte en lé‘distancia
entre surcos, cantidad de semilla. poblacidn de plantas v

rumero de riegos.

I1.5.3. Area de temporal mads importante del pais

Huastecas.,

Entre las zonas de temporal,la regidn mas iméortahte es la
de Las Huastecas que comprende los municipios de Gonzdlez,
Mante v Altamira, =sn donde =& destina un érea de 25 000 has
para la siembra del algodoreros, 4que squivale a una
produccidn de 62300 ton de algoddn., De esta producidén se
obtienan 87300 pacas de fibra, 37500 ton de semnilla
ihdustrial, 4 +ton de aceite, 15000 ton de harinolina, 7500

ton da cascarilla y ZOOO ton ds borra.
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El tipo de  suelo predominante en lazs Huastecaz &=
arcillozos, v uma buena produccidn depends en aran parte de
rexlizar correctamemnts la preparacidn del terreno, de

acuerds a las indicaciones que ze dan en la zeccidn Il.4.1..

Lag variedades maz rendidoras y que cumplern con las normas

de calidad que =21 mercado demanda son:

a) México RH~8l. Resistente &l atagus del gusanc
kellotero, com un ciclo de 130 dias, &s de porte intermedio,
busrna calidad de fibra, peso de capullo de 4.5 & 6.0 garamos,
madurez uniforme y defoliacidn temprana. Esta variedad se
cbtuve en el Campo Agricola Experimental de las Huastecas v
aes la primera variedad maxicana resistente al atague del
gusanc belloterc. Cort é&sta ze ahorra el wgasto i
inﬁecticidés y ademas rinde un 40% mids que =1 resto de las

variedades existentas emn el marcado.

b) Deltapine 80. Con un ciclo de 180 dias es de porte
intermedio, buena calidad de fibra, con un capullo de S &
5.6 gramoé y su madurez es uniforme. Es conveniente sambrar
semilla certificadé para asegurar la pureza de la variedad vy
un  alto porcentaje de germinacidn, ademas, la semilla
caertificada estd tratada con productos quimicos que la

protegen da log organismos que pudieran causarle dafo.



Loz mejores rendimientos del algodornsre de temporal se
cbtienen cuandce se siembra en los primerocg 10 diaz de julic,
sim embargo, =2 pusde . senbrar del 15 de junic al 25 de

Jjulio, sequn se adelanten o© atrasen las lluvias. Si  la

u

siembra se efectia después del mes de julio, le

rendimientos de algoddn se reducen aproximadamente =n 20X,

Cuando se siembra, se debe tarer una separacion entre rejas
da 92 cmy com platos para depositar 10 semillas por metro

lireal, a una profundidad de § & 7 cm, cuando hay humedad.

Fara obterer wma buena poblacidn de plantas es hecesario
sembrar semilla certificada., cor ur porcentajs de
germinacion superior al 20X, Si la semilla se deshorrd
quimicamaente se  siembran de 10 a 12 Kg por ha, v de 20 & 30

kg gi la semilla ez semidesborrada. La semilla con borra

-

P

tarda por lo menos 2 dias mas para germinar gque las ssmillas

sin borra.

Los mejores rendimientos, se han obtenido cuando se hace un
aclarec a los 15 dias de emergencia de la planta, dejando
wuna separacidn de 25 cm entre plantas, lo que equivals a una
poblacidn de 44 000 plantas por ha., Ademdz el aclareo evita
la excesiva competancia entre plantas y favorece la
aireacidn de la parte baja de la planta com lo Sue se

digminuye la presencia de enfermedades.

iR
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Er egta regidn, el algodoneroe fertilizado con mitrdgern vy
fésforo produce abundante follaje vy un mejor aspecto de las
plantas, zin embargo, rmo hay aunmspto sn el rendimiento. Esto

se ha comprobado tanto en zonas de riego como de temporal.

Las malezas midz comunes e la regidn son: =] quelite
Amaranthus spp: zacates anuales, amaraoso Parthenium z=p.:
verdalaga Portulaca oleracea L., vy meloncille Echinocystis

lobata.

Las plagas gue predominanm en la regidn de las huastecss son:
guzane bellotero, picudo del algedén v guzano medidor. El
gusanc bellotero se controla corn cualquiera de  los
insecticidas que a continuacidn se mencionarn: Ripcord 200,
de 250 & 400 cc3 Cymbush 250, 400 cc: Lanmate de 90 FH, de
300 a 400 g; Nuvacrdn &0 E, 1.5 L: E. P.N. 47.3 de 1.5 a 2.0
L3 Belmark, de 0.25 a 0.75 L. Lds inzecticidas deben
aplicarse cuando las larvas se  encushtren S YEnas
terminales, laterales, cuadros, flores 1 bellotas,
localizadas en la parte alta de las plantas. El coﬁtral es
mas eficiente si la aplicacidn de irsecticidas se efactua

cuarde la larva sale del huevecillo.

Fara controlar el picude del alaodén ez comveniente inicar
las diferentes téchicas al prinmcipico de la temporada. tan
pronto como  se obsearven los primsros  dafos en los botores

florales, vya que las condiciores de alta humedad vy



temparatura, hacen que la pelaga se dezarrolle rapidanents.
La cuantificacidén del dafo =e efectua revisando 100 botones
florales al azar vy a difersentez alturas =i ze shcushtran de

& a 8 dafados, s=e hace una aplicacidn.

La plaga del gusano medidor deberd conbtrolarse cuandé la
relacidn planta-insecto cumpla las siguientes condiciones:
en planta chica o tardia, aplicar cuando ze ehncuentren de 3
a 5 guzaros por metro lineal por surco, o en 5 a & plantas:
en planta aplicar insecticidas cuande se terga un gusano por

Plarmta como minimo {(ver seccidn II.4.6).

i
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III. CARACTERISTICAS FISICAS Y GQUIMICAS DEL SUELG.

III.1. Definicidén Del Término Suelo (José-NuRez 1987, p4)

El suela generalmente ze refiere a la capa superficial de la

Ctierra,que ez Util para el crecimiento de las fFlantas

(Bormemisza,E. 1982, p. 3). Desde el purto de vista quimico,
estd comstituido por uma gran variedad de cemponentes, tanto
de origern inorgédnico como argédnico, que pusdern encontrarss

en =stado sdédlido, liquide o gasecso (Bolt, G, 1972, p. 1),

La caracteristica comin a todos los zuelos e gue presentan
actividad aquimica y gque estdn en un continuo  procesc

dindmico, donde szimultianeamnente ocurren varias reacciones,

las cuales solubilizan elementos que son los nutrimentos de

las plantas terrestres (Lindsay, en Morvedt, J. 1963, p.

41).

l.a composicidn de un suelc es muy variable, ya que depende
del material que lo origind (material parental) v de la=
conhdiciones bajo las cuales se formd (ferdmaros de
metecrizacidn, raelacionados al clima, relieve,
bidsfera,etc.): sin  embargo, en una forma general, se le
puede clasificar con base en los componentes principales de

sus diferentas fagses (sélida, liguida y gaseosa)l.

on
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| miterales primarios

| inorgdnica | minerales secundarios
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r | | sustancias diversas
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Fages del I liquida

suala [
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Componentes de la fase sdlida de tipo inorganico:

Dentro de este tipo se encuantran logs minerales primarios,
derivados de las rocas igneas vy metamdrficas (material

parental); mireraleg secundarics, como las arcillas: v

=
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fimalmernte sustancias diverszas, principalmente oxidos vy
sales (Bear, F. 1965, p., ). Estas materiales se clasifican
con un criteric fisico con base an su tamafc, Yy guinicamsnte
por su  composicidn o su reactividad, 1la cual =e refiere

basicamente a su solubilidad v superficie especifica.

Laos minerales primarios estédn constituidos por materiales de
baja superficie especifica v solubilidad mimima. Presemtarn
diametros mayores de 2 micrémetros, por lo que generalmente

se encuentran en las fracciomes mids grusesas, s decir, en la

—

arena v =1 limo, El porcentaje de estoz materiales

o

"o

suelo ez variable v susle sar elevado =n laz zoras d

i

formacidn recients. Su  importancia radica en qus  son
determinantes para la textura del suelo, va qué covbralar su
permeabilidad v porque & través de los fendmercs de
intenperisme (metecrizacidr) . dan origen & sustancias  com
maycr reactividad que participan directamants en las
reaccionas paka la aportacidn de loz mutrimentos a  las

rlantas.

Los minerales secundarios comprenden a las sustancias
irsrgadnicas mads activasz, Qus son agusllaz qus presentan una
mayor superficie especifica (5 = 1 m®*/q). Desde el purto de
vista fisico seV considera que estan constituidas  por
particulas mencres de 2 micrdmetros, v se las conoce como

arcillas.



Las arcillas son  alumircsilicatos que presentan  Ccarga
eléctrica, la cual se origina en cualquiera de los
siguientes fendmenos: sustituciores isomdrficas de zilicio
por aluminio o por cationes de menor valencia; &
rampimienfas de enlaces superficiales: vy & desplazamiento de
iones esztructurales. La neutralidad ge  logra por la
presencia de cargas en el exterior de la particula, lo gue

ze conoce como fendmenas o procesas de adsorcidn.

Las sustancias inﬁrgénicas diversas, estidn constituidas
principalmente  por dnidos e hidréxidos, carbonatos,
fosfatos, sulfatos, nitratos, haluros vy en occasionsz por
sul furos. AumAue resulta arbitrario, se clasificam con base
en U solubilidad y se debs considerar que estid relacionada
con comdiciones especificas del su=le v varia sn funcidr del

eH, temperatura, condicionss redox y formacidn de gquelatos.

Los cloruros, sulfatos y mnitratos, por ser muy solubles,
preferentemante se mncuentraﬁ en la fase liquida y pusden
causar serics problemas al aumentar la presidn osmética. El
resto‘de las sustancias, que incluve a dxidos, hidréxidos,
carbonatos, etc, =ze encushtran principalmente en  formas
insolubles v sélo participan como fuente para la zolucién
del suelo, en las proporciohes que fije la constante de

solubilidad.

Componantes de la fase sélida., tipo organico:
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La materia orgénica del suslo, =stéd constituida por residucs
vegetales \% arimales =N diferertes astados de
descomposicidn, tejidoz vy célulazs de organismos gus viven en
el zuelc y sustancias producidas por éstos. Con base en su
pesc vy complaejiidad, puseds clazificarze er dos arupos: =2n el
primera, z& incluven sustancias bicquinicas comunes que
estédn presentes en los organismos vivos, como soh dcidos,
Fenoleé, aminoacidcs, péptidos, proteinas, etc.: v en el
segundo grupce s incluyen leos polimercs  complejos que ko

tiernen semejanza con los productos resgntes en los

T

arganismnos, ¥y que s2 lesz conoce  comd Acidos Bumicox vy
falvicas  (humus). Estos a sS4 VETr, fe =1 0% X ] I - SUE
macromoléculas, contiener ArUPGs funmcionales simples

paertenecientes a la primera clasificacidén (Stevernsor vy

Ardakani en Morvet, J, 1983, p 88).

El humue cse pusde describir come material amorfé Qe
constituye la parte mds estable de la materia orgdnica
{(Bornemisza, E. 1921, p. 21) aun3ue sufre constantes
cambios, de écuerdo a las condiciones del su=lo, por lo Jue
o e pocsible caracterizarlo. Entre lds arupas funcionales
simples que contiene, estén losg acidos (-COOH) . alcoholes (-
QH) . aldehidos (~CHO), ete., log cuales prasentan hidrégenos
ionizables, ssto es, gue pusden pasar a la solucidn o ser

sustituidos por otros iones.



Estos grupcs puadan funcionar principalmente como ligantes
y formar auelatos con los elementoz de transicidn presentes
en el suelo, o sea, forman compuestos de coordinmacidn en que
la macromolécula se une en variés poasiciones a un metal: o
puaden enlazarse a laz arcillas formando sustancias de alto
peso molecular: o aitarnativamente presaentar reaccionés de
intercambia, &l sustituirse los protones por cationes

alcalinos v alcalinotérrecs (Ortiz, L. 1986, p 5&).

El humus inmfluye en las caracteristicaz fisicazs del suelo vy
regula importantes procesos qQuinicoes: a continuacidn se

mencionan‘alguﬁas de sus propliedadas més relevantes:

Suminiztra elementos mutritivos, en particular libersa
nitrédgeno, fésfora, azufre vy micronutrimertos (Cu, Zn, Mh,

Fe, Mo y Co).

- Egtabiliza la acidez del suslo, ya que presenta una gran

capacidad amortiguadora.

- Conmtribuye & la capacidad de intercambio idnico de los

suelos.

-Mejora la gstructura del sueleo, va que favorece la

farmacidn de agregados individuales y la plasticidad.
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~Parmite la wtilizacidn mas eficients d=l azsua, sobre todo
en suelos de tewtura grussa va que dismiruve la infiltracidn

de agua v reduce la pérdida por evaporacidrn.

Fasa liquida.

La fase liquida, conocida como sclucidrn del suela, es una
dilucidn de sales procedentes de iones comurnes y o muy
solubles, como es el cazo del sodio, potasio, maghesio,
cobre, cloruros, nitratos, sulfatos, =tec. Esta fase cantiene‘
tambrign pequaRas cantidades de otros icnes, procedentes de
gales poca solubles que se encusntran an mayor proporcidn ern

la parte sdélida v compusstos solubles de origen orgénico,

come por ejemplo, los quelatos.

Fse gaseosza.

La fase gasecza es parecida a la atmosférica, contisne 78%
de nitrégenc, 21% de oxigeno vy 14 de aases raros. Sin
embargo, el consume de 0Oz vy la produccidn de 0z por los
organiismos presentes en el suela, pusde variar 1%

composicidn (Bolt, G. 1978, p. 10-11),

El movimiente de logs gasez ssta  gobsrrnado por procesos de
difusidn, v en caso de suslos que estéin bajo condiciones
reductoras, por ejemplo suelos inundadosz, se producen gases

metaastables como 28 21 caso del HzS, &1 CHs o el NHa.
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III.2. Pardmetrozs Fizicos y Guimicoz de Control en

Cultivos Agaricolas y Téchnicas Recamendadés.
I11.2.1. Densidad y porosidad del suelo.
Gerneral idades:

La densidad del su=slc generalmente se mide como la densidad
aparente v la densidad real. La primera se refiere a la
relacidn entre la masa y &1 volumen de las particulas del
zualo consideramdo los sspacios porosos de la muestras
mientras que la densidad real se refiere a la relacidn entre
las masa de las particulas con respecto a su volumen, sin
tomar en cusnta los espacios porosos.  Ambos conceptos se

expresan en unidades de masa sobre volumen, g/cm™,

La densidad real proporciona cierta informacién sobre los
posibles minerales presentes en el suelo; y junto con la
daensidad aparente sirve para calcular el porcentaje de
porosidad. Tambidn se emplea para determinar velocidades de

sedinentacidn,
l.a denzidad aparente sirve para convertivr los porcentajses de

agua, de wnidades de masa & unidades de volumer vy, para

calcular la porosidad cuando se conoce la densidad de la

5359
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particula. Tambidn es un dato whilizada Para l&
clagificacidn de suslos, puss cuando la densidad aparente es
mayotr de 2.0 g(cma, 22 puede inferir la presencia de capas
endurecidas; vy cuando los valorez son menorez de 0,85 g/cnm™
de amorfos & altos porcentajes de wmateria organica. Las
capas endurecidas provocan problemas en el desarrollo
radicular de las plantas y la presencia de amorfos como &l
alofann, cominmente estan relaﬁionados cory problemas  de

fertilizacidén de fésforo y encalado.

La densidad aparante permite aevaluar el arado de
intemperismo, pues los horizomtez superficialezs presentan

diferencias importantes de densidad respecto al horizonte L.

Los valores dev la densidad aparente también estin
relacicnadas con las ﬁondiciones estructurales,
particularmaente con &l tipo de =2mpague.  Por esta razdn,a
menudao és ytilizada comoe una medida de la estructura del

suslo,.

El contenido de humedad de un suelo. se mide por difersncia
entre el peso constante de la muestra humeda y =1 cbtenido
al secarla a 105 =C, Esa temparatura es suficiente para
evaporar toda el agua que no gsté unida a la estructura del
syelo. (Kezdi,1980). E1 valor obtemido multiplicade por

cien, se denomina porcentaje de humedad.



La exactitud y reprcducibilidad de la medicidn del contenido
de agua, depende de varice factores, especialmente es
importante la precisidn del peso, va sea =n loa que za
refiere a la calidad deAla pesada, como al cuidado necesario
para mantensr la  muestra a paso. constante., Ademds ez

importante controlar el tiempo v la temperatura de secado.

El tiempo necesaric para llevar a pezo constante dependerd
del tipo de estufa gque se use, del tamaRo de la muestra y de
la naturaleza del suelo. En est&fas convencionales es
suficiente 24 h: pero deben tomarse precauciones para evitar
adicionar humedad durante la segurda mitad del periodo de

secado.

Determinacidn de la densidad aparente (DA):.

Procedimiento:

En una probeta de 10 ml. se agrega suelo hasta =1 afaora,
posteriormente se pesa el su=lo junto con la probeta, se
descarta @l peso de la probeta y se realizan los cdlculos

que se expreszan eh unidades de masa/volumen, a/cm®™,

Determinacidén ds la densidad real por el nétado del

ricndmatro (DR):

FProcedimientos

o

‘
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Se pesa el picndmetro (PM), se adiciarman 10 a de suelo
secado al aire v se vuelve a pecsar. Se deterninar el
cortenids de humedad de la musstra, secando a 105-1107C

durante uma hora, Esta operacidhn se realiza por duplicado.

Se liené el picndmetro bhasta la mitad con agua destilada
cuidando de arrastrar hasta el fondo cualquier particula del
‘zuelo adherida a las paredes. La musstra se hierve
suavenente, por alguros minutos, para eliminar el aire

atrapadoa. Es recomendable agitar durante la operacidn.

Se enfria a temperatura ambiente y se afora com agua
destilada. S tapa el pichdnetro, e zeca vy e pesa (PSA).
Finalmente se elimina el suelo del matraz, =ze llena con agua

destilada, se seca y nuevamsnte se pesa (PA).

Calculos

Da (PS~PM)
(FS-FPM) - (PSA-FA)
Pa = densidad del aaua.
Foreosidad del sugla.

La porasidad del suelo ez importante por gue influve en la

retencidn v movimienta del agua v de los gQases: en el

g



desarrollo del sistema radicular de las rplantas: ﬁhr los
problemas relacionados con el flujo vy retencidn del calor,
etc., Sin embarac, la medida de la porosidad udnicamente
aofrece una informacidén parcial y debe ser completada con el

porcentaje de macro y microporos del suelo.

Célculos

La porosidad total(PT) estéd definida como el porcentaje del

volimen no ocupado por los sélidos (PT). Para su calculo se

requiere de los valores de dencsidad aparente (DA) y de

densidad real (DR):

DA
PT = 100 (1- =---)

DR

I11.2.2. Color del sueslo.

El color del suslo eztd determinado por el contenide mineral
y por la materia organica presente, & su vez estd

relacionade con &l clima v el drenaje de la zora.

Un suela con alte porcentaje de humus presenta un  colopr
regro. Basta un SX  de materia organica para aue se observe
este color. El color rojo de los suslos estd determinade por

el altoe contenidoc de hematita (Feax0s): cuando se trata de



i

dmide férrico hidratads prasenta un colar pardo-amarillento

y cuando es dAxide ferrosc, un color gris-azuylado.

Los colores grisiceos y negros predominan en climas,frias 1'%
en suelos humedos. En los suelos de climas cdlidos
predominan los suelos rojos vy pérda~amarillentas. Cuando el
drenaje o es suficiente =1 color del susloc pusds ser
uniforme o moteado. Estas variaciomes tambddén pueﬁen daeberss

a acumdlaciones de cal, de materia organica o a la oxidacidn

w

del hierro. El veteado se debe & infiltraciones de lo
coloides orgénicos y dxidoz de hierro procedentez de lasz

capaz superioresz. (Bual, 1984, p. 124-126).
Determinacidn del color del =zu=lo.

La determinacién se realiza por comparacidn con la carta de
~colares de Munsell que se fundamenta en 3 variables gues son:
matiz, saturacién y brillo, vy qus combiradas describen los

colores del suelo.

El matiz indica la longitud y frecuencia de las ondas
luminosas que lo forman, y =1 grado de pursza de loz
calores. La saturacién en cambic se refiere a la
luminosidad; v finalmente, el brille, reprezenta la
intensidad del color y estd intimamente ligade con el total

de energia tramsmitida por las ondas luminosas.


http:procedet".t.es

Loz colores que aparecen la carta de Munsell tienen un matiz
ccnstante; indicades por un simbolo en la esquina superior
derecha que consiste en una o dos letras precadidas por un
numero del “0" al "i0%. Las Ieﬁras corresponden a las
iniciales da los colores del espectro. La luminosidad se
increméhta varticalmente, de abajo hacia arriba, vy su
nhotacidn estd  indicada an el‘margen izquierdo de la pagina
con el numero 0" para negro absoluto, hasta llegar a "10"
para el blanco absoluto. Horizontalmente se incremanta la
intensidad del cblbr hacia la derecha vy resulta mas gris
hacia la izquierday su notacidn s= localiza en la parte
inferior de la pagina que abarca del numera "0" para grises
neutrales, hasta "20". Debide a que los suslos noe presartan
tonalidades tan extremas, en la carta el intérvalo abarca

hasta el numerc "8"(Fig.5 .

La nomenclatura se basa en dos sistemas comélementarias, an
la primero se utiliza el nombre del color., qus se encusntra
e la miema cartay vy el <cegundo usa el color segun la
notacidn de Munsell. Ninguna de la; dos nomenclaturas
resulta adecuada para todos los propdsitos, parvlo que la
primera es muy usada en publicacionss v la segunda se aplica
cuandoe se requiere mavor precisidn, como una forma abreviada
para describir obsrvacionas de campo. para axpresar  las
raelaciones especificas entre colores y para tratamientos

estadisticos, Por ejemplo.en la notacidm 10 AR &/3, el matiz

£
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corresponds a 10 AR (10 amarillo-rojo), con saturacidn de &

y brillo de 3: lo que corresponde al color pardo palido.
III.2.3. Textura del susla.

Cona se dijo en la seécién II. 3.2, &l sualo esti formado por
unidadés digcretas que se encuentran unidas integrando
agregados. Estés particulas presentan diversa composicidn,
estructura, tamafo vy forma . La distribucién por tamafo de
parﬁicula de un suelo, expreza las proporciones de las
maedidas diversas de las unidades Aque la conforman.
Anteriormente a esta determinacidmn se le dencminaba
Yandlisis mecanico”, aurmue actualmientse z2 l& conoce como
"andlicsis del tamaRo de particula® vy se basa en diferentes
criterios arbitrarios (Day, =n Black, 1965, p 5485). Entre

cotros, el tamaRo se ha definido como:

El anchoe del cuadrado mas pequeﬁa‘ o el diametre del
circulo més pequefo, a travéz del cual pasa la
particula. .

El didmetre de un citrculo que tiene;un area iaual al
adrea mdxima proyectada pob la particula.

El didmetro de una esfera cuymyvolumen es igual al de la
particula.

El diametro de una esfera cuya densidad vy velocidad de
sedimentacidn{en un  volumen dado), es igual al de la

particula.
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En estos criterios =ze considera a las particulazs comno
asféricas, a pesar de qus en realidad son anisométricas. por
lo que para interpretar  los resultados == debe tomar  en

cuerta el método usado v sus limitacionss.

Log metodos més conunes 22 basan en el tanizado v oem la
velocidad de sedimentscidn v, & pesar, de gue son limitados
raezsultan myy valiosoz para clasificar &l suslo y resolver
protdlemas relacionados com el intenperismo,  erosicn,
sshructura del suslo, zegregaciden de particulss v bransporte

ce zedimesnbtos (Orhiz, 1986, p. 234).

Loz métodez méz uwsuwales para fraccionar las particulas

reguieren de s dispersidn en solucidn acuosa,. para 1o cual

0]

e philiza la agitacidn mecanmica v la formascidn de cargas
eléctricas.iﬁamm agemrtes dispersantes se usan los siguientes
reactivos o swus mezclas: mekafosfato de sodio, hidrdemido de
sodio, carbonato de sodio, oxalato de sodio y pirofasfatn de
sodic,. El sodia sustituye otras cationes, y debido a su baja
carga causa que la capa cargada alrededor de las particulas
sélidas aunente =u tamaﬁo vy e rapelan eléctricanante entre

ellas.

Cuarde ‘2l guele contiene gran cantidad de sales solubles,
materia organica o yeso, no se dispersa, =i antes no  sa

elminan estos componentes ya que interfieren en la accidn

2
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del scdio. Las sales aumeﬁtah la concentracién de anicores
en la solucidn, los cuales neutralizan las cargas de la
doble capa difusaé al yeso libera iones caloia, que compiten
con el sodio favorablemente, puas como tiensan doble carga lo
eliminan de la posicién de intercambio; vy la materia

arganica adsorbe al sodio.

En general, lé textura del sueslo se refiere al porcentaje de
cada una de las 3 fracciones minerales que lo forman: arena,
limo vy arcilla. Como vya s dijo en la seccidon III.1, las
arcillas corresponden a los salidos  inorganicos e
presentan actividad quimica: arbitrariamente toda particulsa
de un tamafo mencr de Z micrdmetros (0,002 mm) se considara
como tal. En el caso de ;a clasificacidn de limos y arcillas
existen discrepancias para fijar los intervalos de tamafo.
sin embargo para fines agricolas, se acostumbra considerar a
los limos como particulas minerales inertes de 2 a 50
micrémetros v a las arenas de S0 a 2000 micrdmstros (ver

cuadro 21).

Existen diferentes métodos para determinar la textura y su
seleccidn depende de la precisidn que sspecificamente se
requiere, en el caso del cultive del algodédn basta con un
método ;imple y rapido como & el de Bouyosucos, &
continuacidn se describe una sintesis de mismo (Villagas-

Sote et al.1972 vy Ortiz, 198%, p.50-52):
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na musstra de susle de al menos 50 gramos, secads 110 70 y

[

la wal, anticipadanmente se le ha elinminado 24 contenido

b1
1]

de zales solubles -~con bujias de Pdrcelana FOroEa y vacio-
y la materia orgénica con perdxido de hidrdaosno sl 30%: s=
la aphade el agante digpaersante (en tal cantidad que ce
afadan aproximadamente 12 9 por cada 100 g de suslo). La
sugrensidn e agite durante um cierto tiempo, (de acusrdo al
metodo seleccionadoe este lapzﬁ Puade‘variar de 3 minutozs &
12 horas). Se vierta la muastra en probetas graduadas vy se
kagrega agua hasta un  volumss de 1 dm™® ({L) . Se toman las
lectgfas con hidrémetro (R) em tismpos (b)), tantas  veces
come S8 considare necesario an &l iﬁtarvala de 40 zegundoz v
24 horaz-Se recomiandan los siguiemtaé tiempoz: 40 €. 4 min,
10 min, 60 min, 2 horazs y 24 horas. Artes  de iniciar el
contral del tiempé 2g hacesaric  agitar con oun dnbolo
sspaecial. E1 bporcentaje de  particulas =n la suspenzidn del

suelo(F) ze calcula con la siguiente férmula:

F =2( [Re- Relda 7/ M 100

constante que asneralmente se le da &1 valor de 1

o
u

o
il

valores del blanco en el tiempo t.

Espacificamente, para los tiempos recomendados, se tiene:

v de limos y arcillas = Ranw— Re/ peso su

1o geco K LOO

it
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% de arcillas = Rap- Rel/ peso del suelo seco X 100
% de arenas = 100 ~ % de limos y arcillas
“ de limos = % de limos vy arcillas - X de arcilla

Donde:

La = Lectura del hidrometro tomada a los 40 segundos.'

Lb = Lectura del hidrémetro para el blanco, tomada a los 40
segundos.

Le = Lectura del hidrémetro tomada a las 2 horas.

Ld = Lectura del hidrémetro para el blanhco, tomada a las

2 horas,.

Finalmente se realiza la  clasificacidn textural del suelo

con ayuda del triiangulce mostrado en la figura 6.
For cada grado arriba de 20 °C se agrega a la lectura 0.2
uniidades vy por cada grado abajo de dicha temperatura, se le

resta a la lectura la misma cantidad.

III.2.4. PH del suelo (Urtiz, 1986, José-Nuhez, 1937)

Fundamentos quimicos del concepto de pH:
El agua €2 ioniza de la siguiente forma

Hal ==== H* ¢ OH-
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La constante de equilibrio, a 25'C es
K= {H"] [OH"1/ [H=Q] = 1.82 X 10-1=

El valor que se obtiene es muy pequefo, lo que i1ndica que el
agua se disocia en muy baja proporcidn vy que las
concentraciones del agua en el inicio y al final, se pueden
considerar practicamente iguales. Asi pues, reordenandoe los

terminos:
K [H=0} = [H*] [0OH"] = (1.82 & 10-%) (55,6) = | & 10-1e
Kapum= 1 ¥ 1024 . a 25 =,

Este valor se puedes considerar constante para una
temperatura dada, no sélo en =21 agua pura sino también en
soluciones acucsas diluidas: por lo tanto si se disuelve un
é&ido e bajas concentraciones, el aumento de protones (H*Y)
causard una baja en la concentracidn de iones UOH™ vy el valor
de Kasua Se mantendri constante; en ei caso de dizgolver una
base sucede el procesc inverso v  también se mantiene sim

variacién el valor de la constante.
En una solucidn neutra [H*] = [OH-) = 10-7

En una solucién acida [H*] > [OH"] y [H*] > 10-7



X
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En una solucién bAsica [H*] < [0H-] v [H*] ¢ t0-7

Para evitar el usc de numeros expornenciales negativos,
Soransen (1909), introdujc £l uso del potencial de hidrégeno

(pH) ; se define como:
FH = ~log B

El =zimbolo "a" expresa la actividad del ion hidrégenc, vy
como en  soluciones diluidas 23 igual & la concentracidn,

aenaeralmente el pH se expresa como:
FH = ~log [H*]

La escala del pH es una progresidn logaritmica, en la cual,
los cambics de unidad, representan grandes variaciones en la
concentracidn de iohes H*, Ern una solﬁcién neutra el pH ez
igual a 7, uha solucidrn &dcida da valores menores que 7 vy una
solucidn basica, mayores que este valor: los limites de la

escala, U0 y 14, estan determinados por el valor de la Kuazo.

Dascripcidn de los mecanismos de interaccidén del H+ en el

El fendmeno de la acidez del suslo estd relacicnado con la

interaccidn de la superficie y la solucidn, por 1o cual,



para poder explicarlo, es necesaric mencionar algunos
conceptos de la interaccidn entre la fase sdélida vy la

solucidn.

Comc ya se coménta en la seccidn III.1, las reacciones mas
importantes del suelc se realizan en la zona de coniacha
entre la solucidn del suelo v la superficie de los sdélidos
que presentan actividad quimica vy que como ya’sa dijo, estas
generalmente son arcillas vy material orgdnico natural
(humus)., A todo este conjunto que es responhsable de la
adsorcidn de iones, a menudo se le llama, complejo de
adsorcidn y es el que proporciona la propiedad amortiguadors
del suele y la capacidad de almacenar y ceder nutrimentos a

las plantas (Fig.7).

Debido a la retencidn de iones que, =2n su mayor parte son
positivos, las cargas e distribuyen aspacialmente alredador
de la particula sdélida, de una maxima concentracidn a una
minima, hasta lograr el equilibrio; com lo que se forma una
capﬁ doble difusa. Una analogia que ayuda a visualizar este
fendmeno es imaginar a la particula de suelo rodeada de
cargas positivas, come =i  fuera un panal rodeado de abejas

(Fig.8).

Las interacciones en este zistema del ion hidrégenc son las

qua determinan las condiciones de &cidez del suelo. A
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continuacidon se preszenta un  resumen de los mecanismos mis

repraesentativos de la adsorcidn y desorcidn del H*Y,

En los grupés orgénicos y superficie de particulas de dxido,
los H* estdn unidos al oxigeno por enlaces covalentes, pero
debido a la diferancia de electronegatividad, el enlace est&
parcialmente polarizado y en consecuencia, &l hidrdgenc esti

relativamenrte susltc vy presenta caracteristicas &cidas:

La proparcidn  en que ocurre este  fendmenos de dizociacide,
depende de las condiciones del zuselo, Ern los casos en los
que s& favorece, los grupos negativos atraerdn, al igual que
una arcilla, a les caticnez en un proceso de adsorcidn ho
selectiva (interacciones slectrogtiticas). Por otro lade, la
disociacidn vy liberacidn de H* g2 ve afectada por la
presancia de  iones metélicos de transicidn, ya Jque 7105
grupos funcionales orginicos e coocrdinan perfectamante con

éstos para formar quelatos (Fig.?).

Los 6xidos hidratades 2 hidréxidos de ciartas metales (Conc
los de hierro v zluminio), aue son abundantes en el suelo,
prezentan un  comportamiento  anfotérico, esto es, pusden
actuar como &cidos y ceder protores o come bases vy
aceptarlos. Las reaccionses se llavan a cabo unicamente en la

superficie (Fig.10).

[rx]
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Err las arcillas recientemente saturadas, 1cBIBEMfwews son
atraidos a lag posiciones de intercambic catidnico v pasan a
formar parte de la capa difusa, en un procesc de adsorcidn
no selectiva (electrostatica), sin enbargo, con el tiempo
los protones favoracén la liberacién de lqs iones Al=* de la
arcilla que pueden sustituirlos en la capa difusa v, bajo
ciertas condicicnes, e hidrolizan; esto es, los iones se
unen tan fuertemente al agua (por ser pequefios y tener mucha
carga), que aflojan a los iones H* de dicha molécula vy

acidifican al sistema (Fig.11).
Efecto de la presencia de sales en el equilibrio:

La prezencia de sales neutras =n el suelo, altera el
equilibric de los iones HY adsorbidos, va gue facilitan su
liberacidn, y consecusntemente, provocan una diznitucidn del

pHA

Cuyandoe el mecanismo cbrresponde a wuna adsarcidn no
salectiva, los protones estédn situados en la capa difgsa
alrededor de la particula coloidal del sueleo, con gquien
interactuan electrostiaticamente., Loz cationes de . la sal
compiten por  las posiciones de  la doble capa difuza v
sustituyen a idones HY, log cuales, pasan a la solucidén. Em
este cass, la capacidad de intercambim catidmica no &2

altera, pero el pH baja (Fig. 12.a&).



Eﬁ el caso de los dxidos vy materia orgdnica, 1§s iones H*
estarn enlazados covalentemente, perc ya se dijo, qus en su
enlace tiene ciertés caracteristicas idnicas debidas a la
diferencia de electronegatividad entre el oxigena y el
hidrégeno, par lo que algunos H* puedsn ser sustituidos por
cationes, aumentando la capacidad de intercambic del

material, vy la acidez (Fia.l2z.b),

En afcillas que tienen Al%* en sy doble capa, los cationes
de las esales sustituyen a iones aluminio, loz cuales pasan =
la solucidn donde reaccioman con agua <hidrﬁiisis) y liberan
H* (fig. 12.c). Aungque =1 aluminio es el catidn anfotérico
mas importante, en el suels hay ctros que == cﬁmportan de la

misma marnera.

81 una suspensidn de csueloc se diluye, el fendmeno et
inverso, la concentracidn de sales disminuys, la liberacidm

de protones se desfavorece y consecuentamente el pH aumenta.
Significado de los valores de pH en loz suszlos:

Debido a las multiples interacciones <que presentan los
protones en el sistema "suelo-agua", v Aue ya hanm sido
discutidos., no es posible equiparar <l zignificado del pH de

una scolucidn diluida verdadsra, con &l pH del suelo. Sin
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embargs, es el dato que aporta la informacidn practica més

valiosa.

En la interpretacién de los datos de pH. hay que considerar
que son valores variables, afectados por diversos factores
camo sch, el ccntenido salino,yla reiacibn de suelo/agua que
=1-] utili:a para la preparacidn de la su;bensién,'la época de
muestrea, etc. PFor ejemplo, alauncs suelos pueden dar
valores bajos de pH =i son muestreados duramte =l periodo er
que no hay lluvias, o si se secan antes del analisis, y dan
valores mas altos, cuande son muestreados durante la época
de lluvias y no =& les elimina la humedad antes d= los

andlizis.

La mayoria de los suelos agricolas tiensn un pH que va de 4
a 8, cuando es‘més bajo los suelos son turbosos .y contianen
altas proporcichnes dé azufre y aluminico arriba de 8, son
suelos con un contenido alto de sales sallees, coma en las

regiones &ridas.

La solubilidad de los nutrimentos estd muy relacionada con
&l pH. En suelos muy acidos,yel contenido de catiornes puede
ser‘tan alto que se presenten problemas de toxicidad y, en
cambica, haber dJdeficiencia de elemantos esenciales presentes
como oxianiones, tal es el caso del molibdeno o del fésforo.
LCuando el suelo es bésico, el ferdmerno & presanta a la

inversa. Adicionalmente a las valores de pH del suslo.
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tambiér se deber considerar otros  factores, como es la

actividad microbiana, textura y otras propiedades fizsicas.
Medicidn del pH en el suelo:

El pH en el suelo se determina con hayar precizidn con el
método electrométrico. En éste, se uza wun electrode de
vidrio ﬁue es sensible a la actividad de los iones H* y se
adauiere un Pdtencial con respecto & la solucidn. Este
electrbdﬁ forma :parte de un circuito que abarca también un
,électrodc de referencia (un alectrodq que tiere un potencixl
constante, como el de calomel)s entre los cuales se
establece una diferencia de potencial. GHeneralmente se usa
un electrodo de vidrio, que es reversible com respecto a los
iches H* y urn electrodo de calomal. Firnalmente se compara la
diférehcia de potencial observada entre la solucidn problema
Y una  solucidn patron. Estas dltimas deben prepararse con
un valor de pH definide v reproducibie, de  acusrdo & las
recomendaciones del U.S. Natiornal Bureau of Starndards. Estas
soluciones de referencia tiesnen un potencial de contacta

insignificante (Bolt, 19728, p.35).
Factores que afectan la medicidm de pH:

Efecta de suspensidn
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Se ha encontrado gue al medir el pH de una suspensidn de
suelo, se detectar valores distintos en el ligquido sobre
radante v en 1 sadimento, unce mis alto que el otro. A =ste
cambio se le llama efecto de suspensidn y se explica por el
hecho de 4que la concentracidn de iones H* a5 mayor en &l
sedimento, ya que cgda particula de suelo negativa =gt
rodeada de una doble Vcapa de cationes (entre ellos el H*).
S§i el electrodo de calomel se pone en contacte con ellos el
resultado es un valﬁr de pH ma&s bajo en relacidn con el del

liquido,

El comportamiente del electrodo de calomel se explica en
términos de potencial de difusién. Cuando dos soluciches de
diferente concentracién se ponen en contacto, ia solucidn
mis concentrada se difurde en la mas diluida, los ichez sa
mueven a diferente velocidad v la solucidmn diluida tiene una
Carga’temporal causada por el ion mas rapido (que puade ser
un catidn o un anidn). Resulta una diferencia de potencial,
llamado potencial de contacto, entre la s&lucidh concenttada

de KCl y el sedimenta.

Como la superficie gédlida estd cargada regativamente, la
transfarencia de cationes puede, cor muchao, exceder a la de
los aniones: por lo gque se produce un potencial de difusidn
en @l orificio del electrado de caloms=l. El electrodo de
vidrio adquiere mayor carga positiva gque la del selectrado de

calomel, cuando se coloca en el sedimento, en lusar de en

fri]

N
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el liguido sobrenmadante, 10 que Ccausa que la lectura del pH

s2a mas baja.

Fara disminuir el efacto se recomiendx preparar las
suspensiones de suelo con una solucidn de Callz o de Kci, ya
que s1 las zales estén presentes, s2 reduce la doble capa
por el efecto de los iones con alta carga y pequefo radio
(como el calcio). Cuwando esto sucede, se liberan iones H* z
la solucidén, por lo que su pH es muy parecido al del
sedimento. Ademés, la concentracidn de dichas sales es mucho
mayor que la de ctros iones. por lo que son loz principales
responsables de la transferencia de carga, de tal manera que

el potencial de contacto es despreciable.
Efecto de las sales scolubles del suelco v de la dilucidn

Como ya se& dijo, 21 pH de una suspensidn dizminuyse conforme
aumenta la concentracidn de sales vy cuando se diluye la
suspensishn, el fendmeno se preasenta & la inversa., Por lao
tanto cuande se mide el pH de un su=lo, debe de infarmarse
en que tipo de suspensiones se realizaron las medicionss.
Las relaciones su=zlorsolucidn mas wsadas som 1:1 s 1:22.5 v
1:5: o en la pasta de saturacidm (Hessze, 1971).,

El efecto salino se atenua cuande se sustituye el agua de la

suspensidn, con solucicnes de Call., la concentracidn calina

el



ge uniformiza vy el pH es relativamente independients de la

proporcidn en qua se diluye.

ﬂétados recomendados
Determinacidn del pH del suelo con solucidn de CaCle. 0,01 M,

(Hesse, 1971, Ortiz, 1926).

Toda la operacidn se realiza por duplicado. Se pesan 10 g9 de
suelo secadoe al aire y se vierten en un frasco de vidrio
debidamente marcadce. Se adicionan los ml de solucién de
CaCl= 0.01 M que correspohdan a la relacidn suelor=olucidn
seleccionada vy se tapa per fectamente el frasco de
praeferencia con wun tapdn de plastice. Esta actividgd 1=
repite con todas las muestras vy después se colocan los
frascos en el agitador mecanico. Se agitan las muesstras
durante 30 minutes vy luego se dejan en reposo hasta que los

sédlidos sedimentan.

Durante =1 tiempo qQue se estdn agitando las musstras, se
prende =] potencidmetro vy se lavan los electrodos. (se deben
termer listas las pirzetas com agua destilada y las scluciches

patrdén, a un lado el aparata).

e coloca el electrodo dentro de la solucidn de pH 7 v sa
mide 1a temparatura de eztd solucidn patrdn, y con el valor

que se obtiene se ajusta la temperatura del equipo. Se
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calibra el aparato hasta que aparezca en la pantallas el

valor de la solucidén patrdn,

Posteriormente ce iﬁtroduce el electrodoe en la segunda
solucidn patrén, pH = 4 cuando se trata de suelos tropicales
y de pH = 9 para sualos basicos de zonas calcareas y Aridas.
El segundo patrdn que dabe estar a la misma temperatura que
el primero y se ajusta con el control de pendiente (slope).

Se procade a efectuar las mediciches de las muestras,
kahjuaéando,con agua destilada después de cada lecﬁura . S
debe recalibrar el equipo con log dos patrones utilizados,

aproximadamente despuds de cada 10 lecturas.
III.2.5. Salez salubles (Ortiz, 19858)

Ern algunas regiones, especialmente en las aridas vy
semidridas, la cantidad de agua de lluvia anuzl mo satisface
las necesidades de agua de las plantas, por lo que se recure
a la utilizacién de las aguas profundas o d= riego. En ambos
casos se adicionhan sales al sue=ls, las cualez en exceso
pueden limitar la produccidn agricola debido a Qque
dificultan la absorcién de rnutrimentos, ivhiben la absorcidm
del agua, insolubilizan elementos esen&iales y aumentan la
concaentracién de aniones téxicos. En el caso extremo, las
rpropiedades fisicas del suelc cambian v se dificulta la
aeracidn vy el drenaje, que sorn procesos esanciales para el

cultive del algoddn.
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Las sales sclubles que contienen los suelos estén formadaz
principalemnte por los cationes Na*, K*,Ca=~ y Mg=* v par
log anionhes Cl- y S0,.~, Algunas veces estdn presentes los
Clx~ v HCOs~ y en cantidades mas limitadas el Ale*, Fe=-,

Fe™*, Mn=*, NO2~, PO.3~ y Si0s=-,

La humedad afecta la concentracién de estas sales solubles,
por 1o que se debe homogeneizar la muestra antes de realizar
cada determinacidn. For esﬁa razon la Salinidad de un suelo
se valora, midiendo la conductividad eléctrica de un
extracto que se obtiene al filtrar la pasta de saturacidn de
un suelas o en una relacidn fija de suelo-agua, por ejemplo,

1:5.

El-laboratorio de salinidad de suelos de los Estados Unideos
de América propone una clasificacidn de los suelos con base
en los dafos que las sales producen a los cultivos, lo que
ée valora eh el laboratorio por medic de la conductividad
eléctrica, que estd relacionada com la concentracién de las
sxles y con la presidn osmotica. Esta clasificacidén debs
utilizarse sélo como una guia, ya que hay diferencias entre
la humedad de unha pasta de saturacién y las condiciones de

CAMPo.

Preparacidn de la pasta de saturacidn vy del extracto de

saturacidm.,

t

E

~i



(53]
[

S pesan 200 g9 de suslo secado al aire y tamizado a2 2 mm. v
ze colocarn an un recipiente de pléstico. Se aRade  agus
destilada de wna bureta y 2 remusve la mezcla con una

espatula, determinando =1 volumen total de agua utilizado..

La pasta esta lista cuando brilla y cas corn facilidad de la

espatula sin dejarla manchada.

Se deja repozar la pasta uha hora y se repite la prueba para
verificar el punto de saturacién. Si se obzerva ques se
acumula agua sobre la pasta, se afade una canﬁidad conocida
de suelo vy, i por el contrario, le falta agua se adiciona
la cantidad que sea necesaria.

Para d=tarminar &l porcentaje de saturacidn, se nhecssita el
valor del porcentaje d= humedad, =1 volumen del  agua

utilizada v ze realizan loz siguientes calculos.

sgua total
Feso del suelo = ~----ree-mmemen—o- X 100

% de saturacidn

Para obtener el extracto de saturacidn, se filtra la pasta
al vacio con papei Whatman 42. Si el suelo contierne yeso, se
deja reposar . toda la hoche v e afade una gota de solucidn
de hexametafosfate de sodic al 1X por cada 25 ml de

extracta,



Se mide la conductividad eléctrica del extracto o de= la
solucidn del suelo, utilizando una solucidn patrdén adecuada
al intervalo de salinidad que se aspera carrezponde a la

muestra problema.

I1I.2.6 Capacidad de Intercambioc Catidni:o'y Total

de Bases Intercambiables.

La cantidad total de cationes intercambiables por unidad de
masa de suelo, se le 1llama capacidad de intercambic
catiﬁﬁicn. Estaé catidnes estan enlazados en ciertos puntos
de la superficie y del intérior de la estructurx cristalina
de algunos minerales del sueslo, principalmente arcillas vy
daxidos, asi como también a grupos funciohales de compuasztos

argénicos (referirse a la seccidn IX1.3.2).

La capacidad de intercambic de un suelo estd relacionada
principalmente con la cantidad de arcillas y limos; con &1
tipo v tamafo de mineral arcilloso ( ya que la composicidn
quimica, las irregularidades en la estructura vy el tamafo de
la particula, afectan la disponibilidad de las posiciones de
intercambio) vy con la cantidad v tipo de materia organica
presente que tiene muchas posiciones de intercambic,

espaecialmante donde hay terminales acidez.

o
o



For la naturaleza compleja v los innumerables cambics de la
materia oragidnica, las  mecanismos de intercambio  son
miltiplas. Como vya se menciond en  la descripoidn de pM, &
aeste tipo de materi#l, no es pocible caracterizarlo ni se le
puede asignar una férmula determinada, unicamante pueds
describirse camo un materiél amorfao, formado porkcadenas de
carbono de muy difarentes tamafos que cant;eﬁe maltipias Y
diferentes grupos furcionales, muchds da los cuales tienen

protones acidos.

La capacidad de reemplazamiento de los cationss en un
complejo coloidxl, depernds principalmehtek de la cargx del
catidn y del radin idnico hidratado. Entre mis cargado y mas
pequafin zea el catidn el enlace sard mas =stable (el tamafo
se rafiere a los iones hidratadoé), por ejemnplo, entre los
Fue derivan de los metales alcalinos, el catidn mds pequefc
as el litio, pero por ser mas palarizante, se hidrata mas
facilmente vy s& convierte 2n un idn méds grands. En 2l caso
de lozs alcalinotérreosz, el Ma=* sz mids grande que 21 Ca=*,
Por lo tanto, el orden de sustitucidn, zegun Carroll (1959)

es:
Li*d Na® < K* < NHs* ¢ Rb*< Cg* y

Ma=* < Ca®* o Gp=+ i Fa@+



Les cationes divalentes ocupan praferantensnte ‘laz
posiciones de intércambio y a esta serie sz le llana
"liotrédpica”., Los icnes metidlicos mas comurnes =1 el suslo
son: calcio, magnesic, sodio y potasio. Cﬁando el suelo es
acido también estén presentes H* y caticones trivalentes como
el Al=-, Cuando la acidéz -disminuve, estos caﬁicnes

precipitar.

Determinacion de la Capacidad de intercambio catiénico(CIC)

y total de bases intertémbiables(TBI) (José-Nufez, 1987)

El método para determinar la C.I.C., vy el total de bases

intercambiables, sa& fundamanta en la saturacidrn de laz
pogicionas de intercambic del suelo con un catidn con un
bajo valor de carga/radio hidratado v que de preferencia no

lo contenga naturalmente el suelo.

En el extracto obtenido durante el proceso de saturacidn qus
contiene las bases intercambiables desplazadas vy el un
excaso del catidn qua se utiliza para saturar, se realizan

lag determinaciones de calcio, magnesio, sodioc y potasio.

La biblicgrafia recomienda utilizar sodio y amonic para el
proceso de  saturacidn. Fracticamente se usan soluciones de
acetato de sodio I M, pH 8.2, vy acetato de amonio 1M, eH

?l 0.
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Ceoaptnmente == utiliza esta Ulhima =olucidn para la
cdeterminacidn de la capacidad de intercambio catidﬁica y &l
total de bases intarcambiahl&s, debide & gque =1 amonic 25 ur
ion que qeneralmente 2std  ausente de las posiciones de

intaercambico, tisns grar  capacidad da saturacidr, e

]

Féciimante eliminado por volatilizacidn durante &l andlisis
y no interfierse en las determinaciones espectrafatamétficas
de los  dones metdlicos. Sin embarge soluﬁiliza parte de losz
carbonatos de -calciq Yy maghesia‘que e presentan  an loé
guelos, sobre todo en 1oz suelos calcédrecs. Los iones calcio
evitarn 4qua los iores  amonic zatﬁran por  comeleto lasz
pdsicionas e intercambio, darr  valores bajos de C.I.C. vy

aumetitan log de =1 TEI.

Se prerara la zolucidn & wun pH neutro de 7, yva que
aproximadanarte reprasenta &l siztema amort i guadcr
bicarbonato-dcide carbdmice del zuslo, & la prezidn del Cla,

que prevalece em um suslo

-h

&rtil durants =21 periodo  de

crecimiento de cozechasz.

Cuarmtificacidt de  caticormes solubles, TRI v CIC con acetato

de amorio (Black, 1964, p. 108) ., (Gutidgrrer-Ruiz, 19%82)

Fara las tres determinacicones se preparan enbudos munerados,

-

5 loz cualss, smperands  en la parte mas angoshta, anbes del
tubo de zalida, se les coloca ordermadamsste, we brozo de

algoddn, § ml de arena lavada cornn &cido, una  mezcla



bFroipergdres de % g de suslo con 10 9 de arena v 5 oml gds arens.
Ern la parte supericor vy para terminar se colocs wun papel
filtro que terga el didmetro similar al dal embudo,

Cationes solubles.- Ez necezaric deternminan  los  cationss

zolublez, e mussztraz d

1J

suelo con wn valor de conductividad

iguales o mayores a 0.5 mohoz/ om (en  la suspenzidn 153,

suglorHz0). Para lo cual se lavan sucezivamente los enbudos

que va conbtienen &1 suelo, con cuatro alicuctas (de 20 ml

1]

apoximadamente) de alcohol metilica al 0% v/v. Cuando =

ar

0
W

caba la lixziviacidn, se evapora 21 alcohol a sequedad v

50 ml de agus, =2 agita y se determina =l

ka

le afad

i

s)
cottenido de  sodie y potasio en un espectrofotdmetro  da

flama.

Total de bazes intercambiablez.- El calcio. magnesioc, sodio
y potazia intércambiablas{‘smn extraidos del suslo, goteando
lentamnaente 250 ml =olucidr de acetato de amormio 1 M, pH 7.
zobre el embude preparads como =e indicd antericrments v aque
astd colocads sobre un matrar aforado de 250 ml. El ion
amornio sustituye & lo= catiornes mencicnados, gue pasan & 1a

golucidn, la cual ze recolecta am matraz. Cuando zse

il
ot

termina con  la cperacidn de lixiviado, 21 e recezario ée
afora =1 matrai corr salucidn de acetato de amonio 1Moy
postericrments =2 utiliza para cuantificar =1 calcioco vy
maaresio en  un espaectrofotdmetro Ade absorcidr stdmica v el

sodic v potazio en uhe de  flama. Para la determinacidn de



calcio y magrnesico e puede utilizar wun método voldmetrico

alternativo (Jackson, 1982)

Capacidad de intercambic catidnico.- Despugs de  3ue vse
realiza la determinacidém de TBI, se elimina el akceso de
acetato de amonic que pude haber quadadce en en la muestra
contenida en . los embudos, para lo cual se afade alcohol
metilico al 80X v/v. Fosteriormente ze sustituye a loz iches
amoriio con  lones potasio, para lo cual se afade gota & gota
250 ﬁl de KC1 1 M, pH 2.5 v se recolecta la salﬁcién et Uk
matraz aforado; Se determina el contenido de nitridgeno en la
solucidn recolectada por un método calarimétrita, en el que
e forma wun compuesto de coordinacidn azul, al  combinar
hipocleorito de sodio, fanclato de sodio (fenol + NalH) con
la solucidn  problema. Antes de aRadir el fenclato debe
Cadicioharse wuna solucidén reguladora de tartrato vy citrato de
sodio. Puaeden usarse atroz métodog altérnativos»
- colorimetricos para daterminar 21 ion amohio, pero no deben

ser afectados por un medic salinc kpara mayores dJdatos
referirse & Black, 1965 y Hesse, 1971).

III.2.7. Determinacidn de la materia organica.

Sa recomianda el método de  Walkey-Rlack PAEF& esta
determinacidn, que consiste an oxidar el suelo com un excaso
de &cide crdmico, seguido de la titulacidn del agaente

cxidante., E1 mé&todo de carbonc crgénico fud introducido por



Schollenber en 1927 y modificade por Walkey-Black. Una
cierta cantidad de suelo firmamente molido ez tratado con un
volumen conccido de dicromato de potasio, seguido de la
adicidrn rapida de 2 volamenes de dcido sulfarico
corcentrado. La reaccidén s2 genera con el  calor quea  ss
desprende cuando se mezcla el dicromato de potasico con el
Acida, a una temperatura de 120 =C, que =s suFiciente'para

oxidar las formas activas del carbono, pero no las inertes.

Despuds de la oxidacidn, se enfria y se diluye. Se adiciona
urn exceso de acido fosférico para suprimir intarfErenciaé de
Fe (IIL). Fiﬁalmente ge titula el A4&cido crémico Aque no
reacciond, con wha salucidn de sulfato ferroso, uzando como
indicador, bhariosulfonato de difenil amina. Aungue la
oxidacidn es rapida tiene la desventaja de que como la
oxidacidn del carbono eé incompleta, es necesario utilizar

factores de coreccidn an los cédlcules.

Deterninacidn de la materia organica por el método de

Walkey-Black.
o) Frocedimiento

Se pesan 0.5 g de suelo seco al aire y & pasan a un matraz
erlermeysr de 250 ml, se agregan 5 ml de dicromato de
potacsic, medidos aah una pipeta volumétrica, vy e mezclan

con movinientos circulares del matraz.
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En otro matraz, an el que s& prepara el blanco, ze agragan.
S ml de dicromato de potagic y se continua con el mismo
tratamiento de las muastras.

Sa adicionar rapidamente 10 ml de &cido sulfurico, se
mezclan con &l suelo aproximadaments por 30 zegundos vy s=
dejan reposar durante 30 minutos.

Posteriormente s2 adicioman 100 ml de agua destilada y 5 ml
de Acido fosférico.

Se enfria la soclucidn va que es mads facil apreciar =1 color
verde que indica el punto final de la titulacidn. Se afaden
S aotas de indicadar y =& titula el exceso de dicromato con

la solucisn de sulfato farrasao.

Calculos
meq C = (Vb - Vm) (N FeSl,)
mg C =

(Vb - Vm) (N FeSO.) (3)

Donde Vb es el volumen gastado de dicromato de potaszio en el

blarca.
Vm =25 el volumen gastado de dicromato de potazio en la

muestra.

%“ C orgénico = g C » 100/peso de la musstra


http:minut.os

Se debe recordar que para obtener el 4 de carbonc orgidnico
real, existe wuna recuperacidm del 77 4 de carbono arganice,
por 1o que para  informar el 1004 de carbono orgénico, se
multirplica la férmula anterior por 1,33, que se aobtiens de

la siguiente marara:

% U org.e real=(Vh - Vm) (N FeSls4) (0.67)/pesc de la musstra
Si se tiene en cuenta que la materia tiens uwum S8X  de
carbono, para expresar el rezultade como ¥ de materia

argénica se aplica 2l factor 1;724.

% de mat.cora.= (Vb -Vm) (N FeSl,) ( 0.67)/peso de muestra

W

i
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta investigacién documental reafirma 1la importancia que
tiene, el aplicar técnicas agricolas que incrementen y
mejoren los rendimientos de los diversos cultivos,
especialmente el del algodén, para que México mecupere su

productividad.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA),
ahora Instituto Nacional de Investigaciones Forestales vy
Agropecuarias (INIFAP) ha desarrollado programas de
investigacién con 1la finalidad de adaptar las técnicas de
cgltivo a las condiciones de este pais, principalmente los

suelos y clima. Se han relacionado con problemas que se
refieren a 1la preparacién del terreno, utilizacién optima

del agua de riego, fertilizacién y control de plagas vy
enfermedadesa. También se ha puesto énfésis en la produccién
de variedades mexicanas que ha permitido la disminucion de
los costos ’ de producciﬁn y ha evitado, al menos
parcialmente, la importacién de variedades que se

desarrollan en condiciones climaticas diferentes.

Sin embargo, de acuerdo a la informacién encontrada, se pudo
detectar que ultimamente han disminuido las investigaciones
sobre este cultivo, o al menos 1los resultados no se han

publicado. Bor 1o que se considera necesario brindar més

gia e investigacién scbre todo para lograr

apoyo 2 1a tecnolo
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dispongan de un buen drenaje, pero que al mismo tiempo sean
capaceé de retener los nutrimentos. Por eso los suelos muy
arenosos que tienen baja capacidad de absorber agua, son
inadecuados para este cultivo, sobre todo en lugares con

escasas precipitaciones.

Un alto contenido de materia orgénica favorece el
crecimiento del algod6étn, pues se requiere un porcentaje
mayor de S%, qﬁe se mantiene si se establece la rotacién de
cultivos para 1la aportacién de abonos verdes y la fijacién

del nitrégeno.

Es un cultivo que tolera tanto la acidez como la alcalinidad

en el intervalo de pH de 5.5 a 8.0.

El cultivo es poco exigente en lo que se refiere al
- contenido de nutrimentos en el suelo. En el caso de que
presenten deficiencias minerales, éstas se corrigen

facilmente, mediante la aplicaciéon de ébonos adecuados.

Con respecto a las condiciones clima&ticas, requiere de
suficiente humedad durante el periodo de crecimiento de la
planta y su floracién; clima seco durante la apertura de las

cépsulas. y un intervalo de temperaturas de 15 a 38 =,

Uno de 1los problemas actuales lo constituye el ataque por

plagas y enfermedades, por lo que hay una urgente necesidad

100


http:mayor.de

de aplicar insecticidas y estudiar técnicas de control
-biolégico que aparte de proteger al ambiente, abaratan lios

costos.

La falta de control de plagas y enfermedades ha causado que
en algunas regiones del pais, como el Valle de Culiacén, se
abandone este cultivo y se sustituya  con otros, ya que el

uso de insecticidas eleva los costos de produccién hasta un

30% de su valor total. Como es un cultivo que genera mucho

enpleo, en las regiones donde sucede este fenbtmenc, se

présentan serios problemas sociales y econémicos.

Por todo esto, reéulta conveniente controlar la cosecha
mediante la realizacién de andlisis fisicos y quimicos del
suelo antes de la siembra y analisis foliares durante el

crecimientb de la planta y aun después de la cosecha.

Los principales problemas del cultivo del algodén se pueden

resumir como sigue:

- Parte del cultivo del algodén se realiza en zonas no
aptas, ya sea por que no cuentan con los recursos hidricos
suficientes y/0 un clima adecuado. Como ya se dijo, el
cultive es tolerante a una variedad de suelos, éero sin
embargo, si en la seleccién de 1las areas de siembra no se
toma en cuenta las pocas limitantes que impone el tipo de

suelo, puede fracasar la siembra.

101
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- Aungue né en todas las regiones se utilizan semillas
importadas, de variedades adaptadas para otros condiciones,
cuando se utilizan en México son causa de problemas de
plagas y enfermedades, los cuales pueden agudizarse por
utilizarlas en 2zonas no aptas desde el punto de vista

climidtico y de recursos hidricos.

- No existe la infraestructura tecnolégica y cientifica
necesaria para gque el agricultor supere los problemas antes
sefialados. Seria recomendable reforzar a los instifutos que
se dedican a realizar investigaciones agropecuarias vy
aumentar el bagaje de informacién, mejorando los medios de

difusién de la misma.

- Las condiciones econémicas, politicas‘y sociales no
apoyan al agricultor. La industria del algodén no avanzéya
la misma velocidad que en otros paises, por 1lo que 1la
exportacién de producﬁo terminado es baja. La venta de
algodén en paca esta supeditado al mercado mundial y depende
de factores tan subjetivos, como la moda, por 1lo gque el

campesino se ve fuertemente afectado cuando el precio decaé.

Se debe acelerar el proceso de modernizacién de la industria
textil, para que los productos mexicanos del algodén
adquieran, con base en su alta calidad y aceptacién, un

->lugar permanente en el mercado internacional,
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-~ Los insumos para la agricultura son caros, en
relacién a 1los precios de venta y este hecho, aunado a las
deficientes técnicas de aplicacién de fertilizantes,
plaguicidas, agua, etc. pueden hacer inconsteable la

produccién del algodédn.

- Como en la mayoria de 1los casos, solucionar 1la
-»problemitica del cultivo deﬂélgodén resulta un proceso muy
complejo, ya que depende de que se resuelvan simultineamente
diversos aspectos. Muchos estédn relacionados con la
organizacién politica y econémica del pais, otros con la
‘iqdosincrgcia del campesino y algunos m&s se deben a
situaciones de indole internacional. Una verdadera
alternativa de solucién, depende del cambio de mentalidad de
toda la cadena productiva, lo cual implica informar y educar
a cada uno de los eslabones. i ojala este documento ayude al

menosg parcialmente, a que estos objetivos se logren !
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CUADRO 1
ANO DE
DESCRIP-
CION
1753  G.
1753  G.
1753  G.
1763  G.
1824 G.
1853  G.
1854 G.
1858  G.
1860  G.
1862  G.
1863  G.
1863 G,
1863 G.
1863  G.
1865  G.
1873  G.
1874 G.
1875  G.
1877  G.
1889  G.
1895  G.
1904 G.
1907 G.
1907 G.
1910 G,
1911 G.
1913  G.
1923 G.
1932  G.
1933  G.
1935 G,
1950 G.
1956  G.
1958  G.
1964 G,
1972 G,
1974  G.
1974  G.
1978  G.

ESPECIES DE GOSSYPIUM

ESPECIES

herbaceum L,

barbadense L.

arboreum L.

hirsutum L.

trilobum (DC.) Skov.
klotzschianum Anderss
thurberi Tod.

australe F. Muell.

anomalum Wawr. & Peyr.
triphyllum (Harv., & Sond.) Hochr.
sturtianum J. H. Willis.
costulatum Tod

populifolium (Benth.) Tod.
cunninghamii Tod.

tomentosum Seem.

davidsonii Kell,

stocksil Mast., in Hook.
robinsonii F. Muell.
lanceolatum Tod.

harknessii Brandg.
areysianum (Delf.) Hutch.
somalense {(Gurke) Hutch.
mustelinum Watt

darwinii Watt

bickii Prokh.

aridum (Rose & Standl.) Skov.
gossypioides (Ulbr.) Standl.
pulchellum (C.A. Gardn.) Fryx
raimondii Ulbr.

armourianum Kearn.

incanum (Schwartz) Hillec.
capitis~viridis Mauer
lobatum Gentry

longicalyx Hutch. & Lee
sturtianum var nandewarense
(Derera) Fryx

laxum Phillips

pilosum Fryx

nelsonii Fryx

turneri Fryx.

GENONIMO DISTRIBUCION

Qww Ubbgbgl’

HEHOP>QEO
58 g g

U aOmuouEmog o ap

Cultivo viejo mundo
Cultivo nuevo mundo
Cultivo viejo mundo
Cultive nuevo mundo
México

Islas galépagos
México, Arizona
Australia

Africa

Africa.

Australia
Australia
Australia
Australia

Hawaii

México

Arabia .
Australia

México

México

Arabia

Africa

Brazil

Islas galdégos
Australia

México

México

Australia

Perd

México

Arabia

Islas Cape Verde
Méxlco

Africa

Australia

México
Australia
Australia
México

FUENTE: Preservation and utilization of germoplasma in

cotton. 1968-1980. Soethen Cooperative Series
Bulletin No., 256. U. S. A,



SEMILLA DE
ALGODON

PEPITA (ALBUMEN)

MEZCLA Y DE COCINAR

——{PELETSY sxp:wag]————v

[RARINA  AUIMENTOP/]  FERTIUZANTES |

/I\

MAYONESA [saBon | [GLICERINA| ]ACIDOS GRASOS| ~ENGORDA DE GANADO
NARGARIMA ~LECHERAS
-EXPLOSIVOS ~QOMA ~P APEL -QVEJAS
~PREPARAC IONES -PLASTICOS ~CUERO ~AV ICULTURA
MEDIC I NALES ~TERMINADOS -TEXTILES ~CERDOS
~COSMET!ICOS ~INSECTICIDAS ~CABALLOS
-PREPARACIONES ~FUNGICIDAS
AL | MERTOS ~IMPERMEABI L1 ZANTES
LINTERS
PSS SRS I [ I
T 1 PULPA | I 1 [Awonon ms] hiLADOS| [FIELTROS |
‘ - ~AL FOMBRAS ~TAPICERIA
CELNLDSA IN!TRATO DE TATODE| [PAPELES] ~TRAPO PISO  -COLCHONES
ESTERS Y CELULOSA CELWULOSA AL ENDS
ETERS | -pLdsticos
~LACAS

~CONDUCTOS
~NEUMATICOS
~TELAS INDUST.

:].___

~POLVORA SIN HUMO

EEQ%J. ’ PELICUTAS

~VESTINENTA -PARTES AUTONGVILES OTOGRAFICAS Y RAYOS X
~TELAS DOMEST 1CAS ~EQUIPCS ELECTRICOS )

~LAPICES

~LAP |CERAS

CASCARA

PER FURAL

~-gomk sintdrica
QAT | NACION PETRILEO
-mAsvicos

LIMENTOS FIBRA FERTILIZANTE

~ENGORDA DE GANADO ~PULPA (IGUAL A LINTERS) ~ACONDICIONADOR

“LECHERAS
~QVEJAS
~CABALLOS

CUADRO 2.



CUADRO 3 CONCENTRACION DE NUTRIMENTOS PARA UN
ADECUADO CRECIMIENTO DEL ALGODON

CONCENTRACIONES EN ©9/o
N S P K Mg Ca Na

VALORES PROMEDIO 3.3 . 0.46 0.50 2.9 0.8 2.8 O0.12
VALORES CRITICOS 1.8 0.18 0.18 1,0 o0.28 1.2 0.12

"CONCENTRACIONES EN PPM
Fe Al Mg B Cu Zn Mo

VALORES PROMEDIO 120 95 85 50 12 35 35
VALORES CRITICOS 70 - 25 20 06 15 -

RODRIGUEZ VALLEJO, .1976



CUADRO 4, EPOCAS DE SIEMBRA DEL ALGODONERO PARA LAS
AREAS DE RIEGO.

Centro de - Regiones Epoca de siembra
investigaciédn
Valle del Yaqui 15 de febrero a 15 de marzo
} Valle del Mayo 15 de febrero a 15 de marzo
CIANO Valle de Mexicali 15 de marzo a 30 de abril
Caborca 15 de febrero a 15 de marzo
Costa de Hermosillo 15 de febrero a 15 de marzo
Comarca Lagunera 20 de marzo a 20 de abril
CIAN Delicias lo. de abril a 30 de abril
Valle de Juérez lo. de abril a 30 de abril
Valle del Fuerte 15 de nov. a 31 de dic.
Valle de Santo Domingo = 20 de marzo a 20 de abril
CIAPAN Mulegé, Vizcaino, San lo. de marzo a 31 de marzo

Bruno y San Lucas

CIAGON Rio Bravo 15 de febrero a 15 de marzo

Prado Martinez,R., 1983



CUADRO 5.

EPOCAS DE SIEMBRA DEL ALGODONERO PARA
LAS AREAS DE TEMPCRAL DEL PAIS.

Centro de
Investigacién

CIAPAS

CIAPAC
CIAMEC

CIAGON

Regiones

Soconusco

Depresidn Central:
(Cuenca del Grijalva)
Oaxaca

Antlnez-Apatzingén
Morelos

Las Adjuntas, Mante, Alta
mirano y Las Huastecas

Epocas de siembra

lo. de julio a 15 de Jjulio

lo. de junio a 10 de julio
20 de junio a 15 de julio

15 de junio a 20 de julio

lo. de junio a 30 de Jjunio

15 de junio a 25 de Jjulio

Prado Martinez, R. 1983



CUADRO 6 COMPARACION DEL RENDIMIENTO CON DIVERSOS METODOS
DE SIEMBRA. COMARCA LAGUNERA.

Método de siembra Rendimiento
(kg/ na)
Cama melonera 5,664
Surco sencillo , 5,444
Plano 5,135

CIAN-INIA-SARH. 1981,



CUADRO 7. VARIEDADES DE ALGODONERO RECOMENDADAS PARA LAS
DISTINTAS ZONAS PRODUCTORAS DEL PAIS. Prado Martinez 1983

Centro de
Investigacidn

CIANO

CIAN

CIAPAN

CIAGON

CIAPAC

CIAPAS

Regiones

Valle del Yaqui
Valle del Mayo
Valle de Mexicali

Regidn de Caborca

Costa de Hermosillo

Comarca Lagunera
Delicias

Valle de Judrez

Valle de Santo Domingo

Rio Bravo

Sur de Tamaulipas

Valle de Apatzingén’

Soconusco, Chiapas y

Costa de Oaxaca

Variedades

Stoneville 213, Deltapine 80
Stoneville 213, Deltapine 80
Deltapine 16, Deltapine 80, -
Deltapine 61, Stoneville 825
Stoneville 213, Carolina --
Queen 201

Stonevilla 213, Carolina --
Queen 201

Deltapine 16, Acala 1517-V,
Deltapine 80, Coker 310
Deltapine 80, Stoneville 213,
Rex Smooth Leaf 66, Coker 201
Acala 1517-75, Acala 1517-77,
Acala E-1, Acala E-2, Acala -
1517-V, 5t. 7-A, St. 213, -=-
Deltapine 80

Quapaw, Deltapine 16, St. 213,

Deltapine 80, St. 825
TPSA-1633, Tamcot Sp-37. Delta
pine 16, St. 213, Deltapine 80

Deltapine 80, St.
Deltapine 16

213, St.7-A,

Deltapine 16; Deltapine 80, --
St. 213

Caeri 76, Deltapine 16, Deltap:
80 Deltapine 80, Coker 310



CUADRO 8.AESPECIES DE MALAS HIERBAS DE MAYOR IMPORTANCIA
EN EL CULTIVO DEL ALGODON EN MEXICO

Nombre com(in de

la maleza

Quelite, bledo
Correhuela perenne:
Correhuela ahual: -
Zécate pinto, de agua:
Zacate grama, chino:
Zacate Johnson:
Cadillo, huachapore:
Ccla de zorra, salado:
Coquillo:

Coquillo:

Tomatillo:

Cadillo:

Nombre cientifico

Amaranthus palmeri S, Wats.
Convolvulus arvensis L. ‘
Ipomoea purpurea (L.) Roth.
Echinochloa colona (L.) Link
Cynodon dactylon (L.) Pers.

Sorghum halepense (L.) Pers.

Cenchrus echinatus L.
Leptochloa filiformis (Lam).
Beauv, A

-Cyperus rotundus L.

C. esculentus L.
Physalis acutifolia (Miers.)
Sandw

Xanthium strumarium L,

1C1clo

Anual
Perenne
Anual
Anual
Perenne
Perenne
Anual

Anual
Perenne

Perenne

Anual
Anual

Familia

Amaranthaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceas
Gramineae
Gramineae
Gramineae

Gramineae

Gramineae
Cyperacea
Cyperacea

Solanaceae

Compositae

Prado Martinez R., 1983



CUADRO ¢ FERTILIZACION PARA LAS ZONAS ALGODONERAS

Centro de Campo Agricola N PZO KZO
Investigacidn Experimental (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Valle del Yaqui ] 120 40 o]
Valle del Mayo 120 40 [o]
CIANO Valle de Mexicali . 130 o] [o]
Caborca 120 40 0
Costa de Hermosillo - 200
Comarca Lagunera 120 30 0
CIAN Delicias 135 70 [¢]
Valle de Juérez 80 40 0
Valle del Fuerte 225 40 0
CIAPAN Valle de Santo Domingo 160 0 o]
Rio Bravo 60 ‘ 0 0
CIAGON Sur de Tamaulipas No hay
CIAPAC . Valle de Apatzingén 100 30 [¢]
Soconusco 80 - 40 [¢]
CIAPAS Costa de Oaxaca 80 40 o]

Prado Martinez R. 1983



CUADRO 10 REPUBLICA MEXICANA .
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTQ DE ALGODON

CICLO SUPERFICIE PRODUCCION . RENDIMIENTO

~HAS~ -PACAS POR HA. PACAS
1930/31 157 944 158 401 1.0
1940/41 253 675 284 761 1.1
1950/51 760 534 17130 517 1.5
1951/52 883 504 17250 487 1.4
1952/53 - 784 304 17150 183 1.5
1953/54 753 484 1°189 795 1.6
1954/55 g22 135 1°699 743 1.8
1955/56 17058 900 2210 752 2.1
1956/57 887 559 17721 220 2.1
1957/58 889 451 27010 828 2.3
1958/59 909 129 2°279 195 2.5
1959/60 795 259 1°678 473 2.1
1960/61 872 663 2°065 528 2.4
1961/62 806 119 1°967 315 2.4
1962/63 829 920 27372 088 2.9
1963/64 788 474 27057 199 2.6
1964/65 784 407 2°361 737 3.0
1965/66 792 251 2°578 545 3.2
1966/67 701 289 27208 467 3.1
1967/68 631 018 1°983 483 3.1
1968/69 700 790 2°409 141 3.4
1969/70 - 522 722 17721 741 3.1
1970/71 407 746 17421 856 3.4
1971/72 456 843 1°698 844 3.7
1972/73 511 669 17760 984 3.4
1973/74 410 s81 17641 037 4,0
1974/75 ; 577 231 27273 635 3.9
1975/76 - 227 000 " 906 603 4.0
1976/77 233 830 934 710 4.0
1977/78 389 828 17623 792 4,10
1978/7% .344 255 17549 624 4,50
1879/80 372 260 17500 000 4.03
1980/81 354 567 17600 918 4,52
1981/82 347 000 17425 000 4,10
1982/83 190 764 830 342 4,35
1983/84 238 700 17088 090 4,39
1984/85 299 000 17300 000 4,35
1985/86 200 000 950 000 4,75
1986/87(estimado) 163 300 752 350 4,60
1987/88 195 000

Algod6n Mexicano, 1986 b



CUADRO 11 RENDIMIENTO MEDIO DE ALGODON Y CALIDAD
DE FIBRA DE LAS VARIEDADES RECOMENDADAS
PARA SUELOS LIBRES DE VERTICILLIUM

VARIEDAD  RENDTO % DE LONGI~ RESIS- FIGURA
KILOS PLUMA TUD TENCIA

ALGODON PULGA~ 1000°s

PLUMA/HA DAS LBS/PULG?
Deltapine 80 - 1354 41.6 11/8 82 4.6
Deltapine 26 1342 42,1 11/8 82 4,9
Deltapine 16 1294 39.4 11/8 78 " 4.8
Deltapine 61 1243 40,4 i1/8 78 4.9

CAE-LAGUNA 1982, CIAN-INTA-SARH,



CUADRO 12 CALENDARIO DE RIEGOS PARA ALGODONERO EN LA

COMARCA LAGUNERA,

RIEGOS  DIAS DESPUES
‘AUXILIO DE LA SIEMBRA
Primero . 60
Segundo 80
Tercero 100
Cuarto 120

INTERVALO DE
DIAS ENTRE
RIEGOS

60

20

20

20

EPOCA DE
APLICACION

Inicio de floraciédn

‘3a.semana floracidn

6a,semana floracidn

Aparicién de los -~

primeros capullos.

CAE-LAGUNA 1982. CIAN-INIA-SARH,



CUADRO 13 RECOMENDACIONES PARA LA FERTILIZACION
DEL ALGODONEROQO

LOCALIDAD CANTIDAD
KILOS/HECTAREA
N-P~-K

* TLAHUALIO
-~ Después de frijol 150 30 0
- Después de algoddén . 180 30 ©
* ZONA CENTRAL 120 30 O
* ZONZ PONIENTE 120 50 O
* CUADRO DE MATAMOROS
- Tierras que frecuentemente se

inundan con aguas broncas . 40 30 ©
- Tierras que se riegan con agua

de bombeo 120 30 O
- Rotacidn sorgo - algoddn 170 30 ©
* LAGUNA SECA
- Rotacidn algoddn - algoddn 80 30 O
* EN TODAS LAS ZONAS
- Después de alfalfa -0 30 O

CAE~-LAGUNA 1982, CIAN-INIA-SARH.




CUADRO 14 PRODUCTOS Y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE

QUIMICO DEL GUSANO ROSADO EN LA COMARCA LAGUNERA.

2.~
3.~
4, -
5.~
6.~

T

8.~

9=

10.~

11.-

12.~

3 a 4 litros de Gusatién Metilico 720

3 kilos de Sevin 80 polvo humectable

Medio litrode Decis E.C. 2.5%

Medio litro de Belmark 30 %

Medio litro de Ripcord 20 %

25 kilos de Gusatidn Metilico 4 % mis Paratidn Metilico
4 %

.25 kilos de Sevin 10% mas Paratidén Metilico 2 %

25 kilos de Asodrin 3.5 % més Paratién Metilico 2 %
‘Mezcla de 3 litros de Gusatidén Metilico 20 més 1 litro
de Paratibn Metilico 720

Mezcla de 1.5 litro de Azodrin 5 (Nuvacrén) mas 1 litro
de Paratidn Metilico 720

Mezcla de 1.5 litro de Supracid 40 E mds 1 litro de Pa-
ratién Metilico 720

Mezcla de 3 kilos de Sevin 8C polvo humectable més --
1 litro de Paratién Met{lico 720

CAE-LAGUNA 1892. CIAN-INIA-SARH.



CUADRO 15 PRODUCTOS Y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE
QUIMICO DEL GUSANO BELLOTERO EN LA COMARCA -~

LAGUNERA.

1.~
2.-
3.~
4.~
5.~
6.~
7o
8.-
9.-

10.-

1.~

400 gramos de Lannate 90 polvo humectable.

Medio litro
Medio litro
Medio litro
4 litros de
25 kilos de
25 kilos de
25 kilos de

Mezcla de 1.

de Paratién
Mezcla de 3

de Belmark 30 %

de Ripcord 20 %

de Decis E.C. 2.5 %

Thiodén més Paratidén Metilico ( 30-15 )
Azodrin 3.5% mas Paratidén Metilico 2 %
Sevin 10 % més Paratién Metilico 2 %
Sevidén 10 % mAs Paratidén Metilico 2 %

5 de Azodrin 5 ( Nuvacrdén ) mds 1 litro
Metilico 720 ‘

kilos de Sevidéan 70 polvo humectable més

1 litro de Paratién Metilico 720

Mezcla de 3

kilos de Sevin 80 polvo humectable mis

1 litro de Paratidn Metilico 720

CAE-LAGUNA 1982. CIAN-INIA-SARH.



CUADRO 16 PRODUCTOS Y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE

QUIMICO DEL PICUDO DEL ALGODONERO EN LA COMARCA

1.~
2.-
3.-
4.~
Se-
6.-
7=
8.-
9,-

LAGUNERA,

1 a 1.5 litro de Azodrin 5 ( Nuvacrén)

1.5 a 2 litros de Paratién Metilico 720

2.5 a 3 litros de Gusatidén Metilico 20 %

1 a 1.5 litro de Malatién 1000 E

25 kilos de Paratién Metilico 4 %

25 kilos de Gusatidn Metilico 3 %

25 kilos de Azodrin 3.5 més Paratién Metilico 2 %
25 kilos de Thiodédn 4 % mAs Paratidén metilico 4 %
3 a 3.5 litros de Thiodan mds Paratidén Metilico -~
( 30-15 ) .

CAE+LAGUNA 1982 .CIAN-INIA-SARH



CUADRO 17 PRODUCTOS Y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE
QUIMICO DEL GUSANO FALSO MEDIDOR EN LA COMARCA
LAGUNERA.

1.- 1.5 litro de Azodrin 5 ( Nuvacrén )

2.~ 1 litro de Tamardn 600

3.~ 1.5 litros de Cytrolante‘aso E

4,- 1.5 litro de Supracid 40 E

5.- 25 kilos de Azodrin 3 %

6,- 25 kilos de Lannate 1.5 %

7.~ 4 litros de ThiodAn més Paratidén Metilico (30-15)

8.- 25 kilos de Thiodan més Paratidn Metilico ( 4-4 )

CAE-LAGUNA 1982 ,CIAN-INIA-SARH



CUADRO 18 PRODUCTOS Y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE
QUIMICO DEL GUSANO SOLDADO EN LA COMARCA LAGU-
NERA.

1.- 400 gremos de Lannate 90, polvo humectable
2.~ 1,5 litro de Lorsban 480 E

'3.- 1 litro de Tamarén 600

4,~ 1.5 litro de Azodrin 5 ( Nuvacrén )

S.— 25 kilos de Lannate 1.5 %

6.~ 25 kilos de Azodrin 3.5 % més Paratidén Metilico 2 %

CAE-LAGUNA 1982, CIAN-INIA-SARH



CUADRO 19 CALENDARIO DE PIZCAS DURANTE LA COSECHA
DEL ALGODONERO.

LABOR DIAS DESPUES DE % ACUMULADO DE
LA SIEMBRA LA PRODUCCION TOTAL
la. Pizca 140 : 25
2a. Pizca 160 75
3a., Pizca 180 100

CAE~LAGUNA 1982, CIAN-INIA-SARH



CUADRO 20 CALENDARIO

DE RIEGO PARA ALGODONERO SEMBRADO
EN ALTAS POBLACIONES

RIEGO DE
AUXILIO

lo.

20.

30.

DIAS DESPUES
DE LA SIEMBRA

60

80

100

EPOCA DE
APLICACION

Inicio de floracién

3a. Semana de floracidn

6a. Semana de floracién

CAE-LAGUNA 1982, CIAN-INIA-SARH



CUADRO 21 USDA Y EL SISTEMA INTERNACIONAL PARA DAR LIMI-
TES DE TAMANOS DE PARTICULAS.

Paricula USDA Sistema Internacional
(mm) (mm)

Grava mayor de 2,00 mayor de 2.00

Arena muy cuarzoza 2.0 - 1.0 = —e-=sesem—ee-

Arena cuarzoza 1.0 - 0.50 2,00 - 0.20

Arena media 0.50= 0,25 =  s—m—————————

Arena fina 0.25~ 0.10 0.20 - 0,02

Arena muy fina 0.10- 0,50 =  ecmemm——————

Limo 0.05- 0,002 0.02 ~ 0.002

Arcilla menor menor de 0.002

de 0.002
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¢16. 1 MORFOLOGIA DEL ALGODON

LO QUE SE OBTIENE DE LA SEMILLA DE ALGODON
{1 Tonalada)

Cascarilla

Harinoling
41.0%.

Aceites Gra-

108 Comestibles

175%

Fig.2

PARA ELABORACION DE$

L~ Acaites Grases Comestibles (75 Kg.

2> Marinoline, Alimente para Ganodo 410 Kg.
3 Caoscarilia, Alimente para Ganado 270 Kg.
4~ Borra Ler Corte 20 Kg.

5~ Borra 20 Corte 50 Kg

6" Merma 735 Kg.



LO . QUE SE HACE CON EL ALGODON

Telas ¢ Hilos

Para el Hogor

30.0%

Telas .o Hilos
Pare .Ropa
41.0 %

Indus triafes

13.0%

FiG. 3
ir Yelas ¢ Hilos Para Ropa. 90.2 Kg.
2 Yalas ¢ Hilos Pera ol Hogar . 68.0Kg
.3 Veor industriaien | 286 Kg.
4r Rasiduc Aprovechable 1 3.2Kg
9 Tara y Materias Extrafias 220Kg
. TOTAL 220.0Kg

SURCO SENCILLO

SEMILLA

. SEMILLA

. CAMA MELONERA

s‘;auu.\AL
N~ N N/

SEMILLA

FIG. 4 METODOS DE SIEMBRA EN EL CULTIVO DEL ALGODON.




HUE 25 YR SOIL COLOR HAMES
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dark |weak red | reddish red
gray brown
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very
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rad brown
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FIG. B

Diagrame de una pdgina de la carta de colores de - Munsell, sl cual mues-
tra la notacich para el matiz, la ;a'umcio‘n y el brille, y ¢l nombre
dal color del suelo.
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Triu'nqdlo textural mostrando los porcentajes
de arena, limo yarcillo y las clases textu-
rales, las cuales se determinan por lg in-

terseccion de las tres lineas,



Material Parentat

Intemperisme

—_——— Arcilias, compuestos
orgdnicos

— Q’l‘ldﬁs anfatercs

SOLUCION
OEL

Compuestos B —

Orgdhnices

Quelacidn

Compuestos
fnorgdnicos

(sales okidos ete.)

Figura 7 Composicidén del suelo. Se muestra principalmente

la interaccidén entre la fase sdlida y la liquida,.

L @
L 4 + 4 ,i’
£ o 154
L
w * + -
g 2
8 + k4 S 104
o <
L 4 o
v
+ -
* £
+ -
+. S
a b i ] T T ‘—‘

DISTANCIA

Figura 8 a). Distribucidn de cationés alrededor de una -
particula de suelo cargada negativamente, for--
mando una capa doble difesa. b). Concentracidn

de cationes en la misma.



Figura 9 Formacidn de un quelato a partir de un compuesto

orgénico con un metal.

—OH + OH.—-,-b

~—

/_\.).
—OH + H—*

Figura 10 Reacciones en la superficie de los 6xidos e ~-
- hidréxidos, principalmente de hierro y aluminio.
Tienen comportamiento anfotérico porque pueden

ceder o aceptar protones.
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Figura 11 Unidn electrostatica del A1J+ con 6 moléculas de agua.

Este proceso provoca la liberacidén de protones-al mediec.
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a). Mecanismo de adsorcidn no selectiva. Los cationes de

la sal sustituyen a iones H+, los cuales pasan a la
solucidn y bajan el _H.
\
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b). En 6xidos y materia orgénica, los cationes de la sal

sustituyen a H+, por lo que aumenta la CIC y baja el _H.

L3+ A \ +
All \‘ \\K +
Kt \ \1K+
] S H >
i ; =
' /NS
3¢ ‘ 7
Al ; /WL
SN
s
cle=7 doble capa t;cludo?l. ‘-@\Z:‘o(u:lon
c,.C =3 =0 : ’.‘

carga=7t o

¢c). Arcillas con A13+. Los cationes de la sal provocan que
el A1~Y pase a la solucibn, aumentando la acidéz.

Figura 12 Efecto de la presencia de sales en el equilibrio.
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FIG. 13

Efecto del pH sobre la disponibilidad de fos nutri-
mentos para las plantas. La anchura de las ban-
das horizontales representa la solubilidad detl
nutrimento (de Bidwell, I9?9, p. 271 ).
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